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1. Bevezetés és kutatoi célok

A humaéan nyelvtechnoldgia egyik legfontosabb feladata a nyelvi diverzitas okozta akadalyok athidalasa,
vagyis a szamitogépek alkalmassa tétele a kiilonboz6 nyelvek kozti forditasok megvaldsitasara. Az elmult
néhany évben az informacidtechnoldgia robbanasszeri fejlédése lehetové tette a szamitdgépes nyelvészet
szdmara, hogy megoldast nyjtson erre a problémara. Napjainkban az erre a célra leginkabb alkalmazott
modszer a statisztikai gépi forditds (SMT — statistical machine translation). Az SMT rendszer egy teljesen
nyelvfiiggetlen eszk6z, amely feliigyelt gépi tanuldsos modszerek segitségével tanithatd, valamint megfe-

lel6 mennyiségili tanitbanyag birtokaban a forditas mindsége is elfogadhato. A modszer hatranya azonban,

s
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és az adathalmazban nem megfelel6 mennyiségben eléforduld szavak esetén az adathiany-problémabol
ered6 nehézségek. Munkam elso felében a gazdag morfolégiaju nyelvek forditasanal fellép6 nehézsé-
gekre kerestem megoldast a forditorendszer hibridizaciojaval. Célom volt egy olyan architektira
kidolgozasa, mely képes csokkenteni az adathiiny-probléma okozta negativ hatisokat, valamint

képes a nyelvtanilag helyes sz6alakok eléallitasara.

A szovegfeldolgozashoz elengedhetetlen az irott szovegek megértése, €s azok elemzése. A sz6-
vegelemzési lanc egyik elsé 1épése az ugynevezett teljes szofaji egyértelmiisités, melynek feladata a sza-
vak szotovének meghatarozasa, és besorolasa az egyes szo6faji kategoridkba. A szofaji egyértelmiisités
feladata nem minden esetben egyértelmii, hiszen szdmos olyan szdalak 1étezik, mely tobb csoportba is
tartozhat, és csak az adott sz6 szovegkornyezete, valamint a mondatban elfoglalt pozicidja alapjan donthe-
t6 el, hogy éppen melyik osztalyba kell sorolni. A feladat megoldasara szamos alkalmazas 1étezik, de ezek
koziil kevés végez egyidejileg lemmatizalast és morfoszintaktikai elemzést, illetve még kevesebb az
olyan, amely ezt nyelvfiiggetlen modszerekkel oldja meg. Mivel a statisztikai gépi forditas feladata két
nyelv kozti transzformacidé megvaldsitasa, emiatt alkalmas lehet a teljes morfologiai egyértelmiisités fela-
datanak elvégzésére. Ebben az esetben az eredeti elemzendd szovegrdl a szofajilag egyértelmisitett, szo-
tovesitett szoalakok kozti forditast kell megvaldsitanunk. Munkam masodik felében célom egy statisz-
tikai gépi forditds moédszerén alapulé nyelvfiiggetlen teljes morfologiai egyértelmiisitdé rendszer
kidolgozasa és bemutatisa, mely eléri vagy meghaladja a mar 1étezé nyelvfiiggé és nyelvfiiggetlen

rendszerek eredményességét.



2. Moddszerek és eszkozok

Munkam soran a statisztikai gépi forditorendszer kiilonboz6 feladatokra torténd alkalmazasat
vizsgaltam. Foglalkoztam tovabba a mar meglévd rendszerek fejlesztésével, tokéletesitésével, illetve az
eredmények javitasaval is. A statisztikai gépi forditas alapotlete, hogy a rendszer parhuzamos kétnyelvii
tanitdanyag segitségével feliigyelt moédon tanulja meg a forditashoz sziikséges modelleket. A pdarhuzamos
kétnyelvii korpusz egy olyan, mondatparokbol all6, szoveges adathalmaz, amelyben a forrasnyelvi monda-
tokhoz hozza van rendelve azok célnyelvi forditasa. Az algoritmus konnyi és gyors implementalhatdsaga,
valamint nyelvfiiggetlen alkalmazhatosaga nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy a modszer napjainkra
a leginkabb elterjedt gépi fordito architektira legyen. Munkam soran az SMT mddszer legtobbet hivatko-
zott eszk6zét a MOSES nevii [1] keretrendszert hasznaltam, ami 6sszegyljti a meglévo eszkozoket, vala-
mint implementalja a gépi forditashoz sziikséges algoritmusokat. Az SMT architekttra j6 eredménnyel
mikodik hasonld szintaktikai strukturaja és szorendii nyelvparok esetén. Ezzel ellentétben a
kifejezésalapii modellek szamara nehezen kezelhetOk a szamottevd grammatikai kiilonbségek. Dolgoza-
tomban bemutatok egy hibrid forditérendszert, mely az alapvet6 statisztikai metédusok mellett szintaxis-
¢s morfologia-vezérelt elo- és utofeldolgozasi [épéseket alkalmaz a tanitohalmazon, valamint morfologiai
utofeldolgozast végez a forditas soran. A fejlesztések hatasait az angol-magyar nyelvpar kozti forditas
segitségével mutatom be. A létrehozott architektiraban a statisztikai alapt dekodert morfologiai genera-

torral helyettesitettem, ami esetemben a HUMOR [2] volt.

Fontos kérdés a létrehozott rendszerek kiértékelése. Az SMT rendszer automatikus értékelésének
alapvetd modszere a leforditott mondatnak egy referenciamondathoz vald hasonlitdsa kiilonb6z6 jellem-
zOk mentén. Napjaink legnépszeriibb kiértékelé modszere a BilLingual Evaluation Understudy
(BLEU) [3], mely megoldast kinal a szavak sorrendjébdl adodo probléma kezelésére is. Lényege, hogy a
vizsgalt rendszer altal leforditott mondat kifejezéseit keresi a referenciamondatban. Minél nagyobb a ha-
sonlosag a két mondat kdzott, annal tobb pontot kap érte. A BLEU metrika elényei ellenére tobb publika-
ci6 is figyelmeztet arra, hogy szamos esetben az algoritmus nem korrelal az emberi kiértékeléssel. Emiatt

a létrehozott fontosabb rendszereket tobb emberi kiértékel segitségével is megvizsgaltam.

A statisztikai gépi forditas nemcsak a természetes nyelvek kozotti forditasra alkalmas, hanem tetszdleges
szovegek kozti transzformaciora is. Dolgozatomban bemutatom, hogy a teljes sz6faji egyértelmusités
feladata megfogalmazhato, mint forditasi feladat. Az altalam létrehozott SMT-alapu egyértelmiisit6 rend-

szerhez végzodésfa-alapu ajanlorendszert ([4]-[6]), valamint morfologiai elemzét (HUMOR) integraltam.



3. Uj tudomanyos eredmények

A dolgozatomban bemutatott eredmények két téziscsoportba sorolhatok. Az elso téziscsoportban a nyelv-
tanilag tavoli nyelvek kozotti gépi forditas mindségét javitottam a tisztan statisztikai forditorendszer hib-
ridizacidjaval. A masodik téziscsoportban bemutattam a statisztikai gépi forditérendszer teljes szofaji

egyértelmisités céljabol torténd alkalmazasat.

I. TEZISCSOPORT

Ebben a téziscsoportban az agglutinald nyelvek gépi forditasa soran jelentkezé nehézségek meg-
oldasara kerestem modszereket. A problémak koziil a legjelentésebbek az agglutinald nyelvek esetében az
adathiany-probléma és a szoalakok statisztikai mdodszerrel torténd eldallitasa. Nehézséget okoz tovabba az
egymastol nyelvtanilag tavol allo nyelvek kozti forditas soran a gyakran jelentds szorendbeli és szoszam-
beli kiilonbség. Munkam soran a tisztan statisztikai széalapu gépi forditorendszert a forrasnyelv és cél-
nyelv kozti nyelvtani kiilonbségek kezelésére iranyul6 algoritmusokkal egészitettem ki, melyek integrala-

saval javitottam a forditds mindségét.

CmmyREy

1. tézis: A tisztan statisztikai alapu gépi forditorendszert hibridizaltam az eltéré szorendet okozo nyelv-
tani sajatossagok alapjdan definialt nyelvpar-specifikus (esetiinkben: angol-magyar) dtrendezo szabd-
Iyok alkalmazdsdaval, melynek sordn az alaprendszer teljesitményéhez képest javuldst értem el a forditds

mindségében.
A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 1], [Laki 4], [Laki_8]

A dolgozatban belattam, hogy a szimplan statisztikai gépi forditorendszerek nem elégségesek az
egymastol grammatikailag tavoli nyelvparok forditasanak megoldasara. Ez els6sorban a nyelvek kozt
felmeriil6 jelentdés szorendbeli kiilonbségbdl fakad, mivel az altalanossagban hasznalt dekoder-
implementacié csak lokalis szorendi atrendezésekre képes. Emiatt 1étrehoztam egy olyan hibrid fordito-
rendszert, amely altalam megfogalmazott szintaxismotivalt szabalyokat alkalmaz eléfeldolgozasként a
forrasnyelvi angol szdvegen. Az atrendezendd szerkezetek megtalalasa a vizsgalt mondatok kozvetlen
Osszetevos elemzése valamint a fliggdségi relacidk alapjan tortént. Az angol-magyar nyelvparra alkotott

szabalyok segitségével az alap forditoérendszer eredményeihez képest javulast értem el.



The bone of the dog in the park.

Stanford
Parser
prep pobj prep pobj
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(ROOT (NP (NP (DT The) (NN bone)) (PP (IN of) (NP (DT the) (NN dog))) (PP (IN in) (NP (DT the) (NN park))) (. .)))
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A parKkban 1évé kutya csontja.

1. abra: A példa bemutatja az angol el6ljarész6s modosito szerkezet atrendezését. Abban az esetben, ha a prepozicio része
egy birtokos szerkezetnek ez a magyarban csak egy ,lév6”-s szerkezetre fordithaté. Ez alapjan az eloljaroszavas
szerkezetet a birtokos szerkezet elé helyezem, mig a birtokos szerkezetet az el6z6 szabaly (birtokos szerkezet atrendezési
szabaly) alapjan rendezem at. Tovabba a magyar mondatban szereplé extra ,1évé” melléknévi igenév jelolésére a két
szerkezet kozé beillesztek egy ,,xxx” sztringet.
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2. abra: Az egyes szabalyok hozzaadasi sorrendjét, illetve az adott szaballyal kiegészitett rendszer szemlélteti. Az abra egy
pontja bemutatja az aktualis és a mar el6tte szereplo atrendezési szabalyok osszhatasat az alaprendszerhez (sz04L4PU)
képest. A Moses rendszer dekédoléjaban lehet6éség van arra, hogy a forditandé mondatban definialjunk olyan szécsopor-
tot, amit a dekodolé egy egységként (s204L4APU AT KULON ZONE) Kezel. Ennek ellentéte a s704L.4PU AT KULON NOZONE rend-
szer, ahol az atrendezett kifejezéseket 6nallo forditasi egységbe csoportositottam. A SZOALAPU AT EGYBE rendszerben a
forditas folyaman a lemmat és a hozza tartozé funkciészokat dsszekapcsoltam.



Ezekkel a transzformaciokkal a legjobb rendszer 14,85% BLEU pontot ért el, ami 1,02%-0s
BLEU és 7,38%-os relativ javulas a SZOALAPU alaprendszer 13,83%-0s pontossagahoz képest. Tovabba
szamos olyan jelenség helyesen fordithatd ezzel a modszerrel, melyet a hagyomanyos statisztikai gépi
forditorendszer nem tud kezelni. Természetesen, a megfogalmazott szabalyok nem fedik le az 6sszes szo-

rendbeli kiilonbséget okozo jelenséget, ezek finomitasa tovabbi kutatas témaja lehet.

CmmyREy

2. tézis: Létrehoztam egy morfologiai generdtorral kiegészitett morfémaalapu SMT forditasi
lancot, melynek alkalmazdsa sordan a magyar nyelvben gyakori homonimia kezelése érdekében a szo-

alakok helyett azok szoto+toldalékcimke alaku reprezentdaciojat vezettem be.

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 1], [Laki 4], [Laki_8]

A statisztikai dekdder szamdara egy agglutinald nyelvre torténd forditas az adathiany-probléma miatt rend-
kiviil nehéz feladat. Ez is kozrejatszik abban, hogy az agglutinald nyelvre torténd SMT rendszer altali

forditas messze alulmarad a mas nyelvek kozti forditashoz képest.

A morfologiailag bonyolult nyelvek alakjanak eléallitasa nagy nehézséget jelent a forditérendszer
dekodere szamara, ugyanis a dekoder nem képes a tanitdbanyagban nem szerepld szavak eléallitasara. Lét-
rehoztam egy egyediilallé hibrid gépi forditorendszer architekturat, melyben a forditast egy SMT-alapi
rendszer végzi morfoldgiailag elemzett — forras- és célnyelvi — szovegeken, a forditott széalak pedig mor-
fologiai generator segitségével kertil eldallitasra (2. abra). A morfologiai generator a statisztika alapu de-
koderrel szemben nagy pontossaggal képes eldallitani olyan toldalékolt széalakokat is, amelyek nem sze-
repeltek a tanitdhalmazban. Az adathiany és a homonimia csokkentése érdekében a szavak toldalékmor-
fémai helyett az azoknak megfeleld6 morfoszintaktikai cimkéket alkalmaztam, mivel igy nagymértékben
csokkent a lehetséges szoalakok szama. Az altalam felépitett morfoldgiai generatort alkalmazo architektu-
rak az emberi kiértékelés szamara kdnnyebben érthetd, gordiillékenyebb forditas eldallitasara voltak képe-

sek a szbalapt statisztikai dekddert hasznalo forditorendszerekkel szemben.



a. FORDITASI FOLYAMAT b. TANITASI FOLYAMAT

eredeti kétnyelvi széveg

forditandé forrasnyelvi
széveg

kemény szkdz
cseréje simava

médositott kétnyelvi széveg

ELGFELDOLGOZAS angol széveg magyar széveg

morfoszintaktikailag % TEUES
elemzett és 4trendezett SZINTAKTIKAI
forrésnyelvi széveg K ELEMZES

TEUES
| MORFOLOGIA
ELEMZES

elemzett elemzett
angol széveg magyar széveg

SMT
rendszer

atrendezés

morfoszintaktikailag
elemzett célnyelvi

= PoS cimke PoS cimke
szbveg

harmonizacié harmonizacié

angolra s magyarra

MORFOLOGIAI

GENERATOR eléfeldolgozott eléfeldolgozott

angol széveg magyar széveg

SMT
rendszer

célnyelvi széveg
felszini alakja

3. abra: A morfologiai generatorral kiegészitett forditasi, és az elofeldolgozé lepésekkel kiegészitett tanitasi folyamat be-
mutatisa

Comy=e9

3. tézis: Kidolgoztam a morfémdkra bontott forrds- és célnyelvi szovegeken miikodd szoharmonizdcios
mddszert, melynek sordn a két nyelv eltéré morfologiai viselkedését a morfémadk szamdnak egymdshoz
kozelitésével és a forditds sordn torténd megfeleltetésével kezeltem, ezdltal a forditott széveg morfologi-
ai komplexitisa a forrasnyelvnek megfeleltetheté maradt. Megmutattam, hogy a széharmonizdcio al-

kalmazdsaval a morfologiailag dsszetett nyelvek esetén javulds érhetd el a forditas mindségében.
A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 1], [Laki 4], [Laki_ 8]

Munkam soran létrehoztam harom olyan rendszerarchitektirat, melyek az agglutinalé és flektalo
nyelvek mondatparjaiban megfigyelhetd szoszam-kiilonbségre képesek megoldast nydjtani. Bemutattam
egy morfologiailag elemzett szovegen dolgozo szoalapt rendszert, ami az angol nyelvet agglutinal6 szer-
kezetiivé alakitja, valamint egy morfémaalapti forditorendszert, ami a morfémakra bontott szovegek ko-
z0tt végez forditast. A harmadik rendszer egy faktoros forditorendszer, amely az el6z6 két rendszer el6-
nyeit egyesiti. A modszer 1ényege, hogy parhuzamosan fordit lemmarél lemmara és toldalékmorfémarol
toldalékmorfémara. A rendszer egyedisége, hogy a faktoros forditas végén nem egy szodalakot kapunk
kimenetként, hanem a lemmabdl és a hozza kapcsolodd szofaji cimkékbdl allé rekordot, melybdl a

2. tézisben bemutatott morfologiai generator allitja el6 a feszini szoéalakot.



Tobb, morfémaalapti forditas (szo-, morféma- és faktoralap forditasi modellek) segitségével
megoldottam az angol és a magyar mondatok kozott jelentkezd szoészam-kiilonbségbdl adodd probléma-
kat. Munkam sordn annak tobb fazisaban végeztem automatikus kiértékelést a BLEU metrika szerint, de
néhany esetet emberi kiértékeléssel is megvizsgaltam, ami igazolta azt, hogy az automatikusan mért ala-
csonyabb értékek nem feltétleniil jelentenek rossz mindségli forditast. Ezzel bebizonyosodott, hogy a sz6-
harmonizacié hatasara az emberi kiértékelés szamara jobb mindségli rendszereket hoztam létre a tisztan

statisztikai alapon miikodokkel szemben (1. tablazat).

Emberi w-BLEU mm-BLEU
Rendszer neve er sy 1x

kiértékelés
referenciaforditas 88,33%
MetaMorpho 76,30% 6,86% 50,97%
Google Translate 72,80% 15,68% 55,86%
Bing Translator 61,66% 12,18% 53,05%
MORFEMAALAPU AT T6 55,60% 12,22% 64,94%
FAKTORALAPU_A T 76 Fix 55,42% 10,88% 60,83%
MORFEMAALAPU T6 54,28% 12,19% 63,87%
FAKTORALAPU T6 FIx 52,03% 9.91% 57,09%
SZOALAPU T6 51,33% 13,83% 59,32%
SZOALAPU AT T6 50,89% 14,83% 58,06%
SZOALAPUELEMZETT AT T6 37,57% 13,05% 57,21%

1. tablazat: A morfolégiai médositasokat tartalmazoé forditérendszerek emberi és gépi (BLEU) kiértékelése, valamint ezek
osszehasonlitasa az altalanosan hasznalt forditorendszerekhez képest. A tablazatbél jol lathato, hogy az emberi és a gépi
kiértékelés nincs 6sszhangban. Ezen kiviil megfigyelhet, hogy a kevesebb BLEU pont ellenére a munkam soran felépitett
rendszerarchitektirak koziil az emberi olvasé szimara tobb is (MORFEMAALAPU AT T6, FAKTORALAPU AT T6_FIX, MOR-
FEMAALAPU_T6, FAKTORALAPU_T6_FX1) jobb eredményt ért el az alaprendszerhez (sz0AL4PU_T6) képest.

Co=pE=e0

4. tézis: Megmutattam, hogy a forditis minosége javul, ha a tanitohalmazt kiegészitem rovid kifejezések
(szotari egységek, példaszerkezetek) pontos forditasat tartalmazo kétnyelvii kifejezéstdarral, aminek meg-
feleld sulyozdasu figyelembe vétele javitja a hosszabb szegmenseket tartalmazo tanitohalmazbol szamitott

statisztikat, robosztusabbd téve a forditasi modellt.

Az SMT rendszer forditasa soran gyakran eléfordul, hogy a sz60sszekdté nehezen talalja meg az 0sszetar-
toz6 szdvegrészeket, ha azok a nyelvtani szerkezet miatt messze vannak egymastol, vagy ha nagyon kii-
16nb6zdk. A tal hosszit mondatok is gyakran okoznak nehézséget, mivel gyakran el6fordul, hogy a maso-
dik tagmondat minden szavat egy szohoz koti, vagy a tobbszor szerepld, gyakori szavak parjat nem jol
talalja meg. Ennek kikiiszobolése érdekében a tanitdhalmazt rovid, pontos forditasu kifejezésparokkal
egészitettem ki. A 1étrehozott szotarat tobbszor egymads utan hozzdadtam a tanitéhalmazhoz annak érde-

kében, hogy a pontos kifejezések eléforduldsa minél nagyobb sulyt legyen a forditasi modellben. Ezzel
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parhuzamosan viszont folyamatosan csokkent az eredeti korpusz relevanciaja, csokkent a tobbszavas kife-

jezések sulyozasa a forditasi modellben, és ezaltal romlott a nyelvi modell mindsége.

A tesztelések soran kidertilt, hogy akkor érek el legjobb eredményt, ha a szétarat egyszer adom a
tanitbhalmazhoz. Ekkor az ALAPRENDSZER 10,85%-0s BLEU értékéhez képest 0,33%-os BLEU és

11,18%-os relativ javulas figyelheté meg, ahogy azt a 2. tablazat is szemlélteti.

Rendszer BLEU-érték
ALAPRENDSZER forditasa: 10,85%
ALAP+1XSZOTAR rendszer forditasa:  11,18%
ALAP+2XSZOTAR rendszer forditasa:  11,01%
ALAP+3XSZOTAR rendszer forditasa:  10,88%
ALAP+4XSZOTAR rendszer forditasa:  10,87%
ALAP+5XSZOTAR rendszer forditasa:  10,87%

2. tablazat: A szotar hozzaadasaval késziilt rendszerek eredményei

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 11], [Laki 12]

Ce=y=e )

1I. TEZISCSOPORT

Dolgozatom masodik felében a teljes morfologiai egyértelmiisités egy teljesen 1j megkozelitését mutat-
tam be azaltal, hogy a feladat megoldasara statisztikai gépi forditorendszert alkalmaztam. Rendszerem a
HuLaPos2 nevet kapta. Amellett, hogy a rendszer egyidejlileg végez lemmatizalast és szo6faji egyértelmii-
sitést, tovabbi eldnye, hogy a nyelvfiiggetlen moduloknak koszonhetéen barmilyen nyelvre és
morfoszintaktikai cimkekészletre alkalmazhat6. A kiértékelés soran bebizonyosodott, hogy teljesitménye
legalabb olyan jo, mint a tobbi 1étezd nyelvfiiggetlen rendszeré, s6t néhany esetben megkozeliti az egyes

nyelvfliggd rendszerek altal elért eredményeket is.

Az ismeretlen szavak hatékony kezelésének céljabol az elemzési folyamatba egy végzddésfa-
alapu ajanlérendszert (guesser) integraltam. Végiil magyar nyelvre alkalmazva belattam, hogy a guesser

¢és a morfologiai elemz6 kombinalasaval tovabb javithaté a rendszer eredményessége.

Megvizsgaltam tobb nyelvre (angol, portugal, bolgar, magyar, horvat ¢&s szerb) és
morfoszintaktikai kodkészletre (MSD és HUMOR) a modszer hatékonysagat. Az eredmények vizsgalata-
bol megallapithatd, hogy az altalam létrehozott rendszer legalabb olyan jol teljesit, rdadasul sok esetben
feliilmulja a mar 1étez6 nyelvfiiggetlen rendszerek mindségét. Néhany nyelv esetén még a nyelvfiiggo

rendszerek teljesitményét is megkozeliti.



5. tézis: Létrehoztam egy a statisztikai gépi forditas modszerén alapulo teljes, azaz lemmatizalast is
végzo morfologiai egyértelmiisitd rendszert, és megmutattam, hogy a célnyelvi szotir méretének csok-

kentése nagy mértékben javitja a rendszer minéséget.

A tézishez kapesolodd publikaciok: [Laki 2], [Laki 3], [Laki 5], [Laki 6], [Laki 7], [Laki 9], [La-
ki 10], [Laki_12]

Mivel a statisztikai alapu forditérendszer tulajdonképpen két nyelv kozti transzformaciot valosit meg,
emiatt alkalmazhat6 a sima és annotalt szoveg kozti ,,forditas” megvaldsitasara is. Munkam soran egyedii-
14116 mddon ezt a tulajdonsagot kihasznalva 1étrehoztam egy SMT-alapt teljes morfologiai egyértelmiisitd
(POS — part-of-speech) rendszert, mely szimultan végez lemmatizalast és szofaji egyértelmiisitést. A jo

mindségli teljes morfologiai egyértelmiisités kulcsfontossagu az agglutindlé nyelvek feldolgozasa soran.

A statisztikai rendszer szamara a tilsagosan specifikus cimkék hatasara gyengiil a kontextualis in-
forméaciok relevanciaja, s emiatt a rendszer nehezebben tudja feloldani a szavak szo6faji tobbértelmiiségét.
Ezen problémara megoldast jelent, ha a cimkekészlet altalanositasaval csokkentjiik a célnyelvi szotar mé-
retét. Munkam soran megvalositottam, valamint 6sszehasonlitottam tobb modszert a célnyelvi cimkekész-
let csokkentésére. Az altalam hasznalt els6 technika a cimkékben tarolt informacié mennyiségének csok-
kentésével egyszeriisitett a feladat komplexitasan. Ez gyakorlatban elsdként a lemmatizalas, majd a ke-
vésbé fontos POS alosztalyok elhagyasat jelentette a célnyelvi cimkékbdl. Ezekrél a rendszerekrol
(ALAP_SziMB_SzZAM CSAKPOS, ALAP_SzIMB_SZAM_FOPOS) elmondhatd, hogy a nagymértékii informa-
cioveszteség ellenére viszonylag kis mértékil volt az elemz6 rendszer mindségének javulasa. A masodik
megoldas a tarolt informacié megdrzése mellett képes csokkenti az egyértelmiisitd rendszer komplexita-
sat. Ezt a célnyelvi szotovek kompaktabb formaban torténd eltarolasaval oldottam meg. Orosz és No-
vak [6] megoldasahoz hasonldan a szavak lemmajat egy olyan rekorddal reprezentaltam, melyek megadjak
azt a sziikséges transzformaciot, amit el kell végezni egy adott szon, hogy megkapjuk annak szotovét. Egy
ilyen rekord <torol,csatol> ahol a torol a sztring végérdl eltavolitandd karakterek szamat adja meg, a
csatol pedig az a karaktersorozat, amit illeszteni kell a ,,csonka sz6” végére, hogy megkapjuk a szotovet.
Az igy felépitett rendszer (TOROLCSATOL SZIMB SZAM) lemmatizalas és POS cimkézés szempontjabol is
jobban teljesit az alaprendszerhez képest (3. tablazat). Az elért eredmények alapjan bebizonyitottam, hogy
a célnyelvi cimkekészlet komplexitasanak csokkentésével javithaté az egyértelmiisito rendszer teljesitmé-

nye.
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Szo6szintl Mondatszint{i

POS Lemma Osszes POS Osszes
ALAP 91,281%  94,303%  91,257%  35,371%  35,294%
ALAP SZIMB SZAM CSAKPOS 91,534% - 91,534% 37,071%  37,071%
ALAP SZIMB SZAM FOPOS 95,471% - 95471%  53,898%  53,898%
TOROLCSATOL SZIMB_SZAM 91,496%  94,330%  91,447%  36,977%  36,684%

3. tablazat: A célnyelvi cimkekészlet csokkentésével felépitett rendszerek eredményei

= e =D

6. tézis: Az SMT-alapu egyértelmiisito rendszerhez integrdltam a tanitoanyagban nem szerepld szavak
kezelésére egy végzodésalapu morfologiai ajanlot (guesser), aminek koszonhetéen a tobbi létezd

nyelvfiiggetlen rendszer eredményét feliilmultam.
A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 2], [Laki 3], [Laki_ 6]

Az egyértelmiisité rendszerek legnagyobb hidnyossaga az ismeretlen szavak (OOV — ) elemzése.
Ez kiilondsen igaz az agglutinald nyelvek esetében, hiszen egy szotének akar tobb szaz szdalakja is lehet.
Ezek koziil azonban nem mind szerepel a tanitbhalmazban, igy az egyértelmisit rendszernek semmilyen
eldzetes ismerete sincs ezekrdl a szavakrdl. A dolgozatban bemutatott mérések alapjan megallapithato,
hogy az ismeretlen szavak jol modellezhetdk a tanitohalmazban szerepld ritka szavak segitségével. Az
els6 modszer az SMT-alapu egyértelmiisitd rendszert hivatott timogatni azzal, hogy az ismeretlen szava-
kat nagyobb gylijtéosztalyokba sorolja. A modszer azzal a feltételezéssel €1, hogy az ismeretlen szavak
hasonloéan viselkednek a mondaton beliil, mint a tanitbhalmazban szerepl6 hasonl6 pozicidoban 1€vo tarsa-
ik. A mondatban elfoglalt poziciojuk, a kornyez szavak és azok szofaji elemzése, valamint az ismeretlen
szavakon 1év6 toldalékok alapjan lehet kovetkeztetni az OOV sz6 elemzésére. Ezt oly modon értem el,
hogy az OOV szavakat ,,unk_abcd” formatumn karaktersorozattal (tovabbiakban unk-szuffix) helyettesi-
tettem, ahol az ,,abcd” a sz6 utols6 négy karakterét jeloli. A ritka szavakban rejlé informaciot a rendszer
tanitasa soran hasznaltam fel, mivel ezekkel a szavakkal modelleztem a rendszer szamara az ismeretlen
szavak viselkedését. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a tanitbhalmazban 1év6 ritka szavakat cseréltem le
az unk-szuffix sztringre. Ennek hatranya azonban, hogy a rendszer az egyértelmiisités soran a szavak fix

hosszusagu szuffixumat veszi figyelembe.
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4. abra: A végzodésfaban valé keresés folyamatinak bemutatasa egy példa segitségével

A fix hosszusagu szuffixumbdl fakadd nehézségek kikiiszobolésére az egyértelmiisitési lancba
eléfeldolgozo 1épésként szuffix-guessert integraltam. A Moses rendszerben lehetéség van a forditando
szovegbe forditasi javaslatokat definialni, amiket a dekoder a forditas soran figyelembe vesz. Ilyen modon
az egyértelmisitendd szovegben az OOV szavakhoz a guesser cimkézési javaslata, mint el6forditds meg-
adhato. Az altalam hasznalt szuffix-guesser a tanitohalmaz szavaibdl egy végzodésfat €pit, ahol a graf
csucsaiban tarolja azt az informaciot, hogy az adott végzodés esetén mekkora valdsziniisége van az egyes
annotacios cimkéknek. Ezeket a valosziniiségeket a tanitobhalmaz ritka szavai alapjan tanitottam meg. A
modszernek kdszonhetdéen nagymértékben sikerdilt javitani az OOV szavak egyértelmiisitésének pontos-

sagat (4. tablazat).

Szoszintl Mondatszintii
POS Lemma Osszes POS Osszes
TOROLCSATOL_SZIMB_SZAM 91.496%  94330% 91.447%  36977%  36,684%
gif’jgggig;L—SZ’MB—SZAM— 96,025%  97.828%  95383%  58.752%  54.284%
g%’;gég” OL_SzIMB_SZAM_ 96,511%  98.595%  96,177%  62.465%  59,692%

4. tablazat: Az OOV szavak kezelésére alkalmazott technikak segitségével felépitett rendszerek eredményei

Com=eo
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7. tézis: Megmutattam az SMT-alapu teljes morfoszintaktikai egyértelmiisito rendszer nyelvfiiggetlen
viselkedését. Ehhez a létrehozott elemzot hét kiilonbozo nyelven, illetve morfoszintaktikai kodkészleten
tanitottam, melynek eredménye osszemérhetonek bizonyult az adott nyelvekre létez6 mds rendszerek

teljesitményével.
A tézishez kapcsolddo publikaciok: [Laki 3], [Laki 6]

Osszehasonlitottam az 4ltalam létrehozott nyelvfiiggetlen teljes morfologiai egyértelmiisitd rend-
szer eredményeit mas nyelveken és kodkészleteken elérhetd rendszerek teljesitményével. A vizsgalat so-
ran kideriilt, hogy rendszerem eredménye 6sszemérheté mas — esetenként nyelvfiiggdé — rendszerek ered-

ményeivel, s6t tobb esetben meg is haladja azokat (5. tdblazat).

Nyelv Rendszer Sz6szintli pontossag
cimkézés szotovesités teljes
magyar (HUMOR) PurePos 96,50% 96,27% 94,53%
HuLaPos2 96,70% 98,23% 97,62%
o PucPostMA 98.96%  99,53%  98.77%
horvat HuLaPos2 93,25% 96,21% 90,77%
________________________ HunPosvCST 8%Ml%  9778% -
szerb HuLaPos2 92,28% 92,72% 86,51%
________________________ HunPostCST _ 8500%  9595% -
TnT [4] 92,53% - -
gépi tanulas 95,72% - -
bolgar gépi tanulas+morf.lexikon 97,83% - -
HuLaPos2 97,86% - -
________________________ gepi tanuldstmorflexikontszabalyok ~ 9798% - -
ctugl HuLaPos2 93,20% - -
e HMM-alapi PoS tagger 92.00% S
TnT [4] 96,46% - -
kifejezésalapu fordito [12] 96,97% - -
angol HuLaPos2 97,08% - -
Stanford tagger 2.0 [7] 97,32% - -
SCCN [8] 97,50% - -

5. tablazat: Kiilonb6z6 nyelvii teljes morfolégiai egyértelmiisit6é rendszerek eredményeinek dsszehasonlitasa.

= =D
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8. tézis: Megmutattam, hogy az dltalam létrehozott nyelvfiiggetlen rendszer mindsége tovabb javithato

morfologiai elemzd integraldsaval.
A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Laki 3]

Bebizonyitottam, hogy a nyelvfiiggetlen teljes morfoldgiai egyértelmiisité nyelvfiiggé morfologi-
ai elemzdvel kiegészitve tovabbi mindségjavulast eredményez. Ezzel a médszerrel 1étrehoztam az egyik
legnagyobb pontossagll rendszert magyar nyelvre, mely a lemmatizalast 99,12% pontossaggal végzi, a
tanitdbanyagban nem szerepld szavak 84,82%-at helyesen elemzi, a teljes morfologiai egyértelmiisités

tekintetében pedig 96,50% pontossagu (6. tablazat).

Szoszintll Mondatszintii
cimkézés szoOtdvesités  teljes cimkézés teljes
gif’j{gggﬁgL—SZ’MB—SZAM— 96,025%  97.828%  95383%  58.752%  54.284%
g%’;gég” OL_SzIMB_SZAM_ 96,511%  98.595%  96,177%  62.465%  59,692%
%R?Liﬁ;gfv—SZ[MB—SZAM— 96,624% 99.119%  96,498%  63,236%  62,250%
PUREPOS2 96.350%  97.505%  95.101%  60.817%  51.294%
HUNPOS+CST SZOTOVESITO 96.340%  96.512%  94276%  61279%  47.288%
MORFETTE 96,751%  96,048%  93,776%  64.591%  44,160%
NLTK_MAXENT+ 94.949%  95.439%  92.927%  51.402%  40,169%

CST SzZOTOVESITO

6. tablazat: Az altalam készitett és a magyar nyelven elérhet6 rendszerek eredményeinek dsszehasonlitiasa

o=y

4. Az eredmények alkalmazasi teriiletei

A disszertaciomban leirt munkak olyan feladatok megoldasara iranyultak, melyek elésegitik egyrészt a
nyelvek kozti forditas mindségének, masrészt a teljes morfologiai egyértelmisités pontossaganak javula-
sat. A hibrid gépi forditassal kapcsolatos eredményeim sikeresen integralhatoak tetszéleges SMT rendszer
architektiraba. Az elért eredmények alatamasztottak, hogy a morfoldgiai informacidknak a forditasi lanc-

ban torténd felhasznaldsa pozitiv hatassal van a forditas mindségére.

A masodik téziscsoportban bemutatott teljes morfologiai elemz6 rendszer képes nyelvfiiggd va-
lamint nyelvfiiggetlen mitkkodésre. A leirt médszer alkalmas a szintaktikai elemzési lancba torténd integ-
raciora. Tovabba ahogy Orosz et al. [Orosz_1, Orosz 2] bemutatta, az SMT-alapu egyértelmisitd rend-
szer kifejezetten alkalmas arra, hogy kiilonb6z6 elveken mitkdé egyértelmiisitd rendszerek kombinécio-

javal jelentdsen javitsa azok pontossagat.
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5. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. Proszéky Gabornak, akitdl rengeteg
segitséget és tamogatast kaptam az elmult évek soran. Halas vagyok a szakmai irdnyitasért, és hogy min-
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gekre. Koszondm Neki, hogy mindvégig barati kdzvetlenséggel fordult felém, és minden munkdmban

sikeriilt meglatnia a jot. Nélkiile ez a munka nem johetett volna létre.
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Leuveni Katolikus Egyetem professzorainak és doktorainak, hogy kaput nyitottak a statisztikai gépi fordi-

tas vilagaba, és felkeltették érdeklédésem a téma irant.

Ko6szonom legkozelebbi munkatarsaimnak, hogy a doktoranduszi évek alatt szakmailag és baratilag tamo-
gattak. Koszonettel tartozom elsdsorban szerzétarsaimnak, Siklosi Borbalanak, Orosz Gydrgynek és No-
vak Attilanak, akik a kutatasaim és publikacioim készitése alatt végig segitséget nyujtottak. Kdszonet Dr.
Wenszky Noranak a magyar és angol nyelvii lektoralasokért. Tovabbi koszonet a PPKE ITK Nyelvtech-
noldgiai Kutatocsoport tagjainak, tobbek kozt Endrédy Istvannak, Indig Balazsnak, Dr. Mihaltz Marton-

nak, Dr. Sass Balintnak és Yang Zijian Gy6zdének az otletelésekért és vidam 1égkorért.

Ko6sz6ndm tobbi volt és jelenlegi doktorandusztarsamnak — elsdsorban Laki Andrasnak, Bojarszky And-
rasnak, Dr. Feldhoffer Gergelynek, Fiilop Tamdasnak, Fiiredi Laszlonak, Gelencsér Andrasnak, Gergelyi
Domonkosnak, Dr. Horvath Andrasnak, Dr. Kiss Andrasnak, Dr. Koller Mikldsnak, Kovacs Danielnek,
Dr. Nemes Csabanak, Pilissy Tamasnak, Radvanyi Mihalynak, Dr. Rak Adamnak, Stubendek Attilanak,
Dr. Tatrai Antalnak, Dr. Tibold Robertnek, Tisza Davidnak, Dr. Tornai Gabornak, Dr. Tornai Kalmannak,

Toth Emilianak és Dr. Zsedrovits Tamasnak — a sok barati beszélgetést és biztatast.

Koszonettel tartozom a Tanulmanyi Osztaly és a Gazdasagi Osztaly munkatarsainak, valamint a konyvta-

rosoknak az évek soran nyujtott segitségért.

Végiil, de nem utolsoésorban szeretném megkoszonni egész csaladomnak az évek soran nyujtott biztatast,

segitséget, és hogy minden lehetséges modon tamogattak kutatasaim alatt.
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