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Uberblick

In diesem Teil: Tuning der Gewichtungsparameter \; von

log-linearen Modellen

Erinnerung: log-lineares Modell:

ple,a|f) o exp (Z \ihi(e, a\f))

e: iibersetzter Satz, a: alles andere (z.B. Alignment,

Segmentierung, Reorderingpermutationen etc.)
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Erinnerung: Featurefunktionen

Gangige Featurefunktionen fiir phrasenbasierte Modelle:

n-gram-LM: hiy(e,-|-) = Hle:'fl p(ei\ez:%n_l))
Ubersetzungswk.s: he|z(e,alf) (hingt von a ab)
invertierte Ubersetzungswk.s: hte (e, alf)
Wortstrafterm: hyy(e,:|-) = |e|

Phrasenstrafterm: hy,(e,alf)
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Tuningkriterium

Ziel: Anpassung der \; sodass wir moglichst gute Ubersetzungen

bekommen.

Dazu:

— benotige Referenziibersetzungen sowie eine Evaluationsmetrik
(— Teil V)

— hier: Accuracy Measure BLEU-4 (fiir andere Metriken dhnlich)

Wichtig:

— Tuning sollte auf Daten laufen, auf denen nicht getestet wird
(genannt development set).

— moglichst viele Daten einbeziehen, aber hohe Laufzeiten
(500-5000 Satze in der Praxis)
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Erinnerung: BLEU-4
BLEU-4:

e Eingabe: Referenziibersetzungen rs und Hypothesen e,
s=1,...,5 (as wird nicht bendétigt).

e Ausgabescore zusammengesetzt aus:
— Langenstrafterm (falls > _|es| <> . |rs])

— n-gram Precisions fir n = 1,2, 3,4

Beachte: BLEU-4 arbeitet auf dem Korpuslevel, nicht auf dem

Satzlevel

match, (es|rs)
Z"'S)H >, Ir

BLEU-4({e,|r,}) —1enp(2|es

hier: match,(e|r) = Anzahl n-gramme in e, die auch in r sind.
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Tuningkriterium - formal

r{r&ai{ BLEU—4({ argmax max exp (Z Aihi(e, a|fs)) ‘s =1,..., S})

Nach Weglassen von exp :

I{%\ai( BLEU-4 ({ argmaxmax » _ A;h;(e, alfy)

s=1,....5})

Fur unsere Zwecke: Betrachtung aller moglichen e zu komplex:

)

— wir konnen nicht (nennenswert) rekombinieren
(die jew. match, hingen von der gesamten (partiellen) Hypothese ab.)
= sequentielle Betrachtung aller (berticksichtigten) e
= Einschrankung auf einige gute e — N-best Listen (vgl. Teil IV)
Ublich: N = 100
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Reduktion auf das Wesentliche

Gegeben fiir (eine Iteration) des Tunings:
— pro Quellsatz f; (s=1,...,5):
Hypothesen e; .,k = 1,...100, mit zugehorigen a, j
— ermittelt durch den Decoder fiir gegebene \; (anfangs A\; = 1)

Fir Tuning lediglich wichtig:
e Zur Ermittlung der Wks (fiir verschiedene \;):
Werte der h(es k,as k|fs)

e Zur Ermittlung des BLEU-4-Scores:
— Hypothesenlange |e|
— fiir n = 1,2,3,4: Anzahl n-gram Matches zwischen e; j und r;

Notation: match, (es ) oder match?*

= die e5 ; und a, j selbst mussen wir nicht im Speicher halten
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Tuning auf N-best Listen

Kriterium:

I{Ii\ai( BLEU—4<{ ar%ial?.w ; Nihi(esr,asklfs)|s=1,..., S})

Im Folgenden: Abkiirzung h; i s = hi(es k,as k|fs)

Bei F' Features im log-linearen Modell: Optimierung iiber IR*

lokale Optimierung (keine globalen Algorithmen bekannt)
— hier betrachtet: Powell-Suche

— Alternativen: Downhill-Simplex, Sampling, Maximum Entropy
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Powell-Suche

Kriterium (wiederholt):

max BLEU—4({ arg ma \ih;
¢ grmax 2 Aihik,s

3:1,...,5})

Fir Powell-Suche:
1. wahle initialen Punkt A (z.B. \; =1 Vi)

2. wiederhole einige Male:
— wahle eine Richtung Ap
z.B. in Iteration k: Ap; = 1 fiir : = kK mod F', sonst Ap; =0
oder: zufallige Richtung
— Line Search (1D-Optimierung): finde

a* = arg gleaﬂ:é BLEU—4<{ ar%:r{l?%N Z (Ai + Oé>\P,z') hi ks

)

1

—setze nun A\; := \; +a*Ap;
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Powell-Suche : Vereinfachung

Vereinfachung des Line-Search Problems

arg max BLEU—4({ argk max > (N + Oé)\p,z') hi ks

aclR =1,...,N -
1)

)

1

— arg max BLEU—4({ arg max 0 oc
& aclR gkzl,...,N k.8 + k.8

mit Offset og s = > Ai hi ks
und Koeffizient ¢, s = >, Ap; hi ks
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Illustration

Veranschaulichung von arg Max = Op,s + acg s
=1,..,.N ’

A

Gute Nachricht: Die Funktion ist konvex und kann durch endlich

viele Liniensegmente dargestellt werden.
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Geschlossene Reprasentation

Gewlinscht: geschlossene Reprasentation

VoD arg Max - O + acg s in Abhangigkeit von a.
=1,..,N ’

e fiir jedes a: Maximierung iiber lineare Funktionen.

e wenn zwel lineare Funktionen k£ und ks unterschiedliche
Koeffizienten haben (0.B.d.A. ¢k, s > cg,.s), so treffen sie sich
in einem Punkt (genannt Breakpoint) oy, i, mit:

Oky,s T Qky kyCky,s = Okg,s T Ok kyChkoy,s

fir o > ay, k, liegt die Fkt. k; iiber der Fkt. ko
fir o < ag, k,: umgekehrt.

o Ist Fkt. k die einzige optimale Fkt. fiir ein bestimmtes «, so ist

sie optimal bis zu dem Punkt & = ming.c,, e, . Qf g

Tuning 12 SoSe 2012



Schoenemann StatMT

Konstruktion einer geschlossenen Reprasentation

e I'ir « = —oo: optimale Funktion hat minimales ¢y, ;.
Falls mehrere Funktionen mit minimalem ci s: es gewinnt diejenige

mit maximalem oy s
e Startpunkt: setze o := —o0, k wie oben

e [teriere nun:
falls Ak : ¢ s > c 4
notiere k als optimal fiir Intervall (o, 00). Stoppe.
sonst ermittele nachsten Breakpoint: o = minchk,,sxg’s Qf, g
notiere k als optimal fiir Intervall (o, &@).

Setze a := &, k = arg MiNg/c,, >ep o OF k!
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Line Search

Nach der Konstruktion der geschlossenen Reprasentation:

pro Quellsatz eine endliche Menge von Intervallen mit zugehorigen
Ubersetzungen. (Anz. Intervalle < Anz. Hypothesen in der N-best
Liste)

Prinzipiell also:
Minimierung tiber eine unendliche Menge (a € IR) reduziert auf
Abarbeitung endliche vieler Intervalle

Aber: BLEU-4 arbeitet auf dem Korpuslevel

= Erstelle gemeinsame Liste von Breakpoints, die zu mindestens
einem Satz gehoren (Intervalle folgen daraus).

= dann Abarbeitung jedes Intervalls (— néchste Folie).
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Abarbeitung eines Intervalls

Fir jedes Intervall interessiert uns der BLEU-4 Score der

zugehorigen Ubersetzungen.

Dazu:

e fiir das gegebene Intervall, bezeichne mit ey ; die zugehorige

maximierende Hypothese fiir Satz s.

e fiir den Langenstrafterm addiere die Langen aller Hyps:
Z s |ek,s

o fiir n =1,2,3,4 berechne ) | match, (e s|rs) wobei k die

jeweilige notierte Ubersetzung bezeichnet.

e = der BLEU-4 Score kann nun berechnet werden.

Am Ende: gebe das a mit dem besten BLEU-4 Score aus.
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Iterierte Powell-Suche

e Erinnerung: argmaxmax > \;h;(e,alfs) approximiert durch
e a i
N-best Listen fiir jeden Satz s
e N-best Listen erstellt fiir vorheriges A\
Aber: Wenn sich A stark andert werden sich meist auch die
N-besten Hypothesen stark andern.
(z.B. vorher Satze sehr lang = Wortpenalty erhoht = jetzt Sétze

sehr kurz)

e Deswegen: Iterierung des Prozesses. Fir jedes neue A berechne
neue N-best Liste (fiir jeden Satz) und vereinige diese mit der
vorherigen
= mit der Zeit ergibt sich eine deutlich reprasentativere Menge
von Hypothesen

e Fnde des Prozesses: wenn sich A\ nur unmerklich andert oder nach

(meist) 25 Iterationen.
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