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Osnova
e Statisticky strojovy preklad na 1 slide.
e Dostupna data.
e Zarovnavani po slovech: ruéni a série experimentl se strojovym.
e Frazovy statisticky preklad: metrika, série experimentd.
e Souhrn a varovani, vyhled.

e Sirsi zamysleni a “pracovni ndvyky".
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Statisticky p¥eklad po slovech ¢&i frazich

trénovaci soubor paralelnich texti

zarovnani po slovech

extrakce slovniku (p¥eklady slov &i frazi)

decoding (pFeklad) = hleddni “nejhladsi formulace”

nejhlad$i ~ 3-gramy v mé hypotéze af jsou v priméru (sou&in psti) co nejb&zn&jsi (¥asto
spat¥eny korpusu cilového jazyka, tzv. jazykovém modelu)
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Dostupna data pro pteklad (¥ijen 2005)
Korpus a verze V& __ Tokenii Slovnik Lemat  Pozn.
Prague Cz-En Dep Tbk (PCEDT 1.0)  (22k/49%k CO5SMJL2M  57k/30k 28k/25K
Reader’s Digest (PCEDT 1.0) 44k/44k  658k/755k  84k/36k 7 beletrie
Katenka 128k/105k  1.5M/15M  102k/47k  30k/22k beletrie
OPUS EU Constitution 11k/10k  127k/164k ? ?  3$patnd tok.
Kolovratnik 107k/107k  1.3M/1.5M  190k/92k ?  netokeniz.

BEAST: kompilace &-a slovnikli z webu (400k parii, 235k cs, 225k en hesel; pouze jednoslovna

hesla: 138k pari, 58k cs, 53k en)
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Ruéni zarovnani po slovech

Anotovano: 2x 515 v&t z dev. a test. dat PCEDT 1.0.

Typy spojeni: 24dné/jisté/mozné/bez ekvivalentu a Zddné/frézové.

Anotovano celkem 2x16 000=32000 spojeni.

Z toho 18 % (5800) vytvotil jen jeden anotétor a druhy ne.

Pokud odhlédneme od typu spojeni, neshoda klesne na 9 %.

Neshody zejména v:

e anotovani soutsti analytickych predikatii (n&kdy je konstrukce paralelni, n&kdy
ne)

e anglickych &lenech v p¥ipadech, kdy na &eské strané nelze uréit ¥idici podstatné
jméno, nap¥. proto, Ze pfi prekladu byl zm&nén slovni druh

o interpunkci (zejména apozice, koordinace ad. v kombinaci)
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Méné monoténni preklad
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Metrika kvality zarovnani
Referen¢ni data standardné& neobsahuji spojeni frazového typu.
Referen¢ni data jsme vytvofili slou¢enim obou anotaci:
e oba anotatofi voli jisté spojeni — jisté spojeni
o jeden volf jisté a jeden n&jaké jiné — jisté spojeni
e alespoii jeden voli n&jaké spojeni — moZné spojeni
Automat necht p¥itazuje pouze jeden druh spojeni (2adné/jisté).

P ... moznd spojeni, S C P ... jistd spojeni, A ... navrhovand spojeni
precision = % (chyba uvést faledny, takovy, ktery neni ani mozny)
recall = \A‘g‘s\ (chyba zapomenout jisty)

. _ 1 _ lAnP|+|ANS|
Alignment Error Rate, AER =1 TARST
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Vysledky variant pfedzpracovani a spojovani
GIZA++ (Och and Ney, 2003) jednomu slovu vZdy ptiradi nejvyde jedno
odpovidajici slovo (alignment je (neprostou) funkei, 1-n).

PouZita ve dvou smérech, kone¢ny alignment Ize ziskat sjednocenim &i prinikem
vysledk( z obou sméri.

Pranik (1-1) Sjednoceni (n-n)
Prec Rec AER Prec Rec AER
Baseline 97,4 57,6 27,4 65,9 86,7 25,5
Lematizace 97,9 75,0 15,0 77,1 89,8 17,2
Lematizace + &isla 97,9 75,2 14,8 77,5 89,9 17,0

Lematizace + singletony 97,4 75,8 14,6 77,8 88,5 17,4

Pouzitim symetrizace (nejlevn&jsi parovani) misto priiniku/sjednoceni (Matusov,
Zens, and Ney, 2004) Ize dosihnout prec 91,4, rec 85,0, AER 11,9 %.
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Kde selhava GIZA, méli problémy i lidé
Podil tokend, kde se zarovnani shodovalo (OK) nebo neshodovalo (Potize):

e Lidé proti sob&
o GIZA++ proti referenci vzniklé spojenim obou ru¢nich anotaci

Baseline Lematizace+singletony
Lidé GIZA++ en cs en cs
Potize Potize 14,3 15,5 14,3 15,5
Potize OK 0,1 0,1 0,2 0,1
OK Potize 38,6 35,7 25,2 25,0
OK OK 46,9 48,7 60,4 59,4

= U pozic, kde GIZA selhala, m&li ve 38 % p¥ipadl potize i lidé.
= Zlep3eni diky lematizaci nepomdhd tam, kde lidé stejn& mé&li potize.
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Hruba kombinace pravidel a statistiky ublizuje

Cleny v Eektin& nejsou, pi jejich ruénim zarovnani se postupuje podle predem
danych pravidel.

Uvaha: Kdy?z ¢leny odstranim, necham zarovnat ostatni slova a pak &leny p¥ivésim
podle pravidel, mé&l bych dosidhnout lepsich vysledki shody.

Zklamani: &leny maji “vice vyznam(", nékdy maji i svij protiklad v &esting, a
pak metoda s jednoduchym pravidlem jen ubliZi.

dollar a share = dolar na akcii
the house = tento dim

Pokles o cca 0,5 procentniho bodu v prec, rec i AER.
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Souhrn zarovnani po slovech

o Uloha zarovnani po slovech by si zaslouZila mim& predefinovat, pfifazovat
k sob& “tektogramatické uzly”, ne jednotliva slova.
o P¥i staré definici je kvalita strojového zarovnani po slovech velmi dobrd.

e Vhodnym ptedzpracovénim (lematizace+nahrada singletoni slovnim druhem)
Ize chybu sniZit na polovinu.

o Nejlepsi metodou spojovani dvou smérii alignmentu je podle AER symetrizace,
z jednoduchych postupl je vyrazn& lepsi prinik neZ sjednoceni.
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BLEU: standardni metrika kvality prekladu
P¥eklad (hypotéza):

n=1: For example , Fidelity prepares for case market plunge ads several months in advance .

n=2: For example , Fidelity prepares for case market plunge ads several months in advance .

Reference:

Fidelity Investments , for example , created their advertisements several months in advance , just in case the market
dropped .

For example , Fidelity prepared advertisements for a potential market slump a few months in advance

For example , Fidelity prepared ads some months in advance for a case where the market fell .

For instance Fidelity prepared ads for the event of a market plunge several months in advance .

BLEU = podil 1- aZ 4-gramii z hypotézy doloZenych v referenénich prekladech

® v rozsahu 0-1, n&kdy zapisovéno jako 0 az 100 %
o lidsky preklad proti dal§im lidskym p¥ekladiim: cca 60 %
e Google &instina—anglittina: cca 30, arabdtina—angli¢tina cca 50.

Existuji i dals{ metriky (Word Error Rate, Position-Independent WER, NIST)

Ondrej Bojar Experimenty s frazovym prekladem 27, dnor, 2006

Ukazka prekladu z €estiny do anglic¢tiny

We 'll see whether the campaigns work .

Immediately after Friday 's 190 14-point stock market and a consequent
uncertainty excretes several big brokerage firms new ads UNKNOWN _vytrubujici
usual message : Go on in investing , the market is in order .

Their business is persuade clients from escaping from the market , which individual
investors masse fact , after plunging in October .

Uvidime , zda reklama funguje .

Okamzit& po pate¢nim 190 bodovém propadu akciového trhu a nasledné nejistoté&
vypousti né&kolik velkych brokerskych firem nové inzerdty vytrubujici obvyklé
poselstvi : Pokralujte v investovani , trh je v pofadku .

Jejich tkolem je odradit klienty od ttéku z trhu , coZ jednotlivi investofi hromadné
&inili po propadu v Fijnu .
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Prace s neznamymi slovy
Uprava tokenizace referenénich prekladi

Nezndm3 slova DEV-FIX TEST-FIX DEV-ORIG TEST-ORIG
P¥iznat 30.2 259 20.8 17.6
Smazat 31 26.5 225 19.1
Ponechat nepteloZena 324 27.3 219 18.4

o ORIG - referen¢ni pteklady ponechdny v zdkladni podob&

e FIX — referentni preklady automaticky tokenizovdny podobné jako trénovaci
data
=posun BLEU o ~10 procentnich bodii (1/3 celkového skére!)
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Lematizace > jednoduchy stemming
DEV-std TEST-optbleu TEST-std

stem42 28.5 26.1 235
baseline — formy 28.6 25.8 23.6
lemata + singletony 29.3 27.1 249
stem4 29.6 26.7 23.9
lemata 29.8 27.3 24.6
Vocab Singl/Vocab
Vstup do automatického zarovnani po slovech CZ EN cz EN
Formy Produkce malych vozil se vice ne? ztrojndsobila . 57k 31k 55.1% 47.6%
Stem4 Prod maly vozii se vice nez ztro . 17k 14k 36.5% 35.8%
Stem42 Prod/ce malych vozii se vice neZ ztro/la . 52k 28k 51.2% 45.3%
Lem+Sing  produkce maly viiz se hodn& nez-2 UNK-verb . 15k 13k  0.1% 0.0%
Lemata produkce maly viiz se hodn& nez-2 ztrojndsobit . 28k 25k  46.4%  47.5%
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Vice Dat? LM>paralelni korpus>slovnik

DEV-std TEST-optbleu  TEST-std

pcedt5k ali:lemata 22.7 21.5 19.1
pcedt5k Impcedt alizlemata 25.6 24 21.2
pcedt10k alizlemata 26.6 237 21.2
baseline — pcedt20k ali:lemata 29.8 27.3 24.6
ik je hordi — pcedt20k-+dict ali:stem4 29.8 275 24.6
par. korp. — pcedt20k-+stories ali:stem4 31.6 28 259
pcedt20k+dict Impcedt ali:stem4 32.7 29.6 26.9
a nez LM — pcedt20k Impcedt ali:lemata 33.2 29.4 26.4
pcedt20k Im600M4grKN ali:lemata 334 319 27.3
pcedt20k+stories Impcedt ali:stem4 35.9 323 29.7
pcedt 5k 10k 20k zakladni paralelni korpus, riizné mnoZstvi trénovacich vét
dict nerozgenerovany &-a slovnik z webu, 116k hesel, 198/202k tokenii, 20k/30k vocab.
stories dodatetné paralelnf texty, 85k vét, 1 5/1.7M tokenil, 118/44k vocab.
Impcedt LM v dané doméng, (Cmejrek, Cufin, and Havelka, 2003), n-gram vocab. 0.4:5:7M
Im600MdgrKN “obecny" jazykovy model, 600M tokenii, n-gram vocab. 1.7:26:38:63M
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Umélé rozsifovani trénovacich dat podle zavislosti

Népad vytvofit nové trénovaci véty (v&ty s novymi ngramy) promazdnim list(i
v zavistlostnich stromech (“redukce” vét).

o Off-line: vypi¥ vSechny mozné véty, které lze ziskat postupnymi redukcemi
trénovacich vét.
=-nepouZzitelné, vede k explozi dat
e On-line: pro dané testovaci zdrojové vty (tj. mnoZinu “potfebnych”
ngramil)
— Prohledej trénovaci korpus s cilem najit nesouvislé ukdzkové vyskyty
potfebnych ngrami.
— Oznat nalezené uzly, alignované uzly v cilovém jazyce a téZ viechny sousedy
v zavislostnich stromech tak, aby bylo dosaZeno ur&ité tirovné gramati¢nosti.
— Vypi§ oznalené uzly (pokud nebyla nakonec oznalena celd véta).
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Pravidlové feseni vlastnich jmen a cisel

Ponechat vlastni jména v origindle ubliZzuje (sklofiovani a tokenizace).

Pravidlové oetfeni &isel mirn& pomaha.

DEV-std TEST-optbleu TEST-std

jména—L&isla 25.1 23.4 21.3
jména+-tisla+-zacisténi &isel 255 249 229
jména 25.8 - 21.4
&isla 29.2 27.1 24.2
¢isla+zadisténi &isel 29.7 28.6 25.8
baseline 29.8 27.3 24.6
vstup do prekladate vystup

baseline na 57,375 dolarech  na 57,375 dolarech ~ at UNK 57,375 §

Fegenf Eisel na 57,375 dolarech  na _NUM dolarech at $ 57,375

Eislatzatisténi  na 57,375 dolarech  na _NUM dolarech at $ 57.375
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Celkovy pt¥inos metody je zanedbatelny

pcedt 20k pcedt 10k  pcedt 5k

Baseline 27.3 23.7 21.5
Roz3ifena trénovaci data 27.4 23.4 21.2
Roz&itena po odfiltrovéni “L.J. Hooker” 27.8 - -

Zarovnani bylo vytvoteno pomoci sjednocent a lematizovanych vét. Vysledky jsou uvedeny na testovacich datech pfi

optimalizaci na BLEU.

Souhrnny dojem: rozgifovani korpusu podle zdvislosti mirné pomaha, pokud

o zajistime gramati¢nost dogenerovanych vét (pravidla zavisld na jazyce
o ziskané véty jest& petlivé profiltrujeme od podezrelych vzorki
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Detail o rozsifovani trénovacich dat

263 testovacich vét obsahuje 5146 bigramdi.

® 60 % ma v trénovacich datech alespoii jeden nesouvisly vyskyt

® 33 % nema zadny vyskyt

e 7 % ma jen souvislé vyskyty.

Z celkem 440 tisic dohledanych piikladd je:

® 20 % ignorovano (jsou souvislé)

® 60 % spi¥e ndhodné souvyskyty (pFili§ vzdalené v zavislostnim stromg)
e Zbyvajicich 20 % (93 tisic) se zda byt k uZitku.

Po dodani uzlG nutnych pro zlepeni gramati¢nosti oviem 92 % z 93

tisic prikladi

svou uzite€nost ztraci, protoZe se stanou opé&t nesouvislymi. Nakonec je tedy
pouZito 7800 &asti vét (jen 2000 unikatnich) jako dodate&nd trénovaci data.
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Oprava evidentnich proh¥esku proti referencim
DEV-std TEST-optbleu TEST-std

pcedt5k 22.7 21.5 19.1
pcedt5k s opravou 24.5 222 20
pcedt20k 29.8 27.3 24.6
pcedt20k s opravou 31.6 28.2 25.6
pcedt20k Im600M4grkKN 33.4 31.9 27.3
pcedt20k Im600M4grKN s opravou 35.1 32.9 28.4

“Oprava” je pfitom jen &tvefice pevnych nahrad
L. J. Hooker — L.J. Hooker
the U.S, — the United States
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oy fLx .
P¥ic¢iny nizkého skére BLEU
Nejvy &j%i nadbytetné bigramy:
juy jsi chybjici bigramy: 26 , CEE
19 s " 12 " said 14 " said 12, which
12 of the 10 Free Europe 11  Svobodné Evropa 8, when
10 Radio Free 7 " 8  the state 7 , who
6 L.J. Hooker 6 United States J. Hooker 7 L J
in the 6 the United company GM 7 firm Hooker
the strike 5 " We radio Svobodna 7  spokesman for
a 5 isa the company

7
7
7
. 7
margin calls 6 18 tokens, 3 types
28 tokens, 7 types 5 35 tokens, 7 types
54 tokens, 18 types 4 40 tokens, 10 types
94 tokens, 47 types 3 117 tokens, 39 types
698 tokens, 698 types 2 342 tokens, 171 types

1 3214 tokens, 3214 types

Chybgjici bigram = obsaZen ve v3ech referencich, ale ne hypotéze
Nadbyte¢ny bigram = obsaZen v hypotéze, ale v Zadné z referenci
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Souhrn série experimenti: co zlepSuje BLEU
zarovnani jiné nez priinikové +1.5az +2.0
morfologické predzpracovani (stemming) +1.0
morfologické predzpracovani (pInd lematizace) +1.5
pFidani nepfedzpracovaného slovniku +0.2
dodate&né paralelni texty, pouZity i v jazykovém modelu +0.7 az +1.7
V&t3i jazykovy model v domén& +2.1az +3.4
jest& vE&tsi, ale obecny jazykovy model +4.6
dodate¢né paralelni texty, ale jazykovy model (v&t3i) v domén& +5.0 az +6.0
pravidlové zpracovani &iselnych vyrazi +0.5
umélé zvétsovani trénovacich dat na zaklad& syntaktické struktury +0.5
oprava evidentnich proh¥e$ki proti referenénim prekladim +1.0 az +1.5
sjednocen/ tokenizace v hypotéze a referencnich prekladech +10.0
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Shrnuti a varovani

e Od zatatku pracuj od konce.
Jinak se plytva asem na minoritni problémy.
e Dilei metrika podilohy nemusi korelovat s celkovym hodnocenim.
AER doporutuje priinik alignmenti, BLEU ¥ika, Ze priinik prekladu 3kodi.
e BLEU je prilis citlivé na detaily.
= pomédhd “normalizace” dat (Leusch et al., 2005).
o PCEDT neni realisticky zdroj dat pro pfeklad z ¢estiny do anglictiny.
Cestina je prilis anglickd, preklad do anglittiny nespravedlivé snadny.
o Komunikujte! Komunikujte! Komunikujte!
Rugni zarovnani po slovech na stejnych datech nezavisle a soutasn& délala
Ivana Kruijff-Korbayova a Klara Chvatalova, aniz bychom o sob& v&déli.
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CzEng (pre-release)

Paralelni korpus, ktery jsme shroméazdili se Zdeitkem Zabokrtskym.

eskd strana nglicka strana
Ceska Anglicka

10 mil. slov 12 mil. slov
Celex 55% Celex 50 %

1% Ostatni
5% WSJ

7% KDE

1% Ostatni
5% KDE

J 5% wsJ
"8% Reader’s Digest

EBooks 15% /
EBooks 14 % " 9% Reader's Digest

12% Katenka Katenka 13%
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Vyhled / p¥ani
o Referenini preklady do &estiny. (Napt. PCEDT.)
Pokousim se vytvofit spole¢né se studenty na FJFI, ale kvalita bude nevalna.
e Hleda se lepsi metrika.
Hodnotit chyby v zavislostech, specificky hodnotit chyby ve slovnim tvaru. Odstranit pfilinou
citlivost na detaily (ur&itého typu). Kontrolovat konzistenci véty jako celku.
o Hledaji se data pro vyhodnoceni kvality metriky.
Je pot¥eba soubor fady lidskych hodnoceni nad mnoZinou referenénich prekladi. Dobra metrika
je takova, kterd kandidatské/referenéni preklady uspo¥ada podobng jako lidé.
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Pracovni navyky (jak se dé&la 3pitkovy ustav)

Odborng vysoce fundovany ¥editel, mirn& psi rezim.

“Z4dny krok mimo”.

Lidé maxim3Ing vyuZivajici strojové sily. (Makra na kazdém kroku.)

Prace nad spole¢nym softwarovym dilem, vSichni pfispivaji.

Komplexni nastroj tém&F zcela vlastni provenience (i vlastni FSA).

= |ze velmi rychle adaptovat a testovat nové véci.

Kvalitni implementace (rychla a tsporna):

= umoZiiuje mnoho vyvojovych cyklii za jednotku &asu

Vysoce kvalitni infrastruktura.

Paralelni vypotty s minimalni reZif: rychly sifovy souborovy systém, uZivatel nerozhoduje, na

kterém potitati se tloha spusti.

Jednoduché je krasné. Krat¥i je lepsi.
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Sirsi zamysleni

Modelovy lingvista usiluje o popis jazyka, vysvétleni toho, co se d&je, kdyz si lidé
rozuméji.

Modelovy statistik usiluje o YeSeni dané tlohy s co nejmensi chybou.

statistik pottebuje dlohu

statistik pottebuje metriku

statistik cti princip Occamovy bfitvy

statistik zohledifuje zakon klesajiciho zisku

povaha price na SMT je velmi jind, ¥esi se zejména inZenyrské problémy, jak
rychle zpracovat velké mnoZstvi dat = vice informatiky neZ lingvistiky.
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