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Plan prezentacj

v' Wprowadzenie
v' Komponenty systemu ttumaczacego
v Aktualne dziatania
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E Gathering with Friends and Looking Up

Information on Events in London
Let’s Decide Where to Go

K.Marasek v Polish-Japanese Institute
26.09.2012 of Information Technology




Dlaczego automatyczne ttumaczenie mowy?

v Czynniki techniczne

v' Cho¢ nadal dalekie od perfekcji, metody maszynowego ttumaczenia dokonaty w
ostatnich latach wyraznego postepu

TASK NAME CATEGORY SCOPE AND SCENARIOS
NIST MT WOFkShOpS (Od 2002) TIRAIT ASR English phonetic recognition; small vocabulary
W5 0&1 ASK Mid-to-large vocabulary; dictation speech
IWS LT WOFkShOpS (Od 2002) AURORA ASR Small vocabulary, un.'ie: noisy acoustic environments
DARPA EARS ASE Large vocabulary, broadcast, and conversational speech
TC-STAR Workshop (2005_2006) MIST MT GPEN EVAL T Large scale MT, newswire, and Web text
WHT (EUROPARLEUROMATRIX) MAT Large scale MT, newswire, and political text
C-5TAR ) Limited domain spontaneous speach
AC L/NAACL Shared TaS kS (2005_2006) DARPA TRANSTAC 5T Limited domain spontaneaus dialog
\/ . IWSELT 5T Limited domain dialog and unlimited free-style talk
" TC-5TAR 5T Broadcast speech, political speech
Czyn n I kl Su kcesu to : DARPA GALE 5T Broadcast speech, conversational speech
Coraz silniejsze komputery (trening na klastrach PC, duzo RAM) He, Deng, 11

Rozwdj metod statystycznych i bazujgcych na danych (data driven)
Odpowiednie zasoby lingwistyczne (korpusy bilingualne)
Rozwdj metod oceny jakosci ttumaczenia (miary bteddéw)
Stopniowe komplikowanie zadan
Zaangazowanie wielkich firm: Google, Microsoft, IBM, itd.. Lazzari, 06
v' Rozwdj interfejséw gtosowych
v' Rozpoznawanie mowy dziata coraz lepie;
v' Mowe syntetyczng coraz trudniej odrézni¢ od naturalne;

v Czynniki ludzkie
v Potrzeby komunikacyjne w kurczgcym sie geograficznie Swiecie, komercyjne
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Komponenty systemu ttumaczgcego

v' Rozpoznawanie mowy
v" Tlumaczenie wykorzystujgce modele statystyczne

= Language \
o
) ~ .
- © Translation
5 Table
Q
£
=i
=z
: Intelligent Software Lab, 06
v' Synteza mowy
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Jakosc¢ rozpoznawania mowy

NIST STT Benchmark Test History—May 2009
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http //www itl.nist. govllad/mlg/publlcatlons/ASRh|story/|ndex html
v.  ASR dziata najlepiej dla scisle okreslonego moéwcy, im mniejszy stownik tym lepiej, angielski lepiej
niz inne jezyki
v'  Stopa btedéw rozpoznawania mowy spontanicznej jest co najmniej dwukrotnie wieksza niz dla
czytania, stopa btedow jest wysoka dla konwersacji wielu mowcoéw w trudnym akustycznie
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Nasze aktualne wyniki ASR

v Projekt badawczy NCN N516 519439 System automatycznej
transliteracji nagran mowy polskiej — nagrania posiedzen i

komisji Senatu RP % Correct = Er = 100%
J N
H-1T
Dekoder ACC CORR PP Accuracy =S
# Julius + IRSTLM 44k 48 57 SlownliciteaiE
o
E > Log,plx)
E_( Perplexity=2 ™'
%‘ v SYNAT: I_nterdyscyplinarny systgm inte_raktyv_vnej inform_acji
E naukowej i naukowo technicznej: transliteracja rzeczywistych
E nagran wiadomosci radiowych
Dekoder ACC CORR PP
Autorski System LSTM 65 67 246
Julius + SRILM mix 40k 61 65
Julius + IRSTLM 30K 44 52 289
Julius + IRSTLM 60K 48 58 276
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Czym dysponujemy 1

v" Modut wyszukiwania mowy w sygnale (VAD)
v MFCC, sie¢ LSTM, wyjscie w formacie TextGrid (Praat)
v Wysoka skutecznos¢, takze w szumie, obecnosci muzyki
v 0,1 czasu rzeczywistego

v" Normalizator tekstu
v" Rozwijanie liczebnikéw i skrétéw
v Uzgadnianie form gramatycznych liczebnikéw i skrétéw
v' Kombinacja LM dla stéw, form podstawowych i POS, synchroniczny
dekoder Viterbiego (ISMIS 2012)
v' Koneksjonistyczny model jezyka
v' Sie¢ neuronowa modeluje zaleznosci pomiedzy stowami

v' W eksperymentach perplexity mniejsze o ok. 20% niz najlepszy model
n-gramowy (ISMIS 2011)
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Czym dysponujemy 2

v" Wiasny dekoder LSTM

v’ autorska implementacja
v’ sieci LSTM w modelowaniu akustycznym, koneksjonistyczny model
jezyka
v’ Zoptymalizowany, bardzo szybki - < czas rzeczywisty na laptopie
v' Konwersja tekst ortograficzny — zapis fonetyczny
v’ System regutowy
v' Warianty wymowy

v' Spikes — rzadka reprezentacja sygnatu
v' Kodowanie mowy w sposoéb zblizony do dziatania stuchu
v’ Zasoby jezykowe

v' Nagrania i stenogramy senackie — czes¢ recznie poprawiona, ok. 300 h
nagran mowy, 5 min stow (domenowy korpus transliterac;ji)
v' Teksty prawnicze z Wolters-Kluwer (ok. 1 mid stéw)

v Korpus nagran radiowych 77 h nagran mowy, transliteracja nagran
(727 tys. stow)

v’ Zbieranie korpuséw réwnolegtych (Euronews)
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Ttumaczenie mowy PL-EN

v' EU-Bridge ( ), FP 7, ttumaczenie mowy: napisy,
parlament, aplikacje mobilne, wyktady

v IWSLT 2012, pierwszy benchmark PL->EN, wyktady TED, crowd
sourcing (ttumaczone przez wolontariuszy), truecase

v dekoder Moses, training Giza++

v' BLEU jako miara jakosci (poréwnanie tekstu MT z recznym
ttumaczeniem) po=

> S Countqyy(n-gram)
Ce{Candidates} n-grame C

Y Count(n-gram')
C'e{Candidates} n-gram' € ('

v' Zbiér treningowy: ok. 130 tys. zdan, development: 767, test: 1564
(2 dodatkowe zbiory do oceny przez organizatorow)

v Narzedzia: Politechnika Wroctawska, Stanford, wtasny tagger

BLEU Stowo- Forma Faktorl: Faktor2:
stowo Eidstawowa word:stem:tag | word:stem:tag

Multimedia Department

test 15,37 14,41 11,06 8,02
devel 20,36 18,74 13,22 9,47
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http://www.eu-bridge.eu/
http://www.eu-bridge.eu/
http://www.eu-bridge.eu/

U-STAR PL<->EN

Breaking the language barriers in the world /—‘ 8
o

g - / // | / { [ i\i\\l
: SRS i
3 . 2 e
%
“~§ v' U-STAR consortium (NICT): 23 jezyki, rozproszona struktura serwerowa,
= standardy przyjete przez ITU
v aplikacja VoiceTra4U na IPhone, IPad
v Réwnoczesna rozmowa do 5 osdb rownoczesnie
v' domena: rozmowki turystyczne
v PJWSTK: PL<->EN, na podstawie BTEC (110 tys. zdan, wtasne
ttumaczenie, 2009), BLEU=71***
v' ASR Julius, CentOS, Tomcat
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Inne

v" CLARIN —

v' Synteza mowy polskiej — wlasny system syntezy korpusowe;
(Festival)

v' Systemy dialogowe (Primespeech)
v' Patologia mowy, jakos¢ fonacji

=

£ v Zasoby mowy — ELRA
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http://www.clarin.eu/
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Synteza mowy

|

Text Processing
I

l Func tion Word Lexicon

v regutowa
v ¢ Y

v formantowa
v artykulacyjna & E@é
v' konkatenacyjna

[Text in orthographic form | v' difonowa Y & ¢
|
= Phonetic Rule Base v korpusowa - ‘
g Grapheme-Phoneme Conversion P E@: §
E I Exception Lexicon ¢ ¢
% [ Fhaonem e string ]
a) ! _
;g Prosodic Modelling Duration Model
=
= Fhoneme string with prosodic annot ation ]
= [
= . .
Unit Selection
I [ ]
[ Unit string with prosodic annotation ] SF EFI:& Units
| P (Diphones)
Acowstic Synihesis
I
[ Synthetic speech signal ] inovadiag
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Automatyczne ttumaczenie statystyczne

v Input : SMT system otrzymuje zdanie do przettumaczenia

v' Output : SMT system generuje zdanie ktore jest ttumaczeniem
zdania wejsciowego

v' Language Model (model jezyka) jest modelem okreslajgcym
prawdopodobienstwo dowolnej sekwencji stow w danym jezyku

v' Translation Model (model ttumaczenia) okresla
prawdopodobienstwa par ttumaczen

v' Decoding Algorithm (dekodowanie) to algorytm
przeszukiwania grafu wyznaczajgcy optymalne przejscie przez
graf stow Output

4

€pes; = argmax, Plelf)

=ar gmaﬁc P(fle)P(e)

Decodmo ' Transhtlon Language
Algorithm ‘ ‘ Model Model

Input
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Jak to dziata?

v’ coraz popularniejsze, coraz bardziej akceptowalne wyniki

v' Coraz rzadziej systemy regutowe, interlingua, modelowanie
v" Phrase based translation zamiast analizy skfadni, pasowania zdan
v' Kazda fraza jest ttumaczona na fraze i wynik moze mie¢ zmieniong kolejnosc¢

v' Model matematyczny natuerlich| | hat | |john| | spass am | | spiel
9 argmax, p(e|f) = argmax, p(fle) p(e) j 1 \
é’ model jezyka e i model ttumaczenia p(f|e)
g of course | |john| | has | | fun with the | |game
(oW
a v' Podczas dekodowania sekwencja stow F jest dzielona na sekwencje | fraz f,' o
-2 jednakowym prawdopodobienstwie, kazda z fraz f; z f,' jest ttumaczona na fraze e; i
g mogg one zostac poprzestawiane.
= v' Tlumaczenie jest modelowane jako rozktad @(f|e;), przestawianie fraz jako
= d(start,end. ;) = alstt-end -1l z odpowiednig wartoscig a, wprowadza sie tez czynnik
w>1 aby chetniej generowac krotsze zdania
Zatem najlepsze ttumaczenie to
€et = @rgmax, p(e|f) = argmax, p(fle) p_LM(e) w'ength(®) gdzie p(fle) jest
przedstawianie jako:
p(f'le,") = @' o(file;) d(start,end, ;)
www.statmt.org/moses, 06
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Ttumaczenie fraz, czyli phrase alignment

- - 2.5, 5 3 f.s, s 5
v Dopasowanie na podstawie 25s2 8,28 28ss 828
bilingualnego korpusu — et el
modelowanie a a o
v' Dwukierunkowe dopasowanie stow -
pozwala wyznaczyc te najbardziej - 1 o
= odpowiednie stowa nouse nousa
QC) . . , . . English to German German to English
£ v Na tej podstawie prébuje sie 3 . )
2 . T E 2w g
2. ttumaczy¢ frazy, np. szukamy takich AN
a fraz ktore sg dopasowane do siebie meneel
. z wykorzystaniem tylko stéw z ich e
£ wnetrza (Och, 2003)
§ Maria no daha u:'Ll:fEt!dﬂa 1a hrTjier-ﬂe Stiai:lr
the
Hesy houssa
did Intersection / Union
slap |
the
green
iten www.statmt.org/moses, 06
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Proces dekodowania

Input text
Initialization module

=

Q

£ Choose a hypothesis

5

A Expand the hypothesis

<

x

E Best path

E

= .
Output text
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Dekodowanie czyli ttumaczenie

v' System wyszukuje mozliwe ttumaczenia fraz

Maria no daba una bofetada a la bruja verde
Mary not give a slap to the witch green
did not a slap by green witch
no slap to the
..a did not giwve to
g the
5 slap the witch
53
a v' Uwzglednia koszt zwigzany z ttumaczeniem, przestawianiem fraz i modelem
*qg jezyka — minimalizuje koszt, czyli maksymalizuje prawdopodobienstwo
= v' Metoda wyszukiwania jest zblizona do uzywanej w rozpoznawaniu mowy
E Maria no daba una bofetada
a 1 2 3 4 5
0.0052 0.1255 0.0323 0.2127 a.an7s
c01 clz c23 <34 cd5
0.0003 0.0012
c02 c35
a.ap03
c2h
v" Mozna generowac liste najlepszych ttumaczen
www.statmt.org/moses, 06
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Sprzezenie rozpoznawania | ttumaczenia

v' Wykorzystanie krat stéw jako wejscia do ttumaczania z uzyciem FST
v Noisy Channel Model

=
Q
£
2
A v" Using an alignment model, A
-3 v Instead of modeling the alignment, search for the best alignment
E v' Wykorzystanie interlingua i modeli sematycznych
= v' Wykorzystanie prozodii do wspomagania parsingu zdan
Matusov, 05
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Przyktady zastosowan

[Medical Tourist

Speech2Speech ‘?,;:b % 1:24
|English v L.

) -
o
g translate --> || o speak )))
405
$—{
& o "Japanese v [ ]
[3) A
A
=
v—d N
3]
g <-- translate || o speak )))
-+
Es S§25-Menu Instructions Batch EIA
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YouTube - PanDoRA Speech Translation for PDA.avi
YouTube - Training Iraqis -- demo only.avi

Przygotowanie korpusu BTEC dla jezyka polskiego

v' Wspodtpraca z ATR Spoken Language Translation Research Laboratories,
Kyoto, dr Eiichiro Sumita
v" Ok. 120 000 zdan z rozmow japonskich turystow méwigcych po angielsku
(,angielskie rozmowki”)

v Cel:
= v" Przygotowanie systemu automatycznego ttumaczenia z mowy na mowe pomiedzy
g polskim i angielskim dla ograniczonej domeny (rozmdwki turystyczne)
g v" Przygotowanie réwnolegtego korpusu polsko-angielskiego (dopasowanie na
a poziomie zdan i fraz)
<
5 ¥ Nasza praca:
-E v' Przettumaczenie zdan z angielskiego na polski
§ v' Sformatowanie plikéw zgodnie z formatem BTEC

v' Anotacja morfo-syntaktyczna polskiego korpusu
v Aktualny stan zaawansowana:
v Przettumaczono ok. 80% tekstéw
r \ r{ SLC EEEEIAT - VaVHRR
:::T isina mamatiznal - §poken Language Communication Research Laboratories
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