0 Uvod do statistického strojového prekladu



Uvod
9000000000000 O0OOO0O

Uvod

Uvod do SMT

@ pravidlové systémy motivovany lingvistikou
@ SMT inspirovan teorii informace a statistikou

@ v soucasnosti mnoho spole¢nosti se zaméfenim na SMT:
Google, IBM, Microsoft, Language Weaver (2002)

@ 50 miliénu stranek denné prelozenych pomoci SMT
@ gisting: staci, ma-li pfeklad néjaky uzitek, nepotfebujeme
presny vyznam; nejCastéjsi uziti MT na internetu
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Schéma SMT

Spanish/English
Bilingual Text

Statistical Analysis

Statistical Analysis

Spanish ——— Broken l——— English
English
Translation Language
Model Model
T a el

Decoding Algorithm
argmax P (e)*p(s|e)
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Nastroje SMT

@ GIZA++: trénovani IBM modeld, zarovnavani na Urovni
slov (word alignment pomoci HMM)

@ SRILM: trénovani jazykovych modell

@ IRST: trénovani velkych jazykovych modell
@ Moses: frazovy dekodér, trénovani modelu
@ Pharaoh: pfedchidce Mosese

@ Thot: trénovani frazovych modell

@ SAMT: tree-based modely
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Data pro SMT — (paralelni) korpusy

@ Linguistics Data Consorcium (LDC): paralelni korpusy pro
pary arabstina-anglictina, ¢instina-angli¢tina atd.
Gigaword korpus (angli¢tina, 7 mld slov)

@ Europarl: kolekce textt Evropského parlamentu (11 jazykd,
40 M slov)

@ OPUS: paralelni texty rizného pavodu (lokalizace
software)

@ Acquis Communautaire: pravni dokumenty Evropské unie
(20 jazykn)
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Pravidelné udalosti v oblasti SMT, soutéze

VétsSinou roéni vyhodnocovani kvality SMT. Tvorba testovacich
sad, manualni vyhodnocovani dat, referencni systémy.

@ NIST: National Institute of Standards and Technology;
nejstarsi, prestizni; hodnoceni pfekladu arabstiny, Cinstiny

@ IWSLT: mezinarodni workshop pfekladu mluveného
jazyka; pfeklad feci; asijské jazyky

@ WMT: Workshop on SMT; pfeklady mezi evropskymi jazyky
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Zéklady SMT

Slova
@ pro SMT v drtivé vétsiné pfipadl zakladni jednotka = slovo
@ v mluvené feci slova neoddélujeme: jak je od sebe oddélime?
@ SMT systémy provadi de-tokenizaci
@ preklad samotny je vétSinou s lowercase textem
@ jakd slova ma angli¢tina — jaka slova jsou v anglickych
korpusech
@ the tvoii 7 % anglického textu

@ 10 nejcastéjsich slov (tokend) tvofi 30 % textu (!)

@ Zipfiv zakon: r rank (poradi ve frekvenénim seznamu slov), f =
frekvence vyskytu slova, ¢ = konstanta; plati r x f = ¢

@ preklepy, Cisla, vlastni jména, nazvy a cizi slova
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Zéklady SMT

Zipfav zakon
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Zéklady SMT

Véty

@ syntakticka struktura se v jazycich lii

@ vkladani funkénich slov, ktera jsou typicka pro dany jazyk
(the, interpunkce)

@ pferovnavani: er wird mit uns gehen — he will go with us

@ nékteré jevy nelze prelozit na urovni véty: anafory

@ uroven celého dokumentu: téma (topic) mize pomoci pfi
volbé vhodného pfekladového ekvivalentu

@ v textu o jeskynnich zivociSich zfejmé nebude prekladat
bat jako palka
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Zéklady SMT

Paralelni korpusy

@ zakladni datovy zdroj pro SMT

@ volné dostupné jsou fadové 10 a 100 milionu slov veliké
@ je mozné stahnout paralelni texty z internetu

@ vicejazyCné stranky (BBC, Wikipedie)

@ problém se zarovnanim dokumentd, odstavcd, . . .

@ srovnatelné korpusy (comparable corpora): texty ze stejné
domény, ne pfimé preklady: New York Times — Le Monde

@ Kapradi — korpus prekladi Shakespearovych dramat (FI)
@ InterCorp — ruéné zarovnané beletr. texty (CNK, FFUK)
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Zéklady SMT

Zarovnavani vét

@ veéty si neodpovidaji 1:1

@ nékteré jazyky explicitné nenaznaduji hranice vét
(thajstina)

@ /tis small, but cozy. — Es is klein. Aber es ist gemditlich.

@ provéty ey,---ep, afy,---fy,

@ hledame pary s4,...Sp

@S5 = ({fstart—f(i)a T fend—f(i)}v {estart—e(i)a T eend—e(i)})

P typ zarovnani
0.98 1-1

0.0099 | 1-0 nebo 0-—1

0.089 2—1 nebo 1-2

0.011 2-2
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Zéklady pravdépodobnosti pro SMT

Pravdépodobnostni rozlozeni

@ graf hodnot pravdépodobnosti pro elementarni jevy
nahodné veli¢iny

@ rovhomérné: hod kostkou, minci (diskrétni veli¢ina)
@ binomické: vicenasobny hod

b(n, k; p) = <Z>pk(1 _ )k

@ normalni, Gaussovo: spojité, dobfe aproximuje ostatni
rozlozZeni; zahrnuje rozptyl

1 (x—p)?

f(X) = ——c 22
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Zéklady pravdépodobnosti pro SMT

Statistika |

@ nahodna proménna, pravdépodobnostni funkce, ...

@ mame data, chceme spocitat rozlozeni, které nejlépe tato
data vystihuje

@ zakon velkych cisel: ¢im vic mame dat, tim lépe jsme
schopni odhadnout pravdépodobnostni rozlozeni

@ napt.: hod faleSnou kostkou; vypocet 7
@ nezavislé proménné: vx, y : p(x,y) = p(x).p(¥)
@ spojena (joint) pravdépodobnost: hod minci a kostkou
@ podminéna pravdépodobnost: p(y|x) = plg)((),(;)/)
pro nez. proménné plati: p(y|x) = p(y)
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Zaklady pravdépodobnosti pro SMT

Podminéna pravdépodobnost
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Zéklady pravdépodobnosti pro SMT

Shannonova hra

Pravdépodobnostni rozlozeni pro nasledujici znak v textu se
liSi v zavislosti na pfedchozich znacich.

Doplfiujeme postupné znaky (mala abeceda a mezera).
Nékteré znaky nesou vice informace (jsou uhadnuty pozdéji).



p(y|x).p(x)
p(y)

p(x|y) =

@ piiklad s kostkou
@ p(x) — prior
@ p(y|x) — posterior



@ stfedni hodnota (diskrétni): EX =3, s;.p;
@ rozptyl: 02 = 327, [x; — E(X))?pi

@ oCekavana hodnota: E[X] = >,y x.p(X)
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Zéklady pravdépodobnosti pro SMT

SMT — princip noisy channel

Vyvinut Shannonem (1948) pro potfeby samoopravujicich se
kodu, pro korekce kédovanych signalt pfenasenych po
zaSumeénych kandélech na z&kladé informace o puvodni zpravé
a typu chyb vznikajicich v kanalu.

Ptiklad s OCR. Rozpoznavani textu z obrazku je chybové, ale
dokazeme odhadnout, co by mohlo byt v textu (jazykovy model)
a jaké chyby €asto vznikaji: zaména I-1-I, rn-m apod.

e =arg max p(e|f)
p(e)p(fle)

p(f
= argmax p(e)p(

=argmax —=—,—=*
e

)
fle).
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Zéklady pravdépodobnosti pro SMT

SMT — komponenty noisy channel principu

@ jazykovy model:
e jak zjistit p(e) pro libovolny fetéz e
e ¢im vic vypada e spravné utvofené, tim vysi je p(e)
e problém: co pfifadit fetézci, ktery nebyl v trénovacich
datech?

@ prekladovy model:

e pro e a f vypocitej p(f|e)

e ¢im vic vypada e jako spravny preklad f, tim vy8Si p
@ dekddovaci algoritmus

e na zakladé predchoziho najdi pro vétu f nejlepsi preklad e
e co nejrychleji, za pouziti co nejmensi paméti
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