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1. fejezet

Bevezetés

Az elmilt évtizedek sordn nagy utat jartak be a gépi forditorendszerek és jelentds
valtozasokon mentek keresztiil. Napjainkban egyre tobb maganszemély és vallalat
hasznalja a gépi forditészoftvereket. Mind a maganszemélyek, mind a vallalatok
szamara nagy segitséget nytjthat egy jé minoségt gépi forditérendszer, azonban
szamtalanszor tapasztaljuk, hogy a gépi forditd gyenge mindségi forditast allit eld.
Egy adott forditdas mindségének automatizalt modszerekkel torténé meghatarozasa
komoly kihivast jelent. A gépi forditas elterjedésével egyre tobb helyen meriil fel
igényként az gép altal leforditott szdvegek mindségének meghatarozasa. Vallalatok
esetében igen nagy segitséget nytjthat egy mindségi mutato, amely nemcsak a gépi
forditas utoszerkesztését végzod szakemberek munkdjat tamogatja és gyorsithatja,
hanem a forditocégeket is segiti koltségeik csokkentésében. Alkalmazhatd tovab-
ba egy olyan mindségi mérészam létrehozasara, amellyel tobb gépi forditémodszer
forditasat lehet Osszehasonlitani, és a jobb forditast kivalasztva javithatjak rend-
szerlik végsd mindségét és hatékonysagat. Végiil, de nem utolsésorban, ha ismerjiik
a forditas mindségét, akkor kisziirhetjiik a hasznalhatatlan forditasokat, illetve fi-
gyelmeztethetjiik a végfelhasznalot a meghizhatatlan szévegrészletekre.

A gépi forditas kiértékelése a kutatasban is komolyabb figyelmet kapott az
elmilt években. Amikor a gép altal forditott széveg kiértékelésérdl beszéliink,

megkiilonboztetjiik az ember és a gép altal torténd kiértékelést. A legpontosabb az



emberi kiértékelés, ezért minden gépi modszer az emberi kiértékelésen alapszik. De
amig egy ember szamara bizonyos esetenként egyértelmii egy szoveg, a gép szama-
ra nem az. Alapvetoen kétféle gépiforditas-kiértékelési modszert kiilonboztetiink
meg. Az elsé a referenciaforditassal torténd kiértékelés, amelyet gyakran hagyo-
manyos modszernek is szokas hivni. A moddszer legnagyobb probléméja, hogy
referenciaforditast igényel, amelynek létrehozasa igen draga és iddigényes, ezért
ezek a mddszerek nem alkalmasak valos idejii hasznalatra. Mivel emberi forditas
alapjan értékelnek, a gépi kiértékelés mindsége jelentés mértékben fligg a refe-
renciaforditds mindségétél. A masik moddszer a referenciaforditas nélkiil torténd
kiértékelés, ami mas néven minoségbecslés. A mindségbecslés egy gépi tanulason
alapul6 modszer, amely a forrasnyelvi és a gép altal leforditott mondatokbdl jegyek
segitségével kiillonbozo mindségi mutatoszamokat nyer ki, majd a mutatoészamokat
emberi kiértékelésekre tanitjuk be.

A disszertaciémban a minGségbecslés modszerét alkalmaztam harom kiilonbo-
70 feladatra. El6szor 1étrehoztam egy angol-magyar mindségbecslo rendszert, amit
azelott mas nem készitett. Ehhez létrehoztam egy tanité korpuszt, amelynek se-
gitségével betanitottam a mindségbecsld rendszeremet. A tanitashoz szitkség van
mindségbecslo jegyekre. A jegyek eléallitasahoz kiillonbozé kisérleteket végeztem.
Kiprébaltam azokat a jegyeket, amelyeket més nyelvparokra optimalizaltak, illetve
angol-magyar nyelvre létrehoztam sajat jegyeket és optimalizacidkat is végeztem.

Masodik feladatként a létrehozott angol-magyar mindségbecslo rendszer segit-
ségével kiillonbozo gépi forditorendszer kimeneteit kombinaltam, és ezzel egy kom-
pozit forditérendszert hoztam létre, amelynek mindsége jobb mint a kombinalt
rendszerek 6nmagukban. A moddszert kiprébaltam toébb nyelvparra és mindegyik
altalam kiprobalt nyelvre érvényestlt az el6zoleg megfogalmazott eredmény.

Végiil a mindségbecsld mddszert kiterjesztettem egynyelvii szovegek mindségé-
nek meghatarozasara. Létrehoztam egy hibaelemz6 modszert, amelynek segitségé-
vel egynyelvi szovegekben fellelhet6 hibakat tudok detektalni.

A fent emlitett harom részbdl all az erQue mindségbecslé programcsomag.



2. fejezet

Az 4j tudomanyos eredmények

osszefoglalasa

A kutatdsom soran a mindségbecslés modszerét alkalmaztam harom teriileten. Az
els6 kutatdsom soran létrehoztam egy angol-magyar minéségbecslé rendszert (Hun-
QuEst rendszer). A rendszer tanitasdhoz létrehoztam egy kézzel kiértékelt tani-
tokorpuszt (HuQ korpusz). Tovabba létrehoztam 27 darab 1j szemantikai jegyet,
amelyekkel eredményjavulast értem el az alapjegykészlethez képest. A masodik
kutatasomban felhasznaltam a mindségbecslés modszerét gépi forditérendszerek
kimenetének kombindldsara. Létrehoztam egy kompozit rendszert (MaTros rend-
szer), amellyel a minéségbecslés mddszerével kiillonbozé gépi forditérendszerek ki-
menetét kombinalva jobb eredményt értem el, mint a kombindlt forditérendszerek
onmagukban. Végiil a harmadik kutatdasomban a mindségbecslés modszerét al-
kalmaztam egynyelvii szovegek minoségének becslésére és hibainak detektaldsara
(rRate rendszer).

Az erQue programcsomag a fent emlitett hdrom programot tartalmazza (Hun-

Quest rendszer + HuQ korpusz; MaTros rendszer, mRate rendszer).



2.1 Angol-magyar min6éségbecslés

2.1. Angol-magyar minoségbecslés

A mindségbecslés modszere gépi tanuldson alapszik. A modell (14sd abra) a
forrasnyelvi és a gép altal leforditott mondatokbdl jegyek segitségével kiillonbozo
nyelvfiiggetlen és nyelvspecifikus mindségi mutatoszamokat nyer ki. Majd a muta-

toszamokat gépi tanuld algoritmussal betanitjuk emberi kiértékelésekre.
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2.1. abra Minoségbecslé modell felépitése

A modell tanitdsdhoz tanitokorpuszra van sziikség, azonban nem all rendelke-

zésre angol-magyar nyelvii emberi kiértékeléssel rendelkez6 parhuzamos korpusz.

1. tézis: Létrehoztam egy kézzel kiértékelt korpuszt, amely angol-
magyar nyelvii min6ségbecslé rendszer tanitasara alkal-
mas.

A tézishez kapcsol6dd publikaciok: [6] [8].

A korpusz elkészitéséhez vettem 300 angol-magyar mondatpart a Hunglish kor-
puszbol, melybdl az angol mondatokat leforditottam 4 kiillonbozé gépi fordito-
rendszerrel: MetaMorpho szabalyalaptu gépi forditérendszer, Google Fordit, Bing
Fordité és MOSES statisztikai gépi fordité keretrendszer. Igy sszesen 1500 mon-
datparbol all a HuQ korpusz. A mindségbecsléo modellhez emberi kiértékelésekre
van sziikség, ezért mind az 1500 forditast 3 annotatorral kiértékeltettem. A felkért
harom annotator kozott van egy nyelvész, egy gépi forditas szakérto és egy nyelv-
technologus. A kiértékelés 2 szempontbodl allt: tartalomhiiség és gordiilékenység.

Az annotatorok a két megadott szempont alapjan 1-t6l 5-ig értékelhették ki a fordi-



2.1 Angol-magyar min6éségbecslés

tasokat. A korpuszban végiil vettem a harom annotator altal adott értékek atlagat
(x). Tovabba készitettem a harom osztélyattribitumos osztélyozasi modellekhez
osztélycimkéket: \BAD” (rossz, eldoband6 forditas): 1 <z <2, MEDIUM” (kéze-
pes, javitandé forditas): 2 <x <4 és ,,GOOD” (j6, hasznalhaté forditas): 4 <x <5.
Végiil készitettem binaris osztdlyozasi modellekhez osztalycimkéket: |ER” (hibas,
javitandé forditds): = <4 és ,OK” (j6, nem javitandé forditds): x > 4.

Az elkésziilt korpusz segitségével betanitottam egy angol-magyar minoségbecs-
16 rendszert. A felépitett rendszeren kiillonb6z6 méréseket végeztem el. El6szor
az angol-spanyol nyelvre optimalizalt alapjegykészletet mértem le angol-magyar
nyelvre, majd megvizsgaltam a Specia és tarsai altal implementélt 76 jegykészletet
is. Ezt kovetOen sajat szemantikai jegyekkel kisérleteztem. A szemantikai jegyek-
hez egy angol-magyar szétarat, a WordNetet, a szobeagyazasi modellt és a latens
szemantikai analizis modszerét hasznaltam. Végeztem optimalizalast is, ami azt
jelenti, hogy kevesebb relevans jeggyel sikertilt tovabbi eredményjavulast elérni.

Ezzel, kevesebb eroforrassal, magasabb mindséget értem el.

Korrelaci6 T+ MAE | RMSE |

TG-17F (alapjegykészlet) 0,4931  0,8345 1,0848
TG-103F 05618  0,7962  1,0252
OptTG (26 jegy) 0,6100 0,7459 0,9775

2.1. tablazat Hun-QuEst regresszios modelleinek kiértékelése

CCIT MAE | RMSE |
CLTG-17F (alapjegykészlet) — 57,8000%  0,3433 0,4417
CLTG-103F 60,3333%  0,3347 0,5495
OptCLTG (12 jegy) 61,8000% 0,3299 0,4263

2.2. tablazat Hun-QuEst 3 osztalyattributumos osztalyozasi modelleinek kiértéke-
lése

Az [2.1], az[2.2] és az[2.3] tabldzatban az angol-magyar mindségbecslés mérése-

inek eredményeit mutatom be.



2.1 Angol-magyar min6éségbecslés

CCI+ MAE| RMSE |
CLBITG-17F (alapjegykészlet)  65,7333%  0,3427  0,5854
CLBITG-103F 69,7333%  0,3027  0,5502
OptCLBITG (16 jegy) 70,1333% 0,2987  0,5465

2.3. tablazat A Hun-QuEst binaris osztalyozasi modelleinek kiértékelése

A WordNet jegyeket angol-spanyol és angol-német nyelvparokra is kiprobaltam.
Mindkét esetben jobb eredményt értem el az alapjegykészlethez képest.

2. tézis: Létrehoztam 27 darab 1j szemantikai jegyet, kétnyelvi
szotarral, a WordNet és a szébeagyazas modszerével, ame-
lyekkel eredményjavulast értem el az alapjegykészlethez
képest.

3. tézis: Az altalam létrehozott angol-magyar korpusz, valamint a
27 darab 1j szemantikai jegy segitségével, a QuEst keret-
rendszer alapjan, magyar nyelvtechnolégiai eszk6zok integ-
ralasaval, 1étrehoztam egy mindségbecslé rendszert, angol-
magyar nyelvre.

A tézishez kapcsolédd publikaciok: [4] [6] [7] [9] [10].



2.2 Gépi forditorendszerek kombinalasa mindségbecslés mdodszerével

2.2. Gépi forditorendszerek kombinalasa
minoségbecslés modszerével

A kutatasom soran, a minGségbecslés modszerét hasznaltam kiilonb6zo gépi fordi-

torendszerek kimenetének kombinaldsara.

4. tézis: Létrehoztam egy kompozit gépi forditérendszert, amely a
mindségbecslés modszerével, kiilonb6zé gépi forditorend-
szerek kimenetét kombinalva ért el rendszerszinten jobb
eredményt, mint az altala felhasznalt gépi forditérendsze-

rek onmagukban.
A tézishez kapcsolddo publikaciok: [5] [6] [12].

A jelen kutatdsomat vallalati kornyezetben végeztem el. A kompozit rendszer
(lasd . abra) egy kifejezés alapu statisztikai gépi forditd, egy hierarchikus sta-
tisztikai gépi fordito és egy neurdlishalézat-alapt gépi forditorendszer kimenetét
kombinalja. A rendszer a mindségbecslés mddszerével kivalasztja a harom rend-
szer forditasabol a legjobb mindségii forditast és azt adja a kompozit rendszer végsé

kimenetének.

Kifejezesalapu _| Kifejezésalapa SMT
SMT i QE modulja QE
érték
. Hierarchikus ,| Hierarchikus SMT | QE | . e
Farromr S i e e
-—-—'—'_"/
:\ QE
! } e N Neuralis MT érték
Neuralis MT > QE modulja

2.2. abra Kompozit rendszer mikodése



2.2 Gépi forditorendszerek kombinalasa mindségbecslés mdodszerével

en-hu en-hu+ en-de en-it en-ja
PBSMT 0,5156 0,6288 0,7513 0,5945
pLEy | HBSMT 0,6157 0,4808 0,6998 0,6044
5 NMT 0,6281 0,4364 : :
athe Tl coMT | 0,6926 06978 0,6662 07525  0,6057
PBSMT 0,7381 0,6757 0,8202 0,5361
HBSMT 0,7679 0,6221 0,7993 0,5536
OBLEU | \ypp 0,7252 0,6751 ; ;
dtlag T 1 ooMmT | 07729 07734 06855  0,8246  0,5553
PBSMT 0,2903 0,3574 0,1669 0,4281
JrER | HBSMT 0,2193 0,4170 0,1995 0,4075
atlag | | NMT 0,2101 0,2653 . :
v | CoMT |0,1802  0,1871  0,2649  0,1662  0,4055

2.4. tablazat Kombinalt rendszerek kiértékelése

A kutatdsomat négy kilonboz6 nyelvparra teszteltem: angol-magyar, angol-

német, angol-olasz és angol-japan. Az eredmények alapjan, rendszerszinten a kom-

pozit gépi forditérendszerem minden esetben jobb minoséget eredményezett, mint

az altala felhasznalt rendszerek 6nmagukban.

nyelvfiggd jegyekkel tovabb tudtam noévelni a rendszer mindségét.

Angol-magyar nyelvpar esetében

A 2.4 tablazatban lathatok a BLEU, OrthoBLEU és OrthoTER mértékekre

betanitott modellek teljesitményei.



2.3 Egynyelvii szovegek minGségének és hibainak meghatarozasa
mindségbecslés mdodszerével

2.3. Egynyelvi szovegek minoségének és
hibainak meghatarozasa minoségbecslés
modszerével

Jelen kutatdasomban a mindségbecslés modszerét kiterjesztettem egynyelvii szove-
gek minGségének becslésére. A kutatasom célja, hogy megvizsgdljam az interneten
elérhet6, emberek altal produkalt szovegek hibait, valamint a minéségbecslés mod-

szerével létrehozzak egy automatikus hibadetektalé programot.

5. tézis: Létrehoztam egy mindségbecslé rendszert, amellyel egy-
nyelvii szovegek minGségét és hibatipusat lehet meghata-
rozni. A rendszer létrehozasahoz a gépi forditas min6ség-
becsléséhez hasznalt médszert alkalmaztam.

A tézishez kapcsolodo6 publikacidk: [1] [6] [11] [13].

Az egynyelvili, emberek altal 1étrehozott szévegek hibai mas jellegliek, mint
azok, amelyeket egy gépi fordito kovet el, ezért az egynyelvii szovegek minoség-
becslése masfajta tanitéanyagot és jegykészletet igényel. A mindségbecslo modell

tanitasdhoz a korpuszt Domotor Andrea készitette.

ARH ésa tablazatban lathat6 a mindségbecslé modellek teljesitményei.

Korrelaci6 T MAE | RMSE |
LS modell - 36 jegy 0,7712  0,7121 1,0047
OptLS készlet - 15 jegy 0,7777  0,7226 0,9625

2.5. tablazat Az LS modell és az OptLS jegykészlet értékelése

CCIT MAE ] RMBSE J
CS modell - 36 jegy 64,48% 0,214 0,3171
OptCS készlet - 28 jegy  65,17% 02137 0,3167

2.6. tablazat A CS modell és az OptCS jegykészlet értékelése

10



2.3 Egynyelvii szovegek minGségének és hibainak meghatarozasa
mindségbecslés mdodszerével

A kutatasbol az deriilt ki, hogy az emberek &altal létrehozott egynyelvii szo-
vegek, a gépi forditok altal generaltakkal ellentétben, nagyrészt nem nyelvtani
hibakat tartalmaznak. Ezen szévegek mindségi problémai inkabb az internetezdk
irdsi szokasaibol adodnak, mint példaul az ékezetek vagy az irasjelek elhagyasa.

Az altalam létrehozott egynyelvii minéségbecslé rendszer jol alkalmazhato a
korpusznyelvészetben vagy a természetesnyelvi elemz6 rendszerek eléfeldolgozo mo-

duljaiban.
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