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Obsah prezentace

Siréi motivace: vztah lingvistické teorie, dat a aplikaci.

e Teorie predpovida, které rysy jazykovych dat jsou podstatné, jak data , komprimovat™ do slovniki ap.
e Podafi se nam tyto rady vyuzit pro lingvistické aplikace?

Omezime se na:

e jednu teorii: Funkéni generativni popis (FGD, Sgall et al. (1986)),
e jeden typ dat: valenéni slovniky,
e jednu aplikaci: strojovy preklad z anglictiny do Cestiny.

Struktura disertaéni prace i této prezentace:

e Extrakce valen¢nich ramca.

e Preklad se strukturnim transferem.
e Frazovy preklad o vice faktorech.
e Shrnuti pfinosu prace.
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Cast prvni: Valencni rAmce z korpusu

e Valen¢ni ramce slovesa formélné zachycuji schopnost véazat dalsi vétné ¢leny.

e Valen¢ni slovnik povazovan za vyznamnou komponentu aplikaci:

— Zjednoznachuje analyzy, pomaha volit formu doplnéni pfi generovani.

e Ruené vytvareny VALLEX 1.5 pokryva 90% vyskyt sloves, zbyvajicich 10% ale
predstavuje témér 30 tisic slovesnych lemat.

— V mezidobi byl VALLEX rozsiten, aktualni verze 2.5 je vétsi, ale ma mirné jinou strukturu.

= Lze uSetfit lexikograféim praci a navrhovat hesla automaticky dle korpusu?

Tradi¢ni presnost (precision) a pokryti (recall) na trovni celych ramci prilis hrubé.
Nova metrika: oCekavana Gspora (expected saving, ES) prace lexikografa:

= Uspora v editaci slovnikovych hesel diky rdmctim navrzenym systémem.
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Navrzené metody extrakce

Primé metody:

e Vstup: korpus s anotovanymi slovesnymi ramci (napf. VALEVAL, PDT).

e Novym slovestim pfifad ramce na zakladé podobnosti povrchovych konfiguraci se
znamymi slovesy.

e T¥ivarianty podobnosti: WFD, Decomp, DSD.

e Uspora je na Grovni baseline: ~ 40 % editagnich aprav.

Pres sémantickou tridu:

e Slovesa mluveni typicky rozvita: nom, dat/acc, subord(ze, aby, ...)

e Nova slovesa s dostate¢nym poltem vyskytl v této konfiguraci prohlasime za slovesa

mluveni, pfisoudime jim ramec ACT-PAT-ADDR.
e Uspora: 38,040,2 misto baseline 37,64-0,2 (navrzen 1xACT-PAT).
e Podstatnéjsi je spravné poznat pocet ramci: Gspora 39,1£0,1 pfi 2xACT-PAT.
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Cast druha: Strukturni preklad

interlingva ...

tektogramaticka rovina (t-) === etct;;:é"' """"" ~generuj povrchovou realizaci

_ eaCt \N‘etca - AN
analyticka rovina (a-) e eaca-------- == ——\\\\ linearizuj strom
N\
A\Y
morfologicka rovina (m-) ¢ =-------———. frazovy preklad (epcp) ---------- >
—— angli¢tina — H———-CeStinga —

e Vstupni i cilova véta reprezentovana jako zavislostni strom.

vt

e Hlubsi roviny jsou si podobnéjsi.

e Formalismus Synchronous Tree Substitution Grammar (Cmejrek, 2006)
pro prevod stromu na strom.

e Implementovany dekodér lze uzit na kterékoli roving i napfi¢ rovinami.
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llustrace: Dvojici analytickych stromi...

.‘

# Asociace uvedla | Ze domaci poptavka v zafi stoupla

F

# The association said domestic demand gréw in September
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...rozlozime na stromecky...

# The association said domestic demand gréw in September
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..a sebereme slovnik prekladd stromecki.

m/%n
= a

_Sben said _Préden

»_Preds

A

_SBCS uvedla se _Prédcs
,_Sbcs— ‘/_Sben
asociace  __; :
The association
/_Sbcs /Sben
_Adjcs poptzévka _AdJen demand
o _Adjcs o _Adjen,
domaci ~ domestic
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Dosazené skére (BLEU)

etct eaca epcp

e
v

rrrrr t-- g0 nil eg0 ] H : H : : H H

,,,,, t-- ind The same is true across the Atlantic

,,,,, t-- decl the same be true across the atlantic

oot--
oot--
root--
oot--

ThX—  AAXX-1  VB-S-3-  AAXX1 Tieeee Th-X-- NCXSX-- p
t NPB VP ADJP PP t NPB t

rrrrrrrrrrrrrrrr

BLEU: 5.6140.50 BLEU: 8.7540.61 BLEU: 10.90+£0.6
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Diskuse: pro¢ mi t-rovina nepomahi

e Kumulace chyb kazdého kroku analyzy:
— Napf. 93 % % 85 % x93 % * 92 % = 67 %.

e VVyrazna ztrata dat kvili neparalelnim strukturdm:
— Staci jedna chyba v ¢eském &i anglickém parsingu nebo slovnim zarovnani = nelze extrahovat.
— Volny preklad , vcerejsi jednani’ misto , meeting yesterday’ = nutno extrahovat po slovech.
e Kombinatorickd exploze pfi generovani vystupnich atributi:
— Nejprve stavim celé stromecky, véetné viech atributii. Spojuji pozdéji.
— Bez kontextu okolnich uzlt tézko rozhodovat detailni atributy, kombinaci je moc.
= lexikalni varianty ¢asto odsunuty ze zasobniku.
= n-best list je pestry v nepodstatnych atributech.
e Deterministické generovani:

— Ptipraveno pro ruéni stromy, prelozené automatické maji spoustu chyb.
— Nevyuziva n-gramovy jazykovy model.
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Frazovy preklad

Pm-tzocoooooos : This time around = Nyni
! m| they 're moving = zareagovaly
faster - LIS PR ] i even = dokonce jesté
even | | -|[m m]fi- - | = .
moving e 3 ! This time around, they 're moving = Nyni zareagovaly
1
're I - ! ! even faster = dokonce jesté rychleji
i ! I I —
they | 1| o
| e L
1
around i m i Ve frazovém prekladu hledame:
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e : e a takové preklady frazi
\ 43 N . . ~ ~ v
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Frazovy preklad o vice faktorech

e Misto prostych slovnich forem je kazdé slovo zapsano jako n-tice faktorf.

e Moznost zapojit vic jazykovych modeld (LM): koherence forem, morf. znacek, ...

Provedené experimenty: konfigurace kroké v postupném vypliovani cilovych faktori:

Pouze preklad (P) Preklad+kontrola (P+K)

2-Preklad+generovani

Anglictina Cestina Anglictina Cestina Anglictina Cestina
forma ——  forma +LM forma ——  forma +LM forma forma +LM
lemma lemma lemma lemma :I lemma —— lemma a +LM
morf. znacka morf. znacka morf. znacka morf. znacka +LM morf. znacka——morf. znacka +LM

BLEU: 12.940.6 BLEU: 13.6£0.6

= Explicitni kontrola morfologie poméaha.

= Slozit&jsi scénare jiz nejsou vyrazné vyhodnéjsi.
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Srovnani strukturniho a frdzového prekladu

Metoda Jazykovy model BLEU

Moses P+K, CzEng  4-gramy slov + 7-gramy znacek, SYN2006 15.340.9
Moses P+K, CzEng 3-gramy slov + 7-gramy znacek 142407
Moses P+K 3-gramy slov + 7-gramy znacek 13.940.9
Moses P 3-gramovy 12.9+0.6
epcp bez faktord 3-gramovy 10.940.6
epcp bez faktord zadny 8.7+0.6
nejlepsi etct binodovy 56+05

o Moses lepsi nez ,,epcp
— ,epcp’ neumoziuje ménit poradi frazi.

— Moses ma fadné implementovan MERT (optimalizace vah modelu na BLEU).

e n-gramovy LM ocividné poméaha, ale i, epcp” bez LM >  etct".
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ACL WMTO08: Lidskd hodnoceni prekladu

Procento vét, kdy byl dany systém hodnocen stejné nebo [épe nez ostatni systémy:

Systém Commentary (v doméné)  News (mimo doménu)
Maj P+K (cu-bojar) 71.4% 63.4 %
PC Translator 66.3 % 71.5%
TectoMT (cu-tectomt) 48.8 % 49 4%
Moses, bez faktord (uedin) 48.6 % 50.2 %

o TectoMT (Zabokrtsky, 2008) srovnatelné s prostym frazovym prekladem.

— Transfer na t-roviné jako posloupnost ru¢né vyladénych krokd, nikoli uniformni prohledavani.
= Tektogramaticka rovina stale dava dobrou nadéji.

e Frazovy preklad o vice faktorech (a s vice daty) podstatné lepsi.

— Ve zndmé doméné zvitézil nad komerénim systémem, v obecném prekladu horsi.
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Shrnuti prinosu prace

V disertacni praci jsem:

e Navrhl automatickou metriku pro odhad tspory prace lexikografa.

e Navrhl a vyhodnotil nékolik metod ziskavani valenénich ramci z korpusu.

e Implementoval systém prekladu se strukturnim transferem, zapojil jej do kompletni
kaskady nastrojd a vyhodnotil jej v nékolika konfiguracich.

e Zlepsil slovni zarovnani vhodnym predzpracovanim (Bojar et al., 2006).

e Zlepgil tvaroslovnou soudrznost frazového prekladu pomoci vice faktord.

Ve spolupréci s fadou kolegli jsem téz pripravil a zpfistupnil data:

e Paralelni korpus CzEng (Bojar and Zabokrtsky, 2006; Bojar et al., 2008).
e Soubor vét ru¢né zarovnany po slovech (Bojar and Prokopova, 2006).

e Zlaty VALEVAL, anotace slovesnymi ramci (Bojar et al., 2005).

e Mirné procisténé Cesko-anglické prekladové slovniky. (Bojar and Prokopova, 2007).
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Proc t-rovina neni interlingva

_..the t-layer includes nodes for entities that were not explicitly expressed in the sentence but the
language syntax and lexicon indicate their presence in the described situation. This is one of several

reasons that make the t-layer language dependent and not an Interlingua. (str. 19)

Neni mi jasné, proc¢ by prdve doplneéni nevyjddrenich vétngch clenid znemozZniovalo povaZovat

tektogramatickou rovinu za interlingvu. Prosim o vyjasnént.

e Otazka viibec je, jak charakterizujeme interlingvu. (Umozhuje inference? Nebo je to
jen nejmensi zjemnéni vyznamu vyzadované mnozinou predem danych jazyki?)
Obecné o tom, pro€ t-rovina nestali pro inference viz obhajoba Vaclava Novaka.

e Uz i samotné lexikalni hodnoty (t-lemata) t-uzld jsou jazykové zavislé, viz PDT a
PCEDT.

e To, které tektogramatické uzly pfiddme pro nevyjadrené vétné ¢leny, je dano valengnim
slovnikem: musime pridat viechny obligatorni.

e MiiZze existovat sloveso+ramec, které nemé ve druhém jazyce ekvivalent se stejnou
mnozinou obligatornich doplnéni.

3. zari 2008 Ondrej Bojar: Vyuziti lingvistickych dat ve strojovém prekladu 15



Problémy shody ve frazovém prekladu

Obr. 7.2 naznacuje, Ze viysledek neni zarucen, v kdyZ se podmeét i prisudek vejdou do okénka: firmy

vybehl. A co kdyz vétné éleny, u kterijch se shoda/valence morfologicky projevuje, stoji ddl od sebe?

Je to o hodné horsi?

Dosud nejasp&snéjsi konfigurace stale neumi wvybrat libovolnou platnou formu
zvoleného slova (tj. napf. ,,vybéhly”), je omezena na formy spatiené na cilové strané
paralelniho korpusu. Spatné tedy mohou dopadnout i slova v ramci povoleného
n-gramového okénka.

V brzké dobé planuji povolit i formy spatiené ve (vyrazné vétsim) jednojazycném
korpusu.

Lze uvazovat i o generovani formy z lematu a znac¢ky pomoci morfologického slovniku
misto korpusu. De Gispert et al. (2005) to déla pro spanélstinu.

Otazka shody na delsi vzdalenost je stale pal¢iva. Morfologické jazykové modely
zaméfené pravé na shodu podmétu s prisudkem a s delsim dosahem (byt stale pevné
omezenym, napf. 11-gram) zatim nepfinesly signifikantni zlep3ent.
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Pripominky k metrice podobnosti ramcil

Nebylo by tedy vzhledem k principu posouvdni (shifting), kteriyj je zminén v kapitole 2.2.2 na strané
19, vhodné upravit zavedenou metriku tak, aby pridini wvedengch aktanti (aktor a patient) mélo

nulovou vahu? Tedy tato dveé vnitini doplnéni v kaZdém novém rdmci predvypliiovat?

e Jsou slovesa, kterd maji méné nez dvé doplnéni. Technika predvyplhovani by tedy
(byt v pomérné malo pripadech) praktickému nasazeni ublizila.

e /e stejného diivodu by metrika i nadale méla penalizovat nadbytecného ¢&i chybégjiciho
aktora ¢i patient.

o Vytka je ale velmi platna: jednotlivé metody by bylo velmi vhodné vylepsit a napft.
v dodatecné opravné fazi provést shifting navrzenych funktord.

Lze spekulovat o tom, zda usSetteni editacni prdace ulehci i intelektudini namaze lexikografa pri

verifikact automaticky navrZeného ramce.

e Naprosto souhlasim. Navic to midze podstatné zhorsit kvalitu hesel (¢lovek odkyve).
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Extrakce stromeckl dle alignmentu

Nemiize pri trénovdni, t.j. pdrovdni treeletd ve dvou paralelnich stromovijch strukturdch nastat
situace, Ze treelet v jednom stromé nelze namapovat na Zadny treelet ve stromé paralelnim? Jak

dopadne pdarovdant treeleti se slovy, kterd jsou podle GIZA++ spdrovdna s tzv. nulovym slovem?

P¥i trénovani (viz kap. 3.5) extrahujeme v3echny dvojice stromecka, které:

e splhuji omezeni na maximalni velikost,
e splhuji podminku STSG, a
e jsou (v konfigurovatelném smyslu) konzistentni se zarovnanim.

Dosud nejvhodnégjsi konfigurace: pozaduj interni uzly jednoho strometku zarovnané na
interni uzly druhého stromecku. Pritom dvojice stromeckd musi obsahovat alespon jednu
hranu slovniho zarovnani.

= Neparalelni ¢asti strom@ (GIZA prifadila NULL) nepfispéji do slovniku samostatné,
ale jediné jako soucast vétsich (alignovanych) stromeck.
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Pocty extrahovanych stromecki

Pro dplnost by bylo zajimavé uvést statistiku velikosti treeleti v trénovacim korpusu (co do poctu

vnitinich a hraniénich uzli).

epcp eaca etct
Trénovacich vét (tisice) 84,1 84,1 84,1
Celkem extrahovano dvojic stromecka (tisice)  2879,2  1148,7 11251

Detail podle poctu internich (i) a hrani¢nich (h) uzld:

Li Oh Li 1h 2i Oh 2i 1h 3iltlh  3i0h  3i2h 4i 1h li2h  2i2h  Ostatni

Cj  epcp 80,9 882,3 46,3 6779 5295 43,3 - 3691 - - 2499
eaca  456,4 137,3 84,0 81,3 49,4 449 31,1 31,0 29,9 29,1 1743
etct 303,9 949 1043 68,1 54,4 59,6 38,2 46,1 28,1 331 294 .4

Aj  epcp 81,1 803,4 445 6155 5066 374 ~ 4171 _ _ 373,5
eaca 446,8 1264 793 691 51,9 457 276 398 257 264 209,8
etct 362,9 1081 834 728 515 445 384 400 335 356 2542

e Tucné uvedena velikost ,,zakladniho slovniku™ (tj. pocet slov prekladanych jedna k jedné).
® epcp i eaca na slovnich formach, etct atomicky viechny atributy = srovnatelné pocty ,forem™.
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Lematizované BLEU

Bylo by zajimavé pro jednotlivé ukdzky dopocitat © lematizované BLEU, to by v urcitém smyslu

kategorizovalo jednotlivé systémy podle ispésnosti v morfologit a v samotném prekladu.

Commentary (v doméng) News (mimo doménu)

BLEU lemBLEU narast %] | BLEU  lemBLEU  narast [%]
Google 21.14 26.54 2554 | 1282 18.07 40.95
Moses T+C SYN2006  15.91 23.51 Ar7r | 11.93 16.93 41.91
Moses T+C 14.64 22.50 53.69 9.75 14.60 49.74
PC Translator 8.48 14.13 66.63 8.41 12.88 53.15
TectoMT 9.28 14.02 51.08 0.94 10.99 58.36
etct 4.98 9.59 92.57 3.36 5.96 77.38

e Podle BLEU lematicky i bézny vystup kvalitou koreluji = nemame novou kategorizaci.
o V&tsi jazykovy model (SYN2006 i Google) vede k lepsim volbam slovnich tvard
(Nizsi mozny nardst, tj. skutec¢n& jsme ubrali kousek prostoru pro zlep3eni.)
e Google je podezrele dobre vyladén na slovni tvary domény Commentary, PC Translator
naopak celkem 3patné.
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Nepodporované korespondence uzlii

...autor v zdakladnim modelu neuvazuje nékolik moznijch korespondenct uzli, které byly zpracovdvdny
v pivodni implementaci Fisnerové (napf. 0:1), resp. v prdci neni dostatecné zdivodnéno, proé tyto

korespondence autor vynechal.

e Aktualni implementace (zasobnikovy beam search) pozaduje invariant, aby po expanzi
hypotéza postoupila do né&jakého dalsiho zasobniku. Zasobniky jsou usporadany podle
poltu pokrytych slov. Dvojice stromeckti 0:1 by hypotézu neposunula do dalsiho
zasobniku. (Dvojice 1:0 povolit |ze, zahozeni &asti vstupu cyklem nehrozi.)

e Podpora korespondence 0:1 potencidlné vede k zacykleni: na zakladé ni¢eho se
pfidava do vystupu uzel. Jedinym mechanizmem, ktery zabraiuje nekonecnému
bobtnani vystupu, je zhorseni skére takové delsi hypotézy. (S ohledem na skére tedy
ze i pripady 0:1 povolit, pfi nizké penalizaci ale presto hrozi vyrazné zpomaleni.)

e Aktualni implementace problematické situace , obejde” uzitim vétsich pravidel: napf¥.
1:2 misto 1:140:1.
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