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Sintesis de la clase pasada (1)

En la clase pasada, abordamos la relacion que hay entre traduccion
automatica y corpus lingiisticos. Asi, a grandes rasgos, vimos que los
corpus pueden verse como colecciones de datos que nos brindan
Informacion empirica sobre el funcionamiento de un modelo del
lenguaje.
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Los corpus son muy utiles porque nos brindan un modelo a escala
respecto al comportamiento de una lengua.




Sintesis de la clase pasada (2)

Una de las tareas basadas en el uso de corpus que ha tenido éxito
en traduccion es el uso de colecciones de textos paralelos, las
cuales permiten identificar similitudes y diferencias entre idiomas:
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Corpus paralelos (1)

Conforme a lo que vimos en nuestra clase anterior, un corpus
paralelo es un recurso linguistico que consiste en un texto (o una
coleccion de textos) traducido a varios idiomas, con el fin de hacer
analizar las similitudes y diferencias entre éstos.

INTERCORP

projekt paralelnich korpust
Filozofické fakulty Univerzity Karlovy v Praze



https://ucnk.ff.cuni.cz/intercorp/

Corpus paralelos (2)

La idea de los corpus
paralelos no es algo nuevo,
y de hecho, el primer corpus
gue se conoce data del aino
196 A. C. Fue descubierto
en el ano 1799 por tropas
francesas instaladas en
Egipto, y descifrada en 1822
gracias al trabajo de Jean-
Francois Champollion
(1790-1832). A este corpus
se le conoce como Piedra
Rosseta.
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Corpus paralelos (3)

La Piedra Rosseta es un fragmento
perteneciente a una estela
conmemorativa para el Faradn
Ptolomeo V. El mensaje que muestra
esta escrito en tres lenguas: egipcio

(en concreto, jeroglificos), demotico
(que parece funcionar agui como una
especie de interlengua) y griego, ya
gue el Faraon era descendiente de
Ptolomeo Soter, un general de
Alejandro Magno.



Algunas tareas (1)

Los corpus paralelos como herramienta de trabajo son muy valiosas,
pues nos ayudan a hacer comparaciones entre lenguas, en aras de

comprender varios fenomenos, p. e.: el orden de palabras:

SVO (Subject-Verb-Object) languages
English, German, French, Mandarin

| baked a pizza

SOV Languages

Japanese, Hindi

English: He adores listening to music

Japanese: kare ha ongaku wo kiku no ga daisuki desu
he  music to listening adores

VSO languages

Irish, Classical Arabic, Tagalog



En traduccion, uno de los mayores aportes que ha brindado el uso de

corpus paralelos es potenciar el universo de opciones para elegir desde
palabras hasta segmentos discursivos equivalentes entre una lenguay
otra. Por ejemplo, en una traduccion basada en el uso de diccionario,

se nos presentan problemas como el siguiente:

Lexical translation

e How to translate a word — look up in dictionary

Haus — house, building, home, household, shell.

e Multiple translations

— some more frequent than others
— for instance: house, and building most common
— special cases: Haus of a snail is its shell



Algunas tareas (3)

Tomando en cuenta las limitaciones propias de espacio que tiene un
diccionario (su repertorio léxico es limitado, a pesar de la cantidad de
vocablos que pueda incluir), ¢queé pasa si empleamos un conjunto de

palabras contenidas en un corpus?:

Look at a parallel corpus (German text along with English translation)

Translation of Haus | Count
house 8,000
building 1,600
home 200
household 150
shell 50




Segun las frecuencias de uso que vemos en la lamina anterior,
parece que la traduccion canonica de la palabra alemana Haus al

iInglés seria House... Con todo, ¢ Haus puede ser equivalente a
Building o Home? Si aplicamos algunas probabilidades, podriamos
lograr un grado de confianza fiable en caso de que optemos por
estas palabras:

Maximum likelihood estimation

(0.8 If e = house,
0.16 if e = building,
ps(e) = <0.02 if e = home,
0.015 if e = household.
| 0.005 If e = shell.




Algunas tareas (5)

Ahora bien, ¢siempre es facil dar con una equivalencia guiandonos por los
datos proporcionados por un corpus? Piensen en estos ejemplos:

Word to phrases:

English  computer science

French informatique

Part of Speech divergences

English  She likes to sing

German Sie singt gerne [She sings likefully]

English I’'m hungry
Spanish  Tengo hambre [l have hunger]



Algunas tareas (6)

Otro caso relevante: ¢ los corpus paralelos nos podrian ayudar a entender
mejor las diferencias entre interfaces sintactico-semanticas? Veamos estos
casos:

English Spanish
The bottle floated out. La botella salio flotando.
The bottle exited floating
Satellite-framed languages:
direction of motion is marked on the satellite
Crawl out, float off, jump down, walk over to, run after
Most of Indo-European, Hungarian, Finnish, Chinese

Verb-framed languages:

direction of motion is marked on the verb

Spanish, French, Arabic, Hebrew, Japanese, Tamil, Polynesian, Mayan,
Bantu families



Algunas tareas (7)

Desde el enfoque a de la tipologia linglistica, las estructuras argumentales
son una de las mejores evidencias que hay para demostrar la complejidad

de las lenguas humanas, lo que afecta sin duda toda tarea de traduccion:

Found divergences in 32% of sentences in UN Spanish/English Corpus

Part of Speech X tener hambre 98%
Y have hunger

Phrase/Light verb | X dar puhaladas a Z 83%
X stab Z

Structural X entrar en Y 359%
X enterY

Heads swap X cruzar Y nadando 89
X swim across Y

Arguments swap | XgustarayY 6%
Y likes X




Alineamiento de palabras (1)

Para resolver parte de estos problemas, en los ultimos afios se ha
planteado una estrategia que ayuda a revalorar la traduccion léxica,
sobre todo cuando consideramos la informacion que comparten dos
mas palabras dentro de un contexto dado.

A esta estrategia se le conoce como alineamiento de palabras (ing.
Word Alignment).

Vamos a ver a continuacion en qué consiste.

Diese Woche|ist die grune Hexe ||zu Hause

s|at home||this week

The green witch




Alineamiento de palabras (2)

El concepto de alineamiento de palabras, dentro del marco de la
traduccion automatica, se enfoca en la capacidad de los sistemas
automaticos de asociar trozos de texto (palabras, expresiones, frases, ...) en
un idioma dado con su equivalente en el otro idioma. De esta forma, el
resultado de este alineamiento se puede dar como traduccion final. Con
todo, lo usual es que las técnicas de alineamiento se apliguen como
primeras etapas de otras técnicas para refinar estas traducciones.

Spanish French English

8118 CAsAsS leur maison

situacion sitnation circumstances
financiera financiere
\_ financial
situation




Alineamiento de palabras (3)

Una tarea de alineamiento parte de lo siguiente: consideremos dos
secuencias de palabras que, dentro de una secuencia, comparten las
mismas posiciones (0 por lo menos estas posiciones se distribuyen de
forma casi similar entre tales secuencias). Un ejemplo es:

e In a parallel text (or when we translate), we align words in one language with

the words in the other

1 2 3 4
das Haus ist klein

the house is small
1 2 3 4

e Word positions are numbered 1-4



Alineamiento de palabras (4)

Para calcular este alineamiento, o que requerimos es establecer una
funcidn gue nos permita mapear, dado un segmento en una lengua dada
(E), que tan probable es que otro segmento en otra lengua (F) muestre una
distribucion similar, esto es:

e Formalizing alignment with an alignment function

e Mapping an English target word at position 7 to a German source word at
position j with a function a : 7 — j

e Example
a:{1—-1,2—23—3,4— 4}

De acuerdo con el ejemplo, lo que tratamos de resolver es qué tanto las
palabras de dos segmentos especificos comparten las mismas posiciones o

Nno.




Alineamiento de palabras (5)

Claro esta, no siempre se encuentran segmentos exactamente iguales, por
lo que debemos considerar modificaciones respecto a las posiciones que
ocupan las palabras en dichas secuencias. Asi, digamos gue no solo nos
guedamos con una traduccion de orden Iéxico, sino que incluso podemos
considerar reglas de transformacion sintacticas, p.e.:

e Words may be reordered during translation

1 2 3 4
klein Ist das Haus

the house Is small
1 2 3 4

a:{1—-32—-43—24—1}



Alineamiento de palabras (6)

Y como en todo, siempre tendremos casos especiales. Uno de ellos, por
decir algo, es cuando tenemos segmentos que pueden ser codificados en

mas de una palabra en la lengua de llegada, en tanto que en la lengua de
origen son expresados en una, p.e.:

e A source word may translate into multiple target words

1 2 3 4
das Haus ist klitzeklein

/\

the house 1Is very small
1 2 3 B 5

a:{1—1,2—23—3,4—4,5—4}



Alineamiento de palabras (7)

e \Words may be dropped when translated

— The German article das 1s dropped

1 2 3 4
das Haus iIst klein

///

house IS small
1 2 3

a:{1—22—33—4}



Alineamiento de palabras (8)

Y en otros mas, requerimos lo contrario, afiadir palabras, p.e.:

— The English just does not have an equivalent in German
— We still need to map it to something: special NULL token

e \Words may be added during translation

0 1 2 3 4
NULL das Haus st Kklein

T\

the house is just small
1 2 3 4 5

a:{l1—-1,2—23—3,4—0,5— 4}



Calculando alineamientos (1)

Vamos a ver ahora como son los calculos probabilisticos para resolver un
alineamiento de palabras. Primero, tenemos que darle valores a nuestra
funcion de alineamiento, esto es:

* A mapping between words in F and words in E

1 2 3 4 5 6
And the letter was sent Tuesday
+ '/ a,=2 l a,=3 N \ l\‘
La | | lettre été | lenvoyée mardi
1 2 3 4 5 6 7

* Simplifying assumptions (for Model 1 and HMM alignments):
* one-to-many (not many-to-one or many-to-many)
* each French word comes from exactly one English word
* An alignment is a vector of length J, one cell for each French word
* The index of the English word that the French word comes from

* Alignment above is thus the vector A =12, 3,4, 4, 5, 6, 6]

* a,=2,a,=3,a;=4,a,~4...



Calculando alineamientos (2)

Ahora, para entender mejor como distribuimos estos valores,
podemos usar una tabla como la siguiente:

1 2 3 4 5 6
And the letter was sent Tuesday
\ / a,= 2 l a,= 3 /\ \ R
Le lettre été | |envoyée Mardi
1 2 3 4 5 6 7
envoyée
A=1[2,3,4,4,5,6,6] le letre a 6 | le Mard

And

the

letter

was

sent

Tuesday




Considerando esta clase de valoraciones y tablas, podemos resolver
secuencias complejas como la siguiente:

Maria | | no di6 | {una| | bofetada | |a | |la| | bruja | | verde




Calculando alineamientos (4)

Esto puede ser representado del siguiente modo:

witch

Maria | [no di6 | |una| | bofetada | |a | |la| | bruja | | verde

A= 11,34, 4,405, 7, 6]

bofetada bruja

Maria no did wuna | a la | verde

Mary

did

not

slap

the

green

witch




Visto lo anterior, varios autores, entre ellos Daniel Jurafsky y James
Martin, proponen la siguiente formula para establecer una funcion de
alineamiento:

* Word alignments are the basis for most translation algorithms
* Given two sentences F and E, find a good alignment

* But a word-alignment algorithm can also be part of a mini-
translation model itself.

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

* One of the most basic alighment models is also a simplistic
translation model.



Siguiendo la formula anterior, los primeros en proponer un algoritmo

de alineamiento fueron 4 investigadores de IBM en 1993 (al
respecto, véase la clase del 28/08/2015 para mayores detalles). El
algoritmo es el siguiente:

* CANDIDE, the first complete SMT system, developed at IBM

* Simple generative model to produce F given £=e,, e,, ...¢;

* Choose J, the number of words ink: F=f,, f,, .../,

* Choose a 1-to-many alignment 4=a,, a,, ...qa;

* For each position in F, generate a wordé from the aligned

word in £: €5
J



1 2 3 3 3 04 6 5

Choose J, the number of words in F:  F=£,, 15, ...f;
Choose a 1-to-many alignment 4=qa;, a,, ...ay
For each position in I, generate a word /; from the aligned

word in £: eaj



Gracias por su atencion

Blog del curso:
http://cesaraquilar.weebly.com/curso-de-

procesamiento-del-lenquaje-natural.html



http://cesaraguilar.weebly.com/curso-de-procesamiento-del-lenguaje-natural.html

