УДК 81'322.2, 81'322.4

Кедрова Г.Е., Потемкин С.Б.

Московский Государственный Университет им. М.В. Ломоносова

Автоматическая оценка качества машинного перевода на основе семантической метрики

Введение 

В последние годы предложено несколько метрик для оценки качества машинного перевода (МП), поскольку оценка человеком, остающаяся решающей, практически неприемлема из-за ее высокой стоимости. Основная цель автоматических методов в данном случае состоит в том, чтобы максимально приблизиться к человеческим суждениям относительно приемлемости МП. Еще более важно, что оценивая качество МП в автоматическом режиме, мы можем замкнуть петлю обратной связи «генерация перевода – оценка перевода – коррекция перевода». Распространенный подход состоит в том, чтобы вычислить близость переведенного машиной предложения к нескольким эталонным переводам, выполненным человеком. В настоящее время используются в основном метрики BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) [1] и NIST (National Institute of Standards & Technology). Серьезное ограничение применения подобных систем заключается в том, что они допускают только полное совпадение (т.е., два слова или совпадают или нет). Совпадающие слова двух вариантов перевода учитываются, а несовпадающие игнорируются. Как правило, существует несколько "точных" переводов одного исходного текста, т.е. таких переводов, которые эксперты признают удовлетворительными. Эти переводы могут отличаться выбором и порядком слов и, следовательно, различия результатов оценки МП только частично могут вызываться ошибками в последнем.

В статье предлагается стратегия нечеткого сопоставления предложений различных переводов одного и того же текста, выполненных профессиональным переводчиком и системами МП для оценки качества машинного перевода. Мы исходим из того, что мера сходства пары слов лежит в интервале ноль – единица (для совпадающих слов эта мера равна 1). Показано, как выделять пары нечетко совпадающих слов и вычислять меру сходства между ними и между содержащими их предложениями. Представлены некоторые экспериментальные результаты и анализ. В заключение приводятся перспективы исследований. 

Мера сходства

Сопоставление – основная операция для оценки машинного перевода. Каждое слово в тексте машинного перевода сравнивается со словами в эталонном переводе, выполненном человеком, чтобы определить их сходство. В упомянутых выше системах принято, что если два слова идентичны, мера сходства между ними равна 1. В противном случае мера сходства равна 0. Например, мера сходства между преступление и преступление = 1, в то время как мера сходства между преступление и криминал = 0. Поскольку представляется, что преступление и криминал близки по смыслу, использование в машинном переводе слова криминал вместо слова преступление допустимо и релевантно исходному тексту. Мера сходства между синонимичными или близкими по смыслу словами, возможно не равная 1, все же очевидно больше 0 и, следовательно, должна лежать между 0 и 1. Далее мы будем находить в текстах нечетко-совпадающие пары слов и вычислять меру сходства между ними. 

Графическое Представление 

Для сопоставления двух предложений оказывается полезным расположить их по строкам и столбцам прямоугольной таблицы, что позволяет интуитивным образом оценить близость текстов [2]. Ниже представлен пример такой таблицы. Предложения примера взяты из перевода «Преступления и наказания» Ф.М. Достоевского. 

Пример перевода 3-го предложения 2-й Главы, Части 1 указанного произведения: Что-то совершалось в нем как бы новое, и вместе с тем ощутилась какая-то жажда людей.

Эталон (перевод, выполненный человеком): Something new seemed to be taking place within him, and with it a sort of thirst for company was felt. 

МП: Something was made in it as though new, and at the same time any thirst of people was felt.
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Рис. 1: Табличное представление связей между словами двух предложений

На Рис. 1, текст МП размещен по оси X, а эталонный текст размещен по оси Y. Каждое слово задает координату по номеру его позиции от начала предложения. Например, in - четвертое слово в МП, поэтому оно находится в столбце x=4. Если ячейка в таблице лежит на пересечении двух одинаковых слов, помещаем в нее 1, например ячейка (8,2) обозначает пару слов {new, new}.

Теперь введем понятие коллизии [3]. Если некоторые ячейки в таблице лежат в одной строке или в одном столбце, мы называем это коллизией. (строка 19, was-was) Только одна из ячеек в коллизии будет сохранена, остальные будут удалены. Чаще всего пары слов в коллизии – это служебные слова. Непрерывная последовательность совпадающих слов представляется в таблице как цепочка смежных ячеек. Следуя [3], будем называть такую последовательность полосой., но в отличие от источника, не будем ограничивать понятие полосы только последовательность, параллельную диагонали таблицы. Как следует из Рис. 1, “thirst of / of thirst” является полосой. 

Как было сказано выше, мера сходства пары слов лежит между 0 и 1. Применимы два основных подхода для вычисления меры сходства: на основе морфологической близости или на основе семантической близости. Принцип морфологической близости, предполагает, что чем длиннее последовательность букв, присутствующих в обоих словах, тем больше мера их сходства.

Для близких по значению слов, в нашем примете это (people, company), применим принцип семантической близости. Близкие по значению слова систематизированы в словарях синонимов, тезаурусах, идеографических словарях, однако эти источники не содержат численного выражения для оценки семантической близости между словами. В качестве источника для такой оценки мы используем лексическую базу данных (ЛБД) с наложенной семантической метрикой [4], [5]. Суть предложенного нами метода для определения меры близости между словами заключается в вычислении нормированного скалярного произведения двух слов, представленных своими эквивалентами в пространстве двуязычного словаря. В данной статье мы будем рассматривать только семантическое сходство пары слов.

Описание Стратегии Нечеткого Совпадения 

Будем называть пару (семантически) близких, но не идентичных слов парой нечетко-совпадающих слов, если мера близости между ними, определенная по ЛБД, больше нуля. Например, {people, company} – пара нечетко-совпадающих слов. 

Будем сравнивать между собой только знаменательные слова, предполагая, что каждая пара знаменательных слов может быть нечетко-совпадающей. Таким образом, мы выделим O(n*m) пар слов (где n, m – длина предложений). Впишем меру близости между нечетко-совпадающими словами в соответствующую ячейку таблицы. Затем будем выбирать среди них те ячейки, которые наилучшим, в некотором смысле образом задают взаимно-однозначное соответствие между двумя предложениями. Процесс состоит из следующих шагов: 

Шаг 1: Добавление полностью совпадающих ячеек. 

Мы добавляем только ячейки полностью совпадающих слов (включая служебные и знаменательные слова). Результат показан на Рис. 1. Имеется 9 полностью совпадающих ячеек. 

Шаг 2: Удаление полностью совпадающих ячеек, входящих в коллизию. 

Введем величину: SL, которая равна длине полосы, в которую входит ячейка. Если ячейка изолирована, SL = 1. Если несколько ячеек входят в коллизию, сохраняем ячейки с самым высоким SL и удаляем остальные. (Критерий структурного сходства). В результате будет удалена ячейка (2,19) = (was, was). Если SL ячеек, входящих в коллизию, равны, то никакие ячейки не удаляются. 

Шаг 3: Добавление ячеек кандидатов. 

Добавляются все возможные ячейки кандидаты всех знаменательных слов двух предложений с ненулевой мерой близости. В данном примере добавлена ячейка (18,18) = (people, company), в которой записана мера сходства двух слов, 0.2771. 

Шаг 4: Удаление ячеек кандидатов, входящих в коллизии. 

Среди входящих к коллизию сохраняем ячейки с наибольшей мерой сходства. Согласно критерию структурного сходства, принимаем, что чем выше SL диагонально-смежных с ячейкой согласованных ячеек, тем более вероятно, что ячейка кандидат также нечетко-согласованная ячейка. Найдем все ячейки, диагонально смежные с данной. Тогда величина CN (коннективность) для данной ячейки – это сумма SL смежных с ней ячеек [3]. Если таких ячеек нет, коннективность равна 0. Итак, мы сохраняем ячейки с более высокой коннективностью и удаляем ячейки, входящие с ними в коллизию. 
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Рис. 2: Пример с нечетким совпадением. Показан путь с наибольшим весом

Шаг 5: Построение пути с наибольшим весом

Слова двух предложений можно сопоставлять в разной последовательности. Одно и то же предложение может быть переведено как с прямым, так и с обратным порядком слов и оба перевода будут правильными. Более общий случай – когда одни группы слов совпадают в прямом направлении, а другие – и инверсном. В таблице Рис. 2 можно провести несколько путей, проходящих через совпадающие ячейки и задающих порядок слов во фрагментах сопоставляемых предложений. Все пути начинаются в ячейке (0,0) – «начало предложения» и заканчиваются (n+1, m+1) – «конец предложения». Определим величину PW, вес пути как сумму значений ячеек, через которые он проходит. Интуитивно, не все пути могут быть осмысленно реализованы. Так, следует запретить пути, содержащие циклы. Также недопустимо, чтобы в путь входили две ячейки с хотя бы одной совпадающей координатой (два слова первого предложения соответствуют одному слову второго предложения). Можно наложить строгое ограничение, чтобы каждая очередная ячейка пути имела координаты строго большие, чем предыдущая. В этом случае мы разрешаем только прямой порядок сопоставления предложений. Мы принимаем более слабое ограничение – чтобы возрастала хотя бы одна координата ячеек пути. Для учета структурной близости вводится понятие структурного расстояния между сопоставленными словами. В качестве такой величины можно принять евклидово расстояние между ячейками таблицы, входящими в путь, т.е. 

SQRT((i1-i2)2+(j1-j2)2),

где i1,i2 , j1,j2 - координаты двух пар сопоставленных слов. 

С учетом указанного ограничения находим путь с наибольшим весом по алгоритму, использующему динамическое программирование. 

Мы оставляем только ячейки, входящие в путь с наибольшим весом. Этот набор ячеек уже не содержит коллизий и является в определенном смысле наилучшим сопоставлением фрагментов двух предложений.

Шаг 6: Вычисление меры сходства. 

Результат выполнения шагов 1-5 показан на Рис. 2. Темные ячейки обозначают полностью совпадающие ячейки, а серые ячейки обозначают нечетко-совпадающие ячейки. Путь с наибольшим весом может включать как темные, так и серые ячейки. Общая мера сходства двух переводов вычисляется как взвешенная сумма мер сходства пар слов, входящих в этот путь. 

Эксперимент 

Представленный выше алгоритм опробован на тексте 2-й главы 1-й части романа Ф.М. Достоевского «Преступление и наказание» в переводе Констанс Гарнетт [6]. Автоматический перевод того же текста выполнен программой Stylus32. В переводах текста выделено и сопоставлено 384 предложения. Иногда в переводе, выполненном человеком, одно предложение исходного текста переведено в виде двух предложений и наоборот. В машинном переводе такого не происходит, поскольку МП для каждого предложения отдельно. Предложения поэтому сопоставлялись исходя из текста МП. В среднем предложение содержит 20.2291 слов в эталонном переводе и 21.1979 слов в МП. Число полностью совпавших слов составляет 5453, число слов, не полностью совпавших 5458, средняя мера близости между не полностью совпавшими словами 0.2624. Таким образом, потенциально оценка качества МП может быть повышена на 25-30% по сравнению с оценкой, основанной на полном совпадении. 

Для каждого предложения построен путь с наибольшим весом и сопоставлены фрагменты эталонного перевода и МП, соответствующие фрагментам предложений исходного текста. В дальнейшем выделение фрагментов может использоваться при совершенствовании систем типа TM (translation memory), широко используемых переводчиками.

Заключение 

В статье предложена стратегия поиска нечетко-согласованных пар слов из эталонного перевода и МП и вычисляется мера их сходства. 

Наши эксперименты показывают, что метод позволяет достаточно хорошо находить пары нечетко совпадающих слов и, что еще более важно, сопоставлять фрагменты двух предложений. Нечеткое соответствие можно использовать, чтобы улучшить автоматические методы оценки качества перевода. В частности, BLEU допускает возможность интеграции процедуры нечеткого соответствия в свой алгоритм оценки. 

Развитие описанного метода предполагает включение в оценку близости предложение морфологической метрики и привлечение профессиональных переводчиков для независимой экспертизы качества различных систем МП. Также было бы чрезвычайно полезно рассмотреть переводы с русского на другие языки, в частности на такой близкий родственный язык, каким для русского является украинский. 

В развитие данного подхода можно предложить применить его к выделению фрагментов в тексте оригинала и профессионального перевода, что является одной из ключевых проблем при построении системы автоматического перевода, основанного на примерах (EBMT) [7]. 

Литература

[1] Kishore Papineni, Salim Roukos, Todd Ward, and Wei-Jing Zhu. BLEU: a Method for Automatic Evaluation of Machine Translation Evaluation. (Метод для автоматической оценки Машинного перевода), Proceedings of the 40th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics. 2002. 

[2] Joseph Turian, Luke Shen, and I. Dan Melamed. Evaluation of Machine Translation and its Evaluation (Эвалюция Машинного перевода и его оценка.) Proceedings of Machine Translation Summit IX. 2003. 

[3] Yang Liu, Qun Liu, and Shouxun Lin. Fuzzy Matching in Machine Translation Evaluation (Нечеткое Соответствие в Оценке Машинного перевода), The Journal of Chinese Information Processing, 2005, Vol 19, No. 3, pp 45-53.

[4] Кедрова Г.Е., Потемкин С.Б. Семантическое разделение омонимов с использованием двуязычного словаря и словаря синонимов, II Международный конгресс исследователей русского языка "Русский язык: исторические судьбы и современность", Доклады, М 2004.

[5] Потемкин С.Б. Лексическая база данных с наложенной семантической метрикой, II Международный конгресс исследователей русского языка "Русский язык: исторические судьбы и современность", Доклады, М 2004

[6] Dostoevsky, Fyodor, Crime and Punishment, Translated by Garnett, Constance Black, Publisher: Dover Pubns, Mineola, New York, U.S.A.

[7] Ralf D. Brown. 1996. Example-Based Machine Translation in the Pangloss System (Машинный перевод на основе примеров в системе Панглосс), Proceedings of the Sixteenth International Conference on Computational Linguistics (COLING-96), pages 169–174 (vol 1), Copenhagen.

Анотація

Існуючі методи оцінки машинного перекладу не враховують семантичну близькість між неспівпадаючими словами реченниі, що зіставляються. У цій статті пропонується стратегія автоматичного пошуку нечетко-узгоджених пар слів між еталонним перекладом і МП і запропонований підхід для обчислення міри схожості. Детально описаний процес виявлення нечетко-узгоджених пар слів і обчислення їх міри схожості.

Аннотация

Существующие методы оценки машинного перевода не учитывают семантическую близость между несовпадающими словами сопоставляемых предложений. В этой статье предлагается стратегия автоматического поиска нечетко-согласованных пар слов между эталонным переводом и МП и предложен подход для вычисления меры сходства. Подробно описан процесс обнаружения нечетко-согласованных пар слов и вычисления их меры сходства. 

Resume

The existing methods of MT evaluation neglect semantic similarity between unmatched words of the compared sentences. The strategy of automatic search of fuzzy-matched pairs of words from standard translation and MT  is offered and approach for evaluation of measure of closeness is proposed. The process of searching of fuzzy-matched pairs of words and evaluation of their closeness is described.
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