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Five, perhaps three years hence, interlingual meaning 
conversion by electronic process in important functional 
areas of several languages may well be an 
accomplished fact.

IBM press release 1954
http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/701/701_translator.html
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Detta föredrag
Tre metoder

- hur de funkar
- styrkor
- svagheter

Tips och rekommendationer



Metod 1: SMT = Statistical Machine Translation

Samla statistik från parallella texter

Översätt genom att klistra ihop textbitar

- Google translate traditionellt



This big car is yellow.         Denna stora bil är gul.

This house is clean.           Detta hus är rent.
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This big house is yellow.    
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This big house is yellow.    Denna stora hus är 



This big car is yellow.         Denna stora bil är gul.

This house is clean.           Detta hus är rent.

This big house is yellow.    Denna stora hus är gul.



https://translate.google.com/ 13 mars 2017

https://translate.google.com/


https://translate.google.com/ 5 maj 2017

https://translate.google.com/


Metod 2: NMT = Neural Machine Translation

Neurala nätverk: en modell av hjärnan

Lär sig översätta från parallell text

Bättre än SMT på lång distans

- Google translate 2016-



Wu & al, 2016



Gemensamt problem: glesa data

Svenska: 

- ~ 106 ord (med alla böjningar)
- ~ 1012 kombinationer av 2 ord
- ~ 1018 kombinationer av 2 ord

Finska:

- ~ 108 ord (med alla böjningar)
- ~ 1016 kombinationer av 2 ord
- ~ 1024 kombinationer av 2 ord



Ordformer i SMT

https://translate.google.com/ 13 mars 2017

https://translate.google.com/


Ordformer i NMT

https://translate.google.com/ 5 maj 2017

https://translate.google.com/












https://translate.google.com/ 5 maj 2017

https://translate.google.com/


Neurala nätverk i bildigenkänning

https://www.tensorflow.org/tutorials/image_recognition

https://www.tensorflow.org/tutorials/image_recognition


Nguyen & al, Deep Neural Networks are Easily Fooled, CVPR’15, 2015.

















https://translate.google.com/ 5 maj 2017

https://translate.google.com/


Tips 1: 
Lita inte på MT





https://translate.google.com/ 5 maj 2017

https://translate.google.com/


Tips 2: 
Prova först med språk som du kan



https://translate.google.com/ 12 maj 2017

https://translate.google.com/


https://translate.google.com/ 12 maj 2017

https://translate.google.com/


Tips 3: 
Översätt till eller från engelska





English



Hur bra är MT? BLEU-skalan

Likheten mellan maskinöversättning och facit

original MT facit BLEU

Min mor är 
svensk.

Min mor er 
svensk. 

Min mor er 
svensk.

1.0

Min mor är inte 
svensk.

Min mor er 
Svensk

Min mor er ikke  
svensk.

0.41



SMT vs. NMT
BLEU (max 1.0)

Fluency (max 6.0)

SMT NMT

0.37 0.41

SMT NMT human

3.87 4.44 4.82

     English-French, from Wu & al, 2016
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Metoder
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Metod 3:

SMT

NMT

GSM = Grammar-based Semantic Methods
- icke-officiell förkortning







om han hade i sin ordbok en symbol för aimer, amare, philein 
och alla synonymerna, kunde en bok som är skriven i sådana 
symboler översättas av alla som hade denna ordbok. 

man kan på en dag lära sig namnen på alla tal och därmed skriva 
oändligt många tal i ett okänt språk. 

Detsamma kunde göras med alla andra ord som behövs för att 
uttrycka alla andra ting
 

Descartes, brev till Mersenne, 1629 



 φ

aimer

amare

love älska

philein

 爱



Kompilator: program till maskinkod

00000100                                        
00000101
00000110
01101000
01100000

1 
+ 
2 
* 
3
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Interlingua: abstrakt syntax

00000100                                        
00000101
00000110
01101000
01100000

Add

N1 Mul

N2 N3

1 
+ 
2 
* 
3



Grammatik
interlingua
     Add : Exp -> Exp -> Exp

Java
  Add X Y   =   X “+” Y

JVM
  Add X Y   =   X Y “01100000”



Översättning som kompilering

the 
black
cats
see
me



lethe 
black
cats
see
me



le

noir

the 
black
cats
see
me



le
chat
noir

the 
black
cats
see
me



le
chat
noir

voir

the 
black
cats
see
me



le
chat
noir
je
voir

the 
black
cats
see
me



les
chats
noirs
me
voient

the 
black
cats
see
me



les
chats
noirs
me
voient

the 
black
cats
see
me



Grammatik

abstrakt syntax
  ModCN : AP -> CN -> CN

engelska
  ModCN ap cn = \\n => ap ++ cn ! n

franska
  ModCN ap cn = 

        \\n => cn ! n ++ ap ! cn.g ! n



               word to word

               syntax

 semantic interlingua

Vauquois triangel (1968)



Semantisk interlingua







Intelligens?

SMT: fårskalle
- kan inte generalisera från 2 ord till 3 ord
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- kan inte generalisera från 2 ord till 3 ord

NMT: galning
- smart men hittar på saker och kan gå hejvilt



Intelligens?

SMT: fårskalle
- kan inte generalisera från 2 ord till 3 ord

NMT: galning
- smart men hittar på saker och kan gå hejvilt

GSM: fackidiot
- kan bli bra på några få saker men är okunnig om det mesta  



Pålitlighet?

Är systemet förutsägbart?

- SMT: ja, i viss mån
- NMT: inte alls
- GSM: ja, i princip fullständigt

Kan vi veta varför resultatet blir som det blir?
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Pålitlighet?

Är systemet förutsägbart?

- SMT: ja, i viss mån
- NMT: inte alls
- GSM: ja, i princip fullständigt

Kan vi veta varför resultatet blir som det blir?

- SMT: ja, vi kan se det bit för bit
- NMT: mycket svårt: bara siffror
- GSM: ja, vi kan se interlinguan



Evidens i SMT

This big house is yellow

Denna stora hus är gul



Evidens i NMT

https://gab41.lab41.org/can-word-vectors-help-predict-whether-your-chinese-tweet-gets-censored-711e7682d12f

https://gab41.lab41.org/can-word-vectors-help-predict-whether-your-chinese-tweet-gets-censored-711e7682d12f


Evidens i GSM

Det sups för mycket på 
Vetenskapsfestivalen.

Fore of snifter of it very on 
Vetenskapsfestivalen.





Resten av föredraget

System som är begränsade men pålitliga

- finns det behov?
- kan de bli lönsamma?
- hur kan de användas?



Resten av föredraget

System som är begränsade men pålitliga

- finns det behov?
- kan de bli lönsamma?
- hur kan de användas?

Projekt GF = Grammatical Framework

- Göteborg & open source community 1998-
- Digital Grammars AB 2014-



Konsument vs. producent
Konsument

- andra språk → mitt språk
- få en idé
- ingen har ansvar



Konsument vs. producent
Konsument

- andra språk → mitt språk
- få en idé
- ingen har ansvar

Producent

- mitt språk →  andra språk
- förmedla budskapet
- ansvar för innehållet



Exempel på producenter
Myndigheter

Företag

Sjukvården

Författare av kärleksbrev

Författare av phishing-mail



precision
             100%
(BLEU)

               20%

                               100      1000                          1,000,000 begrepp
                                                                                              täckning

producent

konsument    

Problemets omfattning 



● Svängrumsytan utanför dörren lutar 1% i 
sidled.

● The turning space outside the gate tilts 
1% sideways.

● Kääntymätila oven ulkopuolella kallistuu 
1% sivusuunnassa.

● Der Schwenkbereich außerhalb der Tür 
neigt sich um 1% seitlich.

● La zona de giro fuera de la puerta inclina 
1 % de lado.

UttSTD (PredSTD (AdvNPTD (DetCNTD (DetQuant DefArt NumSg) (UseNTD svängrumsyta_NTD)) 
(PrepNPTD utanför_Prep (DetCNTD (DetQuant DefArt NumSg) (UseNTD dörr_NTD)))) (AdvVPTD 
(luta_VPTD (procentMeasure 1)) i_sidled_AdvTD))

- 1200 begrepp, 5 språk                                                                                http://www.t-d.se/sv/TD2/

http://www.t-d.se/sv/TD2/


next_membership_level_sys_answer silver (next_membership_points_sys_answer integer0_99_50)
test_mockup_travelChi: 您有五十个常旅客点符合会员条件，您现在是在伦敦.
test_mockup_travelDut: je hebt vijftig punten nodig om het zilveren niveau te bereiken
test_mockup_travelEng: you need fifty points to reach silver level
test_mockup_travelFin: sinä tarvitset viisikymmentä pistettä päästäksesi hopeatasolle
test_mockup_travelFre: tu as besoin de cinquante points pour atteindre le niveau argent
test_mockup_travelGer: Sie brauchen fünfzig Punkte um das Silberniveau zu erreichen
test_mockup_travelIta: avete bisogno di cinquanta punti per raggiungere il livello argento
test_mockup_travelSpa: necesitas cincuenta puntos para llegar al nivel plata



EU-lagtexter
- 3000+ begrepp, 5-24 språk



InLife: kommunikationsstöd för äldre (DART & Digital Grammars AB)
- 1778 begrepp, 5 språk



Ambulanstolken (SU ambulans, MedTech West, 
PreHospen vid Högskolan i Borås, 
Digital Grammars AB) 

- 500-1000 begrepp, 5-6 språk i början
- SBAR:  

- Situation
- Bakgrund
- Aktuell information
- Rekommendation



TitleParagraph DefinitionTitle
DefPredParagraph type_Sort A_Var contractible_Pred (ExistCalledProp a_Var (ExpSort (VarExp A_Var)) (FunInd centre_of_contraction_Fun) (ForAllProp (BaseVar x_Var) (ExpSort (VarExp A_Var)) (ExpProp (equalExp (VarExp a_Var) (VarExp x_Var)))))
FormatParagraph EmptyLineFormat
TitleParagraph DefinitionTitle
DefPredParagraph (mapSort (mapExp (VarExp A_Var) (VarExp B_Var))) f_Var equivalence_Pred (ForAllProp (BaseVar y_Var) (ExpSort (VarExp B_Var)) (PredProp contractible_Pred (AliasInd (AppFunItInd fiber_Fun) (FunInd (ExpFun (ComprehensionExp 
x_Var (VarExp A_Var) (equalExp (AppExp f_Var (VarExp x_Var)) (VarExp y_Var))))))))
DefPropParagraph (ExpProp (equivalenceExp (VarExp A_Var) (VarExp B_Var))) (ExistSortProp (equivalenceSort (mapExp (VarExp A_Var) (VarExp B_Var))))
FormatParagraph EmptyLineFormat
TitleParagraph LemmaTitle
TheoremParagraph (ForAllProp (BaseVar A_Var) type_Sort (PredProp equivalence_Pred (AliasInd (FunInd identity_map_Fun) (FunInd (ExpFun (DefExp (identityMapExp (VarExp A_Var)) (TypedExp (BaseExp (lambdaExp x_Var (VarExp A_Var) (VarExp 
x_Var))) (mapExp (VarExp A_Var) (VarExp A_Var)))))))))
FormatParagraph EmptyLineFormat
TitleParagraph ProofTitle
AssumptionParagraph (ConsAssumption (ForAssumption y_Var (ExpSort (VarExp A_Var)) (LetAssumption (FunInd (ExpFun (DefExp (fiberExp (VarExp y_Var) (VarExp A_Var)) (ComprehensionExp x_Var (VarExp A_Var) (equalExp (VarExp x_Var) (VarExp 
y_Var)))))) (AppFunItInd (fiberWrt_Fun (FunInd (ExpFun (identityMapExp (VarExp A_Var)))))))) (BaseAssumption (LetExpAssumption (barExp (VarExp y_Var)) (TypedExp (BaseExp (pairExp (VarExp y_Var) (reflexivityExp (VarExp A_Var) (VarExp y_Var)))) 
(fiberExp (VarExp y_Var) (VarExp A_Var))))))
ConclusionParagraph (AsConclusion (ForAllProp (BaseVar y_Var) (ExpSort (VarExp A_Var)) (ExpProp (equalExp (pairExp (VarExp y_Var) (reflexivityExp (VarExp A_Var) (VarExp y_Var))) (VarExp y_Var)))) (ApplyLabelConclusion id_induction_Label 
(ConsInd (FunInd (ExpFun (VarExp y_Var))) (ConsInd (FunInd (ExpFun (TypedExp (BaseExp (VarExp x_Var)) (VarExp A_Var)))) (ConsInd (FunInd (ExpFun (TypedExp (BaseExp (VarExp z_Var)) (idPropExp (VarExp x_Var) (VarExp y_Var))))) BaseInd))) 
(DisplayExpProp (equalExp (pairExp (VarExp x_Var) (VarExp z_Var)) (VarExp y_Var)))))
ConclusionSoThatParagraph (ForConclusion (BaseVar y_Var) (ExpSort (VarExp A_Var)) (ApplyLabelConclusion sigma_elimination_Label (ConsInd (FunInd (ExpFun (TypedExp (BaseExp (VarExp u_Var)) (fiberExp (VarExp y_Var) (VarExp A_Var))))) 
BaseInd) (ExpProp (equalExp (VarExp u_Var) (VarExp y_Var))))) (PredProp contractible_Pred (FunInd (ExpFun (fiberExp (VarExp y_Var) (VarExp A_Var)))))
ConclusionParagraph (PropConclusion (PredProp equivalence_Pred (FunInd (ExpFun (TypedExp (BaseExp (identityMapExp (VarExp A_Var))) (mapExp (VarExp A_Var) (VarExp A_Var)))))))
QEDParagraph

https://github.com/GrammaticalFramework/gf-contrib/tree/master/homot
opy-typetheory

https://github.com/GrammaticalFramework/gf-contrib/tree/master/homotopy-typetheory
https://github.com/GrammaticalFramework/gf-contrib/tree/master/homotopy-typetheory


GF Offline Translator
https://play.google.
com/store/apps/det
ails?id=org.gramm
aticalframework.ui.
android

https://itunes.apple.com
/us/app/gf-offline-transla
tor/id1023328422?mt=8

K. Angelov, B. Bringert & A. Ranta, 
Speech-enabled hybrid multilingual 
translation for mobile devices, 
EACL 2014.

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.grammaticalframework.ui.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.grammaticalframework.ui.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.grammaticalframework.ui.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.grammaticalframework.ui.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.grammaticalframework.ui.android
https://itunes.apple.com/us/app/gf-offline-translator/id1023328422?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/gf-offline-translator/id1023328422?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/gf-offline-translator/id1023328422?mt=8


Utvärdering 
       precision
                95
                75
                50
                35
                25

       H-BLEU
                               100      1000                          1,000,000 begrepp
                                                                                              täckning

GF 
semantik

  NMT  
  SMT

GF syntax
GF 
chunk



Den återstående frågan
Hur kan det bli lönsamt i praktiken?

Grammatik: flera års arbete

vs.

Statistik: några veckors väntande



GFs svar

Bättre programmeringsmetoder

Grammatikbibliotek

Öppen källkod och kooperation



The mission of GF is to formalize 
the grammars of the world and 
make them available for 
computer applications.

http://www.grammaticalframework.org

Since 1998

http://www.grammaticalframework.org


Global community of 200+ members

Nieminen, Camilleri 2013-



32 languages: 
English Swedish German Dutch French Italian Spanish 
Catalan Bulgarian Russian Finnish Estonian Japanese Thai 
Chinese  Hindi Icelandic Norwegian Danish Afrikaans 
Romanian Polish Russian Latvian Mongolian Urdu Punjabi 
Sindhi Greek Maltese Nepali Persian

More in progress:
Latin Slovene Turkish Basque Hebrew Arabic Amharic 
Swahili ...



Bibliotek för ordböjning

mkV “supa” “söp” “supit”



 Pred

   i_NP   

   love_V2 

   you_NP 

Pres Pos I love you je t’aime

Pres Neg I don’t love you je ne t’aime pas

Pres Quest Pos do I love you t’aime-je

Pres Quest Neg don’t I love you ne t’aime-je pas

Past Pos I loved you je t’aimais

Past Anter Pos I had loved you je t’avais aimée

Cond Anter Quest Neg wouldn’t I have loved you ne t’aurais-je pas aimée

... ... ...

Bibliotek för syntax



A hundred years perspective
We can build resources that will be useful 100 years from now

Just like dictionaries and grammars written 100 years ago
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Att ta hem 
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   människa 
    (+dator)


