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EinfUhrung

Beschreibung einer Methode fir die
Einbeziehung syntaktischer Informationen in
statistisch maschinellen Ubersetzungs- Systemen

1. Schritt: Analyse der Quell-Sprache die zu
Ubersetzen ist

2. Schritt: Anwendung einer Reihe von
Transformationen bezogen auf den Analyse Baum

Ziel: korrekte Wortordnung der Zielsprache in
Anlehnung an die Quellsprache



EinfUhrung

Forschungen der statistisch maschinellen
Ubersetzung fuhrten zu der Entwicklung des
phrase-based-systems

Erlaubt multi-word units (Phrasen) einer Sprache
direkt in eine andere zu Ubersetzen

Einschrankung ist, dass das System so gut wie
keine Rucksicht auf syntaktische Informationen
nimmt

Syntaktische Informationen sind wichtig

Aufschluss Uiber verschiedene Wortordnungen/-
stellungen einer Sprache



EinfUhrung

e Ansatz fur den Umgang mit syntaktischen
Informationen und dem phrase-based-system

1. Analyse der Quell-Sprache, die Ubersetzt werden
soll

Reihe von Transformationen werden durch
einen Parse Tree dargestellt 2 so kann man das

2.

Na

. Zie

Zie

neliegendste am besten raus filtern
. herausfinden der besten Wortstellung der

sprache unter Berlcksichtigung der

Quellsprache



Beispiel

e Quell-Satz:

Ich werde lhnen die entsprechenden
Anmerkungen aushandigen, damit Sie das
eventuell bei der Abstimmung Ubernehmen
kdnnen.

 Englische Ubersetzung:

| will to you the corresponding comments pass
on, so that you them perhaps in the vote
adopt can.



Beispiel

 Umgeordneter Satz:

Ich werde aushandigen lhnen die
entsprechenden Anmerkungen , damit Sie
kdnnen ubernehmen das eventuell bei der
Abstimmung.

 Englische Ubersetzung:

| will pass on to you the corresponding
comments, so that you can adopt them
perhaps in the vote.



Phrase-based SMT

Phrase-based Systems stlutzen sich auf IBM
Modelle indem mehrere Worter einer Sprache
mehrere Worter einer anderen Sprachen
entsprechen

Bsp: | will in Englisch = Ich werde in Deutsch

Stlutzt sich zunachst auf word-to-word
Ubersetzungen

Bei Eingabe eines Satzes fuhrt das aber zu
falschen Ergebnissen, Wortlibersetzungen sind
korrekt aber die Wortreihenfolge dandert sich in
Ubersetzungen nicht sinngemal’




Syntax-based SMT

* Hierbei wird beim Ubersetzungsprozess auf die
syntaktische Reprasentation der Quell- und
Zielsprache geachtet

1. Ansatz: Verwendung von bitext Grammatiken,
welche die Quell- und die Zielsprache analysiert

2. Ansatz: nimmt Gebrauch von den syntaktischen
Informationen der Zielsprache und transformiert
das Ubersetzungsproblem in ein
Analyseproblem

Es soll die beste Ausgabe generiert werden!



Vorverarbeitender Ansatz

e Enthalt einen vorbereitenden Schritt

—Zu Ubersetzende Satze einer Sprache werden
modifiziert bevor sie an ein phrase-based
Ubersetzungssystem gegeben werden

* Der Satz wird in seine syntaktischen Eigenschaften
zerlegt mit Hilfe eines Parse tree

e Deutsch hat die meisten unterschiedlichsten
Wortstellungsmaoglichkeiten

* Hat eine relativ freie Wortordnung im Gegensatz zu
Franzdsisch und Englisch

 Sowie hohe Flexibilitat welche Phrase an den
Satzanfang kommt



Parse Tree

% PPER-3B Ich
VAFTN-HD werde
VB PPER-D& Thnen
NP-C4 ART die

ADJA  entsprechenden

I Arnmerkungen
VUINF-HD aushaendigen
r r
3 RoOU3 damit

PPER-3E Sie
VP PDE-0A das
ADJID eventuesll
PP APPE bea
ART der

NN Abstimmuang

YUTINF-HD uebernehmen
VMEFTHN-HD koennen



Parse Tree

Erlduterungen:

Figure 1: An example parse tree. Key to non-terminals:
PEER = personal pronoun; VAFIN = finte werh, VWINF = ih-
finitival werh; BECUS = complementizer, APPR = prepostion,
APRT = arficle, ADJA = adjective; ADJD = adwerh, - 38 = sub-
ject, —HD = head of a phrase; -Da = dative object, -4 = ac-
cuzative ohject.



Deutsche Satz Struktur
Beispiel

Clanse 1: Ich/7T werde/will Thnen'to you die/the
entsprechenden/corresponding
Ammerkungen/commernts aushaendigen/pass _omn

Clause 2: danut/so that Sie/yo das/them
eventuell/perfiaps bei/in der/the Abstimmung/vote
uebernehmen/adopt koennen/ o



Neuordnung mit phrase-based SMT

 Durch die Neuordnung wird die Ubersetzung von
Phrasen wie werde aushéndigen in will pass on
moglich

* Man kann Phrasen verschiedener Langen
festlegen = vereinfacht die Ubersetzung
e Wir machen die Tur auf”

-2 machen ... auf kommt von auf machen im
deutschen und ist im englischen komplexer zu
Ubersetzen: auf = to open; machen = to make

- Das deutsche Verb auf machen ist im englischen
durch zwei Verben dargestellt



Satz Restrukturierung

 Methode fiur die Neuordnung deutscher Satze

1.
2.

Analyse des Satzes

Anwendung einer Sequenz von Regeln

welche den Satz umordnen stitzend auf dem
parse tree

Es folgen 6 Restrukturierungsschritte



1 Verb initial

* Verb phrase hat das label -VP
* Der Kopf (head) der phrase hat das label —HD

diese muss in die initial Position innerhalb der
verb phrase gerlickt werden

- Ubernehmen wurde so bewegt das es dem
das vorausgeht (VP-OC)



1 Verb initial

3-MO EOUI-CP  damit
FFER-3E Sie
TEP—-OZ YUTHNF-HDh uebhernehlmen
PFD3-0A das

ADJID-MD eventuesell
FPE-MD APPR-DA  hel
ART-DA der
NIN-NE. Abstimmung
TMEFTITHN-HD koennen



2 Verb 2nd

* |[n einem untergeordnetem Satz markiert mit
S-..., mit einem Komplementizer KOUS, PREL,
PWS oder PWAV muss man den Kopf des
Satzes finden und dorthin bewegen das es
dem Komplementizer direkt folgt



2 Verb 2nd

S-MO EOUS-CP damit
TMFIN-HD koennen
FPPER-3E S1ie
TP-OZ UYUTNF-HD uebernehmen
PD3-04A das

ADTD-MD  ewventuell

PE-MD APPR-DA  bhel
ART-DA der
NN-NE  Abstimmung



2 Verb 2nd

* Kopf des Satzes ist kbnnen

 Wird so bewegt das dem Komplementizer
damit folgt



3 Move Subject

* Fur jeden Satz der mit dem label S markiert ist

 Bewegt man das Subjekt so das es dem Kopf
vorrausgeht

e Subjekt ist definiert als left-most child mit
dem label ...-SB oder PPER-EP und dem Kopf ..-

HD



3 Move Subject

A-MO FOUS-CP  damit
FFER-S8E Sie
TMEFIN-HD koennen
TE-OZ VUINF-HD uebernehmen
PLE-24A das
ADTD-MD eventuell
FP-M_ AFPPR-D&A  hel
ART-DA der
NN-NE  Abstimmung



4 Particles

* Bei Verb Partikel Konstruktionen muss das
Partikel so bewegt werden das es dem Verb
vorrausgeht

e Label fur finite Verben = VVFIN
e Label fir Partikel = PTKVZ

- PPER-32E Wir - PPER-32E Wir
VUIFTHN-HD fordern EFTEVZ—3VP aut
NEP-2A APRT das VUFIN-HDr fordern

N Praesidiim NE-O& ART das

PTEVZ-3VE auf NI Praesidiim



5 Infinitive

* [nfinitive Verben sind oft nicht in der korrekten Position
nach der Transformation 1-4

* Deswegen zuflgen eines zweiten Schrittes, welcher
Infinitive bericksichtigt

1. Entfernen aller internen VP Knoten innerhalb des
Parse Baumes

2. Infinitiv so bewegt das es direkt dem finitem Verb
folgt, wenn der Satz ein finites und ein Infinitives Verb
enthalt zudem muss ein Argument zwischen den
beiden bestehen

— BSP: infinitiv einreichen finites Verb konnten mit dem
direkten Objekt es



5 Infinitive

% PPER-3E Wir
TMEFIN-HD konnten
FPEER-CA e=3
PTENEZ-NE nicht
VE-OO YUINF-HD einreichen
AP-MD ADV-MIO mehr
ADJD-HD rechtzeitig

The transformation removes the VE-OC, and
moves the infimtrve, giving:

% PPER-3E Wir
TIMFTIN-HD konnten
VUINF-HD einreichen
PPER-2&A e:=3
PTENEZ-NE nicht
AP-MD ADV-MO mehr
ADID-HD rechtzeitig



6 Negation/Verneinung

* Negative Partikel haben das Label PTKNEG
* Sie folgen dem finitem Verb

3 PPER-SB TWir
TMEFTN-HDb konnten

PTENEZ-NZ nicht
VUINF-HD' einreichen
FPPER—2A &3
AP-MT ADV-IMD mehr
ADJD-HD rechtzeitig
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Experiment

100 Satze

Satzlange von 10-20 Worten

2 Kommentatoren

3 Ubersetzungsmoglichkeiten
Menschliche Ubersetzung
Ausgabe durch ein Baseline System

Ausgabe durch ein System stlitzend auf die
Neuordnung



Experiment

é!ﬂeuordnungssystem gibt eine bessere
Ubersetzung als ein Baseline System

f(x) = + If fr(x)>fb(x)

éﬁaseline System produziert eine bessere
Ubersetzung als ein Neuordnungssystem

f(x) = + If fb(x)>fr(x)

éﬁeide Systeme produzieren eine gleiche
Ubersetzung fur den gegebenen Satz

f(x) = 0 If fr(x)=fb(x)



Experiment

* Die Ubersetzung mit den
Neuordnungssystemen ergab die besten
Ergebnisse
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Clause Restructing for Statistical Machine
Translation, M. Collins et al., ACL 2005



