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Sammanfattning

Acrtikeln ger en introduktion till grunderna i automatisk dversattning. Den hjélper
lasaren att forsta vilka fel som &r typiska och varfor, och hur man ska anvéanda
t.ex. Google Translate sa att man far ut basta mojliga resultat.
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Oversittning med dator

Dagens system for automatisk Oversattning ar opalitliga. Tidigare Oversattes t.ex. “jag &r
svensk” till ”ich bin ein Amerikaner” (jag &r en amerikan) pa tyska i Google Translate. Just
det har felet &r borta nu, men det finns mycket annat som fortfarande blir fel. Syftet med den
har uppsatsen ar att ge en forstaelse for hur fel som detta uppstar. Vi ska ta en titt pa de
grundlaggande teknikerna och fraga oss vad som é&r svart och vad som é&r latt i maskindver-
séttning.

Trots sadana Oversattningsproblem ar det fler och fler som anvander sig av maskinover-
sattning. FOrvantningarna varierar: om man Oversétter till ett sprak som man inte alls forstar,
kan det vara svart att se om nagot blir fel. Man kan ocksa tanka efter modellen "datorn maste
ju ha ratt”. Da blir forvantningarna pa en korrekt dversattning lika sjalvklara som nar man
skriver 2+2 i ett kalkylatorprogram och vantar sig svaret 4.

For de flesta ar det dock klart att maskinGversattning maste tas med en nypa salt. Den ger
ett ungefarligt resultat, som duger vél for att ge en uppfattning av innehallet i en fraimmande
text. Men den racker knappast till for att producera en version av det egna foretagets hemsida
som man lugnt kan lagga ut pa webben och ta ansvar for. For sddana uppdrag anlitar man fort-
farande riktiga dverséttare.

Google Translate kan knappast jamforas med kalkylatorer. En béattre jamforelse ar sokpro-
gram, sadana som Googles egen. Google-sokning brukar ge hyfsat bra resultat, men man kan
aldrig vara saker pa att just de sidor som bast motsvarar sokorden hamnar éverst. | sjalva ver-
ket nar jamforelsen mellan Google-oversattning och Google-sokning annu langre: dessa pro-
gram anvander i slutdindan samma teknik, namligen statistik om spraket. Resultatet — dver-
séttningen av en text eller listan med sokresultat — produceras som en gissning. Denna giss-
ning ar mycket kvalificerad da den &r baserad pa material med miljoner eller miljarder av ord.
Men den &r anda en gissning, och inte en saker berakning lik 2+2=4.

Varfor ar det sa har? Om man tanker pa sokning, sa ar det svart att forestalla sig nagot
battre satt att fa fram en lista pa de tio basta dokumenten fran hela webben som motsvarar ett
sokord. Ingen ménniska har kapacitet att gora detta for hand. Men for dversattning vet vi ju att
manniskor dr battre. De enda fordelarna med maskindversattning &r att den &r billigare och
snabbare. Om man verkligen vill, och har resurser, kan man anstélla folk och déarmed l6sa
Oversattningsproblemet utan att néja sig med ungefarliga resultat.

Men aterigen: varfor ar det sa? Nar det galler att berdkna 2+2 finns det ingen méarkbar
skillnad mellan ménniskor och datorer. Men ndr man ska berdkna en division mellan 100-siff-
riga tal ar datorn bade snabbare och palitligare. Skulle datorn kunna ha samma férdel nar man
oversatter hundratusen sidor av Wikipedia och inte bara en foretagshemsida pa femtio rader?

Svaret dr bade ja och nej. Just nu finns det inget datorprogram som ens kan oversatta fore-
tagshemsidor med palitlig kvalité. Men Google kan 6versatta hur manga sidor som helst, med
en kvalité som blir allt battre. Och det finns datorprogram som kan géra saker som liknar
Oversattning. En kompilator &r ett program som Oversatter programkod, t.ex. Java-kod, till
maskinkod, dvs. till "ettor och nollor”. Tack vare kompilatorer behdver programmerare inte
sjélva skriva

00000101 00011011 01101000 00011100 01100000 001110112
utan nagot som &r lattare for en manniska att forsta och fa ratt:

X=2*y+z
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Och programmeraren kan lita pa att kompilatorn éversatter Java-koden till maskinkod som
betyder exakt samma sak. | sjalva verket &r kompilatorn en kalkylator. Den &r mycket mera
komplicerad, men anvander samma principer och har samma precision.

Oversattning med grammatik

Den grundlaggande tekniken i kompilatorer & grammatik. Varje programsprak har en gram-
matik, dvs. ett regelsystem som sager hur spraket ar uppbyggt. Det forsta steget i en Java-
kompilator ar att anvanda Java-sprakets grammatik for att analysera programkoden. Det sista
steget ar att anvanda maskinsprakets grammatik for att producera ettorna och nollorna. Dére-
mellan sitter en abstrakt syntax, ett formelsprak som kompilatorn anvéander internt for att re-
presentera den gemensamma meningen (dvs. betydelsen) i Java-koden och maskinkoden, se
figur 1.

Java- maskinkods-

grammatik grammatik i
Javakod P abstrakt syntax = maskinkod

Figur 1. En abstrakt syntax representerar meningen i Java-koden och maskinkoden.

Vi ska aterkomma till den abstrakta syntaxen och forklara hur den representerar mening. Det
vi behover veta nu &r att kompilatorn garanterat producerar maskinkod som betyder samma
sak som programmerarens Java-kod — garantin kommer fran den gemensamma abstrakta
syntaxen.

For de flesta ar grammatik nagot som &r kant fran larobocker i sprak. En tysk grammatik ar
en samling regler for det tyska spraket — ndgot som man maste lara sig for att tala, skriva och
forsta tyska. En stor del av en grammatik bestar av bojningsregler, som producerar olika for-
mer av ord. Om vi hoppar direkt till det extrema, kan vi ta finsk grammatik som exempel.
Finska substantiv har minst 26 olika former, och man kan komma upp till 3 744 om man rak-
nar pa ett lampligt satt. Dessa former produceras med komplexa, men fullstandigt precisa
regler. Om vi tar ordet "y6” (natt) som utgangspunkt, far vi foljande 26 former:

y0, yon, yota, yoksi, yond, yossa, yosta, yohon, yolla, yolta, yolle, yotta, yot, diden, 6it,
oOiksi, 6ind, dissa, oista, dihin, oilla, oilta, dille, 6ittd, dineen, din

En finsktalande person har ingen som helst svarighet att kanna igen och producera vilken som
helst av formerna — &ven om hon aldrig sett den foérut. Ett intressant drag i det valda exemplet
ar att den regelbundna bdjningen andrar den forsta bokstaven i ordet. Darfér kommer man
inte langt om man anvander en ordbok som enda redskap. For att veta vad "0ista” betyder
maste man lista ut att det &r en form av "y6” och sedan sla upp pa bokstaven "y” i stéllet for
”0”. Sedan maste man kanna igen att formen ar plural elativ, och rdakna ut betydelsen *fran
natterna’.

Datorn kan boja ord lika bra som manniskan. De flesta varldssprak och europeiska sprak
har datorprogram som kan analysera och producera ord i alla deras former. Men det behdvs
mer an ordbdjning for att en grammatik ska kunna oversétta. Det behdvs aven regler for hur
man kombinerar ord till satser och meningar. Dessa regler kallas for satsléara eller syntax.

Huvudfragorna i satslaran ar ordfoljd och kongruens. Kongruensreglerna sager vilka for-
mer av ord som anvénds i vilka sammanhang, medan ordféljdsreglerna bestdammer ordens
ordning. Dessa regler varierar stort fran ett sprak till ett annat. Tyskan, till exempel, har kon-
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gruens mellan verb och subjekt, som svenskan inte har (fast den tidigare haft det). Man séger
saledes

han blir rik = er wird reich
de blir rika = sie werden reich

Verbet "blir” pa tyska ar “wird” i singular och “werden” i plural. Men exemplen visar dven att
svenskan har kongruens mellan subjekt och adjektiv, vilket tyskan inte har: bade "rik” och
rika” blir "reich”.

Tyskan ger som bekant bra exempel pa ordféljdsreglerna ocksa. Om vi sétter en mening pa
engelska, svenska och tyska sida vid sida, far vi de motsvarigheter mellan orden som visas i
figur 2.

if 4.1 wenn —=  om

he —® e —® han
loves sie dlskar
her X liebt X henne
she liebt p——®=t iilskar

loves X sic  ——® hon
him 4.1 thn  ——® honom

Figur 2. Ordféljd i en mening pa engelska, svenska respektive tyska.

Figur 2 visar att engelskan har ordfoljden subjekt—verb—objekt i bada satserna, medan tyskan
och svenskan har verb—subjekt—objekt i den andra satsen och tyskan dessutom subjekt—ob-
jekt—verb i den forsta.

Syntaxreglerna ar inte svara for datorer. | Gversattningsprogram ar nyckeln den abstrakta
syntaxen. En villkorssats, som i bilden ovan, har en abstrakt syntax som kan betecknas med
formeln

(Cond (Pred subj1 verbl objl) (Pred subj2 verb2 obj2))

Formeln ar uppbyggd med konstanten Cond, som betecknar en villkorssats, och konstanten
Pred, som betecknar predikation, dvs. sammansattningen av ett subjekt, ett verb och ett objekt
till en sats. Formeln ovan bestar av tva predikationer, som kombineras till en villkorssats.

Olika sprak omvandlar den abstrakta syntaxen till olika ordsekvenser, samt anvéander sig av
olika ord for det abstrakta begreppet Cond:
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engelska: if subj1 verbl objl subj2 verb2 obj2
tyska: wenn subj1 objl1 verbl verb2 subj2 obj2
svenska: om subj1 verbl objl verb2 subj2 obj2

Det finns program som kan en hel del om syntaxen hos europeiska sprak och vérldssprak. De
ar oftast forskningsprototyper snarare &n produktionsmogna system. Men principerna &r klara,
och syntax, hur hoppl6s den &n kan kénnas for en svensk som vill lara sig tyska eller finska, ar
nagot som kan hanteras med en kalkylator.

Ett grammatikbaserat maskinoversattningssystem skulle kunna fungera pa féljande sétt:

Analysera orden i kélltexten.

Hitta den abstrakta syntaxen.

Ersatt kallsprakets ord med malsprakets ord.

Vilj de korrekta formerna i malspraket och producera dem med malsprakets
ordfoljd.

oINS

Den hér proceduren ar tyvarr fortfarande for enkel. Den kan ge bra Oversattningar, men bara i
sadana fall dér texten kan Gversattas ord for ord, med of6randrad syntaktisk struktur — sdsom i
figur 2 ovan.

I manga fall kravs det att den syntaktiska strukturen andras for att Gversattningen ska bli
korrekt. Ett typiskt exempel ar ”jag gillar det har”, dar jag” &r subjekt och det hé&r” &r ob-
jekt. Den bésta italienska dversattningen ar ”questo mi piace”, dér ”questo” (det har) &r sub-
jekt och "mi” (mig) ar objekt! Man maste saledes dndra den syntaktiska strukturen nar man
Oversatter — omvandla subjekt till objekt och vice versa.

Men sadana har fall kan hanteras med en abstrakt syntax som &r abstraktare &n den gram-
matiska strukturen. Den ska representera begreppet ’gilla’ och sdga vem som gillar och vad.
Vi kan skriva (Like x y) for denna begreppsstruktur: som en matematisk formel som uttrycker
att x gillar y. Sedan kan vi ange 6versattningsregler, som visar hur begreppet 6versétts till en
syntaktisk struktur, som i sin tur producerar en ordsekvens med varje spraks regler for predi-
kation:

engelska: (Pred x like y) X like y
italienska: (Predy piacere x)  y X piace
svenska:  (Pred x gillay) x gillary

| predikationen ingar kongruensregler som skapar olika former av verbet, subjektet och ob-
jektet. Italienskan har aven variation i ordféljd, dar placeringen av objektet x beror pa om x &r
ett pronomen. Allt detta ar valkant och kan hanteras med ett datorprogram.

Flertydighet

Det svaraste problemet i Gversattning ligger varken i bojningen eller i syntaxen. Problemet ar
flertydigheten — att en text ofta kan tolkas pa olika satt. Varje tolkning har sin egen abstrakta
syntax, som i sin tur kan ha sin egen Gversattning i ett annat sprak. Detta ar sallan nagot pro-
blem i kompilatorer, eftersom programsprak vanligen ar konstruerade for att vara entydiga.
Men naturliga sprak ar flertydiga pa ett nastan obegransat satt.

Lat oss ta ett mycket enkelt exempel. Engelskan har ordet "you”, som pa svenska har tva
motsvarande ord, ”du” och "ni”. De mojliga dversattningarna &r i sjélva verket tre, eftersom
"ni” uttrycker bade plural och formellt tilltal. Saledes har den engelska satsen “you are rich”
tre mojliga dversattningar: ”du ar rik”, ”ni ar rika” och ”ni ar rik”. Dessa tre varianter av
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”you” kan representeras med tre begrepp i den abstrakta syntaxen. Figur 3 visar vilka flerty-
digheter som uppstar i engelska och svenska gentemot den abstrakta syntaxen.

youSingular ———  du

ni

you ——— youPlural
\ --‘--""-.

—

youFormal

Figur 3. Flertydigheter i engelska och svenska gentemot den abstrakta syntaxen.

Aven om de enskilda orden ar flertydiga, blir de ofta entydiga i en kontext. Till exempel, "you
are a student” maste vara singular, medan “you are students” maste vara plural. Utifran dessa
exempel kan man luras att tro att det hela beror pa substantivets numerus (”student” vs. "stu-
dents™). Men det beror ocksa pa substantivets betydelse: ”you are a couple” kan bara 6versit-
tas ni &r ett par”, medan ”you are nuts” kan betyda du &ar galen”, ’ni &r galna” eller ”ni ar
galen”, eller kanske under vissa omstandigheter ni ar notter”.

Det ar kontextens roll i tolkningen av flertydighet som &r det riktigt svara i maskindver-
sattning. BOjning och syntax kan programmeras pa ett precist och uttmmande satt. Men vad
som exakt menas med ett ord eller en sats kan bero pa manga faktorer. | de enklaste fallen &r
dessa faktorer syntaktiska och kan harledas fran kongruens med andra ord i samma sats
(sdsom i "student” vs. “students”). Men de kan ocksa komma fran satser langt fore eller efter,
fran andra ords tolkningar (sdsom med “nuts”), och till och med fran nagot helt utanfor texten.
Oversattningen av satsen ”you are rich” beror i slutdndan pa vem eller vilka den sags till, och
detta kan vara underforstatt snarare an uttryckt i texten.

Oversattning med statistik

Vi har sett att en dator kan programmeras sa att den bojer orden ratt och bygger korrekta sat-
ser. Att man i princip kan gora detta borde vara begripligt for vem som helst som kan sin
grammatik och har programmerat. Men i praktiken kravs det mycket arbete, och det kan vara
omdjligt att bygga grammatiker som tacker sprak i alla deras variationer och andringar, och
som dessutom kan tolerera alla grammatikfel som kan férekomma i riktiga texter.

Det finns dock ett annat sétt att bygga Overséttningsprogram: med statistik. Denna teknik
behdver inga kunskaper om sprak och inget modosamt arbete med grammatiker. Den ar darfor
den dominerande tekniken idag, och anvénds i synnerhet i Google Translate. Google Trans-
late tacker for narvarande over 50 sprak, och nya laggs till 16pande. Till exempel, efter jord-
bavningen pa Haiti ar 2010 kunde Google pa nagra manader skapa en modul for 6versattning
mellan haitisk kreol och de tidigare spraken i systemet.

Men hur kan man oversatta utan grammatik? De tva huvudidéerna ar ordlinjering (eng.
word alignment) och n-gram. Dessa tekniker ar sa allmanna att de kan tillampas pa vilka se-
kvenser som helst, t.ex. i biokemi pa sekvenser dar proteiner spelar samma roll som ord i
oversattning. Darfor behover teknikens anvandning ingen kunskap om sprak. | ordlinjering
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har man som utgangspunkt tva parallella texter, d.v.s texter som &r Overséttningar av
varandra. Genom att undersoka vilka ord som férekommer pa motsvarande stallen i de tva
texterna kan man med viss sannolikhet sdga att ett ord ar en Gversattning av ett annat.

Bilden ovan (figur 2) med “om han &lskar henne dlskar hon honom” é&r ett litet exempel pa
en parallell text pa engelska, tyska och svenska. Vad pilarna i bilden visar ar precis ordlinje-
ringar: att "wenn” motsvarar "om”, "liebt” motsvarar “alskar” och sa vidare. De korsande
pilarna i bilden visar att ord som motsvarar varandra inte behdver forekomma pa exakt samma
stalle.

Ordlinjeringarna i figur 2 ovan har producerats av en grammatik. Men i statistisk dversatt-
ning har man bara texterna att utga ifran. Det behvs mycket text for att kunna bestamma lin-
jeringarna pa ett nagorlunda palitligt satt, speciellt om det blir korsande pilar. En annan kom-
plikation &r att olika sprak kan anvéanda olika antal ord for att uttrycka samma sak. Till exem-
pel blir "huset” pa svenska “the house” pa engelska. D4 maste man dra pilar fran ett ord till
tva samtidigt, vilket dr annu svarare att lista ut fran bara texterna.

Som regel behover bra ordlinjering en parallell text med minst en miljon ord pa vardera
sprak. Aven da kan man ta fel. Det beromda exemplet med ”svensk” och ”Amerikaner” far en
mojlig forklaring utifran den har tekniken. De parallella texterna kan ha haft “svensk™ och
”Amerikaner” pa motsvarande stallen, eftersom den svenska texten har varit anpassad for
svenskar och den tyska texten for... nej, sa kan det inte ha gatt till. Da skulle man ju ha
"Deutscher” i stallet for ”Amerikaner”! Men nu har vi dnda fatt halften av en forklaring.

Den andra halften avslojas nar man later Google Translate dversatta “jag ar svensk™ till
engelska och far resultatet ”I am American”. Det som hander mellan svenska och tyska ar att
dversattningen gar via engelska! Detta kan lata fullstandigt obegripligt om man tanker pa att
tyskan faktiskt &r narmare svenskan an engelskan. Men man kan anda forsta varfér Google
har gjort sa: det finns inte sa mycket parallell text mellan svenska och tyska som det finns
mellan engelska och de flesta andra sprak.

Enligt Franz Och, som leder Googles dversattningsprojekt, gérs mer an 90 % av Google-
oversattningar via engelska. Ett skal ar att man da har den bésta tillgangen till parallella texter
for olika sprak. Man kan bara tanka pa hur mycket parallella texter det finns mellan t.ex. est-
niska och baskiska pa natet — knappast mer an Bibeln. Ett annat skal &r att anvandningen av
en interlingua, ett mellansprak, gor det mycket lattare att bygga ut systemet. For att Gversétta
mellan varje sprakpar bland 50 sprak behdvs 2 450 Gversattningsprogram. Men om ett av
spraken anvands som interlingua kan alla dessa byggas som kombinationer av bara 98 pro-
gram.

En annan sak som snabbt avsldjar att engelskan anvénds som interlingua i Google Trans-
late ar att bade "du” och ”ni” brukar bli ”du” pa tyska — och till och med pa norska, dar 6ver-
gangen via engelska kanns dnnu konstigare om man tanker lingvistiskt. Men som sagt: inter-
lingua &r den basta tekniken om man vill skapa system som hanterar riktigt manga sprak. Den
anvands saval i grammatiska som i statistiska Gversattningssystem. Men om man kan eng-
elska, skall man som anvandare av Google Translate helst valja dversattning till eller fran
engelska i stallet for svenska for att fa det bésta resultatet. Nagot forenklat, om Google-over-
sattning far 50% av texten ratt i varje steg (t.ex. tyska—engelska eller engelska—svenska), sa
far man bara 25% ratt om man 6versatter hela vagen fran tyska till svenskal!

Nu kan vi forsta varfor “svensk” blev ”American” i Google Translate: ordlinjeringen har
funnit de har orden pa samma plats tillrackligt ofta. Av samma skal kan ”Stockholm” bli
”New York” och 10 000 kronor” bli 710,000 dollars”. Ibland &r resultaten helt obegripliga:
det finska ordet "6ille” (for natterna) blir “compensating those Member States” pa engelska
och "kompensera de medlemsstater” pa svenska. Dar har den automatiska ordlinjeringen
kanske sett bara en férekomst av ordet och misslinjerat den totalt.
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Glesa data (sparse data) ar faktiskt en av de stora utmaningarna for statistisk 6versattning.
Det kan hénda att ett visst ord aldrig har forekommit i de texter som systemet har sett. Detta
ar fallet i Google Translate med tre av de 26 bojningsformerna av finskt "y6”. Da far man
ordet sjalvt som "Qversattning”.

Om ordlinjering ar de statistiska metodernas motsvarighet till ordbdcker, ar n-gram deras
syntax. Utifran grammatiken vet vi att ”jag” ar formen som anvands som subjekt och Gver-
satts med ”1” pa engelska, medan “mig” ar objektformen och Gversétts med “me”. Ett rent
statistiskt system vet ingenting om subjekt och objekt. Men det har sett tillrdckligt med eng-
elsk text for att veta att 'l see him” och ”he sees me” ar méjliga ordsekvenser, medan “me see
him” och "he sees I” nastan aldrig forekommer. Sadana sekvenser av tre ord kallas trigram.
De &r n-gram med n=3.

Nar ett statistiskt system producerar Gversattningen, foredrar den texter som bestar av de
langsta och sannolikaste n-grammen i malspraket. Pa grund av problemet med glesa data
maste n vara ganska litet for att det ska finnas en chans for de flesta n-grammen att alls fore-
komma. Som regel ar en text pa tio miljoner ord i ett sprak en forutsattning for att man ska
kunna bygga en bra n-grammodell for spraket, och da talar man om n som ar hogst 4 eller 5.
Enkla experiment med Google Translate bekraftar aterigen att systemet anvander n-gram. Lat
oss Oversatta fran svenska till engelska och lagga till ord mellan ”we” och "rich”:

we are rich = vi ar rika

we are not rich = vi ar inte rika

we are not very rich = vi ar inte sarskilt rik
we became rich = vi blev rik

Hér har vi det! Med ordet "ar” emellan ryms “vi” och “rika” med ett och samma trigram,
som dessutom sakert ar ganska vanligt, och kongruensen blir ratt. Men med tre ord emellan
blir avstandet for langt. Ocksa med bara ett ord, “"became”, som ér tillrackligt ovanligt, for-
svinner forbindelsen mellan vi” och rik”.

Nu &r kanske inte grammatik med ratt kongruens sa viktigt om man bara vill fa en uppfatt-
ning om vad en text sager. Men laget blir ett annat om ord pa langt avstand bidrar till betydel-
sen. Detta hander ofta med tyska. Verbet "umbringen” (doda) ar ett exempel pa s.k. samman-
satta verb, dar partikeln “um” och huvudverbet “bringen” kan hamna langt ifran varandra.
Och da dndras Google-6versattningen:

er bringt dich um - he is killing you
er bringt dich gerne um - he brings up to you

Den forsta meningen blir ratt, men den andra borde vara "he kills you with pleasure”.

Hybridmetoder

Vi har sett att grammatiska och statistiska Oversattningsmetoder har olika styrkor. Med
grammatik kan man k&nna igen ordformer som aldrig har anvénts forr, och man kan garantera
att dversattningen blir grammatiskt korrekt. Med statistik kan man bygga dversattningssystem
automatiskt, snabbt och billigt. Man kan dessutom &versatta vad som helst: man far alltid ett
resultat, vilket ofta ar battre an ingenting. En grammatik kan ofta misslyckas totalt med ett for
programmerare sa bekant ”syntax error”.

De mest omfattande dvarsattningsprogrammen som finns tillgangliga pa webben &r statist-
iska: Google Translate och Microsoft Bing. Systran &r ett dldre program, som ar baserat pa
regler snarare an statistik, men inte pd ren grammatik utan mera pa heuristik, kvalificerade
gissningar. Apertium &r ett grammatikbaserat program, vars specialitet &r nédra beslaktade
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sprakpar, t.ex. svenska och danska. Mellan néra beslaktade sprak kan man Oversitta med
mycket fa grammatiska andringar. Detta innebar att man kan bygga Oversattningssystem
snabbare an med statistik, eftersom det ar svarare att hitta parallella texter an att skriva gram-
matiken. Det &r roligt och instruktivt att experimentera med alla dessa fyra system och borja
med de sma exempel som visats i den har uppsatsen.

Men kan man inte kombinera fordelarna med grammatik och statistik? Denna fraga ar en
av de viktigaste i dagens forskning kring maskindversattning. Kombinationerna bar namnet
hybridmetoder.

Kanske den vanligaste hybridmetoden ar att lata en grammatik analysera ord till deras
grundformer och tillampa statistiska modeller pa dessa, i stallet for pa oanalyserade ord.
Denna hybridmetod ér till stor hjalp med glesa data. Om t.ex. finska ord har i genomsnitt 100
former, och det finns 10 000 ord som kan férekomma i texter, finns det en miljon mgjliga
ordformer, en biljon mgjliga 2-gram, en triljon mojliga 3-gram osv. Men om man i stéllet
analyserar alla ord till grundformen, har man ”bara” en biljon 3-gram — en miljonfaldig
minskning! Da finns det i alla fall lite mera hopp om att hitta de viktigaste 3-grammen i en
text.

En annan hybridmetod &r att anvanda statistik for att bygga delar av grammatiker automa-
tiskt. De i sarklass talrikaste reglerna i en dverséattningsgrammatik handlar om enskilda be-
grepp, sadana som ”x gillar y”. En sadan regel behovs i princip for varje verb, och dessutom
for alla olika anvandningar av varje verb: ”x tycker om y” &r ett annat begrepp an ”x tycker att
y” och ”x tycker illa”. Det kan behdvas tiotusentals sadana regler, och det ar mycket arbets-
kravande att skriva dem for hand. Men eftersom dessa begrepp oftast kan uttryckas med korta
meningar, finns det hopp om att de fangas av en statistisk modell med korta n-gram. Sedan
kan man anvénda de andra reglerna i grammatiken for att bygga langre meningar, dar statist-
iska modeller inte fungerar sa bra.

Vi kan gora ytterligare ett experiment med Google Translate. Vi vill veta hur ”x becomes
y” Oversitts till svenska. Vi véljer en kort och typisk mening som utgangspunkt och far ett
korrekt resultat:

he becomes rich | = han blir rik
Vi generaliserar exemplet till en allméan regel i grammatiken:
(Become x y) = (Pred x bli y)

Den har regeln kan i kombination med andra regler i den svenska grammatiken Oversatta
komplexa meningar, sadana som

if the company doesn't become rich, its owners will become poor

Den korrekta dversattningen &r latt att finna med hjélp av de allménna reglerna for kongruens
och villkorssatser. Men ett rent statistiskt program kan knappast fa alla detaljer ratt.

Nar kan man lita pa maskindversattning?

Allt vi vet om maskindversattning tyder pa att grammatik bor kompletteras med statistik for
att oka dess tackning, och att statistik maste kombineras med grammatik for att 6ka dess pre-
cision. Diagrammet i figur 4 visar en jamforelse mellan Google Translate och MOLTO i nu-
laget. P& x-axeln visas systemens tackning — hur manga koncept som kan Gverséattas. Pa y-
axeln visas systemets precision.
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Figur 4. Jamforelse mellan Google Translate och MOLTO i precision och tackning.

Diagrammet jamfor det statistiska Google Translate med MOLTO, som har en teknik baserad
pa grammatik. MOLTO har som utgangspunkt perfekt precision och en tackning pa endast
hundratals begrepp, medan Google Translate tdcker minst hundratusentals begrepp med en
lagre precision. | framtiden kommer MOLTO att na storre tackning utan att tappa i precision,
medan Google Translate kommer att 6ka sin precision med bibehallen tackning. Det ar inte
troligt att man nagonsin kommer att kunna férena fullstandig precision med fullstéandig tack-
ning. Darfor maste man i varje enskilt fall géra en avvégning.

MOLTO ér baserat pa den tidigare beskrivna kompilatormodellen for dversattning. Over-
sattningsprogram i MOLTO fungerar pa begransade omraden, t.ex. matematiska dvningar och
farmaceutiska patent. Som forsta steg byggs en abstrakt syntax som fangar alla begrepp pa
omradet. Som andra steg anges regler for hur dessa begrepp uttrycks i de sprak man vill dver-
satta mellan. Néar ett nytt sprak laggs till, racker det att definiera dess relation till den abstrakta
syntaxen. MOLTO anvénder en interlinguaarkitektur, precis som Google Translate. Figur 5
visar MOLTOs dversattningsmodell och vilka sprak som ar med for narvarande.
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Figur 5. MOLTOs dversattningsmodell med de sprak som gar att 6versatta mellan.

Google Translate kan karaktariseras som ett program for informationskonsumenterna, medan
MOLTO ér skapat for producenterna. Ett enkelt exempel upplyser skillnaden. Pa grund av
ordlinjeringen kan det handa att ett pris pa ”99 euros” oversitts till ”99 kronor”. Om oversétt-
ningen skapas av en konsument som laser ett utlandskt foretags webbsida genom Google
Translate, har foretaget inget ansvar for prisinformationen. Men om den &ar utlagd av foretaget
sjalvt, kan konsumenten kréava att faktiskt fa varan till detta otroligt facila pris.

| ett dverséttningsprogram for producenter &r precisionen ett vasentligt krav. Daremot be-
hover inte tdckningen vara obegransad. Det racker att programmet kanner till foretagets sor-
timent och betalsétten, eller vad det nu &r producenten behdéver publicera. MOLTOs uppdrag
ar att underlatta byggandet av 6versattningssystem av denna karaktar.

Sa: nar kan man lita pa maskindversattning? Fragan kan tolkas pa tva satt. Antingen: nar i
framtiden kommer maskindversattning att vara s bra att man alltid kan lita pa den? Eller: i
vilka situationer i nutiden kan man veta att den maskindversattning man anvander ar palitlig?
Svaret till den forra fragan ar troligen “aldrig”. Det kommer knappast en tid da en maskin kan
oversatta vad som helst med fullstandig palitlighet. Manniskor kommer alltid att behovas
bade som Oversattare och som utvecklare av béattre 6versattningssystem. Men den senare fra-
gan har ett hoppfullare svar: visst kan man redan nu éversatta med full kvalité pa begransade
omraden, och dessa omraden kommer i framtiden att vara bredare och fler.
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Lankar

Google Translate: http://translate.google.com

Ett foredrag av Franz Och: http://www.youtube.com/watch?v=y PzPDRPwIA
Bing Translator: http://www.microsofttranslator.com/

Apertium: http://www.apertium.org/

MOLTO-projektet: http://www.molto-projekt.eu

Forfattarens hemsida: http://www.cse.chalmers.se/~aarne
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