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Obsah prezentace

e Frazovy preklad a preklad o vice faktorech.
e Strukturni preklad (stromovy transfer a srovnani s TectoMT).

e Postiehy zavérem:

— Zhavé novinky.
— Problémy BLEU.

— Problémy symetrizace a extrakce frazi.

e Shrnuti a pokus o nadhled.

Reklama Gvodem: nepropasnéte tydenni soustfedéni v Praze, zdarma.
http://ufal.mff.cuni.cz/euromatrix/mtmarathon/
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Frazovy preklad
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Frazovy preklad o vice faktorech

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

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

Provedené experimenty: konfigurace krokd 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: 13.610.6 BLEU: 13.940.7

= Explicitni kontrola morfologie poméaha.

= Slozitéj3i scénare jiz nejsou vyrazné vyhodnéjsi.
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Strukturni preklad

interlingva ..

—etct--—-p w77 ~generuj povrchovou realizaci
z "

-~ linearizuj strom
\\\

A\Y

tektogramaticka rovina (t-)

analyticka rovina (a-) e eaca-—-------2

morfologicka rovina (m-) ¢ =-------——-. frazovy preklad (epcp) —--------= >
—— angli¢tina —— ———CeStinga —

e \/stupni i cilovd véta reprezentovana jako zavislostni strom.
e Hlubsi roviny jsou si podobnéjsi.

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

e Implementovany dekodér |ze uzit na kterékoli roviné i napfi¢ rovinami.
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llustrace: Dvojici analytickych stromi...

.‘

# Asociace uvedla | ze domaci poptdvka v zafi stoupla

F

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

# The association said domestic demand grew in  September
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...a sebereme slovnik prekladdi stromeckd.

m/%n
NS | /N

_Sben said _Préden

»—Pred.s

a

_Sbcs uvedla se _Prédcs

Sbey_ b

asoclace : L
The association

/\/‘ ~2bes /\/ ~ben

_Adjcs poptzévka _Adjen demand
o Adjcs  ®_Adjen,

domaci domestic
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Preklad (decoding) pomoci STSG

e Ke zdrojovému stromu hleddme dekompozici a cilovy zavislostni strom, aby jejich
synchronni derivace  méla maximalni pravdépodobnost.
e Implementovano ve dvou krocich:

1. Priprava tabulky moznosti prekladu:

e Pro kazdy vstupni uzel studuji viechny stromecky, které zde mohou zacinat.
e Pokud ke zvolenému stromecku existuje cilovy, nasli jsme moznost prekladu.
e Uchovavame jen 7 nejlepsich moznosti prekladu pro kazdy uzel.

2. Postupné budovani castecnych hypotéz:

e Od korene dol& zdrojovy strom pokryvame prekladovymi moznostmi.
e Uchovavame jen o nejlepsich ¢astetnych hypotéz dané velikosti (pocet vstupnich

uzlt pokrytych vnitinimi uzly)
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Ukazka moznosti prekladu

4 The  association  said demand  grew

Moznosti prekladu v kofeni:

.W{\ = # _Pred _AuxK
.—W' = # _Pred .

Moznosti prekladu v uzlu , said™:

/o\m => _Sb uvedla , ze _Pred
_VP
NP/ V

Moznosti prekladu v uzlu ,,.":
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Postupné budovani hypotéz

4 The  association  said  demand  grew
Ukazkova derivace: Linearizovany vystup:
ho " L =
h1 = #:\.E’[e_d\ )
ho = # _Sb uvedla , 2é;E[e_c1:‘
hs = # _Sb uvedla , Ze _Sb stoupla .

NP/ _NP
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Preklady stromeckil z paralelniho treebanku

e Disertace Martina Cmejrka nabizi algoritmus zarovnavani stromu na strom.
e J4 zatim pouzivam jednoduchou heuristiku:

12.

Ziskej zarovnani uzel na uzel (GIZA++ na linearizovanych stromech).

Extrahuj viechny dvojice stromecki spliujicich vdechny tyto podminky:
® ne vice nez ¢ vnitinich uzld a f slotd,
e kompatibilni se zarovnanim uzlu na uzel,
napf. preklad zadného uzlu nesmi lezet mimo cilovy stromecek a sloty si musi byt prekladem
e stromecky splhuji podminku STSG:
Vsichni naslednici vnitfniho uzlu musi byt rovnéz soucasti extrahovaného stromecku (at uz jako

vnitini uzly nebo sloty), tj. pro vybudovani stromu nebyla tfeba operace adjunkce.

Podilem frekvenci odhadni pravdépodobnosti, napf. p(t1, ta|koreny, kofens)
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Rizika redeni dat (1)

Pocet a stavy slotti pro volna doplnéni:

e Podminka STSG: Jakmile je uzel pouzit jako vnitini, musi byt vyrobeni i v3ichni jeho

naslednici. (Neexistuje operace adjunkce, pfipojeni dalsich syni.)

_Pred _VP

_Sb stoﬁpla _NP grew
»_Pred > \/P
Sb _Adv  stoupla NP grew _PP
/\M red /k\
. . . = m . .
Sb _Adv  _Adv  stoupla NP grew _PP _PP
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Rizika redeni dat (2)
Poradi uzl@:

e Volny slovosled ¢estiny pro jednu anglickou variantu nabizi mnoho prekladi.
e Na t-roviné problém miizeme odlozit az do generatoru povrchového vyjadrent.

d VP

Sb stoupla  _Adv NP grew _PP
_Pred VP

_Sb _Adv stoUpIa _NP gréw PP
red VP

AT L AT

_Adv  stoupla  _Sb NP grew _PP
_Pred VP

N AT A

_Adv _Sb  stoupla NP grew _PP
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Rizika redéni dat (3)
Morfologicka bohatost:
® na t-roviné neméla byt problémem, ale t-uzly maji mnozstvi atributd...

/\/ red /\/%m

Sh _Ad _NP gréw _PP
m/_re /\/‘%m

Sh _Ad NP gréw _PP
/\/s_re /\/‘%r\

Sh _Ad NP gréw _PP
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Horni mez kvality prekladu (BLEU)

interlingva .+

e Analyzuj Ceské véty az na t-rovinu.

o . - CL . - ‘.."""’K’“generovém’
e Pripadné ignoruj nékteré atributy uzli. / eska analyza (a+t)
e Generuj zpatky Ceskou vétu. » N
_ —anglictina — ——CeStina—
e Vyhodnot BLEU proti pivodni ¢eské vété.
Horni mez BLEU

PInd automaticka t-rovina, zadné atributy neignorovany 36.6£1.2
lgnoruj typ véty (viechny pokladej za oznamovaci) 36.6£1.2
lgnoruj podrobné gramatémy sloves (resultativita, ...) 36.6E£1.2
lgnoruj slovesny cas, rod, ... 249+1.1
lgnoruj véechny gramatémy 5.340.5

= Atributy t-uzld jsou zasadni pro spravné generovani.
= Lze najit vhodnou rovnovahu mezi bohatosti slovniku a dosazitelnym BLEU?
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Konec pohadek o snizeni bohatosti tvari

>,
i)
>
=
£ Dosazitelné BLEU (analyzuj a generuj ceskou vétu)
wn
— Iny t-uzel
9 121 Py
= A R entropie plaintextu (uhodni slovni tvar): 10.74
<
o 10t
-
>
.9 1 i i i i BLEU
2 0 5 15 20 20 30 39 0
g vylepseny frazovy preklad + vétsi jazykovy model
S vylepseny frazovy preklad
zakladni frazovy preklad
Prostor pro zlepseni za predpokladu: = | s bezchybnym
e t-uzly jsou atomické (a omezujeme mnozinu atributd) transferem je prostor pro
e chceme ziistat pod entropii plaintextu zlepeni zanedbatelny.
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Disledek: potrebujeme vic faktori

e t-rovina sama o sobe zvysuje slozitost vybéru popisku uzlu
= nemf(izeme brat popisky uzld jako nedélitelné jednotky: go.V.past.third.sg. ..

Naprosté minimum:

e dva faktory, pro preklad lematu a gramatickych atributé oddélené
e kontrola slucitelnosti lematu a gramatéma (pfip. s vice jednojazycnymi daty)

anglictina

¢estina

t-lemma

—_—

dalsi atributy——dalsi atributy

t-lemma j

Faktorovy preklad je v konfliktu s klicovou silnou strankou STSG:

e STSG umozhuje ménit tvar (a velikost) stromu,
e pii faktorovém prekladu musim védét, ktery uzel odpovida kterému.
= otevfend otazka: jak vhodné spojit stromecky a vice faktor(?
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Konstrukce stromeckl 1: vérny prevod

e /aikladni metoda STSG, zachovava:

— tvary stromkdl, poradi uzld
— v&echny faktory vnitfnich uzld i stavy slotd

_Sb uvédla 2:e _P:red _NP sa:id _VP

i uvést , Ze i N i say i
i verb punct conj i i verb |
| past subord :_________:_____p§§t_____1:
L fem |

12. leden 2009 Ondrej Bojar: Strojovy preklad na UFALu
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K2: Preloz vnitrni uzly, dogeneruj sloty

e Zachovavame: tvar stromki, vdechny faktory vnitinich uzld.
e /drojové sloty odstranime, prelozime a umistime kazdy zvlast.

— Pro jednoduchost jen v pripadé okamzité linearizace (netfeba rekonstruovat strukturu).

— Umistujeme sloty jen pfed nebo za vnitini uzly, nikoli mezi né.

o_\P
3 1 - said
uvedla , Ze
) ) = say
uvest , ze
. verb
verb punct conj
past
past subord
fem
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K3: Preklad uzel po uzlu

Stromky omezeny na jeden vnitini uzel, vdechny faktory zachovany.

Lze uzit i pro generovani struktury (otec slotd je evidentni).
Pokud pouzijeme jen tuto metodu, nelze ménit pocet uzld.

—=>nevhodné pro preklad na analytické roviné

Q/g%o/%

_Sb uvédb _Conj

uvést

| |
| i I say |
|
I verb I | .
. . | verb |
: past : | |
L T e +----past-----
L fem_______________!
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K4: lgnoruj nekteré vstupni taktory

e Odhlédneme od n&kterych vstupnich atributti = omezime bohatost vstupnich struktur.
e \/ystupni faktory generujeme viechny (tj. hadame hodnoty dle kontextu).
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K5: Vicefaktorovy preklad (uzel po uzlu)

e Analogie frazového prekladu o vice faktorech (Koehn and Hoang, 2007).
e Konfiguraci dana posloupnost kroki:

— Prekladové kroky prevadéji vstupni faktory na vystupni.

— Generujici kroky svazuji vystupni faktory mezi sebou.

— Poradi dilezité s ohledem na omezeny zasobnik ¢aste¢nych hypotéz.

e Zatim uplatiujeme jen v prekladu uzel po uzlu, nevznikd konflikt struktur.

12. leden 2009

1 .
uvedla > said M

uveést say

verb verb < |5
past} F past 1
fem

Ondrej Bojar: Strojovy preklad na UFALu

22



Kombinace model

e Pravdépodobnosti model STSG rozsiten do log-linearni kombinace modeld:

M
nejlepsi derivace 6 = argmax exp( Z )\mhm(5)> (1)
(5€A(T1) m=1
k
misto § = argmax p(t?z2|Start1:2) * Hp(t]f:2|qlf:2) (2)
deEA(Ty) i=1

e Konfigurace urcuje, které modely v jakém poradi zapojit.
— Napf. prednostné vérny preklad stromki, nelze-li prekladej uzel od uzlu.

e Vahy A, pro soubézné uzité komponenty volime pro nejlepsi skére (MERT).
— Aktualné jen zkousim nékolik malo boda.
— Pripraveno hledani optima dvéma metodami: (Och, 2003) a (Smith and Eisner, 2006)
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Poznamky k implementaci

e Externi haSovani prekladovych slovnikd stromeckt (pomoci Tinycdb, rychlejsi
implementace GDBM).

e Nové i externi sbér frekvenci (mergesort) = neomezena velikost slovniku.

e Struktura cilového stromu mize byt rovnou linearizovana.
— Lze uzit n-gramovy jazykovy model uz pfi budovani hypotéz (uzivam lrstLM).
— P¥i generovani struktury uzivdam hranovy jazykovy model:

= preferuje pravdépodobnéjsi kombinace otec-syn (konfigurovatelné faktory).

e Implementovano v Mercury (Somogyi et al., 1995).
e Paralelni sbér cetnosti i preklad na Sun Grid Engine.
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Dosavadni vysledky (BLEU)

Roviny \ Jazykové modely zadny n-gram/binode
epcp bez faktord 8.6540.55 10.90£0.63
eaca bez taktord 6.5940.52 8.75+0.61

etca bez faktord - 6.30+0.57
etct s faktory, zachovava strukturu 5.31£0.53 5.61+0.50
eact, faktory jen na vstupu, vystup atomicky . 3.03+0.32
etct, zakladni STSG (bez faktorti), vsechny atributy 1.6140.33 2.56+0.35
etct, zakladni STSG (bez faktor), jen t-lemata 0.67£0.19 :

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Diskuse: proc mi t-rovina nepomaha

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

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

— Prtipraveno pro rucni stromy, prelozené automatické maji spoustu chyb.
— Nevyuziva n-gramovy jazykovy model.
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Vztah k TectoMT

e TectoMT je obecna platforma, vdechny analyzy dat jsem délal v TectoMT.

e Maj transfer ma jako jednotku dvojici stromeckil se stejnymi sloty.
e V TectoMT zatim povinné zachovana struktura t-stromu.

e Mij transfer obecné prevadi zavislostni strom na zavislostni strom.
e TectoMT specializovano na t-rovinu, spousta véci zadratovana.

e Mij transfer chce byt uniformni, v TectoMT Fada dil¢ich heuristik.

Mozné vic ctim poucku, Ze je lepsi specifické podrobnosti uchovavat v datech nez v kédu.
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Srovnani strukturniho a frazového prekladu

Metoda Jazykovy model BLEU

Moses P4+K, CzEng  4-gramy slov + 7-gramy znacek, SYN2006 15.340.9
Moses P+K, CzEng 3-gramy slov + 7-gramy znacek 14 2+£0.7
Moses P+K 3-gramy slov + 7-gramy znacek 13.940.9
Moses P 3-gramovy 12.940.6
epcp bez faktord 3-gramovy 10.940.6
epcp bez faktord zadny 8.71+0.6
nejlepsi etct binodovy 5.640.5

o Moses lepdi nez | epcp:
— ,epcp’ neumozhuje ménit poradi frazi.

— Moses méa radné implementovan MERT (optimalizace vah modelu na BLEU).

e n-gramovy LM ocividné poméha, ale i, epcp” bez LM >  etct".

12. leden 2009 Ondrej Bojar: Strojovy preklad na UFALu

28



Shrnuti hloubkového prekladu

e Hloubkovy syntakticky rozbor nabizi nadg&ji délat preklad Iépe.
e Slozitéjsi systém ma viak vice volnych parametri:
— Jak presné zadefinovat jednotlivé mezistupné.
— Jaké komponenty zvolit pro dosazeni mezistupht, a jak je nakonfigurovat.
= (Prilis) velky prostor pro experimentovani.
e Chyby jednotlivych komponent se kumuluji.
— Bylo by nutné optimalizovat pres cely retizek.
= Komponenty by musely pfedavat ne jednu, ale vice variant vystupu.
e Prijeti nerealistickych predpokladii vede k zfedéni dat.
e (Cena za replikaci je velmi vysoka, pridat napf. némcinu by bylo hodné prace.

= Zatim vede frazovy preklad.

~ s

(Optimisté jesté Gplné nevymreli.)

12. leden 2009 Ondrej Bojar: Strojovy preklad na UFALu
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ACL WMTO0S8: Lidskd hodnoceni prekladu

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

Systém Commentary (v doméné) News (mimo doménu)
Méj P+K (cu-bojar) 71.4% 63.4 %
PC Translator 66.3 % 71.5%
TectoMT (cu-tectomt) 48.8 % 49.4 %
Moses, bez faktordl (uedin) 48.6 % 50.2 %

o TectoMT (Zabokrtsky et al., 2008) srovnatelné s prostym frazovym piekladem.

— Transfer na t-roviné jako posloupnost ru¢né vyladénych krokd, nikoli uniformni prohledavani.
= Tektogramaticka rovina stale dava dobrou nadgji (nebo je salat jako salat).

e Frazovy preklad o vice faktorech (a s vice daty) podstatné lepsi.
— Ve znamé doméné zvitézil nad komerénim systémem, v obecném prekladu horsi.
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ACL WMTO09: Zhavé novinky aj—cj

Systém BLEU NIST
Moses T 1424 5175
Moses T+C 13.86 5.110
Google 13.59 4964
U. of Edinburgh 13.55 5.039
Moses T4+C+C&T+T+G 84k 10.01  4.360
Eurotran XP 0951 4381
PC Translator 09.42 4335
TectoMT 07.29 4173

e Filmoveé titulky (68 % vét, 50 % tokent!) nestaly za nardist narocnosti.
e Na novinach a s velkym ¢eskym LM vicefaktorovy preklad uz nepoméaha.
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Problémy BLEU

Malo koreluje s lidmi (Kos and Bojar, 2009; Callison-Burch et al., 2008)
Velmi citlivé na tokenizaci:

Zejména pozor na nespravnou tokenizaci ¢estiny cizimi skripty.

Rtzné implementace , délky reference™:

Papineni et al. (2002) nerika nic. Lze volit nejkratsi, nejdelsi, primérnou, nejblizsi (vétsi ¢i mensil).

Neporovnatelné napfic jazyky.

Neporovnatelné pfi riizném poctu referencnich preklada.
Neporovnatelné pfi riiznych implementacich.
Neporovnatelné pfi riiznych mnozinach vét.

| v rdmci jednoho systému a jedné testovaci sady vét:

e /jistéte si empiricky interval spolehlivosti (Koehn, 2004).

Da predstavu o vykyvech BLEU vlivem volby konkrétnich vét v dané doméné.

e Opatrné s testy signifikance, nékdy rozporné (Chiang et al., 2008).
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Co zlepsuje BLEU v prekladu ¢j—aj
Souhrn starsich experimetti, podrobnégji viz Bojar et al. (2006) nebo Bojar (2006)

vhodné zarovnani po slovech +15az +2.0
morfologické predzpracovani (stemming) +1.0
morfologické predzpracovani (plna lemmatizace) +1.5
pfidani nepredzpracovaného slovniku +0.2
dodatec¢né paralelni texty, pouzity i v jazykovém modelu +0.7 az +1.7
vétsi jazykovy model v doméné +2.1az 434
jesté vétsi, ale obecny jazykovy model +4 6
dodatecné paralelni texty, ale jazykovy model (vétsi) v doméné +5.0 az +6.0
pravidlové zpracovani Ciselnych vyrazi +0.5
umélé zvétdovani trénovacich dat na zakladé syntaktické struktury +05
oprava evidentnich prohtedkt proti referenénim prekladtim +1.0 az +1.5
sjednoceni tokenizace v hypotéze a referencnich prekladech +10.0
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Problémy symetrizace a extrakce

Teoretické: Extrakce nesouvisi pfimo s nasazenim v prekladu.

o Kde mam prikladové véty lamat na fraze?
e Pro¢ budovat obfi slovnik, kdyz pouziju zlomek?
— Omezen3 slovni zasoba v testovaci mnoziné.
— Spousta jednodude nesmyslnych frazi, ale ,obcas se mohou hodit™.
e STSG s EM trénovanim timto netrpi, ale predpoklada nerealistické:
— Paralelni konstrukce stromi v trénovacich datech.
— Zakaz adjunkce = redéni dat volnymi doplnénimi.

Praktickeé:

e Prinik vypada nejspolehlivéji, a asi nejvhodnéjsi pro extrakci slovniku.
o Cj—aj: gdf nebo sjednoceni misto praniku: +1.5 az +2.0 BLEU
e Aj—hi: gdfa misto gdf: 4+5.0 az 4+6.0 BLEU
14.97+1.46 — 21.014+2.18; 13.82+1.46 — 18.88+2.05
e Extrahovat fraze konzistentni, nebo jen neodporujici alignmentu?
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Shrnuti a pokus o nadhled

Pfi snaze o strojovy preklad se naudite:

e Rozdélit slozité alohy na Castecky a prispét casteckami (napf. do TectoMT),
e Pocitat, abyste nehledali jehly v horach sena (Pravdépodobnost a statistika!),
e Navrhovat datové struktury, abyste zvladli terabajty dat,

Text na ¢eském webu ~1.5 TB, jeden experiment s frazovym prekladem 1-2 GB ale tfeba i 10 GB.
e Programovat, abyste zvladli stovky pocitaci najednou,
— Unix/Linux je naprosto nutny, Sité a Internet velmi uzite¢né.

— UFAL sam ma 160 CPU, 40 pocitact s 32 GB RAM.

e Podstatna je koncova metrika:
— . Lepsi slovnik™ je vachrlaty pojem. Vic se libi lidem? Lexikograféim?
— Zlepseni alignment error rate (AER, tj. proti ruénimu alignmentu) nevede k lepsimu BLEU.
— Zlepseni BLEU nemusi vést k lepsimu lidskému hodnoceni.

e Dabel maze byt v detailu (tokenizace pro BLEU, ale i gdf/gdfa pro Hindi).
e Jednodussi je lepsi: Méné parametrii = snadnéji optimalizovatelné.
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Zamysleni: Statistik vs. lingvista

Modelovy lingvista usiluje o popis jazyka, vysvétleni toho, co se déje, kdyz si lidé
rozumeéji.

Modelovy statistik usiluje o feSeni dané tGlohy s co nejmensi chybou.

e statistik potiebuje tlohu
e statistik potiebuje metriku
e statistik cti princip Occamovy bfitvy

e statistik zohlednuje zakon klesajiciho zisku

Motto: Od zacatku pracuj od konce.

Reklama zavérem: http://ufal .mff.cuni.cz/euromatrix/mtmarathon/
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