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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Dwojaka

»Efficient algorithms for hybryd neural machine translation” przygotowanej pod kierunkiem
promotora dr. hab. Krzysztofa Jassema i promotora pomocniczego dr. Marcina Junczys-Dowmunta

Praca doktorska ,Efficient algorithms for hybryd neural machine translation” Tomasza Dwojaka
zostata wykonana pod kierunkiem prof. UAM dr. hab. Krzysztofa Jassema na Wydziale Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Rozprawe stanowi szes$¢ artykutow
napisanych we wspdétautorstwie i opublikowanych w latach 2016-2019. Cztery z nich to materiaty
konferencyjne z miedzynarodowych konferencji i warsztatéw poswieconych problematyce
ttumaczenia maszynowego (MT), jeden to opis systemu prezentowanego na najwazniejszej
konferencji z dziedziny lingwistyki komputerowej — ACL, a ostatni jest artykutem z czasopisma z listy
JCR.
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deployment? A case study on 30 translation directions, The 13th International Workshop on
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2. M. Junczys-Dowmunt, T. Dwojak, R. Sennrich, The AMU-UEDIN submission to the WMT16
news translation task: Attention-based NMT models as feature functions in phrase-based
SMT, Proceedings of the First Conference on Machine Translation: Volume 2, Shared Task
Papers, 2016

3. M. Junczys-Dowmunt, R. Grundkiewicz, T. Dwojak, H. Hoang, K. Heafield, ... Marian: Fast
neural machine translation in C++, Proceedings of ACL 2018, System Demonstrations

4. M. Nadejde, S. Reddy, R. Sennrich, T. Dwojak, M. Junczys-Dowmunt, ..., Predicting target
language CCG supertags improves neural machine translation, Proceedings of the Second
Conference on Machine Translation, 2017

5. Hieu Hoang, Tomasz Dwojak, Rihards Krislauk, Daniel Torregrosa, Kenneth Heafield, Fast
NeuralMachine Translation Implementation, 2ndWorkshop on Neural Machine Translation
and Generation, Melbourne, 2018.

6. Tomasz Dwojak, Krzysztof Jassem, Statistical versus Neural Machine Translation —a Case
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Pierwszy artykut rozprawy, Is neural machine transiation ready for deployment? A case study on 30
translation directions, przedstawia poréwnanie réznych systeméw MT wykorzystujacych podejscie
statystyczne (frazowe) i sieci neuronowe (ang. attention based encoder-decoder approach) w zadaniu
ttumaczenia miedzy sze$cioma oficjalnymi jezykami Organizacji Narodéw Zjednoczonych. Jako dane
wykorzystano korpus United Nations Parallel Corpus v1.0 z lat 1990-2014. W pracy wykazano, ze



architektury sieci neuronowych mogg by¢ najmniej tak dobre lub znacznie lepsze niz metody
statystyczne. Najwiekszy postep przy zmianie metody odnotowano dla ttumaczen z i na jezyk chifski.
Dla sprawdzenia, czy tak dobre wyniki mozna uzyska¢ ulepszajac rozwigzania metodami
statystycznymi, dla czesci z par jezykdw zaproponowano hierarchiczng wersje frazowego modelu
ttumaczenia statystycznego. Wyniki, aczkolwiek lepsze niz pierwotne, nie okazaty sie tak dobre jak dla
sieci neuronowej. Autorzy badali takze szybkos¢ ttumaczenia i zaprezentowali wyniki eksperymentow
pokazujace efektywnos$é implementacji modeli statystycznych i neuronowych z wykorzystaniem
procesoréw CPU i GPU i wtasnego narzedzia — AmuNMT — napisanego w C++ Srodowiska do
implementacji neuronowego dekodera ttumaczeniowego. W opisanych eksperymentach wykazano
mozliwos$¢ znacznego przyspieszenia procesu ttumaczenia przy ograniczeniu zbioru podstéw dla
ttumaczonego zdania do 1200 i ograniczenia szeroko$ci wiazki przy przeszukiwaniu przestrzeni
rozwigzan do 5.

Artykut [2] przedstawia system ttumaczen wiadomosci prasowych, ktéry brat udziat w konkursie
ogtoszonym w ramach konferencji WMT w 2016 roku. W systemie przetestowano mozliwos¢
wykorzystania informacji pochodzgcej z modelu z atencjg z frazowym modelem statystycznym, co
byto pierwszym rozwigzanie tego typu na sSwiecie. W zadaniu ttumaczenia z rosyjskiego na angielski
system ten byt najlepszy zaréwno w sensie miary BLEU jak i w ocenie dokonywanej przez ludzi.

W artykule [3] opisano opracowany przez autoréw system Marian — efektywne s$rodowisko do
tworzenia systemdw neuronowego maszynowego ttumaczenia. System ten zostat wdrozony w Biurze
Miedzynarodowym WIPO (ang. World Intellectual Property Organization). Zaimplementowano w nim
kilka wiodacych architektur neuronowych. W pracy pokazano wyniki wykorzystania systemu Marian
do znalezienia rozwigzania kilku probleméw NLP. Poza ttumaczeniem maszynowym byta to poprawa
pisowni i problem edycji wynikéw ttumaczenia maszynowego. W kazdym przypadku osiggnigto
rozwigzania zaréwno efektywne obliczeniowo jak i dajace wysokiej jakosci wyniki.

W kolejnej pracy [4] autorzy zbadali, wydaje sig, ze jako pierwsi, na ile informacje o budowie
syntaktycznej zdari jezyka docelowego wptywaja na jakos¢ ttumaczenia neuronowego. W
eksperymentach na danych z konkurséw WMT dostarczenie tych informacji (zapisanych jako tagi
CCG, combinatory categorial grammar) poprawito jakos¢ ttumaczenia zaréwno dla par jezykéw o
duzej liczbie zasobow tekstowych, jak i dla jezykéw o niewielkich zasobach. Poprawa nie byfa wielka,
ale $wiadczy o tym, ze podanie informacji sktadniowej dla sieci neuronowej moze by¢ pomocne.

Badania przedstawione w artykule [5] poswiecone byly jest problemowi zwigkszenia efektywnosci
neuronowego ttumaczenia maszynowego. O ile jakos¢ tak uzyskiwanych ttumaczen jest lepsza niz
tych osigganych metodami statystycznymi, to czas ttumaczenia znaczaco sig zwiekszyt. Wydajnos¢
proponowanych rozwigzarn czesto nie lezy w zakresie zainteresowania grup walczacych o jak
najlepszy wynik jakosciowy, a w niektérych sytuacjach zbyt diugie oczekiwanie na ttumaczenie moze
by¢ istotnym mankamentem. Autorzy dokonali analizy czasu, jaki poswigcany jest na poszczegblne
fazy dekodowania i skupili sie na poprawieniu efektywnosci najdiuzej trwajacych operacji.
Eksperymenty przeprowadzono przy wykorzystaniu narzedzia AmuNMT, w ktérym wprowadzono
dwa usprawnienia: algorytm mini-batching oraz potaczenie metod softmax i k-best search.
Implementacja algorytmu mini-batching oraz sam algorytm potaczenia metody k-best serach z
warstwg softmax sg autorstwa doktoranta.



Ostatnia ze stanowigcych rozprawe prac [6] opisuje wykonane wspdlnie z promotorem eksperymenty
polegajacego na wykorzystaniu opracowanych metod maszynowego ttumaczenia do stosunkowo
niewielkiego ograniczonego tematycznie podzbioru symulujgcego dane, jakimi moze dysponowac
jedna niezbyt wielka firma komercyjna kolekcjonujaca teksty zwigzane z wiasng dziatalnoscig. Na
takich danych (dotyczacych budowy statkow) wytrenowano zaréwno modele statystyczne jak i
neuronowe. Te pierwsze zostaty ocenione wyzej przez ludzi, ale wedtug miary BLEU nieco wyzszg
ocene uzyskaty modele statystyczne.

Wiekszos¢ stanowigcych tres¢ rozprawy prac zostata opublikowana w materiatach najlepszych
konferencji w zakresie lingwistyki komputerowej i szczegétowej — maszynowego ttumaczenia (nie
odnosze sie tu do liczby punktéw podanych w autoreferacie, ktéra wedtug mnie jest w przypadku
jednej pracy inna niz podana, ale nie zmienia to mojej wysokiej oceny merytorycznej miejsc
publikacji). Dwie z nich sg licznie cytowane w Google Scholar. Oznacza, ze zostaty zauwazone przez
szerszg grupe czytelnikéw, co wobec ogromnej liczby publikowanych obecnie prac nie jest tatwe do
osiggniecia.

Opisane w artykutach badania dotyczyty maszynowego ttumaczenia w bardzo ciekawym momencie
jego rozwoju, czyli wtedy gdy nowe pomysty na architektury sieciowe i techniki uczenia sieci w
potaczeniu z mozliwo$ciami sprzetu pozwolity na wykorzystanie z sukcesem sieci neuronowych do
MT. W ramach swoich prac doktorant implementowat i modyfikowat uznawane za najbardziej
skuteczne architektury sieciowe, testowat rézne wptywajace na jakos¢ i czas ttumaczenia parametry,
badat skuteczno$é poszczegdinych konfiguracji dla wielu par jezykéw i wielu typéw danych, w tym
danych ogélnych i specjalistycznych danych o ograniczonej objetosci. Osiggane wyniki poréwnywane
byty z tymi dla z systemoéw statystycznego frazowego ttumaczenia, w tym zaproponowanej metody
hierarchicznego ttumaczenia frazowego. Duzg uwage w pracach, w ktérych uczestniczyt doktorant
zwracano na efektywno$é proponowanych rozwigzan. Tomasz Dwojak brat udziat w implementacji
efektywnych narzedzi NLP: systemu przeznaczonego do budowania systeméw NLP wykorzystujgcych
sieci neuronowe (Marian) i narzedzia do budowy dekodera ttumaczeniowego AmuNMT. Ciekawym
watkiem prac jest tez préba wzbogacenia informacji o zdaniach w jezyku docelowym o tagi CCG, a
zatem préba wykorzystania wiedzy dotyczacej parsowania sktadniowego podanej w sposob
bezposredni jako uzupetnienie danych tekstowych dla jezyka, na ktéry tekst jest ttumaczony.

Celem prowadzonych przez doktoranta prac byfo przetestowanie zaréwno mocy réznorodnych
metod maszynowego ttumaczenia, zbadania wptywu na osiggane wyniki i efektywnos$¢ przyjecia
réznych wartosci waznych dla procesu uczenia i dekodowania parametréw, poréwnania systemow
neuronowych z frazowym modelem statystycznym, a takze dokonanie préb pofaczenia tych dwéch
podejs¢. Jakkolwiek obecnie systemy NMT zdecydowanie dominuja, w rozprawie dowodzi sig, ze w
pewnych okoliczno$ciach (na przyktad mate dane dziedzinowe) systemy SMT moga mie¢ jakosc
(mierzona automatycznie) nawet wyzszg niz systemy NMT. Jednak nawet wtedy teksty generowane
przez systemy NMT, jako bardziej ptynne, sa zwykle lepiej odbierane przez ludzi. W pracy [2] udato
sie takze autorom zaproponowa¢ model hybrydowy taczacy cechy modelu neuronowego i
statystycznego i wykaza¢, ze moze on skutecznie rywalizowa¢ w systemami czysto NMT.

Przedstawione prace doktorant wykonywat w duzym stopniu we wspdtpracy z jednym z najlepszych
o$rodkéw zajmujacych sie maszynowym ttumaczeniem - Uniwersytetem w Edynburgu, na ktérym do
2017 zatrudniony byt promotor pomocniczy, sam bedacy uznanym autorytetem w dziedzinie MT



(obecnie Microsoft Translator). Trwajgca kilka lat stata wspotpraca takze z innymi badaczami i sta-
nowiace tres¢ rozprawy wspdlne publikacje sa posrednim dowodem na ich wysoka ocene jakosci
pracy doktoranta. Opracowywane implementacje wspotzawodniczyty w ramach konkurséw miedzy-
narodowych z innymi rozwigzaniami czotowych grup zajmujacych sie MT i zajmowaty wysokie, a
nawet pierwsze miejsca. Dowodzi to, ze artykuty zawarte w doktoracie opisuja rozwigzania, ktore
stanowity czotowe osiggniecia w tramach MT w momencie ich publikacji, a doktorant uczestniczyt w
rozwoju tej dziedziny jako cztonek jednej z najbardziej znanych i odnoszacych duze sukcesy
naukowych grup badawczych wnoszac do niej swéj wtasny wktad.

Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgra Tomasza Dwojaka , Efficient
algorithms for hybryd neural machine translation” spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i
wnosze o jej publiczng obrone.
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