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Introduccién

Motivacion...

@ 4000-5000 diferentes
lenguajes en el mundo

@ Informacién en el internet
en incremento exponencial

@ El acceso a la informacion
esta limitado por la
barrera del lenguaje.
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Introduccién

...para la Traduccién Automidtica...

Language 1 Language 2
€S

@ El nifio juega en el
parque.

@ Ella comprara un libro de
politica internacional.

o El agua esta clara pero
fria.
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...para la Traduccién Automidtica...

Language 1 Language 2
€S

@ El nifio juega en el

parque @ The boy plays in the park.

@ She will buy a book on

@ Ella comprara un libro de . . .\
international politics.

politica internacional. _
@ The water is clear but

@ El agua estd clara pero ~
& P cold. ,Sl

fria.
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Introduccién

...para la Traduccién Automidtica...

Es un problema dificil.
En sus inicios: Traducciones Basadas en Reglas

Los 90's fueron una etapa fructifera
Surgimiento de nuevos paradigmas, empiricos, con
colecciones de textos (corpus) paralelos.

e Traducciones Basadas en Ejemplos
e Traducciones por Métodos Estadisticos
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Introduccién

...Estadistica (SMT)

Por Brown y sus colegas en los 90's.
Modela el proceso de traduccién en terminos de probabilidades
En su forma tradicional no hace uso de informacién lingiiistica.

No esta limitado por los pares de lenguas.

D€ STEMAS NTEGE

Francisco Guzman CSI - ITESM

Método de Traduc



Principios de SMT

Modelar el lenguaje

e: enunciado en lenguaje objetivo (ej. Inglés)

f: enunciado en lenguaje origen (ej. Espafiol)

Pr(e|f)= distribucién de probabilidad de que e sea la traduccién
de f.

@ Problema: no se conoce la verdadera Pr(e|f)
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e: enunciado en lenguaje objetivo (ej. Inglés)
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Pr(e|f)= distribucién de probabilidad de que e sea la traduccién
de f.

@ Problema: no se conoce la verdadera Pr(e|f)
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Principios de SMT

Modelar el lenguaje

e: enunciado en lenguaje objetivo (ej. Inglés)

f: enunciado en lenguaje origen (ej. Espafiol)

Pr(e|f)= distribucién de probabilidad de que e sea la traduccién
de f.

@ Problema: no se conoce la verdadera Pr(e|f)
@ Aproximacién: se estima un modelo p(e|f)

@ Objetivo: obtener una frase & que maximice tal probabilidad:
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Principios de SMT

Modelar el lenguaje

e: enunciado en lenguaje objetivo (ej. Inglés)

f: enunciado en lenguaje origen (ej. Espafiol)

Pr(e|f)= distribucién de probabilidad de que e sea la traduccién
de f.

@ Problema: no se conoce la verdadera Pr(e|f)
@ Aproximacién: se estima un modelo p(e|f)
@ Objetivo: obtener una frase & que maximice tal probabilidad:

é(f) = arg max Pr(e|f)
e
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Principios de SMT

; Canal ruidoso?

@ Tenemos que suponer ‘“la
historia a la inversa”
Canal Ruidoso @ Pensamos que el texto se
origind en Inglés
en —>1°s @ Algiin proceso “ruidoso”
lo transformé en espanol

W e E intentaremos

“reconstruirlo” al inglés
con la evidencia que
tenemos.
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; Canal ruidoso?

@ Tenemos que suponer ‘“la

historia a la inversa”

@ Pensamos que el texto se
origind en Inglés

&f) = o max Pr(elf) @ Algln proceso “ruidoso”
. Pr(fle)Pr(e) lo transformé en espaiiol
= arg max
e Pr(f) e E intentaremos
= arg mgix Pr(fle)Pr(e) “reconstruirlo” al inglés
con la evidencia que

~  arg méxp(fle)p(e)
tenemos.

¢ Sl
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Modelos

é = arg max p(f|e)p(e)
e

modelo de lenguaje p(e)

@ Nos da una probabilidad de qué tan “comin” es cierta
construccién en el lenguaje objetivo.

@ Esto nos asegura cierta validez gramatical.

@ p(Voy Orizaba conferencia a unas mafiana) => muy poco
probable

e p(Mafana voy a Orizaba a una conferencia) => mucho mejor
v

N
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Modelos

é = arg max p(fle)p(e)

modelo de traduccién p(f|e)

@ Es la probabilidad de que una frase se traduzca en otra

@ Es tan complejo como estimar p(el|f)

@ Se basa en alineaciones

@ p( la casa es azul | the martians are going to attack!!)=>
poco probable

@ p( la casa es azul | the house is blue)=> mejor

N
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Principios de SMT

Alineaciones

@ Primeros modelos basados en palabras
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Principios de SMT

Alineaciones

@ Primeros modelos basados en palabras

@ Modelos mas recientes basados en “frases”
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Principios de SMT

Alineaciones

@ Primeros modelos basados en palabras
@ Modelos mas recientes basados en “frases”

@ Phrase-Based Statistical Machine Translation
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Modelos de alineacién palabra-palabra

| l\j{ar’y Ic}id Bpt )\ap tl'{e gre\en witgh |

n(3|slap)

ry not sl P sl p sl p t = green w1t
// p-null
Mary otsapsapslap Ltegrenw1ch
i K T 1 t (la|the)

Maria o ba u a bot fad lg wverde bru a
1 d(4|4)
f L T
T e bru a ve}de | from Koehn et al.

El proceso de traduccion se descompone en varios pasos

Modelos originales de Brown (1993) (IBM-1, IBM-2 ... IBM-5) S|
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from Koehn et al.


Principios de SMT

Un paso adelante... frases

| Mo:l:genl |f1iege| |ich | | nach Kanadal | zur Konferenz |

| Tomorrowl |will fly || to the conferencel |in Canada |

from Koehn et al.

@ La entrada a traducir se segmenta en secuencias de palabras
que se conocen como “frases”.

Esta denominacién no tiene una motivacién lingiiistica.

Las frases se reordenan.

Se usan heuristicas para determinar las alineaciones, basadas
en las alineaciones palabra-palabra.

@ Las probabilidades obtenidas se guardan en “tablas de frases“CSl

Francisco Guzman CSI - ITESM

Método de Traduc


from Koehn et al.


Principios de SMT

Ejemplo

bofetada bryja
Maria no daba una a la T verde

alap

the

green

witech

from Koehn et al.
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from Koehn et al.


de Traduccién Conclusiones

iones SMT Parafra

Introduccién Principios de SMT Creando un traductor estadis

Ejemplo

bofetada

bryj
a la T verde

Maria no daka una

i I I I

green

witch

{5
OO OE ST METOENTES

from Koehn et al.
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Principios de SMT

Ejemplo

bofetada bryja

Maria no dabka una a la T verde
Mary
did
not

e ]
slep [ —
- |

the [ | [ | I
green
witch

from Koehn et al.
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from Koehn et al.


Principios de SMT

Proceso de Traduccion

Textos Paralelos Textos Objetivo
espaiol / inglés inglés
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Principios de SMT

Decodificacién

Existen muchas posibles formas de segmentar la frase de
entrada.

Existen muchas posibles traducciones.

Se van creando "hipétesis” de traduccién

Se trata de un problema de bisqueda entre la “hipétesis” que
maximice el resultado.

Explosién exponencial del espacio de blsqueda.

Se ha comprobado que es NP-Dificil.

@ Se han creado diferentes heuristicas para atacar este problema

¢ CSl
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Creando un traductor estadistico

i Como crear un traductor?

Obtencién de datos )

@ Se necesitan GRANDES
cantidades de texto para
entrenar...

O
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Creando un traductor estadistico

i Como crear un traductor?

Obtencién de datos )

Preprocesamiento L
) @ Se limpian los corpus para

eliminar datos “no
deseados” .
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Creando un traductor estadistico

i Como crear un traductor?

Obtencién de datos )
Preprocesamiento J
Entrenamiento )

Francisco Guzman CSI - ITESM

@ Se entrena el modelo de
lenguaje usando SRILM.

@ Se entrena el modelo de
traduccidén usando
GIZA++.

@ Se obtienen tablas de
frases.

O
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Creando un traductor estadistico

i Como crear un traductor?

Obtencién de datos )

P ent @ Se hace entrenamiento de
reprocesamiento J pardmetros (MERT) del
decodificador.

Entrenamiento J @ Se usan las tablas de

frases para decodificar.

Decodificacion )

O
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Creando un traductor estadistico

i Como crear un traductor?

Obtencién de datos )
Preprocesamiento J

@ Se utilizan métricas
Entrenamiento ) autométicas (BLEU)
Decodificacion )
Evaluacion )

D€ STEMAS NTEGE
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Creando un traductor estadistico

Disponibilidad

Textos Paralelos:
@ Europarl: 30 millones de palabras en 11 lenguajes
http://www.statmt.org/europarl/

@ Acquis Communitaire: 8-50 millones de palabras en 20
lenguajes de la UE.

@ Muchos mas...

Textos Monolingiies (para modelado de lenguaje)
@ 2800 millones de palabras en Inglés del LDC

@ Cientos de millones en la web

O
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Creando un traductor estadistico

Ejemplos:

1 adoption of the minutes of the | aprobacién del acta de la sesién
previous sitting anterior

2 the minutes of yesterday's sit- | el acta de la sesién anterior ha
ting have been distributed . sido distribuida .

3 are there any comments ? i hay alguna objecién 7

N
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Creando un traductor estadistico

Evaluacidn

i Por qué se hace una evaluacién automética?
Evaluacién manual es muy lenta (y costosa)
Evaluacién automatica por excelencia: BLEU

Se trata de comparar una traduccién hecha por un sistema,
contra una traduccidon de referencia...

Se ha comprobado que BLEU tiene alta correlacién con las
evaluaciones de los jueces humanos.

D€ STEMAS NTEGE
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Conclusiones SMT

La batalla no estd ganada

@ La SMT ha probado ser MUY efectiva

@ Permite traducir de A — B indiscriminadamente

O
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Conclusiones SMT

La batalla no estd ganada

@ La SMT ha probado ser MUY efectiva

@ Permite traducir de A — B indiscriminadamente

pero...

@ Esta limitada por el entrenamiento y la disponibilidad de
recursos

@ Esto es un problema cuando tratamos de traducir entre
lenguajes “poco densos”

O
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Parafrasis de Traduccion
°

Aprender de otros

i Qué tal si...
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Parafrasis de Traduccion
°

Aprender de otros

i Qué tal si...

Pudiéramos aprender de un lenguaje, mirando a otros
lenguajes?
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Parafrasis de Traduccion
°

Aprender de otros

i Qué tal si...

Pudiéramos aprender de un lenguaje, mirando a otros
lenguajes?
@ Se extraen pardfrasis mediante la traduccién de A—B

@ Se usan esas parafrasis para PB-SMT (Callison-Burch) como
una variable mas
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Parafrasis de Traduccion
°

Aprender de otros

i Qué tal si...

Pudiéramos aprender de un lenguaje, mirando a otros
lenguajes?
@ Se extraen pardfrasis mediante la traduccién de A—B

@ Se usan esas parafrasis para PB-SMT (Callison-Burch) como
una variable mas

Pudiéramos aprender cémo traducir de A a B, mirando a C
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Parafrasis de Traduccion
°

Aprender de otros

i Qué tal si...

Pudiéramos aprender de un lenguaje, mirando a otros
lenguajes?
@ Se extraen pardfrasis mediante la traduccién de A—B

@ Se usan esas parafrasis para PB-SMT (Callison-Burch) como
una variable mas

Pudiéramos aprender cémo traducir de A a B, mirando a C
e Traducciones indirectas (Eng—Esp—Cat) (Gispert)

@ Traduccion de una parte del corpus.
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Parafrasis de Traduccion

[ Jelele]e}

Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

o Parafrasis son diferentes
frases con la misma carga
semantica. (mismo
significado)
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Parafrasis de Traduccion

[ Jelele]e}

Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

o Parafrasis son diferentes The child wants a candy
frases con la misma carga
semantica. (mismo
significado)
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Parafrasis de Traduccion

[ Jelele]e}

Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

The child wants a candy

o Parafrasis son diferentes T
frases con la misma carga The infant desires a sweet
semdntica. (mismo
significado)
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Parafrasis de Traduccion

[ Jelele]e}

Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

The child wants a candy

0

@ Parafrasis son diferentes The infant desires a sweet
frases con la misma carga )
semdntica. (mismo El nifio quiere un dulce
significado)
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Parafrasis de Traduccion

©0000
Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

o Parafrasis son diferentes
frases con la misma carga
semantica. (mismo
significado)

o Pariafrasis de
Traduccioén diferentes
pares de frases con la
misma carga semantica
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Parafrasis de Traduccion

©0000
Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

o Parafrasis son diferentes

frases con la misma carga el nifio quiere un dulce < the
seméntica. (mismo child wants a candy
significado)

o Pariafrasis de
Traduccion diferentes
pares de frases con la
misma carga semantica
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Parafrasis de Traduccion

©0000
Conceptos Esenciales

Parafrasis de traduccion

o Parafrasis son diferentes

frases con la misma carga el niNG quiere un dulce < the J
semiantica. (mismo child wants a candy
significado)

o Parafrasis de y
Traduccién diferentes I’enfant veut un bombon «the
pares de frases con la child desires a sweet J
misma carga semantica
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Conceptos Esenciales

. en accion

Parafrasis de Traduccion

[e] lele]e}

spanish- french

El nifio quiere un dulce
L'enfant veut un bombon

+

french-english

L’enfant veut un bombon
The child wants a candy

spanish-english

El nifio quiere un dulce
The child wants a candy

Francisco Guzman CSI - ITESM

@ Se usa un lenguaje
intermediario para obtener
las PTs.

@ Se combinan dos pares de
traduccidén para obtener
Uno Nuevo.

@ Las probabilidades se
calculan de la siguiente
manera:

p(es|en) = Zp es|fr)p fr|en)
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Conceptos Esenciales
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[e] lele]e}

spanish- french

El nifio quiere un dulce
L'enfant veut un bombon

+

french-english

L’enfant veut un bombon
The child wants a candy

spanish-english

El nifio quiere un dulce
The child wants a candy

Francisco Guzman CSI - ITESM

@ Se usa un lenguaje
intermediario para obtener
las PTs.

@ Se combinan dos pares de
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Uno Nuevo.

@ Las probabilidades se
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manera:
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Conceptos Esenciales

Parafrasis de Traduccion

[e]e] le]e}

... para enriquecer las tablas de frases

@ Se obtienen por medio de
un lenguaje intermediario

@ Nos ayudan a obtener
interpretaciones mds
flexibles

Francisco Guzman CSI - ITESM

Spanish French English

their homes

sus casas leur maison -
\4 their houses

. IR
Ve T Nl
situacién situation  ~ | circumstances

financiera financiere
\ financial
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Parafrasis de Traduccion

[e]e]e] o}

Conceptos Esenciales

Question

i Qué tanto se puede mejorar la traduccién usando las PTs?
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Parafrasis de Traduccion

0000®
Conceptos Esenciales

Resultados de Comparaciones

Average BLEU

I I
10k 20k 40k
k-size
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Conclusiones

@ Mientras se incrementa el tamaiio de los corpus de
entrenamiento, las TPs tienen menor impacto

@ En casos donde hay poco entrenamiento, la mejora de la
calidad es SIGNIFICATIVA

@ Las TPs por si solas, no dan buenos resultados.

D€ STEMAS NTEGE
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Conclusiones

i Preguntas?

(CENTRO DE STENAS NTELIGENTES
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Centro de Sistemas Inteligentes

Si estan interesados en la Traduccién Automatica o la Inteligencia
Artificial en general:

@ Maestrias y Doctorados en ITESM Campus Monterrey:

@ http://sistemas-inteligentes.mty.itesm.mx
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