Warszawa, 3.06.2023
dr hab. Agnieszka Mykowiecka
Instytut Podstaw Informatyki PAN
Jana Kazimierza 5, Warszawa,

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Artura Nowakowskiego
Quality Optimization Methods in Neural Machine Translation Systems

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Artura Nowakowskiego, zrealizowanej pod opieka
prof. dr hab. inz. Krzysztofa Jassema, oraz opiekuna pomocniczego dr. Macieja Lisonia,
wykonana zostala na zlecenie Rady Naukowej dyscypliny informatyka Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Przedstawiona rozprawa jest doktoratem wdrozeniowym zrealizowanym we wspoélpracy
z firma Poleng, gdzie wdrozono opracowane w pracy rozwigzania.

Praca sklada sie z dwdch czedci - badawcezej 1 wdrozeniowej. W pierwszej czedci umiesz-
czone zostaly 4 artykuly konferencyjne. Dwa z nich prezentowane byly w 2021 i 2022
na najbardziej znanej konferencji dotyczacej tlumaczenia maszynowego — Conference on
Machin Translation (WMT), ktéra odbywa sie acznie z konferencjag EMNLP. Czeéé druga
stanowia trzy prace z konferencji miedzynarodowych opisujace wykorzystanie opracowanych
metod.

Spis artykutow:

1. Neural Machine Translation with Inflected Lexicon A. Nowakowski, K. Jassem MT Sum-
mit 2021

2. Approaching English-Polish Machine Translation Quality Assessment with Neural-based
Methods A. Nowakowski PolEval 2021

3. Adam Mickiewicz University’s English- Hausa Submissions to the WMT 2021 News
Translation Task A. Nowakowski, T. Dwojak, WMT 2021 (EMNLP 2021)

4. Adam Mickiewicz University at WMT 2022: NER-Assisted and Quality-Aware Neural
Machine Translation, A. Nowakowski, G. Patka, K. Guttmann, M. Pokrywka, WMT
2022 (EMNLP 2022)

5. A Neural Translator Designed to Protect the Eastern Border of the European Union,
A. Nowakowski, K. Jassem, MT Summit 2021

6. nEYron: Implementation and Deployment of an MT System for a Large Audit & Con-
sulting Corporation A. Nowakowski, K. Jassem, M. Lison, R. Jaworski, T. Dwojak, K.
Wiater, O. Posesor, EAMT 2022

7. POLENG MT: An Adaptive MT Platform, A. Nowakowski, K. Jassem, M. Lison, K.
Guttmann, M. Pokrywka, EAMT 2022

Tematem, ktérym zajal si¢ autor rozprawy bylo opracowanie metod pozwalajacych na
podniesienie jakoéci tlumaczenia maszynowego dokonywanego za pomocs sieci neuronowych
typu transformer. W szczegdlnosci badal on mozliwosé i efekty wprowadzania do sieci
dodatkowych informacji.

Pierwszy artykut rozprawy opisuje eksperymenty polegajgce na prébie polepszenia wy-
boru konkretnego tlumaczenia sekwencji stéw w przypadku terminéw dziedzinowych, czy
innych utartych zwrotéw, ktére w innym niz standardowe brzmieniu sa niezrozumiale lub
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niezreczne. Narzucanie konkretnych elementéw wyjsciowych nie jest jednak proste w przy-
padku sieci neuronowych, zwlaszcza dla jezykéw fleksyjnych, gdyz stowo takie musi zostaé
nie tylko umieszczone w dobrym miejscu, ale takze w odpowiedniej formie. Zaproponowana
w pracy metoda, zastosowana do ttumaczenia z angielskiego na polski, wymaga, po pierwsze,
zebrania odmienionych form wybranych sekwencji stéw z korpusu zréwnoleglonego. Nastep-
nie, dla tlumaczen ponizej pewnego progu log-likehood, dodawane sg stowa-thumaczenia ze
zbioru wcezesdniej ustalonych par. Jesli dla uzyskanych zdah wynik przekracza ustalong
granice, dokonywany jest wybdér nowego ttumaczenia. Przytoczone przyklady pokazujg
na dobre zstgpienie zlych tlumaczen, ale w ilociowej ewaluacji osiggnigta zostata warto§é
miary BLEU tylko nieznacznie wyzsza, a zwigkszony zostal doé istotnie czas ttumaczenia.
W pracy zaproponowano tez nowe, analogiczne do WER miary bledéw popelnianych przez
system przy sterowaniu procesem tlumaczenia poprzez narzucanie wymaganych sekwencji.

Drugi artykul po$wiecony jest metodom ewaluowania jakosci tlumaczenia maszynowego
w kontekécie thumaczenia z angielskiego na polski. Praca wykonana byla na danych sta-
nowigcych element zadania w konkursie Poleval. Opracowane miary dotyczyty dwéch kon-
figuracji danych. W jednej znane byly teksty tlumaczone, w drugiej tylko same tluma-
czenia. Ponadto znane byly oceny dokonane niezaleznie przez kilka oséb. W przypadku,
gdy znane byly teksty tlumaczone, przeprowadzono eksperymenty z kilkoma miarami wy-
korzystujagcymi schemat uczenia na danych pochodzacych z rzeczywistych ocen dokonanych
przez czlowieka-czytelnika. Przede wszystkim wytrenowano uznawang za najlepsza obec-
nie miare COMET. Sieé wykorzystujgcg polski model typu Bert (HerBERT i XLM-Roberta)
dotrenowywano poczatkowo przy zamrozonych wagach wewnetrznych, a nastepnie z niewiel-
kim krokiem, zmieniane byly juz wszystkie wagi. Ponadto, przetestowano metody Bleurt,
TransQuest i BERTScore. Najlepsze wyniki zgodnodci z ocenami dokonywanymi przez ludzi
uzyskano dla miary COMET przy uzyciu modelu HerBERT, niewiele gorsze byty wyniki dla
Bleurt.

Dla sytuacji, w ktérej nieznane byly dane oryginalne, ostatecznym wyborem okazala sig
tez by¢ miara COMET. Aby uzupeli¢ dane dokonano wstecznej translacji thumaczein na
jezyk oryginalu (angielski) uzywajac ogdlnie dostepnego systemu OPUS-MT. Dane te pota-
czono z tymi, dla ktérych znane byly oryginalne tlumaczenia i jako zbiér uczacy wylosowano
100 par dokumentéw. Poza COMET wytrenowano tez miar¢ TransQuest, ale podobnie jak
poprzednio najlepsze wyniki uzyskano dla COMET w wersji z modelem HerBERT.

Trzeci artykul z pierwszej czeéci pracy zawiera opis rozwigzania zgloszonego na konkurs
tlumaczenia wiadomogdci zorganizowany przy WMT 2021. Dotyczylo ono tlumaczenia z
angielskiego na hausa (i odwrotnie). Hausa to jezyk, dla ktérego zasoby elektroniczne sg
znacznie mniejsze i ktéry jest znaczaco odmienny od angielskiego. Opracowane zostaly
dwa rodzaje modeli — model statystyczny wykorzystujacy frazy i model neuronowy. Ten
drugi oparty byl na architekturze transformer. Jako rozwiazanie poczgtkowe wybrano mo-
del statystyczny, gdyz osiggngl lepsze wyniki. By polepszy¢ wyniki siegnieto do metody
transfer-learning i wykorzystano dane angielsko-niemieckie. Jako dodatkowe rozszerzenie
danych treningowych wykorzystano tez jednojezyczne zbiory w hausa i 5mln zbiér an-
gielski, przetlumaczone w sposéb automatyczny na drugi jezyk. Procedurg¢ trenowania i
tlumaczenia automatycznego powtarzano iteracyjnie.

Czwarty artykul rozprawy to takze opis rozwigzania zgloszonego na konkurs, na kolejng
konferencje WMT w roku 2022 . Badanym zadaniem bylo tu uzyskanie ttumaczenia migdzy
ukraifiskim i czeskim. Zadanie dotyczylto zatem jezykéw dosé bliskich, ale o niezbyt obszer-
nych zasobach. Tradycyjny model tlumaczenia, wykorzystujacy architekture typu Bert,
zostal wzbogacony poprzez uzycie réznych metod, takich jak: uczenie transferowe, tiu-
maczenie wsteczne, ttumaczenie wspomagane NER, tlumaczenie na poziomie dokumentu,
wazone kombinowanie rozwigzan i adaptacja domeny w locie. Uzycie kombinacji tych me-
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tod na zbiorze testowym doprowadzilo do wzrostu wynikéw COMET o 0,22 (26,13%) przy
ttumaczeniu z ukraifskiego na czeski i o 0,19 (24,18%) przy tlumaczeniu z czeskiego na
ukraifiski. Zaproponowane modele zajely pierwsze miejsce.

Cze$é obejmujaca prace wdrozeniowe otwiera artykul opisujacy system ttumaczacy wla-
czony do wyszukiwarki tekstéw poskich, ukrainskich, rosyjskich i biatoruskich, ktére mogs
zawieraé informacje o potencjalnych czynach zabronionych. Program powstal na potrzeby
polskiej strazy granicznej. System zostal wytrenowany na tekstach ogdélnych. Adaptacja
na potrzeby specjalistycznej domeny polegala na zapewnieniu odpowiednich tlumaczen ter-
minéw kryminalnych i nazw wlasnych, takich jak imiona, nazwiska i obiekty geograficzne.
Wykorzystano tu metode opisang w pracy [2]. Ze wzgledu na bardzo maja iloé¢ danych
polsko-biatoruskich, opracowany zostal wielojezyczny system polsko-rosyjsko-ukrainsko-bia-
toruski. Niestety jako$é tlumaczen z i na bialoruski nadal byla gorsza niz Google Translate,
podczas gdy dla rosyjskiego i ukrainskiego wyniki byly lepsze. Metody sterowania ttuma-
czeniem wyrazen specjalistycznych i nazw wlasnych przynosza zatem korzysci dla tekstow
z ograniczonego tematycznie zakresu.

Druga praca przedstawia implementacjg i wdrozenie systemu MT w polskim oddziale EY
Global Limited. Na caloéé rozwigzania sktadajg sig: aplikacje webowa, pamieé ttumaczen
i Machine Translation Service. System tlumaczacy obsluguje standardowe funkcje CAT i
MT, takie jak wyszukiwanie rozmyte w pamieci thumaczeniowej, ttumaczenie dokumentéw i
post-edycje, a takze spelnia mniej typowe, specyficzne oczekiwania klientéw. Potrzeba opra-
cowania systemu zwigzana byla z wprowadzeniem prawa nakladajacego na firme obowiazek
thumaczenia znacznej czeéci tekséw na polski. Projekt realizowany byl przez firme Poleng
i trwal trzy lata. Artykul opisuje poszczegélne elementy systemu, do ktérego budowy wy-
korzystano gotowe, reprezentujgce aktualny stan wiedzy na temat MT metody i programy,
oraz droge jaks trzeba bylo przejéé od prototypu do rozwigzania koincowego i problemy
zwigzane z jego faktycznym uruchomieniem. Wykonano tez ewaluacje systemu poréwnujac
wyniki osiggane na danych ogblnych i system dotrenowywany na danych dziedzinowych.

Trzeci artykut drugiej czesci rozprawy przedstawia POLENG MT, platform¢ MT, ktéra
moze byé uzywana jako jako aplikacja internetowa w chmurze lub jako rozwigzanie lokalne.
Platforma zapewnia tlumaczenie dokumentéw, w tym transfer formatowania. Giéwna cechg
wersji lokalnej jest dedykowana adaptacja do potrzeb klienta, ktéra polega na dotrenowaniu
modelu na tekstach specjalistycznych i i zastosowanie wymuszonego tlumaczenia termino-
logii zgodnie z potrzebami uzytkownika. Program dziala dla tlumaczefn miedzy parami:
polski-angielski, polski-ukrainiski i polski-rosyjski.

Zgodnie ze sformulowanym celem, zawarte w rozprawie artykuly dotycza metod ulep-
szenia automatycznego ttumaczenia tekstéw. Standardowym obecnie punktem wyjsciowym
prac zwigzanych z MT jest trenowanie na duzych zbiorach danych sieci typu transformer.
Jednak w wielu przypadkach osiggane rezultaty nie sg jeszcze zadowalajace. I takimi wlasnie
sytuacjami zajmowal sie doktorant. Prace doktoranta w szczegdlnosdci dotyczyly ttumacze-
nia miedzy jezykami odleglymi, réznigecymi si¢ przyktadowo fleksja czy wykorzystaniem
rodzajoéw gramatycznych oraz takimi, dla ktérych ilosé¢ danych jedno i wielojezycznych jest
niezbyt duza. Poza tymi problemami doktorant zajal sie tez poprawianiem tlumaczenia
terminéw specjalistycznych, dla ktérych istotne jest by byly tlumaczone dokladnie tak, w
jakiej formie pojawiaja sic¢ w danym jezyku. Wszystkie te problemy maja duze praktyczne
znaczenie, w szczegdlnosei dla tlumaczenia z i na jezyk polski. Zaproponowane rozwigzania
przynosity na ogél niezbyt duze, ale widoczne poprawienie wynikéw.

Konstrukcja doktoratu ze zbioru artykuléw stanowi pewne wyzwanie przy ocenie osig-
gniecia doktoranta. Artykuly przeznaczone do prezentowania na konferencjach specjalis-
tycznych z koniecznosci sg krotkie 1 opisujg rozwiazanie czesto niezbyt dokladnie. Trudno
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tez precyzyjnie ustali¢ na podstawie o§wiadczen wklad autora w ich powstanie. Podanie
jako wkladu wilasnego koncepcji pracy oczywiscie podnosi warto$é naukows tego udziatu,
jest to jednak chyba niezbyt precyzyjne sformulowane w przypadku, gdy wspoétautorami
jest promotor lub promotor pomocniczy. Niezaleznie jednak od tego, uwazam, ze odnale-
zienie sie zardwno w grupie badawcze] osiggajacej dobre wyniki jak i we wprowadzajacej te
rozwigzania do praktycznego uzycia firmie komercyjnej dowodza osobistych umiejetnosci i
osiggnieé¢ doktoranta.

Miejsca publikacji artykuléw dowodzg, ze wyniki osiggane przez doktoranta (wspélnie
z zespolem) znajduja sie wéréd tych prac, ktére nadaja kierunek obecnym poszukiwaniom
najlepszych rozwigzan. Ze wzgledu na to, ze wstep do przedstawionych artykuléw jest
bardzo krétki, a rozprawa sklada sie z opublikowanych, dobrze napisanych artykutéw, nie
ma wlagciwie potrzeby ani pola do oceny edytorskiego aspektu rozprawy, poza jedna ogdlna,
uwagg. Dla pelniejszego przedstawienia wynikéw 1 umieszczenia ich w kontekécie oczywi-
$cie dluzszy wstep zawierajacy zaré6wno wprowadzenie jak i komentarz bytby jednak bardzo
pozadany. Moje uwagi do pracy sg takze tylko bardzo ogélnej natury, gdyz przedstawione
w pracy rozwigzania nie budzg zadnych moich zastrzezen. Po pierwsze, konstrukcja i proces
uczenia sieci neuronowych majg swéj formalny, matematyczny opis, jednak w artykulach
konferencyjnych nie jest on (nie mégl byé) przedstawiony. Po drugie, czasem brakuje prze-
testowania innych wariantéw proponowanych rozwigzan. Przykladowo byé¢ moze dodanie
slownikéw zewnetrznych nie tylko pozyskanych z tekstéw dziedzinowych spowodowatoby
osiggniecie lepszych rezultatéw na tekstach ogdlnych, a moze tez dziedzinowych (problem
odmiany mozna byto prébowaé rozwigzaé korzystajac z istniejacych zasobdéw)? Z kolei w
przypadku tlumaczenia z i na hausa i transfer learnig wykorzystano dane niemieckie. Oczy-
wiécie jest to jezyk z duzymi zasobami, ale tez do§é podobny do angielskiego i zapewne mato
podobny do hausa. Nie ma w pracy uzasadnienia, ze lepszego wyboru nie bylo. Wydaje
sie jednak, ze w kontekécie doktoratu wdrozeniowego obie moje uwagi majg niezbyt istotne
znaczenie i nie zmienily one mojej pozytywnej oceny.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, iz przedlozona mi do recenzji rozprawa, ktérej autorem jest mgr Artur
Nowakowski, zawiera opis waznych osiagnie¢ w dziedzinie poprawy wynikéw neuronowego
uczenia maszynowego dla wybranych scenariuszy, co zostalo potwierdzone zajeciem wyso-
kiego miejsca w konkursach organizowanych na wiodacej konferencji z tej dziedziny. Mgr
Artur Nowakowski uczestniczyl w budowaniu praktycznych systeméw realizujacych zadanie
MT i w faktycznych wdrozeniach opracowywanych metod tlumaczenia bedac wspélauto-
rem rozwigzan firmy Poleng. Doktorant wykazal si¢ wiedza w tematyce rozprawy oraz
znajomoécig aktualnych osiggnieé w dziedzinie, ktérej dotyczyl doktorat i umiejetnoscia jej
wykorzystania we wlasnej pracy badawczej i wdrozeniowej. Moim zdaniem recenzowana
rozprawa, spelnia wymagania ustawowo stawiane rozprawom doktorskim, zatem wnoszg¢ o
dopuszcezenie magistra Artura Nowakowskiego do publicznej obrony.
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