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Overview of KyotoEBMT

ガ

Translation Examples

Overview of KyotoEBMT

J: 水素は現在、天然ガスや石油から精製されている
E: The hydrogen is produced from natural gas and 

petroleum at present

J: ウイスキーを調査した
E: We investigated whisky

・・・・・
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Overview of KyotoEBMTOverview of KyotoEBMT
Translation ExamplesInput:
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present
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produced 
from barley

を

調査

した

investigated
whisky
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・・・・・ ・・・・・
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EBMT(1981‐)

SMT
(1990‐)

RBMT Kyoto
EBMT (1990 )

• No essential difference between EBMT and SMT
EBMT f l l d• EBMT prefers larger examples and syntax
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GIZA++ & Heuristic RulesGIZA++  &  Heuristic Rules
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Proposed Model

• IBM Model

Proposed Model

• IBM Model
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Phrase Translation ProbabilityPhrase Translation Probability



Phrase Translation Probability
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Dependency Relation ProbabilityDependency Relation Probability



Dependency RelationsDependency Relations
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Dependency Relation ProbabilityDependency Relation Probability
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Example of Dependency Relationsp p y
受

光 A光

素子

に

は

A
photogate

is
usedは

フォト

ゲート

を

used
for

the
photodetector

用いた
p

rel(photogate, A) = NULL_c
rel(光, 受) = SAME

rel(素子 光) = SAME
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rel(素子, 光) = SAME

rel(に, 素子) = c
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rel(used, for) = c

rel(photodetector, the) = NULL_c
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を ゲ rel(for, photodetector) = crel(を, ゲート) = c

rel(用いた, を) = SAME



Model TrainingModel Training



Model TrainingModel Training
p(コロラド|Colorado)=0.7
p(大学|university)=0.6

• Step 1：Estimate word translation prob. (IBM Model 1)
Word base

…

– Initialize dependency relation prob.
Tree basep(c) = 0.4

p(c;c)= 0.3
p(p) = 0.2

• Step 2：Estimate phrase translation prob. and 
dependency relation prob

…

ドdependency relation prob.
– E‐step
1 Create initial alignment

p(コロラド|Colorado)=0.7
p(大学|university)=0.6
p(コロラド 大学|university of Colorado)=0.9
…1. Create initial alignment

2. Modify the alignment by hill‐climbing

– Generate possible phrasesGenerate possible phrases
– M‐step: Parameter estimation



Step 2 (E step)Step 2 (E‐step)
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Example of Hill climbingExample of Hill‐climbing
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Generate Possible PhrasesGenerate Possible Phrases

• Merging the NULL‐aligned nodes into their parent or 
child aligned nodes
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Model TrainingModel Training
p(コロラド|Colorado)=0.7
p(大学|university)=0.6

• Step 1：Estimate word translation prob. (IBM Model 1)
Word base

…

– Initialize dependency relation prob.
Tree basep(c) = 0.4

p(c;c)= 0.3
p(p) = 0.2

• Step 2：Estimate phrase translation prob. and 
dependency relation prob

…

ドdependency relation prob.
– E‐step
1 Create initial alignment

p(コロラド|Colorado)=0.7
p(大学|university)=0.6
p(コロラド 大学|university of Colorado)=0.9
…1. Create initial alignment

2. Modify the alignment by hill‐climbing

– Generate possible phrasesGenerate possible phrases
– M‐step: Parameter estimation



ExperimentsExperiments



Alignment ExperimentsAlignment Experiments
• Training

– Ja‐En: JST paper abstract corpus (1M sentences)
– Fr‐En: Corpus used in HLT‐NAACL 2003 Workshop

• Test (with gold‐standard alignments, S and P)
– Ja‐En: 475 sentences
– Fr‐En: 484 sentences

• ParsersParsers
– Japanese: KNP
– English: Charniak’s nlparserEnglish: Charniak s nlparser
– French: Berkeley parser (trained on “old” version of 
French Treebank)French Treebank)

• Evaluation criteria: Precision, Recall, AER



Experimental Results (Ja En)Experimental Results (Ja‐En)
Pre Rec AERPre. Rec. AER

Step 1 86.20 44.54 41.24

Step 2 1 84 87 49 20 37 48Step 2 – 1 84.87 49.20 37.48

Step 2 – 2 86.19 58.71 29.98

St 2 3 85 43 63 36 27 05Step 2 – 3 85.43 63.36 27.05

Step 2 – 4 82.68 65.31 26.83

Step 2 – 5 76.83 66.36 28.64

intersection 90.59 45.53 39.3413% Error Reduction
grow‐final‐and 80.00 60.48 31.00

grow‐diag‐final‐and 77.86 61.93 30.92



Experimental Results (Fr En)Experimental Results (Fr‐En)

Pre. Rec. AER

Step 1 87.59 73.43 18.91

Step 2 – 1 82.43 82.83 17.41Step 2  1 82.43 82.83 17.41

Step 2 – 2 83.70 89.03 14.37

Step 2 – 3 82 18 89 92 15 19Step 2 – 3 82.18 89.92 15.19

Step 2 – 4 80.35 89.63 16.64

di fi l d 86 67 95 98 10 30grow‐diag‐final‐and 86.67 95.98 10.30



Distribution of Phrase SizeDistribution of Phrase Size
Tree‐based Moses

1 2 3 4 5

1 4127 896 125 17 2

1 2 3 4 5 6

1 3981 898 79 10 2 1

J
E

J
E

2 1024 350 42 5 2 954 263 45 7 2 1

3 190 106 7 1 3 197 69 9 3

4 59 5 2 4 47 19 4 1

5 4 3

6 1

5 13 4 3 1

6 5 16 1 6 5 1

(J‐NULL: 1662    E‐NULL: 996) (J‐NULL: 1495   E‐NULL: 1031)











Translation ModelTranslation Model



Translation ModelTranslation Model
Translation ExamplesInput:
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・・・・・ ・・・・・

オオムギ barley
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Selection of Translation ExamplesSelection of Translation Examples

S f l• Score of an example

( ) trsimsize PSS ××+ ∑2.0
Size of an example (|w|x2‐1 )

[Sato 91]

( ) trsimsize ∑
sizeS

Similarity of neighboring nodes

Translation probability

[Sato 91]
simS

trP p y

• Select the best example for each sub‐tree

tr

• Beam search to find the best combination of sub‐trees 

(examples) that covers the input and have the best score(examples) that covers the input and have the best score



Score of an ExampleScore of an Example
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ウイスキー

は
(whisky)

から

製造

さ

from

petroleum
は

オオムギ

から

製造

(barley)
(from)

( d )
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( ) trsimsize PSS ××+ ∑2.0( ) trsimsize ∑
( )( ) 0.107.010.02.09 ×+×+=



Selection of Translation ExamplesSelection of Translation Examples

S f l• Score of an example

( ) trsimsize PSS ××+ ∑2.0
Size of an example (|w|x2‐1 )

[Sato 91]

( ) trsimsize ∑
sizeS

Similarity of neighboring nodes

Translation probability

[Sato 91]
simS

trP p y

• Select the best example for each sub‐tree

tr

• Beam search to find the best combination of sub‐trees 

(examples) that covers the input and have the best score(examples) that covers the input and have the best score
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Overview of the Patent Translation 
Task at the NTCIR‐7 Workshop

Atsushi Fujii *tsus uj

Masao Utiyama **

Mikio Yamamoto *Mikio Yamamoto *

Takehito Utsuro *

* University of Tsukuba, Japan

** NiCT J** NiCT, Japan

Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Producing parallel corpus

O li i S OJPO application
1993‐2002
(3 5 M docs)

USPTO grant
1993‐2002
(1 3 M docs)

comparable
(not parallel)(3.5 M docs) (1.3 M docs)(not parallel)

J JE E J E

Sentence alignment method
[Utiyama and Isahara, 2007]

patent family
patent set for

sentence pairs
Targeting 
“Background” and 

[ y , ] patent set for 
same invention

g
“Description”

parallel (alignment accuracy = 90%)
Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Example of patent family
Invention related to Microactuators

JPOJPO
USPTOPatent family can be identified by 

priority number (85 K)p y ( )

J‐E sentence pairs can be extracted from p
corresponding fields

Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Evaluation methods
• Intrinsic evaluation

– BLEU
• Reference data

– Only aligned sentence (Dry run)
– Additional human translations (Formal run)

H j d t (3 j d )– Human judgment (3 judges)
• Adequacy and Fluency by 5‐point rating

• Extrinsic evaluation
– Contribution to Cross‐Lingual Patent RetrievalContribution to Cross Lingual Patent Retrieval 
(CLPR)

• Invalidity searchy

– BLEU
Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Intrinsic evaluation

Training data

• System training
• Parameter tuningTraining data

1.8 M sentence pairs
• Parameter tuning
even for RBMT

JPO application
1993 2000

USPTO grant
1993 20001993‐2000 1993‐2000

MT system
JPO application
1993‐2002

USPTO grant
1993‐2002

OLD

NEWJPO application
2001‐2002

USPTO grant
2001‐2002

NEW

Test dataTest data
1000 sentence pairs J‐E / E‐J translation

Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Example J/E test sentences

さらに 図４に示すように システム全体を制御するホストコ

Example J/E test sentences

• さらに、図４に示すように、システム全体を制御するホストコ
ンピュータ４６も通信ネットワーク４７上に接続することによっ
て、ホストコンピュータ４６とプロセッサ４４とを接続する専用
線をなくすことができる線をなくすことができる。

• Further, by connecting the host computer 46, which 
controls the whole system, also onto the communication y ,
network 47 as shown in FIG. 4, the exclusive line for 
connecting the host computer 46 and the processor 44 
to each other can be eliminated.o eac o e ca be e a ed

• また、圧縮機ユニット３３にも、Ｉ/Ｏ変換部(図示せず)が搭載
されているされている。

• An I/O conversion section (not shown) is mounted also 
on the compressor unit 33.

Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Intrinsic J‐E： BLEU with 95% confidence interval (1R)
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Slide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer



Intrinsic J‐E： Human rating & BLEU
S b i i 2008 5 30

50
Submission: 2008.5.30

40

4R (0.935)

30

L
E
U

( )

20

B
L

2R (0.909) RBMT
EBMT

10

1R(0.814)

RBMT

0

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Human rating

avg. of adequacy & fluencySlide from NTCIR‐7 Patent  Translation Task Organizer
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R&D for Japanese‐Chinese Language 
Processing Technology

(Special Coordination Funds for Promoting Science and Technology, 2006‐2010, 750M yen) 

• NICT(Dr. Isahara), KyotoU, Utokyo, ShizuokaU, JST
• ObjectiveObjective

– Contributing to the development of science and 
technology in Asian countries by the information 
exchange through MTexchange through MT

• Goal for the 3rd year
– Ja‐Zh MT prototype system for specific target domains

• Goal for the 5th yeary
– Improve the Chinese analysis performance

– Demonstration of Ja‐Zh and Zh‐Ja MT prototypeDemonstration of Ja Zh and Zh Ja MT prototype 
system



M

Collaboration between System Collaboration between System 
development and Dictionary developmentdevelopment and Dictionary development

Translation Engine
（Prof. Kurohashi, Kyoto U.）

Analyzer 
（ＮＩＣＴ）

M
achine

p y pp y p

（ , y ）
（ＮＩＣＴ） Basic

Dictionary
（ＮＩＣＴ）
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e Translat

Fundamental 
Technologies

Equivalent Selection
（Prof. Kaji, Shizuoka U.)
（Word Sense Network）
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tion Syst

・Disambiguation
・Morphological   

Analysis
Extraction of Semantic Structure

（Prof Nakagawa U Tokyo)
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Scientific/
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・Chunking
・Parsing
・Case Analysis

（Prof. Nakagawa, U. Tokyo)

Compilation of 
Technical Term Dictionary
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Technological
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Corpus

m
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・Alignment （Prof. Tsujii, U. Tokyo)
（ＪＳＴ: Japan Science and 

Technology Agency）

（ＪＳＴ）

sed M
T

）

Shared Software Resources Fundamental Resources



Human Evaluation (3 judges)Human Evaluation (3 judges)

Adequacy : How much of the meaning expressed in the 
gold‐standard translation is also expressed in the target 
translation?

5: All  4: Most  3: Much  2: Little  1: None

Fluency : How do you judge the fluency of this translation?
5: Flawless  4: Good  3: Non‐native
2: Disfluent 1: Incomprehensive



Translation Accuracy
（BLEU & Human Evaluation）

Direction Training Parsing
EBMT RBMT

（Commercial）
SMT

（Moses）
Direction Corpus Accuracy

BLEU4 Adeq. BLEU4 Adeq. BLEU4 Adeq.

Ja-En
1M 90%（En）

90%（Ja）

19.2 3.60 11.6 3.64 20.9 3.35

21 2 10 3 21 4E J 21.2 ― 10.3 ― 21.4 ―En-Ja

Ja-Zh
（ ）

14.6 ― 8.9 ― 17.2 ―Ja Zh
600K 70%（Zh）

90%（Ja）
16.4 ― 6.9 ― 21.8 ―Zh-Ja



Translation Results (Ja En)

疾患 究 が 治

Translation Results (Ja‐En)

特定疾患調査研究班が提案している内科的治療
選択指針案を説明した。

Input:

Medical treatment selection guide plan which was 
proposed by the intractable disease investigation 

Ref:

research team was explained. 

Medical treatment selection guide plan proposed by EBMT: g p p p y
the research intractable disease investigation team 
is explained . 

(37.6 / 4.0)

p

the intractable disease investigation research team 
medical treatment selection guide plan proposed

Moses:
(51.9 / 2.3) medical treatment selection guide plan proposed 

are explained .
( / )



Translation Results (Ja En)

後 食 バ

Translation Results (Ja‐En)

照射後，ラットはペレット食料を得るためにレバー
を押す訓練をした。

Input:

Following irradiation, rats were trained to press a 
lever in order to obtain food reinforcement. 

Ref:

The training rats to obtain pellet food , pushed 
levers after the irradiation was done . 

EBMT:
(0.0 / 4.3)

in order to obtain the lever pressing training after 
irradiation the rat food pellets

Moses:
(19.0/ 2.3) irradiation , the rat food pellets .( / )



Translation Results (Ja En)
食酢がカルシウム吸収促進機能・骨強化機能を有す

Translation Results (Ja‐En)
Input: 食酢がカルシウム吸収促進機能 骨強化機能を有す

ることが明らかになってきたので最新の知見を紹介し
た。

Input:

。

This paper introduces a latest knowledge, because it 
has been clarified that vinegar has function to 

Ref:
g

accelerate calcium absorption and to fortify bone.

As it got more clarified that vinegar had a calciumEBMT: As it got more clarified that vinegar had a calcium 
absorption function and bone reinforcement function, 
latest knowledges are introduced .

EBMT:
(0.00 / 5.0)

it has been clarified that the enhancement of the 
absorption of calcium function with enhanced 

Moses:
(18.3 / 3.0) p

functions and bone 最新の knowledge was introduced 
since vinegar . 



System PerformanceSystem Performance

K EBMT MKyotoEBMT Moses

Alignment &  2days  x  64Core 1.5day x  1Core
Tuning Time

D Si f 46GB 3 2GBData Size for
Translation DB

46GB 3.2GB

Translation Speed 45.1 sec / sentence 7.1 sec / sentence

* Training corpus size is 1M sentences.
KyotoEBMT is implemented by perl.



Example Size used in Translation (freq)
3000

2500

Kyoto‐UKyotoEBMT
2000

y

Moses

y

1500

1000

500

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Example Size used in Translation (freq x size)

3500

4000

3000

3500

Kyoto‐UKyotoEBMT

2500
Moses

1500

2000

1000

1500

0

500

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Conclusion

ll i

Conclusion

• KyotoEBMT: Fully Syntactic EBMT
• Alignment:g

– Phrase prob. + Dependency rel. prob. 
+ Bi‐directional

– Ja‐En Alignment: outperforms GIZA++&Heuristics

• Translation:Translation: 
– Discontinuous example (sub‐tree)
S b t bi ti i i hb i d– Sub‐tree  combination using neighboring nodes

– Ja‐En human evaluation: outperforms Moses



ConclusionConclusion
HighHigh

ua
lit
y Ja‐EnEn‐Fr

rs
er
 Q
u

Pa

Ja‐Zh

Low

Language  DifferenceSmall Large



Future Work

li i b bili

Future Work

• Alignment: Incorporate parsing probability 
into the model

• Translation:
– Log‐linear model?Log linear model?
– In‐depth comparison with HIERO and Syntactic 
SMTSMT

• Deeper NLP: Zero anaphora resolution
O !• Open source!

• Real use and bi‐text accumulation (cf. Web2.0)





商品説明
「ネイチャーメイド コエンザイムQ10」は、コエンザイムQ10（1粒に30mg配合）を配合し
た栄養補助食品 す ザイム は ネ ギ 生産 必要な成分 ビタた栄養補助食品です。コエンザイムQ10は、エネルギー生産に必要な成分で、ビタミ
ンQとも呼ばれています。通常、体内での産生、食事からの補給によって維持されて
いますが、40歳前後から急速に減少します。コエンザイムQ10の1日の目安量は30‐
60 とされており 食品で30 補給するためには イワシ(中くらいの大きさ)6匹分60mgとされており、食品で30mg補給するためには、イワシ(中くらいの大きさ)6匹分、
牛肉970gの摂取が必要です。手軽なサプリメントで上手に補給しましょう。中高年の
アクティブな生活をサポートします。50ソフトカプセル。

Commodity explanation
A nutraceutical product `` Nature Made Coenzyme Q10'' contains ( contains 30mg of 
per 1 tablets ), coenzyme q10. Co Q 10 is important in energy production and is called 

l h h d d f l h d f hvitamin Q. Although is to maintain depending for replenishment production of in the 
body through diet usual, be lost rapidly when your baby is old. An intake on 970g of 
beef necessary 6 of sardines ( it size ) for to 's supply with food 30 mg said to be are 30 
132 d d d f d ith 10 ld th i id L t '‐132 mg recommended dose for one day with coenzymeq10 older than inside. Let 's 
supply with this simple supplement skillfully. Supports active lives of middle‐aged and 
elderly persons. 50 soft capsule.



Thank you!Thank you!


