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Wielojezyczny system tltumaczenia maszynowego dla agentow dialogowych
Streszczenie

W rozprawie przedstawiono sposoéb w jaki tlumaczenie maszynowe (MT) moze by¢
wykorzystane do ttumaczenia zasoboéw uczacych 1 ewaluacyjnych dla modeli rozumienia
jezyka naturalnego (NLU), ktére sg uzywane miedzy innymi w inteligentnych asystentach
wirtualnych (IVA). Celem tej pracy jest udowodnienie, ze¢ MT moze by¢ efektywnym
narzedziem do lokalizacji jezykowej w procesie rozwijania IVA dla nowych jezykow. Jako
przyktad przemystowego wdrozenia tego konceptu w pracy uzyto asystenta wirtualnego
Bixby rozwijanego przez firm¢ Samsung Electronics. Cel rozprawy zostal osiggnigty i
opisany szczegdlowo w tej pracy.

Wszystkie modele, zbiory danych i kod zrédtowy opisane w tej rozprawie, z wylaczeniem
zasobow uzytych podczas prac wdrozeniowych, zostaly udostepnione, aby wspiera¢ dalsze
badania w tej dziedzinie.

Pomyst wykorzystania modeli MT do tlumaczenia zbiorow treningowych agentow
dialogowych jest dobrze opisany w literaturze, ale brakuje dostgpnych modeli MT
adaptowanych do domeny IVA. Jako$¢ nieadaptowanych modeli MT jest niewystarczajaca i,
co najwazniejsze, nie pozwala na przenoszenie semantycznych anotacji uzywanych w
zasobach NLU z jezyka wyjsciowego do jezyka docelowego. Wspotczesne modele NLU
wymagaja wielu, réznorodnych przyktadow uczacych dla kazdej domeny IVA, ktora
obsluguja, co prowadzi do kolejnego problemu, poniewaz MT zwykle zwraca to samo
ttumaczenie dla réznych bliskoznacznych zdan zrédtowych. Rozwigzanie tych problemow
pozwoliloby na tanszy i latwiejszy rozwdj agentow dialogowych dla nowych jezykow.
Ponadto pozwoliloby to na korzystanie z produktow opartych na Al sterowanych glosem
przez wigksza liczbe uzytkownikoéw. Jest to istotne, poniewaz w chwili obecniej wigkszo$¢
narzgdzi Al dostepnych jest jedynie dla jezyka angielskiego.

W pierwszej czegsci tej pracy omoédwiono, jakie zasoby sg potrzebne do stworzenia MT
zaadaptowanego do domeny IVA. Obecnie dostgpne zbiory danych NLU i1 MT sa
niewystarczajace pod wzgledem ilosci dostepnych domen a takze réznorodnosci intencji i
slotow. W rozprawie zaproponowano nowy zbior danych o nazwie Leyzer, ktory rozwigzuje
wymienione problemy. Zbiér ten zostal zaprojektowany do badania jakosci modeli NLU i
MT. Leyzer obejmuje 18 domen z 186 intencjami w jezykach angielskim, polskim i
hiszpanskim. Jedng z wyrdzniajacych cech tego zbioru danych jest przypisywanie kazdemu
zdaniu poziomu naturalnos$ci oraz wzorca czasownikowego, do ktérego nalezy. Ta cecha,
niewystepujagca w innych tego typu zasobach, pozwala nam $ledzi¢ inklinacje (ang. bias)
modeli MT oraz lepiej okre$la¢ jakos$¢ thumaczen.

W drugiej czgsci tej pracy przedstawiona jest technika adaptacji domenowej MT dla domeny
IVA. Przeprowadzone eksperymenty pokazuja, jak adaptowanie modeli za pomoca
fine-tuningu pozwala poprawi¢ wyniki MT. Stworzone modele moga przenosi¢ semantyczne
anotacje uzywane w modelach NLU, nazywane slotami, co rozwigzuje jeden z trzech
gltéwnych problemow zdefiniowany w tej pracy. Zaadaptowany model MT uzyskat lepsze



wyniki niz linia bazowa, uzyskujac +17,21 punktu BLEU na zestawie testowym IVA.
Osiagnal wynik Fl-score na poziomie 87,54% dla zdan z jednym typem slotu (encji
nazwanej) 1 65,47% dla zdan z wieloma slotami.

W trzeciej czgsci tej pracy przedstawione jest rozwigzanie problemu braku réznorodnosci w
tlumaczeniach zwracanych przez modele MT. Po dogl¢bnej analizie o§miu korpusow NLU w
celu zidentyfikowania najczesciej wystepujacych czasownikOw, opracowana zostata ontologia
czasownikéw. Ontologia wykorzystuje bazy jezykowe WordNet 1 VerbNet, ktore w
potaczeniu ze zaadaptowanymi modelami MT umozliwiajag generowanie wielu wariantoéw
tlumaczenia. Rozwigzanie pozwala lepiej uchwyci¢ niuanse jezyka naturalnego, a takze
umozliwia ulepszy¢ IVA. Zaprezentowany model zwigkszyt skutecznos¢ klasyfikacji intencji
0 3,8% w stosunku do modelu ttumaczacego na jeden wariant.

Po omoéwieniu trzech kluczowych komponentow niezbgdnych do stworzenia adaptowanego
MT, w niniejszej rozprawie omowiono wdrozenia przemystowe. Kazdy element
wymienionych wczeéniej badan zostal zastosowany komercyjnie. Pozwala to sprostaé
wyzwaniom biznesowym zwigzanym z lokalizacja zasobow NLU dla asystenta Bixby, IVA
opracowanego przez firm¢ Samsung Electronics.

Rozprawa konczy si¢ lista moich osiggnie¢ naukowych, w tym artykutéw naukowych,
patentdw 1 prezentacji, ktore wygtositem. Wszystkie wymienione elementy przyczynily sie do
powstania tej pracy lub sg z nig tematycznie zwigzane.



Multilingual Machine Translation System for Dialogue Agents
Abstract

The dissertation presents how machine translation (MT) can be used to translate training and
evaluation resources for natural language understanding (NLU) models that are, among
others, used in intelligent virtual assistants (IVA). The goal of this thesis is to prove that MT
can be used as an efficient tool for language localization in the process of developing IVAs.
Samsung's virtual assistant, Bixby, has been provided here as an example of the industrial
implementation of this concept. The goal has been met and described in detail in this work.

All models, datasets, and the source code described in this dissertation, excluding the
resources used in industrial development, have been released to foster further research on this
topic.

The idea of using MT models to translate the training set of dialog agents is well described in
the literature, but there are no open-source MT models available that are adapted to the IVAs.
The quality of not adapted MT models is insufficient and, most importantly, does not transfer
semantic annotations used in NLU resources from source to target. State-of-the-art NLU
models require various examples for each IVA domain, which causes another problem as MT
tends to return the same translation for different source sentences. Solving all these problems
would allow the development of dialogue agents for new languages to be cheaper and easier.
Moreover, it would let more users use voice-based Al products that currently are mostly
available in English.

The first part of this work discusses what resources are needed to build MT adapted to IVA.
Available NLU and MT datasets are insufficient regarding domain coverage and the diversity
of intents and slots. A new dataset called Leyzer is proposed that addresses that. The dataset is
designed to be used as a benchmark for NLU and MT models. Leyzer covers 18 domains with
186 commands across English, Polish, and Spanish. One of the distinguishing features of the
dataset is assigning naturalness level and verb patterns to each sentence. This novelty allows
us to track the biases of MT and check the quality of translations.

In the second part of this work, the MT domain adaptation technique for the domain of IVA is
presented. The performed experiments show how adapting the models with fine-tuning helps
improve the results of MT. Created models can transfer semantic annotations used in NLU
models, called slots, which solves the fundamental problem of this thesis. The adapted MT
model outperformed the baseline with a +17.21 BLEU point gain on an IVA test set. It
achieved an F1-score of 87.54% for single-slot sentences and 65.47% for multi-slot sentences.

In the third part of this work, a solution for the absence of variability in MT outputs is
presented. Following an in-depth analysis of eight different NLU corpora to identify the most
frequently occurring verbs, a verb ontology is developed. This ontology, grounded in
WordNet and VerbNet, when integrated with IVA-adapted Machine Translation models,
enables the generation of multiple translation variants. This advancement not only captures
the nuances of human language but also enriches the user experience in Intelligent Virtual
Assistants. The presented model increased intent classification accuracy by 3.8% relative
when compared to single-best translation.



Following the discussion of the three key components required for customizing MT, the study
delves into its industrial implementation. Each element of this research has been applied
commercially to address business challenges associated with localizing Natural Language
Understanding (NLU) resources for Bixby, an IVA developed by Samsung Electronics.

This dissertation ends with a list of my academic achievements, including research articles,
patents, and presentations I gave. All of these items contributed to this work or are
thematically connected with it.

Dl(_'(h gou& hSLl

( Podpis )
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1 Wstep

Celem niniejszej recenzji Jest stwierdzenie, czy rozprawa doktorska mgr. Marcina Sowanskiego
»Multilingual Machine Translation System for Dialogue Agents” spelnia wymagania Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003
Nr 65, poz. 595, ze zm.).

2 Ocena merytorycznej strony rozprawy

Recenzowana rozprawa jest wynikiem doktoratu wdrozeniowego, ktéry z zalozenia powinien doty-
czyé badan zwiazanych z wdrozeniem w podmiocie gospodarczym. W opisywanym przypadku
wdroZeniem, ktéremu podporzadkowana jest rozprawa, jest wielojezyczny system komunikacji
migdzy czlowickiem a wirtualnym asystentem, realizowany w firmie Samsung. Charakterystyczng
cechg dialogéw w tymze systemie jest lakonicznogé wypowiedzi oraz ich ukierunkowanie na wyko-
nanie okreslonej akcji przez system informatyczny. Dodatkowym zalozeniem jest wielojezycznosé —
w rozprawie Autor koncentruje sie na trzech Jjezykach: polskim, angielskim i hiszpanskim, natomiast
wyniki badai maja na celu ich uogélnienie na wieksza liczbe jezykow.

Rozwiazanie przyjete w rozprawie zaklada przetwarzanie sekwencyjne wypowiedzi uzytkownikas
rozpoznawanie mowy, rozumienie wypowiedzi, wygenerowanie reakcji i wykonanie akcji (lub syn-
teza reakcji glosowej systemu). Aby ulatwié realizacje najbardziej zlozonego modutu — rozumienia
wypowiedzi — Autor proponuje metode jezyka posrednika, do ktérego tlumaczone sg wypowiedzi.
W tej sytuacji kluczowym zagadnieniem staje sie poprawne thimaczenie wypowiedzi z oraz na
Jezyk posredni — angielski.

W dziedzinie ttumaczenia automatycznego notuje sie w ostatnich latach staly postep nie tylko
w jakosci translacji (co dokumentowane Jest coraz lepszymi wynikami rozwiazan na organizowanych
konkursach), lecz réwniez w uniwersalnogci rozwiazan, co realizowane jest przez publiczny dostep
do modeli umozliwiajacych thumaczenie miedzy dziesigtkami jezykéw. N sz w tym zagadnieniu,
ktérej wypelnienie jest intencja rozprawy, jest tlumaczenie krétkich wypowiedzi, ktére maja na
celu przekazanie instrukcji postepowania.

Autor realizuje te intencje poprzez realizacje trzech zadan badawczych: wytrenowanie systemu
translacji dopasowanego do jezyka asystentéw glosowych, dostosowanie systemu do transferu slotéw

(czyli elementéw wypowiedzi najbardziej istotnych dla zrozumienia instrukeji postepowania) oraz
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opracowanie metody augmentacji danych uczacych poprzez ttumaczenie z wariantami czasownikow.

W kolejnych czgdciach recenzji ocenig realizacje poszczegélnych, wyzej wymienionych zadaf.

2.1 Wytrenowanie systemu translacji dostosowanego do jezyka asysten-

téw glosowych

Standardows metods dostosowania (dostrojenia) modelu jezyka do konkretnej dziedziny ttumaczenia
automatycznego jest dostarczenie korpusu specyficznych przykladéw tlumaczenia. Celem Autora
bylo opracowanie korpusu wypowiedzi, ktéry bytby zréwnowazony pod wzgledem wyszczegdl-
nionych domen dialogéw oraz zdefiniowanego zbioru intencji. Autor postanowil wygenerowaé taki
korpus automatycznie na podstawie manualnie opracowanych gramatyk.

W tym celu Autor opracowal 20 wzorcéw gramatycznych dla generowania wypowiedzi jezyka
angielskiego. z ktérych kazdy stal si¢ podstawa do wygenerowania zestawu zdafi o réznych stopniach
naturalnodci i zawierajacych rézne intencje.

Podobng prace te wykonano dla Jezykéw hiszpanskiego i polskiego, uzyskujac korpus wypowiedzi
w trzech jezykach.

Lza si¢ w oku kreci. Przypominaja si¢ lata 80., kiedy za pomocy recznie opracowanych gra-
matyk prébowano ogarnaé ogrom konstrukeji jezyka polskiego. Na podstawie regul tego typu autor
niniejszej recenzji zmagal si¢ z problemem tlumaczenia z Jezyka polskiego na jezyk angielski. ..

...z efektem podobnym do wyniku raportowanego w rozprawie. W stosunku do modelu bazowego
(publicznego modelu M2M100) uzyskano w ramach rozprawy co prawda znaczacy postep wyTrazony
w metryce BLUE i nieco mniejszy w metryce BLEURT), jednak zanotowano bardzo wyrazny spadck
Jakosci na zdaniach spoza dziedziny. Fakt ten stawia pod znakiem zapytania odpornogé metody na,
wypowiedzi wykraczajace poza zdefiniowang gramatyke.

Podsumowujac te czeS¢ recenzji, stwierdzam, ze uzyskane wyniki nie przekonuja mnie o wyz-
szoci zastosowanej metody pozyskiwania danych nad alternatywna metods — crowd sourcingu —

ktorej efektem byloby pozyskanie danych bardziej zblizonych do autentycznych.

2.2 Dostosowanie systemu do transferu slotow

W zadaniu transferu slotéw Autor dostrajal model bazowy (M2M100) z wykorzystaniem nie tylko
korpusu autorskiego, ale réwniez innych dostepnych korpuséw dialogéw z wirtualnym asystentem.
Wynik eksperymentu wydaje si¢ pozytywny: nastapil prawie dwukrotny wzrost jakogei ttumaczenia
w stosunku do modelu bazowego, a miara F1 okreslajaca poprawnogé lokalizacji slotéw w tekscie
docelowym wynosila ponad 65%.

Z drugiej strony pozostaja pewne niedopowiedzenias

1. Dlaczego w pomiarze JakoSci thumaczenia zastosowano wylacznie wychodzacy z uzycia me-

tryke BLEU?
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2. Do jakiego rozwigzania mozna poréwnaé jako$é lokalizacji slotéw?

Podsumowujac te czesé recenzji, chcialbym podkresli¢, ze metoda zastosowana przez Autora
pozwolila na osiggniecie wyraznego postepu w stosunku do metody bazowej. Podane przez Autora
dane nie pozwalajy jednak czytelnikowi na wyciagniecie wnioskéw dotyczacych odpornosci metody

oraz poréwnawczej oceny jakodci lokalizacji slotéw w tekscie docelowym.

2.3 Opracowanie metody augmentacji danych trenujacych poprzez ttu-

maczenie z wariantami czasownikéw

W mojej ocenie trzeci podrozdzial pracy jest najciekawszy, gdyz taczy kompetencje ludzkie ze
stosunkowo nowymi metodami thumaczenia leksykalnego przez system neuronowy. Kompetencje
ludzkie niezbgdne sa do opracowania klasyfikacji czasownikéw stosowanych w instrukcjach po-
dawanych do asystentéw wirtualnych — do jednej klasy maja naleze¢ czasowniki o podobnym
znaczeniu w okreslonym kontekscie. Klasyfikacja ta pomaga wygenerowa¢ kilka ttumacze o podob-
nym znaczeniu rézniacych sie wylacznie tlumaczeniem czasownika. Warto zauwazyé, ze metodolo-

gla ingerowania w rezultaty thumaczenia neuronowego za pomoca leksykonéw jest cickawym wyzwaniem,
szczegblnie dla jezykéw fleksyjnych.

Niezwykle trudne do analizy sa wyniki ewaluacji tych eksperymentow. Okazuje si¢ bowiem,
ze tlumaczenie z leksykonem okazuje si¢ gorsze niz bez niego. Jest to jednak fakt ogélnic znany
1 potwierdzony w wielu eksperymentach (z tego powodu leksykony stosuje si¢ tylko w bardzo
specyficznych przypadkach ttumaczenia). Optymizmem napawa fakt, ze ttumaczenie z trzema wa-
riantami daje lepsze wyniki niz tlumaczenie jednym wariantem.

Pozytywnie oceniam pomyst przedstawiony w tej czeci rozprawy. Jedyne zastrzezenie mam
do tego, ze nie wyjasniono, dlaczego wynik nizszy od bazowego mozna uznaé w tym wypadku za

pozytywny.

2.4 Zastosowania

W mojej ocenie najwyzsza wartoscia rozprawy jest pozytywne wdrozenie Jjej wynikéw do gospo-
darki. Jezeli przyjmiemy. ze najbardziej obiektywna miarg jakosci rozwigzania informatycznego
jest ewaluacja zewnetrzna, czyli "money in the bank” lub wysoki stopiefi zadowolenia uzytkow-
nikéw, to szésty rozdziat pracy wykazuje, ze cel ten zostal spelniony. Rozwiazanie zostalo wdrozone
w systemie Bixby, stosowanym przez miliony uzytkownikéw., ktérzy pozytywnie oceniaja swoje

do$wiadczenia.
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3 Ocena formalnej strony rozprawy

3.1 Jezyk

Praca napisana jest w jezyku angielskim. Autor postuguje sie Jezykiem obcym bardzo swobodnie.
Niezwykle trudno jest dostrzec Jakiekolwick bledy jezykowe. Nie ma w rozprawie zbednych zawitych

konstrukeji zdaniowych — praca napisana jest w sposéb klarowny.

3.2 Ocena ukladu pracy

Uklad pracy jest zgodny z przyjetymi standardami. Wstep zawiera dokladnie tyle informacji, ile
Jest niezbednych dla zrozumienia dalszych czgdci. Nie zauwazylem odwolaf do niezdefiniowanych

wezesniej pojeé.

3.3 Strona estetyczne

Strone estetyczng oceniam bardzo wysoko. Format wydruku jest czytelny, praca jest tadnie ztozona.

Czytelno$é znaczgco poprawiaja diagramy przeplywu danych, ktére sg czytelne i nieskomplikowane.

3.4 Spdjnosé opisu

W ocenie spéjnosci opisu biorg pod uwage dwa kryteria: Jjednorodnosé stosowanej terminologii oraz
SpOjnosé raportowanych danych. W ramach pierwszego kryterium nie mam wickszych zastrzezen
poza nazewnictwem slotéw. W tytule rozdziatu 4. mowa Jest o thumaczeniu i transferze jednostek
(Entity Translation and Transfer), w hipotezie T2 (str. 24) mowa jest o tlumaczeniu jednostek
nazwanych, a w wiekszosci pracy mowa jest o transferze slotéw.

Pod wzgledem spéjnosci raportowanych danych rozprawa pozostawia wiele do zyczenia: Liczba
domen tlumaczenia, ktéra niewatpliwie powinna by¢ stala w calej pracy, waha sie od wartosci 18
(wstep) do 20 (tabela 1) i 21 (tabela 2). Liczba intencji wynosi albo 186 (wstep), albo 187 (tabela
2), albo nawet 193 (str. 41).

4 Podsumowanie recenzji

W podsumowaniu recenzji odwoluje si¢ do poszczegdlnych ustepéw ustawy o rozprawie doktorskiej.

1. ust. 1.  Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinic
albo dyscyplinach oraz umiejetnosé samodziclnego prowadzenia pracy naukowej lub artysty-
cznej.”

Autor posiada ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie, co wykazuje w rozdziale 1. rozZprawy.
Gléwne wyniki rozprawy, dotyczace przygotowania korpusu Leyzer, transferu slotéw oraz

translacji wielowariantowej zostaly réwniez opisane w trzech publikacjach mie¢dzynarodowych
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— w kazdej z nich Doktorant Jest wymieniony jako pierwszy Autor. Ponadto, Doktorant
byl liderem zespotu informatycznego, ktéry wdrazal wyniki rozprawy do obszaru gospodar-
czego. Fakty te niepodwazalnie swiadczg o umiejetnodci samodzielnego prowadzenia pracy

badaweczej przez Doktoranta.

. ust. 2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanic w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badah naukowych w sferze

gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.”

Recenzowana rozprawa nie wnosi moim zdaniem nowatorskiego rozwiazania problemu naukowego.
Autor w sposéb niezwykle umiejetny stosuje i modyfikuje zastany aparat badawczy do
rozwigzania problemu praktycznego, czym moim zdaniem wypetnia postulat |, zastosowania

wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej”.

- ust. 3. Rozprawe doktorskg moze stanowié praca pisemna, w tym monografia naukowa.
zbiér opublikowanych i powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa Iub artystyczna, a takze samodzielna i wyodreb-
niona czgé¢ pracy zbiorowe;j.”

W omawianym przypadku rozprawe stanowi praca pisemna w postaci monografii naukowe;j.
Stwierdzam zatem, 7e recenzowana rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim.

Rekomenduje dopuszezenie Doktoranta do kolejnych etapéw przewodu.

| %M} j@/w@&\
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Bydgoszcz, 02.01.2024
dr hab. inz. Rafat Kozik, profesor uczelni
Politechnika Bydgoska

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy, .
Rada Naukowa Dyscypliny

Wydziat Telekomunikacji, Informatyki i INFORMATYKA TECHNICZNA

Elektrotechniki, | TELEKOMUNIKACJA
Sekretariat

Al. prof. S. Kaliskiego 7, D eow. A O T

85-796 Bydgoszcz Numer

Recenzja rozprawy doktorskiej pt.:

»Multilingual Machine Translation System for Dialogue Agents
(Wielojezyczny system ttumaczenia maszynowego dla agentéw

dialogowych )”,

ktoérej Autorem jest Pan mgr inz. Marcin Sowanski

1) Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy? Czy zostat on trafnie i jasno sformutowany?

Rozprawa, ktérej Autorem jest Pan mgr inz. Marcin Sowanski, dotyczy ztozonych zagadnier:
ttumaczenia maszynowego danych treningowych, walidacyjnych i testowych przy
opracowywaniu modeli rozumienia jezyka naturalnego. W szczegélnosci, przedstawione i
opisane w rozprawie zagadnienia badawcze skupione sg na inteligentnych wirtualnych
asystentach (IVA).

1/6



Przedstawione badania i wyniki eksperymentéw maja na celu udowodnié, ze ttumaczenie
maszynowe jest efektywnym sposobem rozszerzania mozliwosci inteligentnych wirtualnych
asystentow o nowe jezyki. W szczegélnosci Autor rozprawy porusza aspekty zwigzane z
usprawnieniem i automatyzacjg procesu tworzenia asystentow.

Pan mgr inz. Marcin Sowariski definiuje trzy hipotezy, ktére (podobnie jak problem naukowy
rozprawy) sa jasno zdefiniowane. Pierwsza teza zaktada, iz ttumaczenie maszynowe stanowi
efektywne narzedzie do tzw. lokalizacji modeli rozumienia jezyka naturalnego. Druga teza
stanowi, iz ttumaczenie maszynowe musi zachowa¢ i odpowiednio przettumaczyé (oraz
wskazac potozenie) nazwanych jednostek (ang. NERs), aby przettumaczy¢ dane treningowe na
potrzeby zrozumienia jezyka naturalnego. Ostatnia teza zaklada, 7ze tworzenie wielu
wariantow danych treningowych dla wirtualnych asystentow wirtualnych poprawia
doktadnos¢ zrozumienia naturalnego jezyka.

Autor niniejszej rozprawy, réwniez jasno podkreéla istotnoé¢ i wage podjetego problemu
naukowego. W szczegdlnosci Pan mgr inz. Marcin Sowariski podkresla, iz aktualnie brakuje
modeli ttumaczenia maszynowego, ktére bytyby dostosowane do inteligentnych wirtualnych
asystentow. Ponadto, Autor rozprawy, przytacza argument, iz jakos¢ istniejgcych modeli
ttumaczenia maszynowego, ktére nie sq dostosowane, jest niewystarczajaca.

Podsumowujac, w mojej ocenie, problem naukowy rozprawy jest trafnie i jasno sformutowany
przez Pan mgr inz. Marcina Sowariskiego.

2) Czy autor rozwigzat postawiony problem? Czy uzyt do tego wtasciwych metod
dowodzac, ze posiadt umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia
badan naukowych?

W mojej ocenie, Pan mgr inz. Marcin Sowariski w sposob odpowiedni rozwigzat problem,
ktérego dotyczy rozprawa oraz uzyt do tego wtasciwych metod. W szczegolnosci zagadnienie
badawcze zostato podzielone na trzy hipotezy, ktérych stuszno$¢ oraz sposéb ich dowodzenia
zostat szczegdétowo opisany w rozdziatach 3,4 oraz 5.

W przypadku pierwszej hipotezy (T1), autor stusznie podkredlit istotnoéé posiadania
wielojgzycznych zbioréw danych dla trenowania modeli ttumaczenia maszynowego. Autor
rozprawy stusznie wskazat, iz istniejgce zbiory danych NLU s3 angielskojezyczne i majg
ograniczone zastosowanie. Dlatego prace na zbiorem danych o nazwie Leyzer wydaja sie by¢
jak najbardziej celowe. Dodatkowo jest to uzasadnione przez Autora rozprawy tym, ze
opracowany korpus pozwala na bardziej precyzyjng ocene agentéw dialogowych. Dowodzgc
drugiej hipotezy (T2), Autor rozprawy badat szczegoty transferu slotéow w kontekicie
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ttumaczenia maszynowego dla inteligentnych wirtualnych asystentéw (IVAs). Uzywajac
odpowiednio przygotowanych eksperymentéw, Pan mgr inz. Marcin Sowanski wykazat, iz
proponowany mechanizm anotowania slotow i ich transfer pozwala uzyskaé ttumaczenia
wysokiej jakosci. W celu zweryfikowania ostatniej hipotezy (T3), Autor rozprawy zbadat
istotnos¢ generowania wielu poprawnych wariantéw ttumaczen. Poprzez zastosowanie tej
techniki zaobserwowana zostata poprawa klasyfikacji intencji, zwtaszcza podczas ttumaczenia
angielskiego na jezyk polski.

Przy weryfikowaniu wszystkich hipotez uzyte zostaly wtasciwe narzedzia i metody. W
szczegllnosci Autor rozprawy uzyt popularnych miara jakosci klasyfikacji czy oceny
skutecznosci systeméw ttuczenia maszynowego. Tym samym Autor dowiddi, ze posiadt
umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan. Niemniej, Autor
rozprawy mogt porownac wiecej (popularnych w literaturze [67]) metod/technik
wykorzystywanych w procesie thtumaczenia maszynowego.

3) Czy tematyka rozprawy jest aktualna i dostatecznie wazna?

Na aktualnos¢ i wage tematyki niniejszej rozprawy wptywa kilka czynnikéw. W szczegdlnosci,
jak zauwazyt Autor rozprawy, pomyst wykorzystania modeli ttumaczenia maszynowego do
adaptowania zestawow uczacych dla agentéw dialogowych jest opisany w literaturze, ale
aktualnie mozna zauwazy¢ brak takich modeli, ktére dostosowane bytyby do potrzeb
budowania inteligentnych wirtualnych asystentéw. Ponadto, niewystarczajaca jest jakosc
ttumaczenia otrzymana w oparciu o modele, ktére nie sq odpowiednio adaptowane. Jak
wskazat Pan mgr inz. Marcin Sowariski, ttumaczenia takie nie pozwalaja przenies$¢ anotacji
uzywanych w zasobach NLU. W tym $wietle, rozwigzania proponowane przez Autora rozprawy
otwierajg mozliwosé tanszego i tatwiejszego tworzenie agentéw dialogowych dla nowych
jezykéw. Jednoczesnie umozliwia to wiekszej liczbie uzytkownikdéw na korzystanie z
produktéw opartych o sztuczng inteligencje obstugiwang gtosem.

4) Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Na oryginalnos¢ dorobku Pan mgr inz. Marcina Sowanskiego wptywa wiele elementdw, ktére
powstaty w trakcie prac nad niniejsza rozprawa. W szczegéinosci Autor zaproponowat nowy
zbidr danych o nazwie Leyzer, ktéry rozwigzuje ograniczenia istniejgcych zbioréw z punktu
widzenia réznorodnosci intencji i slotéw. Na podkredlenie zastuguje fakt, iz Leyzer jest
publicznie dostepny dla innych badaczy i moze by¢ wykorzystywany w niekomercyjnych

3/6



zastosowaniach. W mojej ocenie, istotne z punktu widzenia oryginalnoéci dorobku autora,
jest tez technika adaptacji domenowej MT (przedstawiona w rozdziale drugim) oraz
(przedstawiona w rozdziale trzecim) propozycja rozwigzania braku réinorodnosdci w
ttumaczeniach zwracanych przez modele MT. O przydatnosci praktycznej dla nauki i techniki
$wiadczy wdrozenie przemystowe, ktére zostato szeroko opisane w rozdziale 6 niniejszej
rozprawy.

5) Czy rozprawa swiadczy o dostatecznej wiedzy autora, wiedzy o zaawansowanym
poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych oraz o charakterze
szczeg6towym, odpowiadajacej obszarowi prowadzonych badan naukowych?

Nie mam watpliwosci, iz Autor posiada duza wiedze dot. zagadnien zwigzanych z tematyka
rozprawy. W szczegolnosci, Pana mgr inz. Marcin Sowanski wykazat sie umiejetnosciami
projektowania rozwigzari informatycznych oraz techniczng wiedzg w zakresie budowania
inteligentnych wirtualnych asystentéw. Autor rozprawy wykazat sie rowniez umiejetnoéciami
dotyczacymi prowadzenia badan naukowych. Wielokrotnie w przeprowadzonych
eksperymentach przedstawione zostaje autorskie osiagniecie na tle innych rozwigzan
dostgpnych w literaturze. W procesie tym wykorzystywane s3 znane i stosowane w
srodowisku wskaZniki jakosci takie jak BLEU czy F1-score. Na podkreslenie zastuguje takze
istotny dorobek naukowy Pana mgr inz. Marcina Sowarniskiego. W szczegdlnosci, w rozdziale 7
niniejszej rozprawy, Autor przedstawit liste powigzanych z tematem rozprawy publikacji oraz
udzielony patent, ktory dotyczy systemodw IVA.

6) Czy Autor wykazat umiejetnosci poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw?

Zrealizowane przez Autora rozprawy eksperymenty s3 zgodne z dobrymi praktykami w
zakresie pomiaru skutecznosci systeméw klasyfikacji i detekcji. Autor w tym zakresie uzyt
znanych metryk (np. BLEU czy Fl-score), co pozwala odnie$¢ sie do innych rozwigzan
dostepnych w literaturze. W szczegolnosci Autor rozprawy demonstrujac wyniki jasno
pokazat, iz proponowany model MT pozwala uzyskac (na zestawie testowym) wiecej punktu
BLEU niz lina bazowa. Ponadto, demonstrujgc  wyniki, Autor rozprawy klarownie
zademonstrowat przydatnos¢ proponowanej techniki transferu jednostek oraz podejscia
opartego wielowariantowe ttumaczenie.



7) Uktad i poprawnos¢ redakcyjna rozprawy.

Rozprawa sktada si¢ z osmiu rozdziatow. W pierwszej czesci Autor nakreéla tio, problem
badawczy oraz motywacje dla swoich badan. W tym éwietle okreslony zostaje cel badawczy
niniejszej rozprawy. W kolejnych trzech rozdziatach Pan mgr inz. Marcin Sowariski przedstawia
autorskie propozycje, ktére dowodza, ze specjalizowane modele ttumaczenia maszynowego
moga usprawnic proces tworzenia asystentow dialogowych dla nowych jezykow. W dalszej
czgsci rozprawy Autor przedstawia szczegéty na temat wdrozenia oraz swoje gtéwne
osiggnigcia w postaci wystgpien, publikacji naukowych oraz patentu.

Rozprawa napisana jest w sposob profesjonalny. Niemniej, w tekécie mozna wskazaé kilka
niedociagniec natury edytorskiej lub niescistosci:

* W tekscie nawigzujacym i opisujacym Figure 11 opisane s3 element (“ creating English
grammar, creating grammars for Spanish and Polish, slot expansion and splitting data
into train-, dev- and test sets), ktdych nie wida¢ na obrazie.

® Fig. 12. Czarne kropki nie maja numeracji (cyfry wydaja sie byc¢ przyciete).

e Figure 6 (ktéry podobny jest do Fig.7), moze mylnie sugerowac, iz m2m100 jest
modelem opartym o sie¢ rekurencyjna. W moim odczuciu, zacytowanie “Beyond
English-Centric Multilingual Machine Translation” (Angela Fan et al.) i przedstawienie
ich architektury lepiej popartoby stwierdzenie »Sequence-to-sequence (Seq2Seq) is the
most popular architecture in NLU”.

® Nazwy korpuséw jezykowych, w szczegdlnosci réznych wersji WTM, moglyby by¢ lepiej
opisane i opatrzone odpowiednig referencjg do zrédta.

8) Jakie s wady i stabe strony rozprawy?

Rolg recenzenta jest zauwazenie ewentualnych niedociggnie¢ i mankamentéw przedstawianej
pracy oraz zgtoszenie uwag, ktére moga by¢ pomocne i przydatne w dalszych pracach. Dlatego
W mojej ocenie:

® Wyniki otrzymane w rozdziale 4 moglyby by¢ bardziej rozbudowane, aby uwypukli¢
wplyw pewnych parametréw (np. chociazby wielkoéci modelu, czasu uczenia) na
jakos¢ otrzymywanych wynikéw (np. wartoéé BLEU).
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* Eksperymenty w rozdziale 3 i 4 uwzgledniajg wytacznie poréwnanie do modelu
bazowego. Inne modele (poza m2m100) wykorzystywane w ttumaczeniu maszynowym
wydaja sig by¢ pominigte w eksperymentach i analizach (np. facebook/wmt21*, czy
facebook/mbart-large*).

* W literaturze mozna wskaza¢ metody, ktére wykorzystujg rdézne podejscia do
rozwigzywania probleméw zwigzanych z IC i SL. W szczegdlnosci wspomniana przez
Autora rozprawy analiza [67], ktéra dotyczy WMT22, zawiera cate spektrum réznych
podejs¢ zwigzanych posrednio lub bezposrednio z ttumaczeniem maszynowym,
Zastanawiajace jest to, czy ktores z technik moglyby by¢ wykorzystane w przysztych
badaniach Autora rozprawy. Chociazby ,back-translation” pojawia sie wielokrotnie w
[67].

® W rozdziale 1.1.4 Autor rozprawy mégt bardziej szczegétowo ocenié przewidywany
wptyw rozwoju duzych modeli jezykowych na zagadnienia poruszane w pracy. We
wrzesdniu 2023 roku OpenAl ogtosito mozliwoé¢ interakcji z modelem poprzez gtos, co
czyni go inteligentnym asystentem glosowym. Pytanie jak znaczacy wptyw ma to na
aktualng architekture IVA oraz na rozwigzania proponowane w niniejszej rozprawie.

Pomimo przedstawionych powyzej uwag, rozprawa Pana mgra inz. Marcina Sowanskiego
napisana jest w sposob profesjonalny i posiada wiele mocnych stron. Niewatpliwie
recenzowana praca dowodzi duzej wiedzy Autora w tematach dotyczacych zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego.

9) Whiosek

Biorgc pod uwage przedstawiong przez Doktoranta rozprawe stwierdzam, ze spetnia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obwigzujace przepisy i wnioskuje o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Sowanskiego pt.
»Multilingual Machine Translation System for Dialogue Agents”

1. Oswiadczenia

1. Nie mam wsp6lnych prac z doktorantem mgr. inz. Marcinem Sowanskim, nie
prowadzilem z nim wspdlnych prac badawczych, nie ocenialem jego dorobku
wydawniczego ani naukowego i nie pozostajemy w zadnej zaleznosci shuzbowe;.

2. Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma dr hab. inz. Jarostawa
Arabasa, prof. uczelni, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej z dnia 03.11.2023 .

3. Recenzja jest opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ustawie ,,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r., Dz.U. 2022 poz. 574, z p6zn.
zm.

2. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

Rozprawa mgr. inz. Marcina Sowanskiego dotyczy wykorzystania tlumaczenia
maszynowego (MT) do ttumaczenia zasoboéw uczacych i ewaluacyjnych dla modeli NLU
(Natural Language Understanding) uzywanych migdzy innymi w inteligentnych
wirtualnych asystentach (IVA). Zagadnienia poruszane w pracy dotycza obszaréw
informatyki i lingwistyki. Istniejg prace dotyczace metod wykorzystywania modeli MT do
tlumaczenia zbioréw treningowych agentow dialogowych jednakze brakuje badan
dotyczacych modeli MT adaptowanych dla inteligentnych asystentéw wirtualnych. Brak
takich modeli MT nie pozwala na przenoszenie semantycznych anotacji uzywanych w



zasobach NLU z jezyka wyjsciowego do jezyka docelowego. Rozwiazanie tego problemu
pozwoli na lokalizacje jezykowa w procesie rozwijania IVA dla nowych jezykow z
wykorzystaniem tlumaczenia maszynowego.

Zagadnienia rozwazane w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Marcina Sowanskiego mogg

by¢ przedmiotem badan na gruncie dyscypliny ,Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja™.

Mgr inz. Marcin Sowanski sformutowal nastepujacy cel swojej rozprawy doktorskiej
,Wykazanie, ze wyspecjalizowane modele tHumaczenia maszynowego mogq znaczgco
zautomatyzowaé proces tworzenia asystentow dialogowych dla nowych jezykéw” oraz trzy
tezy doprecyzowujace cel rozprawy:

1. Tiumaczenie maszynowe, po dostosowaniu do jezyka inteligentnych wirtualnych
asystentéow (IVA), stuzy jako skuteczne narzedzie do lokalizacji modeli
rozumienia jezyka naturalnego.

2. W celu przettumaczenia zasobow treningowych rozumienia j¢zyka naturalnego,
ktére obejmuja anotacje semantyczne, thumaczenie maszynowe musi odpowiednio
przetlumaczy¢ lokalizacje nazwanych jednostek.

3. Generowanie wielu wariantow podczas tlumaczenia danych szkoleniowych dla
inteligentnych wirtualnych asystentow (IVA) poprawia dokladnos$¢ rozumienia
jezyka naturalnego.

Pytanie dlaczego mgr inz. Marcin Sowanski zdecydowal si¢ na okreslenie az trzech tez
rozprawy, ktére wedlug niego doprecyzowujg cel rozprawy. Wydaje si¢ ze bez problemu
mozna bylo okresli¢ jedna teze, ktora obejmowalaby wszystkie poruszane w rozprawie
zagadnienia. W sytuacji kiedy w rozprawie doktorskiej pojawia si¢ teza i cel,
zdecydowanie bardziej istotna z punktu widzenia naukowego jest teza. Dlatego uwazam
za niefortunne jednoznaczne okreslenie jedynie celu badan, bez okreslenia glownej tezy
rozprawy doktorskie;j.

Mgr inz. Marcin Sowanski rozwiazal postawiony problem opracowujac oryginalny
rozwigzanie tlumaczenia maszynowego zaadaptowanego do domeny IVA. W tym celu
zaproponowal nowy zbiér danych o nazwie Leyzer rozwigzujacy problem réznorodnosci i
intencji slotow. Zbiér Leyzer zostal opracowany w celu badania jakosci modeli NLU i MT
i obejmuje 18 domen z 186 intencjami w jezykach angielskim, polskim i hiszpanskim.
Dodanie do tego zbioru poziomu naturalnosci oraz wzorca czasownikowego, pozwolito na
$ledzenie inklinacji modeli MT oraz lepsze okreslanie jakosci tlumaczen. Drugim
istotnym elementem opracowanego rozwiazania jest technika adaptacji domenowej MT
dla domeny IVA za pomoca fine-tuningu, ktora pozwolita poprawi¢ wyniki MT. Wyniki
eksperymentow potwierdzity skuteczno$¢ modelu MT w tworzeniu wielojezycznego
NLU. Ostatnim waznym elementem opracowanego rozwigzania jest ontologia
czasownikéw. Rozwiazuje ona problem braku roznorodnosci w tlhumaczeniach
zwracanych przez modele MT. Zaproponowana ontologia, wykorzystujaca bazy jezykowe
WordNet i VerbNet, zostata opracowana na podstawie analizy o$miu korpusow NLU w
celu zidentyfikowania najczesciej wystgpujacych czasownikow. Opracowane rozwiazanie
pozwala na lepsze uchwycenie niuanséw jezyka naturalnego co prowadzi do ulepszenia
inteligentnych wirtualnych asystentow.

W rozprawie brakuje jednak wyraznego okreslenia co jest osiggnieciem mgr. inz. Marcina
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Sowariskiego na poziomie opracowanego rozwigzania programowego, ktére pozwala na
spetnienie tezy pracy. Czy sa to osobne trzy elementy uzupetniajace istniejacy model
tlumaczenia maszynowego (MT) czy jest to nowo opracowany mechanizm thimaczenia
maszynowego (MT) zawierajacy te trzy elementy. Brakuje réwniez w rozprawie rysunku
pokazujacego architekture opracowanego rozwigzania na ktérym mozna by przedstawic
autorskie rozwiazania mgr. inz. Marcina Sowanskiego na tle wykorzystanych narzedzi i
mechanizméw. W kontekscie przeprowadzonych eksperymentéw brakuje punktu, ktory
podsumowywalby wyniki wszystkich testow. Istnieje podsumowanie w rozdziale 6
dotyczacym wdrozenia przemystowego ale nie wiadomo jak opisane tam wyniki
koresponduja z wynikami przestawionymi we wezesniejszych rozdziatach.

Rozprawa jest czytelnie zredagowana i napisana poprawnym jezykiem. Strona edycyjna
rozprawy jest na bardzo wysokim poziomie. Brakuje jednak spisu rysunkéw, tabel oraz
wykazu skrotéw co pomogloby w czytelnosci rozprawy.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng mgr. inz.
Marcina Sowanskiego w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Sowariskiego prezentuje jego szeroka wiedze
teoretyczng i praktyczng w réznych obszarach informatyki. Mgr inz. Marcin Sowanski
wykazal si¢ wiedzg w zakresie tlumaczenia maszynowego, inteligentnych wirtualnych
asystentow, modeli rozumienia jezyka naturalnego oraz ontologii. Ponadto wykazal si¢
wiedzg z zakresu lingwistyki wraz z analizg intencji. Mgr inz. Marcin Sowanski wykazat
si¢ réwniez umiejetnosciami praktycznymi pozwalajagcymi na przemystowe wdrozenie
tlumaczenia maszynowego dla NLU wykorzystywanego w wirtualnym asystencie Bixby.
Wartym podkreslenia jest umiejetnosé mgr. inz. Marcina Sowanskiego opracowania
ontologii czasownikow wykorzystujacej bazy jezykowe WordNet i VerbNet i pozwalajgcej
wraz z modelami tlumaczenia maszynowego na generowanie wielu wariantow
tlumaczenia.

Ocena czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez mgr. inz. Marcina Sowarnskiego

Rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Sowarnskiego wykazuje jego umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w szczegdlnosci sformulowania problemu
badawczego w obszarze informatyki technicznej i telekomunikacji, wypracowania
oryginalnego rozwigzania postawionego problemu przy uzyciu wiasciwych metod
naukowych, wykazania poprawnosci opracowanego rozwigzania poprzez realizacje
odpowiednich eksperymentéw oraz wlasciwej redakcji tekstu rozprawy doktorskiej.

Konkluzja
Biorge pod uwage aktualnos¢ tematyki doktoratu oraz osiggniete wyniki badawcze
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Sowanskiego pomimo pewnych

uwag krytycznych spetnia wymagania obowigzujacej ustawy ,Prawo o szkolnictwie
Wyzszym i nauce” i wnoszg o jej dopuszezenie do publicznej obrony.
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