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Hovedpunkter (fra sist)

Outline

0 Hovedpunkter (fra sist)

Jan Tore Lonning SMT—Statistisk maskinoversettelse 2



Hovedpunkter (fra sist)

“Noisy channel” MT

@ Skal finne den beste engelske oversettelsen Eaven
fremmed setning F.

E = argmaxP(E|F)
E
= argmax P(F | E)P(E)
E

@ Visnur pa flisa: betrakter F som en oversettelse
(forvanskning) av E og sper hvilken E.
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Hovedpunkter (fra sist)

A

E =argmax P(F | E)P(E)
E

@ For sprakmodellen P(E) = P(e1e. .. ep) kan vi bruke
n-gram.
@ Flere alternative modeller for P(F|E):
o For ordbasert oversettelse deler problemet seg i to:

a) Ord-for-ord-delen. Sannsynligheten for at et ord er
oversettelse av et annet.
b) Plassering, “alignment” mellom et ord og dets oversettelse

o Et annet alternativ er frasebaserte modeller.
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Hovedpunkter (fra sist)

IBM-modellene

“Alignment™—felles for modellene

@ Hvert ord i F stammer fra ngyaktig ett ord i E, eller fra
ingen.

@ Ettordi E gar til O eller flere ord i F.

@ (Ett ordi F kan ikke svare til flere ord i E.)

Modell 1

@ Alle alignments er like sannsynlige.
@ | stedet for & matte se pa alle ((k + 1)™) mulige alignments,

@ kan vi se pa hvertordi F, og hvilket ord i E det kommer
fra, uavhengig av de andre ordene i F

; k
@ Vibetrakter t(f; | E) = > i t(f; | &)




Representasjon

And, thiez PrOgrams has, beans implemented;

£ ey (1 E icationg
L Programme; as By s g application

Denne alignmenten:
<2,3,4,5,6,6, 6>

<al,a2,a3,a4,a5,a6>

Generelt:
e Lengden av engelsk streng: k
e Lengden av fransk streng: m
e Enalignment er en vektor av m tall, hvert mellom 0 og k. (Hvorfor 0?)
[ ]

(k+1)*m mange forskjellige

OBS:
e | prinsippet kan flere franske ord stamme fra samme engelske
e Men hvert fransk ord stammer enten fra et engelsk eller fra ingenting



IBM-modellene

IBM-modell 1 og 2

Pr(f|e) =Y Pr(f,ale)

Pr(f,ale)=Pr(m|e)[ [Pr(a; |a", f,'* me)Pr(f, |a/, f,!" m,e)
j=1
Betyr:
e Velg lengde av den franske strengen gitt den engelske.
e Paplass 1iden franske strengen, velg hvilken plass i den engelske vi skal se pa gitt
den engelske og lengden av den franske.
e Velg deretter det franske ordet pa grunnlag av denne etablerte forbindelsen og de
samme opplysningene

e Se pa neste plass i den franske strengen. Velg plass i den engelske strengen pa
grunnlag av den engelske, lengden av den franske og alle fobindleser og ord som er
valgt sa langt.

e Ta ogsa dette med i betraktning og velg hvilket fransk ord som skal sta her.

Sa langt ikke en tilnaerming.



IBM-modell 1

Pr(f,ale)=Pr(m|e)[ [Pr(a; |a}™, f,)" me)Pr(f;|a/, f,)" me)

j=1
Na skal vi gjgre approksimasjoner.

Pr(m|e) er uavhengig av m og e.
Pr(a; |a/ ", f,)*,m,e) = (k+1)*, dvsden avhenger bare av lengden k av e.

Pr(f; la/, f,)™", m,e) =t(f, |eaj), oversettelsessannsynligheten av f;, gitt €.
dvs den avhenger bare av det ordet den er forbundet med, jfr tagging.

Hadde vi hatt et word-aligned korpus kunne vi estimert denne ved opptelling:

C(f,.e, )
t(f, |eaj):szej)

Pr(f,ale) = gf[(k +1)7t(f, le.,)

8 m
Pr(f,ale) = D" lj__!t(fj le,,)



Vi har
&

Pr(f,ale) =

(f.ale) (K

Da vil

Pr(f |e) = ZPr(fale) Z s 1) H(f €,,)

k

Pr(f |e) =

a,=0 am=0

m

Pr(f [e) = (k R HZ t(f;le)

i=0
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Leering av ordsannsynligheter: EM

Hvis bare ...

@ Gitt et aligned korpus. Da kan vi finne
oversettelsessannsynligheten for ord ved ren opptelling.

@ Omvendt: gitt oversettelsessannsynligheter kan vi finne
alignment-sannsynligheter:

P(A,F | E) = P(A| F,E) x P(F|E)(produktregelen)

P(A,F | E)
P(F|E)

der P(F | E) = ZPA F|E)

P(A|F,E)=
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Leering av ordsannsynligheter: EM

EM-algoritmen

Simultan lzering av A og ordoversettelsessannsynligheter.
@ Start med uniform fordeling av t(f; | ).

@ Bruk t til & beregne P(A, F | E) for hvert par av “sentence
aligned” setninger E — F og enhver mulig “word alignment”
av dem.

© Normaliser P(A,F | E) forafa P(A| E, F)
© Tell opp “fractional counts”:

te(f; | ) = 2o (aac)=ey P(A | E, F)
© Normaliser med tc(- | ;) for afany t(f; | &)
© Gjenta trinn 2-5 til maskinen gar varm
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HMM-alignment
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HMM-alignment

A~

E =argmax P(F | E)P(E)
E

@ For sprakmodellen P(E) = P(e1e>... es) kan vi bruke
n-gram.
@ Flere alternative modeller for P(F|E):
e For ordbasert oversettelse deler problemet seg i to:
a) Ord-for-ord-delen. Sannsynligheten for at et ord er
oversettelse av et annet.
b) Plassering, “alignment” mellom et ord og dets oversettelse

e Et annet alternativ er frasebaserte modeller.

@ HMM-alignment er et alternativ til IBM-modellene pa dette
punktet.
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ORD-aligned-oversettelse

Pr(f |[e) = Pr(f,ale)

Pr(f,ale)=Pr(m|e)] [ Pr(a; &/, f,/ ", me)Pr(f, |a], f/", me)
j=1

Dette er: eksakt — ikke entilnaarming

Det er felles for IBM og HMM-alignment

Betyr:
e Velg lengde av den franske strengen gitt den engelske.
e Paplass1 iden franske strengen, velg hvilken plass i den engelske vi skal se pa gitt
den engelske og lengden av den franske.
e Velgderetter det franske ordet pa grunnlag av denne etablerte forbindelsen og de
samme opplysningene

e Sepanesteplassiden franske strengen. Velg plass i den engelske strengen pa
grunnlag av den engelske, lengden av den franske og alle fobindleser ogord somer
valgt sa langt.

e Taogsadette med i betraktning og velg hvilket fransk ord som skal sta her.



IBM-modell 1
m

Pr(f,ale)=Pr(m|e)] [ Pr(a, &/, f,/ ", me)Pr(f, |a], f/", me)

j=1
Approksimasjoner.
1. Pr(m|e) er uavhengigav moge.

2. Pr(a, | al*, f)",me)=(k+1)™" . dvsdenavhenger bareav lengdenk ave.

3. Pr( fj | af , fli‘l’ m,e) =t( fj | ea,. ) over settelsessannsynlighetenav P gitt eaj,
dvs den avhenger bare av det ordet den er forbundet med, jfr tagging.

HMM-alignment
pkt. 3somIBM

pkt.1: P(J|I) der Jer lengdenav F ogl lengdenav E.
pkt.2: Pr(a, |a) ", ;" me) = Pr(a; |a, 1)

mao:
a j avhenger bare av de andre a k —ene, ikke av f_k —ene

a j avhenger bareav a (j-1) og av lengden | av E

Markov-betingelser



HMM-alignment

Hopp-sannsynlighet

P(a; | aj—1,1)
Vi er interessert i hvor sannsynlig det er at g; flytter hvor
langt fra a;_4
Dette kan avhenge av / (flytter lengre i en lang setning),
Men lite avhengig av a;_4 hvor langt det flyttes.
Derfor vil vi se pa P(|a; — aj_1| | /)

c(i—1)

S (i — it
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Frasebasert oversettelse

Begrensninger i de ordbaserte-modellene:

@ Ett ord kan ikke komme fra flere ord: the car — bilen.
@ Og selv om ett ord kan ga til flere gjares det ikke nyanser.
e Hvis bilen — the car, tolkes det som
e bilen — the, og
e bilen — car
@ | mange tilfeller er det naturlig mange-til-mange
korrespondanse.
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Frasebasert oversettelse

Frasebasert modell

P(F | E) = H<z> (f, &)d(a; — bi_1)

@ Oversettelsessannsynlighet: (£, €;)

@ “distortion” sannsynlighet d(a; — b;_1), der b;_ er slutten
pa forrige frase og a; begynnelsen pa denne.

@ Kommentarer:

e Kurant modell for dekoding.
e Vanskelig & bruke direkte i parameterleering: “For mange
mulige alignements”
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Frasebasert oversettelse

Frasebasert parameterleering

o Ett alternativ:

e Lag ord-alignment fra E til F

e ogfra Fiil E

o Ta det som er felles fra de to

e og prev a bygg ut med deler fra de to til en full
frase-alignement.

o Betrakt ogsa alle mulige underfraser av en slik som mulige
kandidater.
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Dekoding

Dekoding

A

E =argmax P(F | E)P(E)
E

@ Vi ma se pa de to delene simultant.
@ Vikan ikke prgve alle mulige oversettelser E.

@ Forste avskjeering: En tabell av fraser (i spraket E) som
svarer til fraser i setningen F med en rimelig sannsynlighet.
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Dekoding

@ Sgkerom:
e Mulige kombinasjoner av slike fraser
e Merk av hvilke deler av F som er oversatt
e Beregn sannsynligheter for de oversettelsene som vleges
@ Ogsa dette er for stort: Avskjeer underveis pa grunnlag av
o Reell kostnad av hva som er gjort sa langt:
oversettelsessannynlighet og sprakmodell
o Estimert kostnad av gjenstaende:
oversettelsessannsynlighet

Jan Tore Lonning SMT—Statistisk maskinoversettelse 2



	Hovedpunkter (fra sist)
	Læring av ordsannsynligheter: EM
	HMM-alignment
	Frasebasert oversettelse
	Dekoding
	HMM-alignment.pdf
	ORD-aligned-oversettelse
	IBM-modell 1
	HMM-alignment





