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Einleitung

Alignierung von Centauri und Arcturan
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Mehrsprachige Suchsysteme



Mehrsprachige Suchsysteme (multilingual concordancers)

• Linguee – Wörterbuch mit automatisch gefundenen Belegstellen
• TradooIT – «a computer-assisted translation suite including a
translation memory, a term bank and a bilingual concordancer»

• Glosbe – Online-Wörterbuch
• Reverso Context – «kontextbezogenes Wörterbuch»
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https://www.linguee.com/
https://www.tradooit.com/
https://de.glosbe.com/
https://context.reverso.net/translation/


Beispiele

• Suche nach «Aufmerksamkeit zollen» in Linguee (de/en)
• Suche nach «Aufmerksamkeit zollen» in Glosbe (de/en)
• Suche nach «Aufmerksamkeit zollen» in ReversoContext (de/en)
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https://www.linguee.com/german-english/translation/aufmerksamkeit+zollen.html
https://www.linguee.com/
https://de.glosbe.com/de/en/Aufmerksamkeit%20zollen
https://de.glosbe.com/
https://context.reverso.net/%C3%BCbersetzung/deutsch-englisch/Aufmerksamkeit+zollen
https://context.reverso.net/%C3%BCbersetzung/


Linguee
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Multilingwis

• basiert auf automatisch berechneten Wortalignierungen
• inhärent mehrsprachig; eine Quellsprache, verschiedene
Zielsprachen

• Übersicht über gefundenen Übersetzungsvarianten pro Sprache
• Wörter-in-Satz-Suche, Phrasensuche, Platzhalter
• Korpusexploration durch Rückwärtssuche
• verwaltet verschiedene Korpora mit verschiedenen Sprachen
• Software frei verfügbar, mindestens zwei Instanzen online
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Gleiches Beispiel

• Suche nach «Aufmerksamkeit zollen» in Multilingwis (de/*)
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https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/multilingwis2.demo/#%7B%22queryInput%22%3A%22Aufmerksamkeit%20zollen%22%2C%22selectedCorpusId%22%3A%22europarlf6%22%2C%22options%22%3A%7B%22token_lemma%22%3Atrue%2C%22content_words_only%22%3Afalse%7D%2C%22inputLanguage%22%3A%22de%22%2C%22autoDetectInputLanguage%22%3Atrue%2C%22searchStarted%22%3Atrue%2C%22selectedVariants%22%3A%7B%7D%2C%22examplePointer%22%3A0%2C%22metadataFilter%22%3A%7B%7D%7D 
https://pub.cl.uzh.ch/purl/multilingwis


Linguee↔ Multilingwis

Linguee

• unscharfe Entsprechungen (Algorithmus/Verfahren unbekannt)
• häufig keine Entsprechung markiert
• diverse Quellen, hauptsächlich Webseiten (keine Überprüfung)
• Verknüpfung mit eigenem Wörterbuch
• Zielgruppe?

Multilingwis

• Alignierungsverfahren abhängig vom Korpus
• für FEP6/FEP9: Schnitt mehrerer Alignierer (mehr Genauigkeit)
• Ziele: Exploration von Korpus, Übersetzungsvarianten,
Alignierung

• Zielgruppen: (Korpus-)Linguisten, Sprachlerner, Übersetzer (!)
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Übung

...
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Wortalignierung



Wortalignierung

• setzt korrekt alignierte Sätze voraus
• um ein Vielfaches komplexer als Satzalignierung

• Wortalignierung nicht monoton
• Wortbildung sprachspezifisch, ‹Satzbildung› eher einheitlich
• funktionale Elemente, die nicht/unterschiedlich übersetzt werden

• viele verschiedene mathematische Modelle, aber kein Standard
• Fehlerrate bei Alignierungen1 problematisch bei der Nutzung
individueller Beispiele

1Zum Beispiel gemessen mit der ‹alignment error rate› (AER)
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Beispiel (1:1 Alignierungen)
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Beispiel (1:n Alignierungen)
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Wortalignierungsmatrizen

• Kombination aller Wörter aus Quell- und Zielsprache
• ausgefüllte Zellen stehen für Alignierung bzw. (partielle)
Korrespondenz

• selten auch grau für ‹mögliche› Korrespondenz in Gebrauch
• andere Darstellungen: via ‹Links› oder farblicher Hervorhebung
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Alignierungslinks

• ‹grüne›↔ ‹green› ✓
• ‹Autos›↔ ‹cars› ✓
• ‹bieten›↔ ‹offer› ✓
• ‹erhebliche›↔ ‹significant› ✓
• ‹Vorteile›↔ ‹benefits› ✓
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Alignierungslinks (2)

• ‹Lebensmittelsicherheit›↔ ‹seguridad alimentaria› ✓
• ‹muss›↔ ‹debe› ✓
• ‹stets›↔ ‹siempre› ✓
• ‹gewährleistet›↔ ‹garantizar› ✓
• ‹werden›↔ ‹ser› (✓)
• ‹können›↔ ‹posible› (✓)
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Alignierungslinks (III)

(Brown u. a. 1993)
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Alignierungslinks (IV)

(Brown u. a. 1993)
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Korrespondenzen auf Wortebene bei mehreren Sprachen
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Übersetzungsvarianten

Der englische Ausdruck ‹key point› kann ins Deutsche wie folgt
übersetzt werden:2

• wichtiger Punkt
• Kernpunkt
• zentraler Punkt
• Hauptpunkt
• wesentlicher Punkt

2Wortwahl «largely a matter of taste» (Brown u. a. 1993)
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Übersetzungsvarianten

Der englische Ausdruck ‹key point› kann ins Französische wie folgt
übersetzt werden:2

• point clé
• point essentiel
• points-clés (Plural)
• point important

2Wortwahl «largely a matter of taste» (Brown u. a. 1993)
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Übersetzungsvarianten

Der englische Ausdruck ‹key point› kann ins Italienische wie folgt
übersetzt werden:2

• punto chiave
• punto principale
• punto fondamentale
• punto essenziale

2Wortwahl «largely a matter of taste» (Brown u. a. 1993)
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Übersetzungsvarianten

• unterschiedliche Verteilungen der Übersetzungsvarianten
• Alignierungsfehler spielen bei statistischer Auswertung keine
Rolle, falls sie nicht systematischer Art sind
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Die IBM-Modelle



IBM-Modelle

P. F. Brown u. a. (1993). „The Mathematics of Statistical Machine
Translation: Parameter Estimation“. In: Special issue on using large
corpora: II 19.2, S. 263–311

• „each of our models assigns a probability to each of the possible
word-by-word alignments“

• „minimal linguistic content“
• „[…] it is reasonable to argue that word-by-word alignments are
inherent in any sufficiently large bilingual corpus“
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IBM-Modell I – «lexikalische Entsprechung»

• summierte Übersetzungs-/Entsprechungswahrscheinlichkeiten
für einzelne Wörter:
p(house|Haus) > p(house|Gebäude)
p(house|Haus)≫ p(house|Mas)

• Wahrscheinlichkeiten werden aus Trainingsdaten (= Satzpaaren)
gelernt (= berechnet)
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IBM-Modell I (2

Beispiel

es regnet
it 0.9 0.2

rains 0.1 0.8

Variante Wahrscheinlichkeit
a(it, es), a(rains, regnet) p(it|es) × p(rains|regnet) ∝ 0.72
a(it, regnet), a(rains, es) p(it|regnet) × p(rains|es) ∝ 0.02
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IBM-Modell II – «»

• für Modell I spielt die Reihenfolge der Wörter in einem Satz
keine Rolle

• Modell II ergänzt die Wahrscheinlichkeit, dass das n. Wort der
einen Sprache mit dem m. Wort der anderen Sprache aligniert ist

• die Wahrscheinlichkeit der Alignierung a(it, es), a(rains, regnet)
ist höher für das Satzpair «it rains» & «es regnet» als für das
Paar «it rains» & «regnet es»
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IBM-Modell II (2)

(Koehn 2010)
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IBM-Modell III – «Fertilität»

• die vorherigen beiden Modelle gehen von 1:1 Alignierungen aus
• Modell III fügt Wahrscheinlichkeiten für die sogenannte Fertilität
hinzu, d.i. eine Wahrscheinlichkeitsverteilung für die Anzahl
Wörter, mit denen jedes Wort aligniert ist

• diese Verteilung umfasst die Wahrscheinlichkeit für 0 alignierte
Tokens (eine Null-Alignierung)

• in diesem Schritt wird auch die Wahrscheinlich für das
Hinzufügen von Wörtern via Alignierung modelliert, z.B. «do» für
Alignierungen mit englischen Verben
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IBM-Modell III (2)

(Koehn 2010)
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IBM-Modelle IV und V

• Modell IV berücksichtigt, dass Wörter der einen Sprache nicht
wahllos einer bestimmten Position in der anderen Sprache
entsprechen, sondern mehrere aufeinanderfolgende Wörter
beim Übersetzen häufig ebenfalls nah beieinander zu finden
sind

• Modell V bringt eine Optimierung ins Spiel, die verhindert, dass
Satzalignierungen erzeugt werden, die technisch unmöglich
sind, da mehrere Wörter sich an der gleichen Stelle im Satz
befinden müssten
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Weitere Ansätze/Verbesserungen

• Symmetrisierung
• symmetrische Modelle (vermeiden sogenannte ‹garbage
collector words›, 1:n Alignierungen mit sehr grossem n)

• Sampling
• Triangulation in multiparallelen Korpora
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Wortalignierungswerkzeuge

• GIZA++ (Och und Ney 2003)
implementiert die IBM-Modelle (asymmetrisch)

• BerkeleyAligner (Liang u. a. 2006)
filtert sehr unwahrscheinlich Alignierungen, inhärente

Symmetrisierung
• fastalign (Dyer u. a. 2013)

schnell, aber weniger gute Ergebnisse
• efmaral/eflomal (Östling und Tiedemann 2016)

komplexerer mathematischer Ansatz; Modelle können auch
gespeichert und geladen werden

• SimAlign (Sabet u. a. 2020)
basiert auf bilingualen ‹word embeddings›

• AWESOME (Dou und Neubig 2021)
basiert ebenfalls auf bilingualen ‹word embeddings›
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Wortalignierungswerkzeuge

• die meisten Alignierungswerkzeuge generieren unidirektionale
Alignierungen (1:n)

• deshalb braucht es zwei Modelle, eines für jede
Alignierungsrichtung

• … mit anschliessender Symmetrisierung
• mehrere Alignierer zu kombinieren erhöht die Genauigkeit
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Wortalignierungen bewerten

• Genauigkeit (precision) und Trefferquote (recall)
• für die Berechnung von Genauigkeit und Trefferquote braucht es
in jedem Fall Gold-Daten, d.i. händisch alignierte Satzpaare, die
als ‹korrekt› angenommen werden

• F1-Wert: F1 = 2×P×R
P+R

• Alignment error rate (AER) entspricht inversem F1-Wert
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Alignierungen berechnen



Alignierungwahrscheinlichkeiten aus parallelen Sätzen lernen→

Vorgehen
1. Parallelkorpus ‹Rumantsch Grischun› aus der ‹Parallel Corpus
Collection› (PaCoCo) herunterladen

2. Satzpaare Deutsch/Rumantsch (de/rm) extrahieren

3. gemeinsame Vorkommen von Wortpaaren de/rm und
Einzelvorkommen zählen

4. für jedes Wortpaar die ‹pointwise mutual information› berechnen und
nach den Werten sortieren
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https://pub.cl.uzh.ch/users/graen/CAS_TT_AI/Parallel%20Cooccurrences.html
https://pub.cl.uzh.ch/purl/PaCoCo
https://pub.cl.uzh.ch/purl/PaCoCo


Visualisierung von
Übersetzungsvarianten



Überschneidung von Alignierungswahrscheinlichkeiten

• bedingte Alignierungswahrscheinlichkeit aus Korpus extrahiert
• Verbindung zwischen zwei Wörtern (Lemmata) mittels
gemeinsamer Übersetzungsvarianten3

absolute Häufigkeit relative Häufigkeit

fa(en: cow|es: vaca) = 305 pa(en: cow|es: vaca) ≈ 82%
fa(en: cattle|es: vaca) = 43 pa(en: cattle|es: vaca) ≈ 12%
fa(en: beef|es: vaca) = 4 pa(en: beef|es: vaca) ≈ 1%

3mit einem Filter, um Fehlalignierungen möglichst nicht mitzuzählen
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Beispiel →
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https://pub.cl.uzh.ch/purl/alignment_overlap


Anwendungsfälle

• False Friends (verschiedene Sprachen)
(es) entender & (fr) entendre
(en) deception & (es) decepción
(en) assist & (es) asistir

• Quasi-Synonyme (gleiche Sprache)
(es) solicitar & (es) pedir & (es) rogar
(de) steigen & (de) ansteigen
(en) disturb & (en) bother & (en) annoy

• Übersetzungsfehler
(en) July & (es) julio
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https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=es:entender,fr:entendre&filter=it,nl,pl,pt,ro,sl,sk,sv
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=es:decepci%C3%B3n,en:deception&filter=nl,pl,ro,sl,sk,sv
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=en:assist,es:asistir&filter=nl,pl,ro,sl,sk,sv
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=es:pedir,es:solicitar,es:rogar&filter=nl,pl,ro,sl,sk,sv,pt
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=de:steigen,de:ansteigen&filter=sk,sl,pl,ro,nl,sv
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=en:disturb,en:annoy,en:bother&filter=sk,pl,ro,sl,nl
https://pub.cl.uzh.ch/projects/sparcling/alignment_overlap/#lemmas=es:junio,en:July&filter=nl,pl,ro,sl,sk,sv


Fehlübersetzungen



Fehlübersetzungen

in Multilingwis
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https://pub.cl.uzh.ch/purl/multilingwis


Fragen bis hierhin?
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