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% Zrownoleglanie na poziomie stow

« \WW swoich badaniach koncentruje sie algorytmach
przetwarzania jezyka naturalnego

* Ich implementacje znajdujg zastosowanie w
systemach wspomagania ttumaczenia

» Ponadto sg wykorzystywane w badaniach
lingwistycznych

* Przedstawie moje gtowne osiggniecie badawcze
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Zrownoleglanie na poziomie stow
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% Zrownoleglanie na poziomie stow

Potencjalne zastosowania we wspomaganiu ttumaczenia:

* Automatyczne pozycjonowanie elementow
niettumaczonych

« Znajdowanie btedow w ttumaczeniu (stow
nieprzettumaczonych)

« Wyszukiwanie ttumaczenia wybranej frazy




% Zrownoleglanie na poziomie stow

Istniejgce rozwigzania:
* Giza++
* fast_align (tylko model | i Il IBM)
* rozwigzania oparte na sieciach neuronowych:
a) Simalign

b) Joél Legrand, Michael Auli, Ronan Collobert: Neural
Network-based Word Alignment through Score

Aggregation
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Inter-language Vector Space

* Inter-language Vector Space to zestaw metod do
generowania, zrownoleglania, przechowywania i
odczytywania zanurzen stow w wielu jezykach.

- Badania te przetozyly sie na wdrozenia w
oprogramowaniu XTM Cloud firmy XTM
International.




% Inter-language Vector Space - word2vec

* Pierwszg funkcjg zestawu jest generowanie
reprezentacji wektorowych stow metodg word2vec.
Sg one generowane przy uzyciu sieci neuronowej
typu auto-encoder na podstawie danych tekstowych
- korpusu tekstu.

» Korpus dzielony jest na poszczegolne stowa oraz
konteksty, w ktorych te stowa wystepujg. Stowa sg
podawane warstwie wejsciowej sieci neuronowej,
natomiast konteksty sg oczekiwanym wyjsciem.




Inter-language Vector Space - word2vec
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% Inter-language Vector Space

« Zanurzenia trenowane sg osobno dla wielu
jezykow.

» Zanurzenia stow nie sg porownywalne pomiedzy
jezykami.

» Aby rozwigzac ten problem, dokonujemy
zrownoleglenia przestrzeni wektorowych.
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Zrownoleglanie na poziomie stow

bilingual dictionary

homographs
London London cat
Paris Paris dog
John John sun

English vector
dictionary

N

chat
chien
soleil

French vector
dictionary

Transformation /

matrix training

transformation matrix (300x300)

(0.45,
0.94,

0.23,..., -0.67
0.12,..., -0.37

-0.31, 0.48,..., 0.67]




% Inter-language Vector Space

Trenowanie macierzy transformacji na podstawie:

Smith, S.L., Turban, D.H., Hamblin, S., & Hammerla, N.Y.
(2017). Offline bilingual word vectors, orthogonal

transformations and the inverted softmax. ArXiv,
abs/1702.03859.




% Inter-language Vector Space

Rozwigzanie podstawowe (Tomas Mikolov, Quoc V Le,
and llya Sutskever. Exploiting similarities among
languages for machine translation) polega na uzyciu
stownika dwujezycznego i stownika homograféw do
wytrenowania macierzy transformacji metoda
stochastycznego spadku wzdtuz gradientu:

mmZHJa Wax;||?



% Inter-language Vector Space

Zastosowane rozwigzanie bazuje na idei wytrenowania
macierzy transformacji O dokonujgcej przeksztatcenia
ortogonalnego dwoch przestrzeni wektorowych. Jesli
stownik dwujezyczny ma postac par wektorow:

{y’b?x’t =1

wowczas problem znalezienia optymalnego przeksztatcenia
sprowadza sie do maksymalizacji podobienstwa
cosinusowego na odpowiadajgcych sobie wyrazach ze

stownika:
max Z yl Ox;



% Inter-language Vector Space

Aby znalez¢ optymalng macierz O, dokonywane sg
nastepujace operacje:
1. Utworz ze stownika macierze XD i YD tak, aby i-te

wiersze zawieraty wektory odpowiadajgcych sobie stow.
2. Wyznacz macierz M =Y, " X,
3

. Dokonaj rozktadu wedtug wartosci osobliwych M:
M=UzV"

4. Finalna macierz transformaciji jest ztozeniem macierzy
urivr
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Inter-language Vector Space
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% Inter-language Vector Space

Obliczanie prawdopodobienstwa, ze stowa Ai B s3g
swoimi ttumaczeniami dokonywane jest na podstawie
odlegtosci cosinusowey:

P(A, B) = 1a7aT = \/ZE = \/ZSOO




Inter-language Vector Space

UM

Przyktadowe wyniki

Stowo angielskie Stowo wioskie Podobienstwo
cat gatto 0.696
cat gatta 0.552
cat giorno 0.164
day giorno 0.692
day fuoco 0.193
fire fuoco 0.590




=

Analiza komponentow zdan
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% Analiza komponentow zdan

Szkic algorytmu:

1.

2.

3.

Wyznacz wspotczynnik dopasowania dla kazdej pary
stow zrodto-ttumaczenie

Dla kazdego stowa zrodtowego wyznacz najlepsze
dopasowanie wsrod stow zdania docelowego.

Dla kazdego stowa docelowego wyznacz najlepsze
dopasowanie wsrod stow zdania zrodtowego.

Potgcz symetrycznie najlepsze dopasowania.




Analiza komponentow zdan
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% Pozycjonowanie znacznikow
uAM niettumaczalnych

» Znaczniki niettumaczalne znajdujace sie w tekstach
do ttumaczenia:
— tagi HTML/XML
— Znaczniki formatujgce
— Symbole specjalne

* W podstawowym scenariuszu ttumacz musi te
znaczniki przenosic recznie ze zdania zrédtowego
do ttumaczenia.

* W celu zautomatyzowania tego procesu
opracowatem algorytm automatycznego
przenoszenia znacznikow



% Pozycjonowanie znacznikow
uAM niettumaczalnych

Authentication is requiredto ~ <b>change </b> your own user data

Vous devez vous authentifier pour <h>modifier </b> vos propres données utilisateur




% Pozycjonowanie znacznikow
UAM niettumaczalnych

« Ttumaczenie automatyczne z wykorzystaniem sieci
neuronowych osigga nizszg jakosc¢ ttumaczenia w
przypadku obecnosci znacznikow niettumaczalnych
w zdaniu zrodtowym.

* Rozwigzaniem zastosowanym w systemie XTM jest
nastepujgcy algorytm:
— usuni€cie znacznikow ze zdania zrédtowego
— ttumaczenie automatyczne
— automatyczne pozycjonowanie znacznikow




% Pozycjonowanie znacznikow
uAM niettumaczalnych

e Funkcja auto-inlines systemu XTM jest wywotywana
srednio 114 razy w ciggu minuty.

e Liczba obstugiwanych jezykow: 56, par jezykowych: 1540

e Skutecznosc: 98% zdan z automatycznie
pozycjonowanymi znacznikami nie wymaga korekty




Pozycjonowanie znacznikow
uAM niettumaczalnych

e Analiza RMSE sredniej odlegtosci znacznika od pozyc;ji

prawid’fowej: [FROM | TO [ TOTAL| PHITS | RMSE |
EN DE 1238 1076 ~2.146
EN  ES 1270 1151 ~1.705
EN FR 1258 1141 ~2.081
EN IT 1270 1113 ~1.633
EN  JA 1256 1040 ~2.762
EN KO 1254 1019 ~2.039
EN NL 1260 1010 ~3.31
EN RU 1260 1109 ~1.798
EN ZHS 1248 689 ~3.36
EN ZHT 1260 717 ~3.447
EN 1D 1248 1145 ~1.404
DE EN 1239 958 ~1.727
DE  ES 1251 896 ~2.723
DE FR 1239 912 ~2.611
DE IT 1247 882 ~2.723
DE JA 1254 836 ~3.232
DE KO 1239 815 ~3.383
DE NL 1253 802 ~3.757
DE RU 1241 833 ~2.144
DE ZHS 1233 600 ~3.923
DE ZHT 1243 599 ~4.03
DE ID 1239 869 ~2.169



% Zgtoszenie patentowe

Zestaw Inter-language Vector Space byt przedmiotem
zgtoszenia patentowego w United States Patent and
Trademark Office w 2020 roku:

“Inter-Language Vector Space: Effective assessment of
cross-language semantic similarity of words using
word-embeddings, transformation matrices and disk
based indexes. “. Nr wniosku: 17/064,620.




yif

Podsumowanie

 Algorytmy zrownoleglania i przechowywania
wielojezycznych zanurzen stow pozwalajg na
efektywne i doktadne oszacowanie
prawdpodobienstwa ttumaczenia stow.

 Techniki te znajdujg zastosowanie w algorytmach
wspomagania ttumaczenia.

« Wdrozenie w systemie XTM Cloud potwierdza
skutecznosc¢ rozwigzania.




% ADAM MICKIEWICZ UNIVERSITY IN POZNAN

Dziekuje za uwage!

Seminarium ZIL, IPl PAN, Warszawa




