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© Uvod
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Pro¢ pravé Hindi?

e Zadny zvlasétni diivod jsme neméli

o Na IJCNLP 2008 v Hyderabadu jsme zjistili, Ze je v Indii zdjem o
preklad, ale zaroven jej stale délaji pravidlové

@ Pokus, jestli opravdu dokazeme diky statistickym metodam prekladat
do jazyka, o kterém nevime prakticky nic

@ Prakticky jsme se rozhodli, kdyz vyhlasili soutéz v prekladu v ramci

pravidelného NLP Tools Contest na konferenci ICON (International
(really ‘Indian") Conference on NLP)

o Cekali jsme, Ze budeme nejhorsi

o byli jsme spiSe mezi lepsimi, tak jsme se rozhodli pokracovat
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Osnova

© Data

@ Prehled
@ Hindstina a dévanagari
@ Ptiprava dat
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Data Ptehled

Hindska data

@ paralelni data

e paralelni korpusy
e EILMT (oficialni test data pro ICON 2008 NLP Tools Contest)
o TIDES (taky z ICONu 2008, ale mozno pouzivat i déle)
o Emille (ELDA)
o Daniel Pipes (web site)
e Agro corpus (Mumbai)

o slovniky
@ polmenované entity z anglické Wikipedie
@ Shabdanjali

@ hindska data
o news korpus z nékolika hlavnich hindskych denikd (> 300M slov)
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Data Ptehled

Paralelni korpusy

o EILMT
e 7k vét, turistika, licence jen na ICON 2008
e v r. 2008 ofic. testovaci data. Nejlepsi vysledky byly z trénovani jen na
EILMT (TIDES 3kodil)
e TIDES
o 50k+1k+1k vét, DARPA-TIDES, IIIT Hyderabad
e cca 1,2M tokent (anglickych trénovacich)
o automaticky prevod do dévanagari, misty nelspésny
o Emille
e paralelni ¢ast obsahuje 200k anglickych slov a preklady do nékolika
indickych jazykd
o data i preklady jsou problematické, nejdou zarovnat
@ 2 pokusy o ru¢ni opravu: Gaurav a Om
@ Omille: Omem vycistény Emille, ktery by jiz mél byt paralelni, ale je
taky o dost mensi (< 50 %)
@ Daniel Pipes
e novinarlv web, ktery obsahuje preklady autorovych ¢lanki v 25 jazycich
e 322 ¢&lankd v hindi, 6761 parh vét en-hi
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Data Ptehled

Slovniky a (jen) hindska data

@ entity z anglické wikipedie
o “Ladakh (Tibetan script: @5;asr; Wylie: la-dwags, Ladakhi: [ladaks];
Hindi: o€, Urdu: 'CI:J, Hindustani pronunciation: [la'da:x]; “land of
high passes”) is a region situated in the disputed state of Jammu and
Kashmir which .."
o ukldddme dvojice: 1 slovo — text za (Hindi | Devanagari | Marathi |
Sanskrit), ktery je v devanagari

@ Shabdanjali
o anglicko-hindsky slovnik (licence GPL)
o také automaticky prevedeny do dévanagari
e cca 26 000 hesel

@ hindské deniky

o ne nezbytné indické: mj. CNN, Deutsche Welle, Dainik Jagran (Yahoo)
e LM z téchto dat v r. 2008 nepomohl, letos jsme jej nepouzili
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Out of Vocabulary

Tides Tides+DP all — Tides

Tides-test-en 369 348 2429 (8.940%)
Tokens Tides-test-hi 839 830 3310 (11.584%)
Tides-dev-en 464 421 1873 (8.330%)
Tides-dev-hi 619 607 2661 (10.922%)
Tides Tides+DP  all — Tides
Tides-test-en 363 343 1901 (32.009%)
Types Tides-test-hi 642 633 2465 (41.979%)
Tides-dev-en 459 418 1608 (28.735%)
Tides-dev-hi 580 568 2129 (37.735%)

@ Ostatni data (bez Tides) pokryji cca. 90%/60% Tides (tokens/types).
@ Tides types a tokens skoro stejné — slova s jednim vyskytem.
@ Hindi horsi — tvaroslovi, transkripce, homonyma ...
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Iihmasee & et
Néco o hindstiné

Indoevropsky jazyk
o Tj. vzdélené pfibuzny Cestiné (v nékterych slovech vic nez tfeba
anglic¢tina)
o Ale spousta slov i z perstiny a arabstiny

Pry volny slovosled, ale min nez v Cestiné
SOV jazyk: ,,Rdma Mobhana vidi"
Na konci ¢asto spona / pomocné sloveso byt:

e o

o ¢ (hai) = ,,je" .. hodné Casty konec véty

Postpozice (zalozky) misto predlozek
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Pismo dévanagari

o (Polo)slabi¢né pismo

CTHIBEHNGHF I P D P
o ka ki ki ki ku ki kr ké kae k6 kau k

o o o7 &1 gy foa
o ATS P URNT JTHRI &
o T, Vold T A ATEfhet Pl oiFT
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Iihmasee & et
Pismo dévanagari

@ Po transliteraci...

o T T 31 Iy for
das din ké &3j pijé

o TATS & U IR &
darvazé ké pas almari hae

o R, YoTd T A ATl BT T
sar, rélvé stésan sé saikil ké 1éna
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Iihmasee & et
Pismo dévanagari

@ Po transliteraci nékdy prijemné prekvapeni

o das din ké ¢aj pijo
= deset dni pijte Caj
o darvazé ké pas almari hze
= u dvefi je sk¥in
@ sar, rélvé stésan sé saikil ko 1éna
= sir, take the bicycle from the railway station
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Iihmasee & et
Hindské pady

Tradi¢ni systém padi vibhakti

Skute¢né pady jsou 2 (direct a oblique)

Zbytek tvoren zalozkami
o Zalozky drive prilepené ke slovu, tj. padové koncovky

Priklad: genitiv
Delhi is the capital of India.

el TR @1 Iora & |
dilli bharat ka radzadhani hze.
Dilli Indie genitiv hlavni-mésto je.
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Prifeve e
Normalizace dat

Rizné korpusy prosly riiznym zpracovanim
Tides:

o Vétu ukonéuje te¢ka (.)
o Cislice jsou euro-arabské (0123456789)

@ Emille:

(]

o Vétu ukonluje danda (1)
o Cislice jsou z dévanagari (0938Y450¢R)

@ Co jesté lze napsat vice zpisoby:

o Znaky s nuktou (PETSTSEH): W vs. B+ vs. B

o Poradi kombinované diakritiky: T+3T-¥ vs. G341
o Nahrazeni dandrabindu anusvérem: GTdl vs. Ui

e Ridici znaky, zero-width joiners apod.

o Ne-ASCIl interpunkce, napt. ,—" vs. ,-"

@ My se to snazime v datech sjednotit

Navic re-tokenizujeme (Anglo-American)
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Prifeve e
Dalsi hriizy v datech

@ Vsuvka v latince se béhem konverzi mylné povazuje za romanizovany
zapis hindstiny:
AN
o Information Commis(s)ioner => $~& AN BIfFARINIR (inriormation
Ay \
chommisioner), skute&né transkripce by byla spié S7HIHI HIFLFR
(informesana komisanera)

@ Vice nez 200 hindskych vét v Tides zacind v dévanagari, pak ale nahle
prejdou do necitelné latinky:
o UG — SRR el dieTeer &1qdlf dierg & 1Y arfrepier feefia
SR 3feH |, <ot , gacTid , Hed 3ieq , S<arl AMDmaana tqaa
ilaiTla AMDmaana maoM basaae gae .

@ Znak danda (konec véty) zaménén za svislitko, to zakédovano jako
IBAR;, a to nakonec povazovano za romanizovanou hindstinu: |HTY;

o Opakujici se zdhadn4 sekvence F—3HUBY~ (Q-UNSCR-; klidné
uprostted hindského slova)
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Prifeve e
Co uz se normalizovat neda

@ Nejednotna transkripce anglickych slov do dévanagari

N\ C
o ¥CS&V (staimidardaja)
o TSH (staimdardasa)
° Q—E\\G@ﬁc (staimdardsa)
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Prifeve e
Co uz se vibec normalizovat neda

@ Synonyma podle pivodu slov

English Hindi/Persian Hindi/Sanskrit

language | Sd (zabana) YT (bhasa)

book fohdTd (kitaba) Q¥dd (pustaka)

newspaper | 3ICSR (axbara) AR -YA (samacara-patra)
beautiful | gsGId (xabsarata) | <X (sundara)

meat T (gosta) AT (manisa)

thank you | fShaT (Sukriya) gId1S (dhanyavada)
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Hindské MT

Osnova

© Hindské MT
@ MojziSovy pokusy
@ Jozuovy pokusy
@ Mojzis vs. Jozue
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Prehled pokusi

@ Systém Moses (Mojzi$)
e Faktorizovany preklad
@ Razné modely morfologie

o Vicefaktorovy jazykovy model
e Riizné kombinace dat

@ Systém Joshua (Jozue)

e Hierarchicky frazovy model
e Riizné kombinace dat
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MlEay ey
Pripomenuti MojziSovy roury

@ Paralelni korpus zarovnej po slovech.

@ Extrahuj fraze konzistentni se zarovnanim po slovech.
@ Natrénuj hindsky jazykovy model (LM).

@ Natrénuj hindsky reorderovaci model.

© Na vyvojovych datech vylad vahy modeld (MERT).

@ Vstupni vétu rozdél na fraze.
@ Fraze preloz nezavisle.

© Urdi vysledné poradi frazi a spoj je.
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MlEay ey
Nevyhoda Mojzise: Slaby frazovy model

Potfebujeme, aby

Mojzis takto rozviji hypotézy:

. v Vv +ke pas +ke pas +hai
nejpravdépodobnéjsi bylo cpas || e pas =
PP [ PR g R,
toto: Pl
+almari +darvaze +hai
dk_____ | dok___kk sokk__skok
L
the | cupboard ‘ is the | door
"""" N +darvaze +hai +ke pas | | +darvaze
_____ - rr | | wwrn || s

almari darvaze

Zakladni model: ¢im vétsi délka presunu, tim drazsi (= monotonie).

°
o Castetné Ize kompenzovat lexikalizovanym reorderingem:
e P(monotone/swap/discontinuous | next to, ke pas)

Pokusy z Bojar et al. (2008) EILMT TIDES

O. Bojar, P. Stranak, D. Zeman (UFAL)

Baseline Moses, Distance Reordering 18.88+2.05  10.06+0.76
Baseline Moses, Reordering Using en+hi Forms  19.77+£2.03  10.95+0.75
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MlEay ey
Vyhoda Mojzise: Zachyceni morfologie

o (1

@ Slova jsou vektory ,faktori".
@ Vybrané modely je tak mozno zalozit na jemnéjsi ¢i hrubsi
reprezentaci slova.
Hrubsi reprezentace na cilové strané:

e Umozniuje zapojit spolehlivéjsi jazykovy model (hustsi data).

Angl. Hind.
form form
A >
tag
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MlEay ey
Zachyceni tvaroslovi

e Morfologie s ucitelem (supervised).

o Hindi POS Tagger (Gupta et al., 2006).
o Koncovky z ucebnice (Snell and Weightman, 2003).

e Morfologie bez uditele (unsupervised).

e Poslednich n pismenek slova.

o Automatické (bigramové) slovni t¥idy (Brown et al., 1992; Och, 1995).
o Hindomor (Zeman, 2008).

o Affisix (Hlavac¢ova and Hrusecky, 2008).
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MlEay ey
Ucebnicové koncovky

s v/

Primitivni Fizeny stemming.

Béhem 2 hodin jsme probéhli ucebnici hindstiny pro samouky a ze
vSech gramatickych tabulek vypsali koncovky sklonovani a ¢asovani.

Vysledkem je seznam asi 30 koncovek, vcetné duplikatd.

Pokud byla u slova nalezena zndma koncovka, je to jeho ,znacka".

Velmi Casta slova ponechdna vcelku, jsou sama sobé ,,znackou".
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MlEay ey
Priklady riznych morfologii

Ukazkova véta:

unhem vaham kalakatta sahara dikhaya gaya .

Doslova: jim tam Kalkata mésto ukadzano bylo .

Vstup: They were shown Calcutta City .

Forma Tag  Uceb. | 2 pism. WC10 hindomor bbf bdf ddf

S PRP 3= o 2 — — —

g PRP gl i 2 — - =

heldhTl NNP ST dr 3 T dar a1 —

N NN Iax & 3 X X — —

fegr  vM e a1 7 T ol — —

T VAUX a1 a1 11 G - = =
SYM 6 — — - —

@ Tagy velmi chudé pro hidské tvaroslovi.

o Automatické tridy v souladu s tagem.
e Rizné konfigurace Affisixu (bbf, bdf, ddf) rizné jemné.

O. Bojar, P. Straridk, D. Zeman (UFAL)
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MlEay ey
Vysledky pokusii

Morfologie BLEU Morfologie BLEU

tag 12.034+0.75 | hitbsuf 11.584+0.74
wcbh0 11.97£0.73 | hindomor2 11.55+0.74
wcl0 11.7640.74 | hindomorl 11.5440.71
lcsuf3 11.6640.75 | affddf 11.5040.7
lcsufl 11.6340.72 | affbdf 11.334+0.72
hindomor3 11.60+0.73 | lcsuf2 11.144+0.74

@ Baseline bez morfologie: 11.46+0.72.

@ Rozdily mezi véemi konfiguracemi zanedbatelné.

O. Bojar, P. Straridk, D. Zeman (UFAL)
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MlEay ey
Vicefaktorové jazykové modely (Michal Richter)

Factored LMs (Bilmes and Kirchhoff, 2003) zobecniuji vyhlazovani:
@ n-gramové LM nevidéné n-gramy skéruji pomoci (n — 1)-gramd.
o Faktorové LM pracuji s faktorovymi slovy = kontext Ize omezovat
kratsi historii i hrubsi reprezentaci slova (lemma, slovni druh).

Uzivatel definuje graf zapominani, za béhu je pak pravdépodobnost dana
nejpravdépodobnéjsi cestou v grafu.

form0 | form1, form2, tagl, tag2 form0 | form1, form2, tagl, tag2

formo | forml, tagl, tag2 formo | forml, tagl, tag2

formo | tag1, tag2

2xbigramovy LM linf lint fftt

form0 | form1, form2, tagl, tag2

form0 | forml, tagl, tag2

form0 | form1, tagl
form0 | tag!

form0 | tag1, tag2

formo | tag1

form0 | form1, tagl
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MlEay ey
Vysledky faktorovych LM

Tvar 4+ Morfologie BLEU

fftt + lcsuf3 12,05+0,76 1 -

linf + wcl0 12,03+0,73 “

fftt3 + wc50 11,8740,77 3 :

fftt + wcl0 11,83+0,73 oo

fftt + hitbsuf 11,80£0,75 -

fftt3 + Icsufl 11,67+0,75

2x3gr LM (forma, tag) | 12,03+0,73 e ™ = = =

PPL

e Zadna korelace mezi perplexitou FLM a BLEU.
o FLM vétsinou ublizily BLEU.
@ Ani vyrazné zlepSeni perplexity (197.0 vs. 212.6 baseline).
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GINEECHVANE  Jozuovy pokusy

Hierarchické frazové modely

Hiero (David Chiang, 2005)

@ Joshua (open-source reimplementace z JHU)

@ Fraze mohou obsahovat neterminaly
=> synchronni bezkontextové gramatiky
e Pravidlo ma levou stranu a dvé pravé strany, anglickou a hindskou

e Umoznuje zobecnit nesouvislé fraze, zmény slovosledu nebo dokonce
rekurzi

o Typicky neterminal: X; (neni to ,lingvistickd" gramatika)

Priklad:

X — <X1 - of - X2>, <X2 -l X1>
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GINEECHVANE  Jozuovy pokusy

MojziSova roura

© Paralelni korpus zarovnej po slovech.
@ Extrahuj fraze konzistentni se zarovnanim po slovech.
o Ke kazdé dvojici frazi zname t¥i veliciny:
@ Pravdépodobnost prekladu zdrojové pravé strany na cilovou.
o Lexikalni pravdépodobnost prekladu zdroje cilem po jednotlivych
slovech.
o Lexikalni pravdépodobnost prekladu cile zdrojem po jednotlivych
slovech.

© Natrénuj hindsky jazykovy model (LM).

o Ke kazdé hindské vété zname jeji pravdépodobnost podle LM.
@ Natrénuj hindsky reorderovaci model.
© Na vyvojovych datech vylad vahy uvedenych veli¢in (MERT)

© Vstupni vétu rozdél na fraze.
@ Fraze preloz nezavisle.
© Urdi vysledné poradi frazi a spoj je.
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GINEECHVANE  Jozuovy pokusy

Jozuova roura

@ Paralelni korpus zarovnej po slovech.

@ Extrahuj pravidla gramatiky konzistentni se zarovnanim po slovech.

o Ke kazdému pravidlu zname t¥i veliciny:
o Pravdépodobnost prekladu zdrojové pravé strany na cilovou.
o Lexikalni pravdépodobnost prekladu zdroje cilem po jednotlivych
slovech.
o Lexikalni pravdépodobnost prekladu cile zdrojem po jednotlivych
slovech.

© Natrénuj hindsky jazykovy model (LM).
o Ke kazdé hindské vété zname jeji pravdépodobnost podle LM.

© Na vyvojovych datech vylad vahy uvedenych veli¢éin (MERT).

@ Vstupni vétu rozeber synchronnim chart parserem.
@ Fraze preloZz nezavisle.

© Propoj je podle derivaéniho stromu.
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Ml os. ez
Mojzis vs. Jozue

Trénovaci data ‘ Joshua ‘ Moses
Tides 12.274+0.83 | 11.46+0.72
Tides+DP 12.58+0.77 | 11.93+0.75

Tides+DP+Emille | 11.32£0.74 | 10.0640.72
Tides+DP+Dict 12.43+0.79 | 11.90+0.78

System BLEU
Mumbai (Damani et al., 2008) 8.53
Kharagpur (Goswami et al., 2008) 9.76
Prague (Bojar et al., 2008) 10.17
Dublin (Srivastava et al., 2008) 10.49
present Joshua 11.10
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Ml os. ez
Zahadny Emille

Navzdory faktoriim a modelim reorderingu v Mosesovi, Joshua zatim
ma naskok

Jak u Joshuy, tak u Mosese se vSak projevil tézko vysvétlitelny
negativni vliv pridavnych dat, zejména Emilla
Rozsiteni Tides (50000 vét) o Daniela Pipese (7000 vét) pomohlo
Naproti tomu pfidani vy¢isténého Emilla (3500 vét) zfetelné uskodilo
o Na datech Zadny viditelny problém (méné Sumu nez Tides)
o Frazové tabulky vypadaji OK
o Ale: jasné pretrénovani na vyvojovych datech (po prohozeni vyvojovych
a testovacich dat problém zmizel)

o Ukdzalo se, ze Emille je obsaZen v trénovaci (2000 vét) a vyvojové Casti
(100 vét z 1000) Tidesu!!!
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Ruéni hodnoceni

Osnova

@ Rucni hodnoceni
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Zpisob anotace

TFi nezavislé sondy (100 vét, 100 vét, 43 vét, vzdy jiné).
Zobrazena zdrojova véta a hypotézy.
Referenéni preklad zamichan mezi hypotézy.

SRC the private sector units are thirty to forty years old .
ofiT € Froft aTeR TR & IS Y B 40 I Y Y | SHW E |
x Pt e d MR E, 30940 6 T oRT AG B o
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@ Znalky: nic pro nesrozumitelné, ,*" pro naznaky prekladu, ,**" pro
akceptovatelné a zachovavajici vétsSinu vyznamu, byt s chybami.
e Kontrast s Ramanathan et al. (2009), kde zlepsili v priiméru
e z ,little meaning conveyed, disfluent Hindi, most phrases correct,
ungrammatical overall”
e na ,much of meaning conveyed, non-native Hindi, few minor
grammatical errors”
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Sonda 1: Mojzis mimo doménu, s morfologii ¢i vice daty?

OOD mimo doménu: trénovano na vsem mimo Tides
TIDP Tides + Daniel Pipes, bez morfologie

WC10 Tides + trigramovy LM na automatickych slovnich t¥idach
(10 t¥id)

Systém | 0| * | ** | BLEU
REF 6|11 83 —
OOD |80 |17 | 3| 1.85+0.24
TIDP | 26 | 44 | 30 | 11.93+0.75
WCI0 | 38 | 46 | 16 | 11.76:£0.74

Sest (procent) referencnich prekladi nepfijatelnych!

Doména velmi podstatnd, OOD propadlo nejen v BLEU, ale i ru¢né.
Lepsi data navic nez automatickd morfologie (TIDP>WC10).

BLEU ovsem TIDP vs. WC10 neodlisi.
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Sonda 2: Mojzis vs. Jozue

Systém ‘ 0 ‘ g ‘ et ‘ BLEU

REF 6|10 84 —
Joshua 32 | 37 | 31 | 12.58+0.77
Moses 35|35 | 30| 11.93+0.75

Moses-DPipes+PQOStags | 32 | 42 | 26 | 12.03+0.75

o Identicka trénovaci data (Tides + Daniel Pipes, bez morfologie).

e Jozue (nesignif.) lepsi podle BLEU i lidského hodnoceni.

@ | druhy test Mosese ukazuje, Ze vic dat spiSe lepsi nez morfologie.

e Tentokrat uzit POS tagger, nikoli automatické slovni tfidy.
o Ne zcela jednoznaény vysledek: klesne pocet ,**“, ale i, 0"
Zalezi na cilové aplikaci: presnost vs. pokryti.
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Sonda 3: Jak je to s Emillem a Mojzisem?

Systém 0| * | ** BLEU

REF 0 8 | 45 —
TI DP 20 | 14 | 19 | 11.894+0.76
TI DP EM 22 119 | 12 9.61+0.75
T1 DP EM oth 17 | 25| 11 | 10.97+0.79
TI DP EM oth DICTFilt | 23 | 17 | 13 | 10.96+0.75
TI DP EM oth DICTFull | 22 | 16 | 15 | 10.89+0.69

o BLEU tentokrat témér souhlasi s lidmi.
o Pridani Emilla citelné snizi kvalitu.

@ Dalsi data tu ztratu postupné kompenzuji.
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Osnova

© Shruti

@ Zahraniéni studenti
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Shrnuti

@ Dosahli jsme nejlepsiho publikovaného BLEU skére na testovacich
datech TIDES
e Srovnej ICON 2008 NLP Tools Contest
o Obecné je srovnani en-hi prekladu problematické, kazdy testuje na
jinych datech
@ Hierarchické modely davaji lepsi BLEU nez MojziSovy faktory a
reordering
e P¥i ru¢nim vyhodnoceni je ale jejich ndskok méné presvédcivy
@ Pouceni o datech
o Ziskat data mize byt snadnéjsi nez je vycistit
o Dva rlizné korpusy z rlznych zdroji nemusi byt nutné rizné!

e Co dal?
e Opravdu nemize morfologie pomoct vic?
o Preskladani slovosledu anglictiny
e Z vybranych znalek (napt. subject) udélat tokeny
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SO Zahraniéni studenti

Zkusenosti se zahrani¢nim studentem

@ student magisterského studia na IIT v Bombaji

@ pilny, poslusny

neiniciativni, nevzal (zadny) Gkol za sviij

nase chyba: nedekali jsme to a pfili§ dlouho davali komplexni (ne
nutné tézké) dkoly

© nedokondil ruéni hodnoceni ani dodate¢né

nase chyba: data dostal kratce pred odjezdem, stihl jen Cast
ovsem ani doma v klidu dlouho po navratu hodnoceni nedokoncil

© skryvani problémi nebo spiSe necekané jina rozlisovaci troven
napf. jsme se ptali na konkrétni vétu, je-li preloZzena dobte. Napred
byla, ale kdyZ jsme pojali podezfeni a zeptali se na konkrétni jevy
(koncovka, slovosled), ,pfiznal” chyby
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SO Zahraniéni studenti

Pro piété

@ mit pfipraveny seznam presnych malych dkol

o latku pro samostatnost v praci postupné zvySovat, volné Fizeni se
neosvédcilo
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