
ΓΛΧ΢΢ΗΚΖ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ

ΑΥΤΟΜΑΤΗ (ΜΗΦΑΝΙΚΗ) ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ

MACHINE TRANSLATION



Παξαδνζηαθή Μεηάθξαζε

 Μεηαηξνπή ελόο θεηκέλνπ από κία θπζηθή
γιώζζα ζε κία άιιε

 Γηαδηθαζία:

 Γηάβαζκα ηνπ θεηκέλνπ ζε κία θπζηθή γιώζζα

 Καηαλόεζε ηνπ θεηκέλνπ

 Παξαγσγή θεηκέλνπ ζε άιιε θπζηθή γιώζζα

 Γελ είλαη κία απιή δηαδηθαζία

 Υξεζηκνπνηνύληαη άλζξσπνη-εηδηθνί γηα
κεηαθξάζεηο θαιήο πνηόηεηαο



Μεραληθή Μεηάθξαζε

(Machine Translation)

 Από ηηο πξώηεο εθαξκνγέο ηεο ππνινγηζηηθήο

γισζζνινγίαο (1950)

 Σεξάζηηεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο

 H EE μνδεύεη πάλσ από 1 δηο € ζε θόζηε 

κεηάθξαζεο θάζε ρξόλν

 Πνιύ δύζθνιν πξόβιεκα εηδηθά γηα

κεηάθξαζε:

 εληειώο απηνκαηνπνηεκέλε

 πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ

 αλνηρηνύ ιεμηινγίνπ



Δθηόο από εκπνξηθό, θαη 

εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ
 ΢πλδπάδεη πνιιέο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο 

θπζηθήο γιώζζαο:

 Αλαγλώξηζε κεξώλ ηνπ ιόγνπ

 ΢πληαθηηθή αλάιπζε

 ΢ύλζεζε

 Άξζε ακθηζεκίαο ιέμεο

 Αλαγλώξηζε νλνκάησλ –νληνηήησλ

 Δπίιπζε αζάθεηαο αλαθνξώλ

 Καηαλόεζε θπζηθήο γιώζζαο

 Αλαπαξάζηαζε γλώζεο ηνπ θόζκνπ



Ηζηνξηθή Αλαδξνκή
 1950‟s

 Έληνλε δξαζηεξηόηεηα - Απιά ζπζηήκαηα - Αληαγσληζκόο 
Ακεξηθήο-Ρσζίαο

 1966: ALPAC report

 Αξλεηηθή αλαθνξά γηα ηελ πξόνδν ηεο έξεπλαο

 Πεξηθνπή θνλδπιίσλ

 1966-1975

 ΢πζηήκαηα 2εο γεληάο: πην πεξίπινθα από γισζζνινγηθήο θαη
ππνινγηζηηθήο άπνςεο

 1975-1985

 Οη πξώηεο επηηπρίεο: Météo - Systran

 1985-ζήκεξα

 Eurotra, Ηαπσληθά ζπζηήκαηα, Δπαλέλαξμε έξεπλαο ζηελ Ακεξηθή

 Πξώηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα (γηα PCs)

 ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη

 Ακθηιεγόκελα απνηειέζκαηα, θξηηηθή



΢ήκεξα

 Τπάξρνπλ αξθεηά αμηόπηζηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα

 Μεξηθά αξθεηά θηελά ($50)

 Υσξίο ηδηαίηεξεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο (PC)

 Διεύζεξε κεηάθξαζε κέζσ WWW

 Μεηάθξαζε ηζηνζειίδσλ θαη email

 Ζ ρακειή πνηόηεηα κεηάθξαζεο είλαη απνδεθηή

 Καιύπηεηαη έλα κηθξό κέξνο ησλ θπζηθώλ γισζζώλ

 Έξεπλα ζηε κεηάθξαζε πξνθνξηθνύ ιόγνπ

 Verbmobil



Υξεζηκόηεηα Μεραληθήο Μεηάθξαζεο

 ΢ε εξγαζίεο όπνπ κία πξόρεηξε κεηάθξαζε είλαη

επαξθήο

 Μεηάθξαζε ηζηνζειίδσλ

 Γηαγισζζηθή αλάθηεζε πιεξνθνξίαο

 ΢ε εξγαζίεο όπνπ κπνξεί λα γίλεη δηόξζσζε ηεο

απηόκαηεο κεηάθξαζεο από θάπνηνλ άλζξσπν-εηδηθό

 Human-assisted machine translation

 ΢ε εξγαζίεο όπνπ επεμεξγάδνληαη ππνγιώζζεο

 Γειηία θαηξνύ

 Δγρεηξίδηα ζπζθεπώλ



Babel Fish 

(http://babelfish.altavista.com/)



Babel Fish: Greek  English

 Καιώο ήξζαηε ζην Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ηνπ Ηνλίνπ 
Παλεπηζηεκίνπ. Σν Σκήκα Πιεξνθνξηθήο δεκηνπξγήζεθε ζην 
πιαίζην ηνπ ΔΠΔΑΔΚ θαη ιεηηνπξγεί από ην αθαδεκατθό έηνο 
2004-05. Σν Σκήκα δέρεηαη θνηηεηέο/ηξηεο από ην 2ν θαη 4ν 
επηζηεκνληθό πεδίν θαη έρεη σο αληηθείκελν ηόζν ηε 
ζεσξεηηθή όζν θαη ηελ εθαξκνζκέλε Πιεξνθνξηθή. 

 Well you came in the Department of Information technology 
of Ionian University. The Department of Information 
technology was created in the frame of SPECIAL TRAINING 
PROGRAM and functions from the academic year 2004-05. 
the Department accepts students/trjes from the 2nd and 4th 
scientific field and has as object so much the theoretical what 
applied Information technology. 



Babel Fish: English Greek
 Welcome to the Department of Informatics of the 

Ionian University. The Department of Informatics 
was founded by the Ministry of National Education 
and Religious Affairs in 2004 and its scope covers 
Theoretical as well as Applied Informatics. 

 Τπνδνρή ζην ηκήκα πιεξνθνξηθήο ηνπ ηόληνπ 
παλεπηζηεκίνπ. Σν ηκήκα πιεξνθνξηθήο ηδξύζεθε 
από ην Τπνπξγείν εζληθήο παηδείαο θαη 
ζξεζθεπηηθώλ ππνζέζεσλ ην 2004 θαη ην πεδίν ηνπ 
θαιύπηεη ηε ζεσξεηηθή θαζώο επίζεο θαη 
εθαξκνζκέλε πιεξνθνξηθή. 



Πξνθιήζεηο ζηελ Απηόκαηε Μεηάθξαζε 

(1/3)

Οη θπζηθέο γιώζζεο δηαθέξνπλ ζε πνιιά κεηαμύ ηνπο

 Μνξθνινγηθέο δηαθνξέο
 the  ν, ε, ην, ηα, ηνπ, ηεο, ησλ, ...

 Aλησλπκίεο
 ΢ε πνιιέο γιώζζεο (κνξθνινγηθά πινύζηεο) ε αλησλπκία-

ππνθείκελν ζηελ πξόηαζε ελλνείηαη θαη ηα κνξθνινγηθά ηεο 
ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνληαη από ηελ κνξθνινγία ηνπ 
ξήκαηνο 

 Ζ θαηάιεμε ηνπ ξήκαηνο ζηα Ηζπαληθά δείρλεη πνηά 
αλησλπκία ελλνείηαη 
 -ν = Η

 -as = you

 -a = he/she/it   !!! (Πνην ζα επηιεγεί;)

 -amos = we

 -an = they



Πξνθιήζεηο ζηελ Απηόκαηε 

Μεηάθξαζε (2/3)
 ΢πληαθηηθέο δηαθνξέο (δηάηαμε ησλ όξσλ)

 language use  ρξήζε γιώζζαο

english(N1 N2)  greek(N2 N1)

 the new house  la casa nueva

english(DT J N)  spanish(DT N J)

 ΗΒΜ bought Lotus  IBM Lotus bought

english(SUBJ V OBJ)  japanese(SUBJ OBJ V)

 Γηαθνξέο ζηελ έλλνηα ησλ ιέμεσλ
 wall Wand (inside), Mauer (outside)

 Γηαθνξέο ζηελ έθθξαζε
 Αγγιηθά: I am hungry (είκαη πεηλαζκέλνο)

 Γεξκαληθά: Ich habe Hunger (έρσ πείλα)

 Διιεληθά: Πεινάω



Πξνθιήζεηο ζηελ Απηόκαηε 

Μεηάθξαζε (3/3)

 Ο ρξόλνο ησλ ξεκάησλ

 I have been playing the piano for three years

 Παίδσ πηάλν ηξία ρξόληα

 Ηδησκαηηζκνί

 He kicked the bucket   Πέζαλε

 She has always been a lame duck  Πάληα ήηαλ 

άρξεζηε/βαξεηή/αλίθαλε



Κιαζζηθά Μνληέια Μεραληθήο 

Μεηάθξαζεο

 Interlingua

 Γηα ηε κεηάθξαζε από κία γιώζζα Α ζε κία γιώζζα Β 
ρξεζηκνπνηείηαη σο ελδηάκεζν κία νπδέηεξε γιώζζα
(interlingua - αλαπαξάζηαζε λνήκαηνο)

 Transfer (κεηαθνξά)

 Γηα ηε κεηάθξαζε από κία γιώζζα Α ζε κία γιώζζα Β 
νξίδεηαη κία δηαδηθαζία αλάιπζεο, κεηαθνξάο θαη
ζύλζεζεο

 Direct (word-for-word) translation (απεπζείαο
κεηάθξαζε)

 Γηα ηε κεηάθξαζε από κία γιώζζα Α ζε κία γιώζζα Β 
γίλεηαη απεπζείαο κεηαθνξά από ηελ κία ζηελ άιιε



Σξίγσλν Vauquois

Λέμεηο Λέμεηο

΢πληαθηηθή Γνκή ΢πληαθηηθή Γνκή

΢εκαζηνινγηθή Γνκή ΢εκαζηνινγηθή Γνκή



Μνληέιν Interlingua (1/2)
 Interlingua: γιώζζα αλαπαξάζηαζεο ηνπ λνήκαηνο κηαο 

πξόηαζεο

 Ο Γηάλλεο πξέπεη λα κελ πάεη 

OBLIGATORY(NOT(GO(JOHN)))

 O Γηάλλεο κπνξεί λα κελ πάεη 

ΝΟΣ(OBLIGATORY(GO(JOHN)))

 Με απηή ηελ αλαπαξάζηαζε παξάγεηαη ε πξόηαζε ζε άιιε 

γιώζζα

 Πιενλέθηεκα: Μπνξεί λα γίλεη κεηάθξαζε κεηαμύ 

νπνησλδήπνηε γισζζώλ θαη ρξεηάδεηαη κόλν ε πινπνίεζε 

εξγαιείσλ αλάιπζεο/ζύλζεζεο μερσξηζηά γηα θάζε γιώζζα  



Μνληέιν Interlingua (2/2)

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Απαηηεί πνιύ πξνζεθηηθό ζρεδηαζκό ηεο interlingua

 Απαηηεί γηα θάζε γιώζζα ηελ δπλαηόηεηα

κεηάβαζεο από θαη πξνο ηελ interlingua

 Σν κεγαιύηεξν πξόβιεκα είλαη όηη πξέπεη λα

απνζαθελίζνπκε εληειώο ην λόεκα ζε θάζε

πεξίπησζε

 Ζ interlingua κπνξεί λα είλαη είηε κία ηερλεηή

γιώζζα (αλαπαξάζηαζε λνήκαηνο) είηε κία ηξίηε 

θπζηθή γιώζζα



Μνληέιν Μεηαθνξάο (1/2)

 Πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ-εηζόδνπ

 Δθαξκόδνληαη θαλόλεο κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο 

γισζζνινγηθήο δνκήο ηεο εηζόδνπ ζηελ γισζζνινγηθή δνκή 

ηεο εμόδνπ

 Από ηελ ζπληαθηηθή δνκή ηεο εμόδνπ, παξάγεηαη ε πξόηαζε 

εμόδνπ (ζύλζεζε)

 Ζ δηαδηθαζία ηεο ζύλζεζεο κπνξεί λα παξάγεη πνιιέο 

ελαιιαθηηθέο εμόδνπο από ηηο νπνίεο επηιέγεηαη ε θαιύηεξε 

 Πιενλέθηεκα: Αληηκεησπίδεη ην πξόβιεκα ηεο δηάηαμεο

 Μεηνλέθηεκα: Πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνύλ θαλόλεο 

ζπληαθηηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ γηα θάζε δεύγνο γισζζώλ



Μνληέιν Μεηαθνξάο (2/2)

 H πξόηαζε-πεγή αλαιύεηαη ζπληαθηηθά

 Πξαγκαηνπνηνύληαη νη απαξαίηεηεο αλαδηαηάμεηο ησλ όξσλ

 Μεηαθξάδνληαη νη ιέμεηο



Απεπζείαο Μεηάθξαζε

 Πιενλεθηήκαηα

 ΢πκπεξηιακβάλεη κόλν κνξθνινγηθή αλάιπζε

 Γίλεηαη απιή κεηαθνξά ησλ ιέμεσλ από ηε κία
γιώζζα ζηελ άιιε κε ρξήζε κεγάινπ δίγισζζνπ 
ιεμηθνύ

 Μεηνλεθηήκαηα

 Ζ πξόηαζε-κεηάθξαζε απαηηεί  αλαδηάηαμε ησλ 
όξσλ

 ΢εηξά νπζηαζηηθώλ-επηζέησλ

 Πξόζζεζε/αθαίξεζε άξζξσλ, πξνζέζεσλ

 Μνξθνινγηθή ζύλζεζε



΢πλδπαζκόο Μνληέισλ
 Σν Systran απνηειείηαη από 3 ζπζηαηηθά:

 Αλάιπζε

 Μνξθνινγηθή αλάιπζε θαη αλαγλώξηζε ΜΣΛ

 Αλίρλεπζε νλνκαηηθώλ θαη πξνζεηηθώλ θξάζεσλ

 Ρερή ζπληαθηηθή αλάιπζε 

 Μεηαθνξά

 Μεηάθξαζε ηδησκαηηζκώλ

 Άξζε Ακθηζεκίαο Λέμεσλ

 Πξνζάξηεζε πξνζεηηθώλ θξάζεσλ

 ΢ύλζεζε

 Υξήζε δίγισζζνπ ιεμηθνύ γηα ηελ κεηάθξαζε ησλ ιέμεσλ

 Αλαδηάηαμε ιέμεσλ

 Μνξθνινγηθή ζύλζεζε



΢ηνραζηηθέο Μέζνδνη

 ΢ε αληίζεζε κε ηηο νξζνινγηζηηθέο πξνζεγγίζεηο
βάζεη θαλόλσλ, νη ζηνραζηηθέο κέζνδνη κεηάθξαζεο 
ζηεξίδνληαη ζηα δεδνκέλα (θείκελα)

 Δίλαη ε πην ειπηδνθόξα πξνζέγγηζε αθνύ ππάξρεη 
πιένλ

 Μεγάιε απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα

 Μεγάιε επεμεξγαζηηθή ηζρύο

 Σεξάζηηεο πνζόηεηεο δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ

 Γύν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο

 ΢ηαηηζηηθή κεραληθή κεηάθξαζε

 Μεηάθξαζε βάζεη παξαδεηγκάησλ



΢ηαηηζηηθή Μεραληθή Μεηάθξαζε

 Δπζπγξάκκηζε απηόκαηα ιέμεηο (word-based) ή/θαη 

θξάζεηο (phrase-based) ζηηο πξνηάζεηο ελόο 

παξάιιεινπ ζώκαηνο θεηκέλσλ

 Τπνιόγηζε ηηο πηζαλόηεηεο κεηάθξαζεο 

εθπαηδεύνληαο έλα ζηαηηζηηθό κνληέιν κε ην 

παξάιιειν ζώκα θεηκέλσλ

 Βξεο ηελ πην πηζαλή πξόηαζε ζηελ γιώζζα Β 

(γιώζζα-ζηόρνο), δεδνκέλεο κηαο πξόηαζεο ζηελ 

γιώζζα Α (γιώζζα-πεγή)

 Σελ πξόηαζε Β πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ p(B|A)



΢ηαηηζηηθή Μεραληθή Μεηάθξαζε

 Πιενλεθηήκαηα

 Αληηκεησπίδεη ηελ ακθηζεκία

 Αληηκεησπίδεη ηδησκαηηζκνύο

 Απαηηεί ειάρηζηε αλζξώπηλε παξέκβαζε

 Τινπνίεζε ρσξίο κεγάιν νηθνλνκηθό θαη ρξνληθό 

θόζηνο

 Μπνξεί λα πινπνηεζεί γηα νπνηνδήπνηε δεύγνο 

γισζζώλ πνπ δηαζέηεη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο

 Μεηνλεθηήκαηα

 Γελ αληηκεησπίδεη ξεηά ζπληαθηηθέο δνκέο



Παξάιιειν ΢ώκα Κεηκέλσλ (Parallel 

Corpus) 



Δπζπγξάκκηζε - Alignment

 Παξάιιεια θείκελα

 Σα ίδηα θείκελα γξακκέλα ζηηο δύν γιώζζεο

 Δπηπιένλ, ηα θείκελα πξέπεη λα είλαη
επζπγξακκηζκέλα (aligned)

 ΢ε πνηα πξόηαζε (ή πξνηάζεηο) κηαο γιώζζαο
αληηζηνηρεί κηα πξόηαζε ηεο άιιεο γιώζζαο

 ΢ε πνηα ιέμε/θξάζε κηαο γιώζζαο αληηζηνηρεί
κηα ιέμε/θξάζε ηεο άιιεο γιώζζαο



Παξαδείγκαηα Παξάιιεισλ Κεηκέλσλ

 Πξαθηηθά Καλαδηθήο Βνπιήο

 Δπίζεκε Δθεκεξίδα Δπξσπατθήο Έλσζεο

 Αλαθνξέο Ζλσκέλσλ Δζλώλ

 Δγρεηξίδηα ρξήζεο ζπζθεπώλ

 Ννκνζεζία Hong-Kong, Macao

 ...



Πηζαλόηεηεο

 Γηα κηα πξόηαζε ζηελ γιώζζα Α, ζέινπκε 

ηελ πξόηαζε ζηελ γιώζζα Β πνπ 

κεγηζηνπνηεί ηελ πηζαλόηεηα p(B|A)

 P(B|A) =P(B) * P(A|B) / P(A)

 B= argmaxB P(B)*P(A|B)

 P(B): κνληέιν γιώζζαο 

 P(A|B): κνληέιν κεηάθξαζεο

Σν P(A) είλαη ζηαζεξό 

κηα θαη ςάρλσ ηελ 

θαιύηεξε πξόηαζε ηεο 

γιώζζαο Β γηα κηα 

ζηαζεξή πξόηαζε ηεο 

γιώζζαο Α



Μνληέιν γιώζζαο (Language Model)

Μνληέιν κεηάθξαζεο (Translation model)

 Μνληέιν γιώζζαο
 Απνδίδεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο ζε 

γξακκαηηθά/ζπληαθηηθά ζσζηέο πξνηάζεηο

 Οη πηζαλόηεηεο απηέο ππνινγίδνληαη κε κνλόγισζζα 
ζώκαηα θεηκέλσλ

 Μνληέιν Μεηάθξαζεο

 Απνδίδεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο ζε πξνηάζεηο πνπ 

έρνπλ παξόκνην λόεκα

 Οη πηζαλόηεηεο ππνινγίδνληαη κε ρξήζε δίγισζζσλ 

ζσκάησλ θεηκέλσλ



΢ηαηηζηηθή Μεραληθή Μεηάθξαζε



Παξάδεηγκα: Γαιιηθά  Αγγιηθά



Μνληέιν Γιώζζαο 
 Πξνζπαζεί λα εμαζθαιίζεη όηη νη ιέμεηο ζηελ πξόηαζε-ζηόρν ζα 

εκθαληζηνύλ κε ηελ ζσζηή δηάηαμε 

 Γελ είλαη πξαθηηθό λα ππνινγίζνπκε ηε πηζαλόηεηα όισλ ησλ δπλαηώλ

ζπλδπαζκώλ ιέμεσλ

 ΢πλήζσο ππνινγίδεηαη κε κνληέιν ηξηγξάκκνπ



Γίγξακκα

Μεγάιε αύμεζε ηνπ Ν

 Μνληέιν bigrams: θάζε ιέμε εμαξηάηαη κόλν από
ηελ πξνεγνύκελή ηεο

 P(w1,w2,…,wn) = Π P(wi | wi-1)

 Πνιιέο θνξέο δελ αξθεί απηό ην κνληέιν:

π.ρ. “I hire the men who is good pilots”

 Αλ απμήζνπκε ην n πνιύ, ππάξρεη ν θίλδπλνο
κεξηθνί ζπλδπαζκνί λα έρνπλ πηζαλόηεηα 0



Τπνινγηζκόο πηζαλνηήησλ

 Όζν κεγαιύηεξεο αθνινπζίεο ιέμεσλ ρξεζηκνπνηώ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ πηζαλνηήησλ, ηόζν πην απίζαλν είλαη λα 

ζπλαληήζσ απηέο ηηο αθνινπζίεο ζηα δεδνκέλα

 Πξόβιεκα ζπάλησλ δεδνκέλσλ (sparse data)

 Λύζε: backing off (smoothing – εμνκάιπλζε)

 Υξεζηκνπνηώ ζπλδπαζκό unigrams + bigrams + trigrams κε 

αληίζηνηρν βάξνο ζην θαζέλα  



Μνληέιν Μεηάθξαζεο

 Γεδνκέλεο κηαο κεηάθξαζεο (πξόηαζε Β), πνηα ε 

πηζαλόηεηα λα πξνέξρεηαη από ηελ πξόηαζε Α ζηελ 

γιώζζα-πεγή;

 P(A|B) = count (A,B) / count(B)

 Αδύλαην, γηαηί απνθιείεηαη λα έρσ αξθεηά δεδνκέλα 

ώζηε λα έρσ κεηξήζεηο γηα νιόθιεξεο πξνηάζεηο

 Γηα απηό ζπάσ ηηο πξνηάζεηο ζε ππν-ζπζηαηηθά

 Λέμεηο (word-based SMT)

 Φξάζεηο (phrase-based SMT)



Δπζπγξάκκηζε (Alignment)
 Πξέπεη γηα ην θάζε ππν-ζπζηαηηθό (ιέμε ή θξάζε) λα βξεζεί ε 

κεηάθξαζή ηνπ αλάκεζα ζηα δεπγάξηα πξνηάζεσλ ηνπ 

παξάιιεινπ ζώκαηνο

 Γεδνκέλεο ηεο ιέμεο worked

πνηα ε πηζαλόηεηα λα έρεη πξνθύςεη

από κεηάθξαζε ηεο ιέμεο

travaille? 

marche?

oeuvre? …

fonctionne? …

Πρ αλ από ηηο 100 θνξέο πνπ εκθαλίδεηαη

ζπλνιηθά ην worked ζην παξάιιειν ζώκα, 

ηηο 13 είλαη κεηάθξαζε ηνπ oeuvre, ηόηε  t(oeuvre |worked)=0.13

ed)count(work

worked)aille,count(trav
worked)|et(travaill 

ed)count(work

worked)he,count(marc
worked)|t(marche 



Πηζαλόηεηεο Δπζπγξάκκηζεο

)|()|,(
1





m

j

ij BAtBAap
πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο

alignment probabilities

Ζ j ιέμε ζηελ 

πξόηαζε ηεο 

γιώζζαο-πεγή

Ζ ιέμε ζηε γιώζζα ζηόρν πνπ 

έρεη πξνθύςεη από ηελ 

επζπγξάκκηζε κε ηελ ιέμε Aj

)|,()|(  
BAapBAp

πηζαλόηεηεο κεηάθξαζεο

translation probabilities

Τπάξρεη πεξίπησζε λα κπνξεί λα παξαρζεί ε ίδηα πξόηαζε ζηελ γιώζζα-ζηόρν από ηελ ίδηα 

πξόηαζε ζηελ γιώζζα-πεγή κε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο επζπγξακκίζεσλ ησλ ιέμεσλ.

Οπότε η πιθανότητα της μετάυρασης Β να έτει προέλθει από την Α είναι το άθροισμα 

των πιθανοτήτων όλων των πιθανών εσθσγραμμίσεων.



Ο ππνινγηζκόο ηνπ t(Aj|Bi)

 Γηα λα κπνξέζνπλ λα ππνινγηζηνύλ νη 

πηζαλόηεηεο κεηάθξαζεο πξέπεη ηα δεδνκέλα 

κνπ λα είλαη επζπγξακκηζκέλα ιέμε πξνο 

ιέμε.

 Γπζηπρώο απηό είλαη πνιύ ζπάλην



Phrase-based SMT



Πίλαθεο θξάζεσλ

Δμαληιεηηθνί πίλαθεο κε θξάζεηο ζηελ γιώζζα-πεγή, πνπ 

ζπλνδεύνληαη  κε ηηο πηζαλέο κεηαθξάζεηο ηνπο ζηελ γιώζζα-

ζηόρν,  εκπινπηηζκέλεο κε πηζαλόηεηεο.



Δπζπγξάκκηζε Κεηκέλσλ (Text 

Alignment)

 Μία πξόηαζε ζην θείκελν κηαο γιώζζαο δελ

αληηζηνηρεί πάληα ζε κία πξόηαζε ζην θείκελν κηαο

άιιεο γιώζζαο

 Αλ θαη απηό ζπκβαίλεη θαηά 90%

 Οη δηαθνξεηηθέο αληηζηνηρήζεηο θαινύληαη beads

 1:1, 1:0, 0:1, 2:1, 1:2, 2:2

 Ζ ζεηξά ησλ πξνηάζεσλ κπνξεί λα αιιάδεη θαηά ηε

κεηάθξαζε

 Δπζπγξάκκηζε πξνηάζεσλ - ιέμεσλ



Πξνζεγγίζεηο ζηελ Δπζπγξάκκηζε 

Πξνηάζεσλ

 Βάζεη κήθνπο πξνηάζεσλ

 Οη κηθξέο πξνηάζεηο αληηζηνηρνύλ ζε κηθξέο θαη 
νη κεγάιεο ζε κεγάιεο

 Λεμηινγηθέο κέζνδνη

 Ζ αληηζηνίρεζε ησλ πξνηάζεσλ γίλεηαη βάζεη
ιεμηινγηθήο πιεξνθνξίαο

 Δπζπγξάκκηζε offsets κε ηερληθέο 
επεμεξγαζίαο ζήκαηνο

 Δπζπγξάκκηζε ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ θαη όρη
πξνηάζεσλ



Δπζπγξάκκηζε Λέμεσλ
 Γίλεηαη κε βάζε έλα παξάιιειν θείκελν

επζπγξακκηζκέλν σο πξνο ηηο πξνηάζεηο

 Δμαγσγή ιεμηινγίνπ γηα ηελ θάζε γιώζζα

 Γηα θάζε δεπγάξη ιέμεσλ, ππνινγηζκόο ηεο 
πηζαλόηεηαο λα αληηζηνηρνύλ ζε αληίζηνηρνπο όξνπο

 Γνληκόηεηα ιέμεο (fertility): δελ είλαη όιεο νη
αληηζηνηρίζεηο κία πξνο κία
 Μεξηθέο ιέμεηο έρνπλ πνιιαπιέο κεηαθξάζεηο

(the  ο, η, το, ...)

 Μεξηθέο ιέμεηο δελ έρνπλ θαζόινπ κεηάθξαζε

(is running  τπέχει, is  ∅)

 Μεξηθέο ιέμεηο κεηαθξάδνληαη κε πεξηζζόηεξεο ιέμεηο

(απογειώνομαι  take off)



Παξάδεηγκα (Αγγιηθά  Γαιιηθά)



Πηζαλόηεηεο γηα Εεύγε Λέμεσλ (Από 

ηα Πξαθηηθά ηεο Καλαδηθήο Βνπιήο)



Δλζσκάησζε θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γνληκόηεηαο 

ζηνλ ππνινγηζκό ησλ πηζαλνηήησλ ηνπ κνληέινπ 

κεηάθξαζεο 
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Πηζαλόηεηεο γνληκόηεηαο: n(1|‘house’) – Ζ πηζαλόηεηα ε ιέμε 

„house‟ λα επζπγξακκίδεηαη κε αθξηβώο κηα ιέμε ζηελ γιώζζα Α 

θάζε θνξά πνπ εκθαλίδεηαη ζηα παξάιιεια θείκελα εθπαίδεπζεο. 

f(Bi): ε γνληκόηεηα ηεο 

ιέμεο Bi

Οπόηε:



Παξακόξθσζε (Distortion)

 Οη κεηαθξαζκέλεο ιέμεηο δελ εκθαλίδνληαη κε

ηελ ίδηα ζεηξά

 Σν κνληέιν κεηάθξαζεο ζπκπεξηιακβάλεη

πηζαλόηεηεο «παξακόξθσζεο»

 Ρ(2 | 5): Ζ πηζαλόηεηα ε ιέμε wA λα εκθαληζηεί

ζηε ζέζε 2 όηαλ ε wB είλαη ζηε ζέζε 5

 Ρ(2 | 5,4,6): Ζ πηζαλόηεηα κία wA ζηε ζέζε 2 λα

αληηζηνηρεί κε κία wB ζηε ζέζε 5 όηαλ ε πξόηαζε

Α έρεη 6 ιέμεηο θαη ε πξόηαζε Β 4 ιέμεηο



Δλζσκάησζε θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

παξακόξθσζεο ζηνλ ππνινγηζκό ησλ 

πηζαλνηήησλ ηνπ κνληέινπ κεηάθξαζεο 

)|)(()|()|,(
11





l

i

ii

m

j

ij BBfnBAtBAapΜέρξη ηώξα:





m

j

j

l

i

ii

m

j

ij mlajdBBfnBAtBAap
111

),,|()|)(()|()|,(

Tώξα:

d(j|aj,l,m): ε πηζαλόηεηα ε ιέμε ζηελ ζέζε j ζηελ πξόηαζε-πεγή λα 

κεηαθξαζηεί ζε κηα ιέμε πνπ ζα βξίζθεηαη ζηελ ζέζε αj ζηελ 

γιώζζα ζηόρν.

l: απιθμόρ λέξεων ππότασηρ στη γλώσσα-στόχο

m: απιθμόρ λέξεων ππότασηρ στη γλώσσα-πηγή



Σν πξόβιεκα: ε θόηα θαη ην απγό

(1/2)

 Δάλ έρσ ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ, κπνξώ 

κε βάζε ηνλ πξνεγνύκελν ηύπν λα ππνινγίζσ πηζαλόηεηεο 

επζπγξάκκηζεο.

 Δάλ έρσ πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο, ηόηε κπνξώ λα 

ππνινγίζσ ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ. Πρ

b c

x y

b c

x y

b c

x y

b c

x y

0.3 0.2 0.4 0.1 πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο

Ζ πηζαλόηεηα ε ιέμε b λα παξάγεη αθξηβώο κηα ιέμε σο κεηάθξαζή ηεο 

n(1|b) = count(1|b)/(count(0|b)+count(1|b)+count(2|b)) = (0.3+0.1) / 

(0.2+0.4+0.4) = 0.4 (fractional counts)



Σν πξόβιεκα: ε θόηα θαη ην απγό

(2/2)

 Αληίζηνηρα κπνξώ λα ππνινγίζσ κε fractional counts ηηο 

πηζαλόηεηεο κεηάθξαζεο t(y|b)

t(y|b) = count(y|b) / (count(x|b)+count(-|b)+count(y|b)+count(xy|b))

= 0.1 / (0.3+0.2+0.1+0.4) = 0.1

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην p(A|B), δει. ην p(α, Α|Β) ρξεηαδόκαζηε ηηο 

ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο. Γηα λα έρνπκε ηηο παξακέηξνπο 

ρξεηαδόκαζηε πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο, θαη γηα απηέο 

ρξεηαδόκαζηε ηηο παξακέηξνπο  θαύινο θύθινο

b c

x y

b c

x y

b c

x y

b c

x y

0.3 0.2 0.4 0.1



Λύζε: Ο Αιγόξηζκνο ΔΜ (Expectation 

Maximization)
 Γώζε uniform αξρηθέο ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο

 Δάλ πρ ππάξρνπλ 40,000 ιέμεηο ζην ιεμηιόγην ηεο 

γιώζζαο Α, ηόηε t(A|B)=1/40.000 γηα θάζε δεύγνο 

ιέμεσλ.

 Δπηιέγσ κηα ηπραία ηηκή θαη γηα ηελ γνληκόηεηα (πρ 

0.15), θνηλή γηα όιεο ηηο ιέμεηο ηεο γιώζζαο Β

 Από ηηο παξακέηξνπο απηέο ππνιόγηζε πηζαλόηεηεο 

επζπγξάκκηζεο

 Από ηηο πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο ππνιόγηζε θαηλνύξηεο 

ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο. 

 Από ηηο θαηλνύξηεο παξακέηξνπο ππνιόγηζε θαηλνύξηεο 

πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο θιπ θιπ

 Μέρξη λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε



Παξάδεηγκα

 Έζησ ην ζώκα θεηκέλσλ

b c – x y

b – y

Οη πηζαλέο επζπγξακκίζεηο είλαη

(ππνζέησ γηα όιεο ηηο ιέμεηο γνληκόηεηα 1

θαη θαζόινπ παξακόξθσζε)

b c

x y

b c

x y

b

y
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Βήκα 1. Γώζε ζηηο παξακέηξνπο uniform βάξε

t(x|b)=0.5 t(x|c)=0.5

t(y|b)=0.5 t(y|c)=0.5



Παξάδεηγκα (ζπλ)

Βήκα 2. Τπνιόγηζε ην p(α,f|e) γηα θάζε επζπγξάκκηζε

p(α, Α|Β)=0.5*0.5=0.25

p(α, Α|Β)=0.5*0.5=0.25

p(α, Α|Β)=0.5

Βήκα 3. Καλνληθνπνίεζε

p(α| Α,Β)=0.25/(0.25+0.25)=0.5 p(α| Α,Β)=0.25/(0.25+0.25)=0.5

p(α| Α,Β)=0.5/0.5=1 

b c

x y b c

x y

b

y

b c

x y

b c

x y

b

y



Παξάδεηγκα (ζπλ)

Βήκα 4. Τπνιόγηζε κε fractional counts μαλά ηηο παξακέηξνπο

t(x|b) = count(x|b) / (count(x|b)+count(y|b))= 0.5 / (0.5+0.5+1) = 0.25

t(y|b)=count(y|b)/(count(x|b)+count(y|b))=(0.5+1)/ (0.5+0.5+1)=0.75

t(x|c) = count(x|c) / (count(x|c)+count(y|c))= 0.5 / (0.5+0.5) = 0.5

t(y|c) = count(y|c) / (count(x|c)+count(y|c))= 0.5 / (0.5+0.5) = 0.5

Βήκα 5. Τπνιόγηζε θαηλνύξηεο πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο

b c

x y

b c

x y

p(α, Α|Β)=0.25*0.5=0.125

p(α, Α|Β)=0.75*0.5=0.375

b

y p(α, Α|Β)=0.75



Παξάδεηγκα (ζπλ)

Βήκα 6. Καλνληθνπνίεζε

Βήκα 7. Τπνιόγηζε κε fractional counts μαλά ηηο παξακέηξνπο

b c

x y

b c

x y

p(α| Α,Β)=0.125/(0.125+0.375)=0.25 p(α| Α,Β)=0.375/(0.125+0.375)=0.75

b

y p(α| Α,Β)=1

t(x|b) = count(x|b) / (count(x|b)+count(y|b))= 0.25 / (0.25+0.75+1) = 0.125

t(y|b)=count(y|b)/(count(x|b)+count(y|b))=(0.75+1)/ (0.25+0.75+1)=0.875

t(x|c) = count(x|c) / (count(x|c)+count(y|c))= 0.75 / (0.75+0.25) = 0.75

t(y|c) = count(y|c) / (count(x|c)+count(y|c))= 0.25 / (0.75+0.25) = 0.25



Παξάδεηγκα (ζπλ)
 Με επαλάιεςε ησλ βεκάησλ παίξλσ

t(x|b) =0.0001 t(x|c) = 0.9999

t(y|b)=0.9999 t(y|c) = 0.0001

Ζ πηζαλόηεηα ηεο δηαζηαπξσκέλεο επζπγξάκκηζεο εληζρύζεθε από 

ην δεύηεξν δεύγνο πξνηάζεσλ (όπνπ θαη εθεί επζπγξακκίδεηαη 

ην b κε ην y).

Απηό ελίζρπζε ην t(y|b), θαη  ελ ζπλερεία θαη ην t(x|c), κηα θαη ην x 

ζπλδέεηαη κε ην c ζηελ ίδηα (δηαζηαπξσκέλε) επζπγξάκκηζε.

Δλίζρπζε ηνπ t(x|c) ζεκαίλεη ππνβάζκηζε ηνπ t(y|c), κηα θαη 

αζξνίδνπλ ζην 1. Οπόηε, παξόιν πνπ ηα y θαη c 

ζπλεκθαλίδνληαη, ε αλάιπζε δείρλεη όηη δελ είλαη κεηάθξαζε ην 

έλα ηνπ άιινπ.



Απνθσδηθνπνίεζε - Αλαδήηεζε
 Βξεο ηηο ιέμεηο/θξάζεηο ζηελ γιώζζα-ζηόρν πνπ 

κεγηζηνπνηνύλ  ηελ πηζαλόηεηα ηνπ κνληέινπ κεηάθξαζεο 

επί ηελ πηζαλόηεηα ηνπ κνληέινπ γιώζζαο

 Ζ αλαδήηεζε (search) πάλσ ζε όινπο ηνπο δπλαηνύο 

ζπλδπαζκνύο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιύ κεγάιν ρώξν 

αλαδήηεζεο (search space), θαη πξέπεη λα βξεζνύλ ηξόπνη 

πεξηνξηζκνύ ηνπ

 Ο θόκβνο πνπ

θαιύπηεη όιεο ηηο ιέμεηο

ηεο πξόηαζεο-πεγήο θαη 

έρεη ηελ κεγαιύηεξε

πηζαλόηεηα θεξδίδεη.



΢ηαηηζηηθή Μεραληθή Μεηάθξαζε: 

΢ύλνςε

 Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα ζύζηεκα ζηαηηζηηθήο 
ΜΣ ρξεηαδόκαζηε:
 Έλα επζπγξακκηζκέλν παξάιιειν ζώκα θεηκέλσλ ζε δύν 

γιώζζεο (γηα ην κνληέιν κεηάθξαζεο)

 Έλα κνλόγισζζν ζώκα θεηκέλσλ γηα ηε θάζε γιώζζα (γηα 
ην κνληέιν γιώζζαο)

 Πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο (γηα ηελ εμαγσγή πηζαλνηήησλ 
από ηα ζώκαηα θεηκέλσλ θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ 
κνληέισλ)

 Έλαλ «απνθσδηθνπνηεηή» (πνπ γηα δεδνκέλε είζνδν, ζα 
ςάρλεη ηελ έμνδν πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιύηεξε
πηζαλόηεηα)

 Γείηε έλα παξάδεηγκα κε δηαζέζηκν software
 (http://www.clsp.jhu.edu/ws99/projects/mt/)



Μεηάθξαζε Βάζεη Παξαδεηγκάησλ

 Υξήζε κηαο βάζεο παξαδεηγκάησλ από

πξνεγνύκελεο κεηαθξάζεηο γηα ηελ

θαζνδήγεζε ηεο δηαδηθαζίαο κεηάθξαζεο

 ΢πλώλπκνη όξνη:

 Example-based MT

 Analogy-based MT

 Memory-based MT

 Case-based MT

 Experience-guided MT



Βαζηθή Ηδέα

 Σαίξηαμε θνκκάηηα ηνπ θεηκέλνπ κε παξαδείγκαηα

από ηε βάζε

 Αλαγλώξηζε ηηο κεηαθξάζεηο ησλ θνκκαηηώλ

 ΢πλδύαζε ηηο κεηαθξάζεηο ησλ θνκκαηηώλ γηα ηε

δεκηνπξγία ηνπ θεηκέλνπ κεηάθξαζεο

 Πιενλέθηεκα: Ζ ρξήζε πξαγκαηηθώλ 

παξαδεηγκάησλ αλζξώπηλσλ κεηαθξάζεσλ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε πην πνηνηηθή κεηάθξαζε

 Μεηνλέθηεκα: Έρεη πεξηνξηζκέλε θαιπςηκόηεηα, 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο βάζεο παξαδεηγκάησλ 



Παξάδεηγκα



Πξνβιήκαηα

 Πόζα παξαδείγκαηα πξέπεη λα έρνπκε;

 Από πνπ ζα ηα βξνύκε;

 Πώο ζα ηα απνζεθεύζνπκε;

 Πώο ζα δνπιεύεη ν αιγόξηζκνο ηαηξηάζκαηνο;

 Δμαξηάηαη από ηνλ ηξόπν απνζήθεπζεο ησλ

παξαδεηγκάησλ

 Πώο επαλαζπλδένληαη ηα θνκκάηηα ηεο κεηάθξαζεο;

 Από ηηο πεξηζζόηεξεο ππνςήθηεο κεηαθξάζεηο πώο 

ζα επηιέγεηαη ε θαιύηεξε;



Σα Παξαδείγκαηα

 Πόζα;

 Δμαξηάηαη από ην ζύζηεκα

 ΢πλήζσο κεηαμύ 1k θαη 10k

 Από πνύ;

 Δμαγσγή από παξάιιεια θείκελα

 Υεηξνλαθηηθή θαηαζθεπή

 Μπνξεί λα ρξεηαζηεί θάπνην θηιηξάξηζκα



Δπηθαιππηόκελα Παξαδείγκαηα

 Όηαλ δύν παξαδείγκαηα επηθαιύπηνληαη

ππάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο:

 Δίλαη ηαπηόζεκα ή νπζηαζηηθά ίδηα: ην έλα

εληζρύεη ην άιιν

 Δίλαη αληηθαηηθά νδεγώληαο ζε δηαθνξεηηθέο

κεηαθξάζεηο



Απνζήθεπζε Παξαδεηγκάησλ

 Ζ απινύζηεξε πεξίπησζε είλαη ε

απνζήθεπζε δεπγώλ αιθαξηζκεηηθώλ

 ΢πρλά ηα παξαδείγκαηα είλαη ζρνιηαζκέλα σο 

πξνο ην κέξνο-ηνπ-ιόγνπ ή κε θάπνηα άιιε 

απιή πιεξνθνξία

 Πην πεξίπινθνη ηξόπνη:

 ΢ρνιηαζκέλεο δνκέο δέληξσλ

 Γεληθεπκέλα παξαδείγκαηα



Παξάδεηγκα: ΢ρνιηαζκέλεο Γνκέο 

Γέληξσλ



Παξάδεηγκα: Γεληθεπκέλα 

Παξαδείγκαηα

 Παξόκνηα παξαδείγκαηα νκαδνπνηνύληαη:

 John Miller flew to Frankfurt on December 

3rd.

 <1stname> <lastname> flew to <city> on 

<date>.

 <person> flew to <city> on <date>.

 Dr. Howard Johnson flew to Ithaca on 7 April 

1997.



Αιγόξηζκνο Σαηξηάζκαηνο

 Βάζεη ραξαθηήξσλ (απιή ζύγθξηζε

αιθαξηζκεηηθώλ)

 Βάζεη ιέμεσλ (κε ζεζαπξό όξσλ)

 Βάζεη δνκήο (αλ ηα παξαδείγκαηα είλαη

απνζεθεπκέλα ζε δέληξν)

 Μεξηθό ηαίξηαζκα

 Δύξεζε ελόο ζπλόινπ παξαδεηγκάησλ πνπ

ηαηξηάδνπλ κεξηθώο (chunks)



΢πλδπαζκόο Κνκκαηηώλ Μεηάθξαζεο

 Σα κεηαθξαζκέλα παξαδείγκαηα πνπ εμάγνληαη από ηνλ
αιγόξηζκν ηαηξηάζκαηνο πξέπεη λα ζπλδεζνύλ κε ηξόπν
πνπ λα είλαη λόκηκνο ζηε γιώζζα πξννξηζκνύ

 Δίζνδνο:
 The tall man entered the room

 Παξαδείγκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ:

Λύζε ηνπ πξνβιήκαηνο

– ΢ηνηρεηώδεο γξακκαηηθή ηεο γιώζζαο πξννξηζκνύ

– Πιεξνθνξία δεμηώλ – αξηζηεξώλ ζπκθξαδνκέλσλ



Αμηνιόγεζε ηεο Απηόκαηεο Μεηάθξαζεο

 Αμηνιόγεζε ζπζηεκάησλ ΜΜ

 Γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ ζπζηεκάησλ

 Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιιαγώλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε έλα 

ζύζηεκα κε ζηόρν ηελ βειηίσζή ηνπ

 Σξόπνη αμηνιόγεζεο

 Έκκεζα, κέζσ άιισλ εξγαζηώλ

 Καηαλόεζε θεηκέλνπ

 Καηαζθεπή θάπνηνπ πνλήκαηνο από θάπνην εγρεηξίδην ρξήζεο

 Άκεζα

 Δπθξάδεηα (fluency) / επάξθεηα (adequacy)

 Υεηξσλαθηηθά/Απηόκαηα



Δπθξάδεηα (Fluency)

 Κιίκαθα 5 ζεκείσλ (5 point scale)

 5 Άπηαηζηε γιώζζα

 4 Καιή γιώζζα

 3 Όρη κεηξηθή γιώζζα

 2 Πξνβιεκαηηθή γιώζζα

 1 Αθαηαλόεηε γιώζζα



Δπάξθεηα (Adequacy)

 To κεηαθξαζκέλν θείκελν πεξηέρεη πόζε από 

ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη ην πξόηππν 

κεηαθξαζκέλν

 5 όιε

 4 ηελ πεξηζζόηεξε

 3 αξθεηή

 2 ιίγε

 1 θαζόινπ



Υεηξσλαθηηθή – Απηόκαηε 

Αμηνιόγεζε

 Ζ ρεηξσλαθηηθή αμηνιόγεζε

 Δίλαη πνιύ ρξνλνβόξα

 Δίλαη πνιύ νξζή

 Δίλαη κε επαλαρξεζηκνπνηήζηκε

 Ζ απηόκαηε αμηνιόγεζε

 Δίλαη θηελή θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκε

 Όρη πάληα αμηόπηζηε



΢ηόρνη απηόκαηεο αμηνιόγεζεο

 Να δίλεη ηελ δπλαηόηεηα θαηάηαμεο ησλ 

δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ

 Να έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίδεη ζε ηη 

είδνπο πξνηάζεηο δελ ηα πάεη θαιά έλα 

ζύζηεκα θαη λα θαηεγνξηνπνηεί ηα ιάζε

 Να παξέρεη έλα ζθνξ πνπ λα είλαη 

επεμεγήζηκν

 Να κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε αλζξώπηλεο 

θξίζεηο



Υξήζε «backtranslation»

 Γελ είλαη θαιή κέζνδνο αμηνιόγεζεο



Μεζνδνινγία

 ΢ύγθξηζε κε πξόηππεο κεηαθξάζεηο

 Λνγηθή: όζν πην θνληά είκαζηε ζε αλζξώπηλεο κεηαθξάζεηο, 

ηόζν θαιύηεξν είλαη ην ζύζηεκα ΜΜ

 Πνζνζηό ζθαικάησλ ιέμεσλ (Word Error Rate - WER)

 Τπνινγηζκόο ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνύ εηζαγσγώλ, 

δηαγξαθώλ θαη αληηθαηαζηάζεσλ πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ ώζηε λα κεηαηξαπεί ην απηόκαηα 

κεηαθξαζκέλν θείκελν ζην θείκελν ηεο πξόηππεο 

κεηάθξαζεο

 Έρεη ην πξόβιεκα όηη ζηελ ΜΜ ππάξρνπλ πνιινί πηζαλνί 

θαη εμίζνπ δόθηκνη ηξόπνη κεηάθξαζεο κηαο πξόηαζεο

 Λύζε: ρξήζε πνιιώλ πξόηππσλ κεηαθξάζεσλ



BiLingual Evaluation Understudy 

(BLEU)

 Υξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο πξόηππεο κεηαθξάζεηο

 Φάρλεη γηα v-γξακκα πνπ εκθαλίδνληαη νπνπδήπνηε κέζα 

ζηελ πξόηαζε

 Έρεη θαη “brevity penalty”

 ΢ηόρνο: λα δηαθξίλεη πνην ζύζηεκα έρεη θαιύηεξε πνηόηεηα 

(ζε ζπζρέηηζε κε άλζξσπνπο-θξηηέο)

 To BLEU κεηξάεη ηελ επηθάιπςε κε ηηο πξόηππεο 

κεηαθξάζεηο



Bleu - Παξάδεηγκα



Σαίξηαζκα λ-γξάκκσλ κε ηελ πξώηε 

κεηάθξαζε



Σαίξηαζκα λ-γξάκκσλ κε ηελ δεύηεξε 

κεηάθξαζε



 Δπεηδή ε C2 έρεη πεξηζζόηεξα λ-γξακκα θαη κεγαιύηεξα λ-

γξακκα από ηελ C1 παίξλεη κεγαιύηεξν ζθνξ

 Έρεη βξεζεί όηη ην Bleu ζπζρεηίδεηαη κε ηελ αλζξώπηλε θξίζε 

πνηόηεηαο κεηάθξαζεο

 Πώο εμεγείηαη ην ζθνξ;

 Πόζα ιάζε έρνπλ γίλεη;

 Πόζν θαιύηεξν είλαη έλα ζύζηεκα ζε ζρέζε κε έλα άιιν;

 Πόζν ρξήζηκν είλαη ην ζύζηεκα;

 Πόζν πξέπεη λα βειηησζεί γηα λα γίλεη ρξήζηκν;

 Πόζν θαιά ζπζρεηίδεηαη κε αλζξώπηλεο θξίζεηο;



Euromatrix
 Πξαθηηθά ηνπ Δπξσθνηλνβνπιίνπ

• Μεηαθξαζκέλα ζε 11 επίζεκεο γιώζζεο

• Δκπινπηίδεηαη ζπλερώο

• Europarl corpus

• 20-30 εθαη ιέμεηο/γιώζζα

• 110 δεύγε γισζζώλ - 110 ζπζηήκαηα κεηάθξαζεο



Οκαδνπνίεζε γισζζώλ αλάινγα κε ην πόζν εύθνια 

κεηαθξάδνληαη ε κηα ζηελ άιιε – Πξνζέγγηζε ησλ 

νηθνγελεηώλ ησλ γισζζώλ



Μεηάθξαζε από θαη πξνο ζε κηα 

γιώζζα

 Κάπνηεο γιώζζεο είλαη πην εύθνιν λα απνηεινύλ ζηόρν, 

παξά πεγή.

 Οη κνξθνινγηθά πινύζηεο γιώζζεο (πρ Γεξκαληθά, 

Φηλιαλδηθά) είλαη πην δύζθνιν λα παξαρζνύλ)


