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Bevezetés a nyelvtechnologiaba
9.
Gépi forditas
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Ezt olvassuk a gépi forditasrol...

A geépi forditassal foglalkozni kidobott ido, mert egy gép sosem
fog Shakespeare-t forditani.

Allitdlag volt egyszer egy gépi fordito rendszer, amelyik arra az
angol mondatra, hogy The spirit is willing, but the flesh is weak,
azt forditotta oroszra, hogy: A vodka jo, de a hus gyenge. Ebbol
jol latszik, hogy a gépi forditas haszontalan dolog.
Altalanossagban, a gépi forditas mindsége annyira gyenge, hogy
semmire sem hasznalhato a gyakorlatban.

A gépi forditas elveszi a forditok munkajat.

A japanok kifejlesztettek egy rendszert, amihez csak bele kell
beszélni a telefonba, és leforditja, amit mondunk, és ezt a masik
angolul hallja.

Van egy dél-amerikai indian nyelv, amelyiknek a szerkezete
logikailag annyira tokéletes, hogy nagyon konnyen lehet gépi
fordito rendszert csinalni a segitségével.
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e Ez igaz a gépi forditasrol...

Q Igaz, hogy a minoség meég sokszor hagy kivannivalot, de a
sebesség igen értekes tulajdonsaga a GF-rendszereknek.

O Bizonyos korilmények kozt a GF minoséegi forditast is képes
produkalni: a METEO 4%-nal kevesebb kimenete igényel emberi
korrekciot.

O A GF hasznos dolog. A fenti METEO rendszer péeldaul napi

hasznalatban van 1977 ota. 1990 ota 45.000 szot fordit

gyakorlatilag minden nap.

A GF nem fenyegeti a forditok munkajat.

A beszéd-beszéd GF tovabbra is kutatasi téma. Altalanossagban

is igaz: sok kutatasi téma van még a GF teriletén.

Q A GF-rendszerek fejlesztése idoigényes munka. A gyakorlatban
egy GF-rendszer csak akkor tud megvalosulni, ha a felhasznalo
komoly munkat fektet bele az egyedi felépitésébe.

O Astatisztikai és a neuralis rendszerek készitésehez nem kell
nyelvtudas (csak a teszteléséhez)

OO
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Szabalyalapu forditas

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. november 27.



PAZAMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

Szabalyalapu forditasi stratégiak
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Kozvetlen forditas
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Kozvetlen forditas
i ™ i ™y i ™
Maorpho- Bilingnal
: Local
SLo L logical | Dictionary [ ™ = 1L
Text Apalvsis Reodering Text
y Lookup
h A h A h A

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. november 27.



PAZAMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

A kozvetlen forditas lépései

Stage Action

morphological analysis

lexical transfer of content words
various work relating to prepositions
SVO rearrangements

miscellany

morphological generation

A

Input: watashihatsukuenouenopenwojonniageta.

After stage 1: watashi ha tsukue no ue no pen wo jon mi ageru PAST.
After stage 2: [ ha desk no ue no pen wo John ni give PAST.

After stage 3: [ ha pen on desk wo John to give PAST.

After stage 4: [ give PAST pen on desk John to.

After stage 5: I give PAST the pen on the desk to John.

After stage 6: [ gave the pen on the desk to John.
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=
A
i METEO
METRO TORONTO. LE GRAND TORONTO.
TODAY: AUJOURD HUI:
MAINLY CLOUDY AND COLD WITH GENERALEMENT NUAGEUX ET FROID
OCCASIONAL FLURRIES. AVEC QUELQUES AVERSES DE NIEGE.
BRISK WESTERLY WINDS TO 50 KM/H. VENTS VIFS D'OUEST A 50 KM/H.
HIGH NEAR MINUS 7. MAXIMUM D'ENVIRON MOINS 7.
TONIGHT: CETTE NUIT:
VARIABLE CLOUDINESS. CIEL VARIABLE.
ISOLATED FLURRIES. AVERSES DE NIEGE EPARSES.
DIMINISHING WINDS. AFFAIBLISSEMENT DES VENTS.
LOW NEAR MINUS 15. MINIMUM D'ENVIRON MOINS 15.
FRIDAY: VENDREDI:
VARIABLE CLOUDINESS. CIEL VARIABLE.
HIGH NEAR MINUS 6. MAXIMUM D'ENVIRON MOINS 6.
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A kozvetlen forditas jellemz6i

0 Soha nincs kesz semmilyen allapot sem, csak a
vegen

QO Rengeteg lepésbal all

Q Minden lépés egy adott nyelvi jelenséget
dolgoz fel

QO A legfontosabb eszkoz a kétnyelvi szotar

Q Komoly probléma a helyes kimeneti szorend és
a megfelelo toldalekolas eloallitasa

QO Ezt a feladatot atrendezésnek hivjak
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A kozvetlen forditas modularissa valasa

0 Atrendezés: vonzatjelleg(i informaciok és altalanos
szorendi kérdesek ,,kevereke”

Q0 Az atrendezesre jellemz6 a modularitas teljes
hianya

QO Generalas: a célnyelv lexikalis elemeinek
morfologiailag megfeleld szosorozata mint kimenet

QO A Systran és a Meteo ilyen atrendezeéseit irtak
atkesobb transzferrendszerré

Q Az atrendezesi muveletek tehat a késobb
megjeleno transzfer és a generalas
kombinaciojanak is tekinthetok
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Amnalysis

MRED: Wain Dictionary Lockop
LIMIT: Initializsdion Moduole
HOMOR : Homograph Resolotion
MPHRASE : Idemification of Moun Phesss
PASS0: Clhuss Analysie
PASEL: Major Syniactic Relitionships
PASSY: Idemification and linking of coorinake congtmetions
PASE3 . Zubjpct and Pradicate Identification
PAEES: Prepesitional phesa attachment, s2mantic rhitionships
and "Remaining Ambignity” =eclotion
LEX: Lexical Routines
SYM: Targel Langnage wond & laction
REARR : Word ardsr reamangsmsanl
SYMRTHS : Synthesis rontings

Syrtlesis

SYNRTNS
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Kozvetitonyelves forditas
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A kozvetitonyelves forditas
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il A kozvetitonyelves forditas jellemzoi

O Nem letezik mindent kielegito kozvetitonyelv

Q Kisérletek: a logikai formalizmusoktol a
formalizalt eszperantoig

Q A soknyelvl rendszerek esetéen nagyon ,,vonzo”
Q n > 3 esetén: n*(n-1) > 2*n

Q Vegil is a ket forditasi lépés nem mas, mint egy-
egy kozvetlen forditas
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N Példa a kozvetitonyelves forditasra

lex=like/plaire/gefallen
cat=v
tense=pres

RN

theta=Expericncer theta=Patient
lex=Jones lex=fiimAilm/Film

cat=prop-n cat=np
fum=sg

lex=thefl/d
cat=det

Jones likes the film. Le film plait a Jones. Das Film geféllt Jones.
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Transzfer forditas
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e A transzfer forditas menete

¢ . lransfer ¢ ’
{ source language _ target lauguage .
parse tree i parse tree

ﬁ_>

generation
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A transzfer forditas menete és tipusai

Morfologiai elemzes

Egyertelmdusites (POS, WSD)

Lexikalis transzfer: ketnyelvil szotarakkal
Szerkezeti transzfer: frazisok, csonkok
Morfologiai generalas

Szintaktikai/felszini transzfer: hasonlo
strukturaju, kulonosen rokon nyelvek kozott
Szemantikus/mely transzfer: tavolabbi
rokonsagban lévo nyelvek kozott

U O 00000
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Példa a lexikalis transzferre

s S
A /ms'-‘"m\
NP ¥ PP
NP fun=subj fun=head fun=compl
nume=sg lex=dependre

fun=subj fun:aux fim-hmd ﬁm=c0mpl

num=sg lex=be lex=dependent refer=*1
refer=*1
piep NP
prep fun=head  fus=obj
fun=head f j det n lex=de num=pl

det n lex=on  num=pl fun=q(f fun=head
fun=qtf  fun=head lex=tout lex=gouvernement
lex=any lex=government
nums=sg
num=sg
pospron n
pospron n
fun=mod  fun=head fun=mod fun=head
lex=it lex=supporie: lex=son lex=defenseur
refer=*1 refer=*1
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S S/
ms=X :> ms=X’
NP1 v NP2 NP2/ v PP
fun=3subj fun=head  fun=obj fun=subj fun=head fun=iobj
num=N1 lex=like  pum=N2 num=N2 lex=plaire
lex=11 lex=12 lex=L2/
prep NPV
lex=a fon=obj
num=N1
lex=L¥
Jones likes the film. Le film plait a Jones.
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Mas - de nem statisztikai - megoldasok
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e Példa-alapu forditas

Retrieve
corresp onding
tariet language
examples

Find most
analogous
examples

Combine
examples

Source
L ang uage

Wrmsnunﬂenn@
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MetaMorpho:
egy hibrid szabaly/példa-alapu fordité

3 Nincs kulon szotar és kiilon nyelvtan

A Csak minta-parok vannak: bemenet/interpretacio
szerkezet-parok

Q Egyetlen elemzeési menet: nincs rakovetkezo
muvelet (pl. transzfer)

Q Célszerkezet-generalas: az elemzes
,,,melléktermékeként”

T AANAAA

Kézvetlen Kézvetitényelves Transzfer MetaMorpho
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A gépi forditas néhany tipikus nehézségérol
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Lexikai tobbértelmiségek kezelése

One minute has sixty seconds.

There is only minute difference between these pictures.

Part of the job of a secretary is to minute meetings.
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B
\ .'Vf / y 4 ”
PP-kapcsolasok kezelése

The man saw the girl with the telescope.
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e

gl Strukturalis tobbértelmiiségek kezelése

Time flies like an arrow.
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Tobbszavas kifejezések kezelése

Flying planes can be dangerous.
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ldidmak kezelése

The country has gone to the dogs.
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Statisztikai forditas
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DN A statisztikai forditas alapjai
(pl. spanyolrél angolra forditas)

Spanish/English English
Bilingual Text Text

, . : , , .
Statistical Analysis EtatlEtlﬂgﬁ Analysis

Y Y

Spanish — —— Broken ___ —— English
English

What hunger have 1

Que hambre tengo yo ——p- HUNgry I am S0 — — I am so hungry
I am so hungry

Have I that hunger
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Ty

TS|
s
NS
el ‘A‘\\\

\
e
%,

”

A statisztikai forditas alapjai (2)

(pl. spanyolrél angolra forditas)

s

Spanish/English English
Bilingual Text Text

Etatisticgﬁ Analysis Statisticgﬁ Analysis
L
Spanish Broken ey —p= English
English
Translation Language
Model Model
\‘ ‘-ﬂ'

Decoding Algorithm
argmax P(e)*p(s]|e)
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e A harom fo modul

O Nyelvmodell:
adott egy e angol sztring, hozza kell rendelni egy P(e)-t
jo angol sztring: magas P(e)
rossz angol sztring: alacsony P(e)

A Forditasi modell:
adott egy <f,e> sztringpar, a hozzarendelt P(f| e) valoszinlséggel
ha <f,e- egymas forditasa: magas P(f|e)
ha <f,e> nem egymas forditasa: alacsony P(f|e)

Q Dekodolod algoritmus:

nyelvmodell + forditasi modell + bemend f mondat, amikhez
meg kell talalni az e forditast, a P(e)*P(f| e) maximalizalasaval
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A A statisztikai GF lényege
A A naiv Bayes-tétel:
¢ = argmax p(e| f) = argmax p(fle)p(e)

ece®

[ Az otlet a beszédfelismerésbol jon
A A legtobb ,,min6segi” probléma a korpusz
meéretebol adodik
A Csak egy forditasi modell
(feltéeteles valoszinliségi resz) és
egy nyelvmodell
(teljes valoszinusegi rész) kell,
meg a dekoder, ami szamol
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A forditasi modell

A A forditasi modell feladata megtalalni a legjobban
illeszkedd bemenetet az e (angol) kimenethez

Q P(f|e) tanulasat parhuzamos korpuszbol lehet csak
megoldani

Q Tipikus helyzet: sokszor nincs elég adat a P(f|e)
kozvetlen becsleséere
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(&Wf?
oer Hogyan hozunk létre forditasi modellt?

=

O EM-algoritmus (expectation maximization)

A Inicializalas: minden kapcsolat azonos sulyu

A Valoszinlseg hozzarendelése a hianyzo adatokhoz
[ Parameéterbecslés a teljes adatokbol

d Iteralas
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e
A
\ .'V,f,.' ° ° ° V4 /4 °
Inicializalas az EM algoritmusban
la maison ... la malison blue ... la fleur
the house ... the blue house ... the flower

Kezdolépés: minden kapcsolat egyenlo valoszinliségl
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A
\ ﬁ\gf / V4 L 4 °
Iteracié az EM algoritmusban
la maison ... la malson blue ... la fleur
the house ... the blue house ... the flower

Egy iteracios lepés utan a modell megtanulja, hogy bizonyos
kapcsolatok gyakoribbak, tehat valoszinibbek (pl. a la és a the
kozotti)
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Tovabbi iteralas az EM algoritmusban
la maison ... la maison bleu ... la fleur
the house ... the blue house ... the flower
la maison ... la maison bleu ... la fleur
the house ...| the blue house ... the flower
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el Parameéterbecslés az EM algoritmusban
la maison ... la maison bleu ... la fleur
the house ... the blue house ... the flower

Y

p(la|the) = 0.453
p(le|the) = 0.334
p(maison|house) = 0.876
p(bleu|blue) = 0.563
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Megjelennek a frazis-alapu forditasi modellek

I
Y

Q  Szoszinten nehéz a torlés és a beszuras, ezért megeéri a
bemenetet frazisokra szegmentalni

Q  Itt a frazis nem nyelvtani fogalom, hanem csak a
gyakran elofordulo osszefliggo szbsorozatok

Q  Eloszor minden frazist leforditunk a célnyelvre
QO  Ezutan a frazisokat atrendezziik:

Morgen ichl nach Kanada |zur KﬂﬂferEﬂzl
Tomorrow will flyl to the conference||in Canada

O  Igy nem kompozicionalis frazisok is fordithatok

Q Minél tobb az adat, annal tobb hosszu frazis tanulhato
meg

Proszéky Gabor A nyelvtechnolodgia alapjai - 2019. november 27.



PAZAMANY PETER KATOLIKUS EGYETEM - KIEMELT FELSOOKTATASI INTEZMENY

INFORMACIOS TECHNOLOGIAI ES BIONIKAI KAR

A nyelvmodell kialakitasa

d Ez azoknak a mondatoknak a halmazabol indul ki,
amit az adott nyelven mondani szoktak

d Milyen a ,,jo” nyelvmodell? Milyen a ,,jo” nyelv?
A Trigram-valoszinlségekkel szokas kozeliteni
a PL. p(witch|the green) > p(green|the witch)

A A nyelvmodell kiindulhat a web n-gramjaibol is!
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e Ha nem elég nagy a korpusz
[ Sokszor sziikséges un. simitas a nyelvmodellhez
A Ha z sose kovette xy-t a szovegeinkben, akkor még mindig
megkérdezhetjik, hogy z legalabb y-t kovette-e?
Q Ha igen, akkor xyz talan nem olyan rossz
3 Ha nem kovette, még mindig megkérdezhetjiik,
hogy z elfogadhato hétkoznapi szo-e?
Ha nem, akkor xyz tényleg nagyon kis valoszintiségl kell
legyen!
A a = el6fordulds(“xyz”) / el6fordulds(“xy”) simitva:
b(zlxy) =
0.95 * el6fordulas(“xyz”) / eléfordulas(“xy”) +
0.04 * el6fordulas (“yz”) / eléfordulas (“z”) +
0.008 * el6fordulas(“z”) / osszes-latott-szo +
0.002
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7

3
i
el A statisztikai GF problémai és a tovabblépés

A Tulajdonnevek: masolas, transzliteralas, szotarbol
ujraalkotas

[ Szammal alkotott kifejezések, datumok, mennyiségek:
sajat forditasi tablak kellenek

3 Fonévi csoportok altalaban: ezeket érdemes nyelvileg ,,elo-
elemezni”

A A hibrid rendszerek eloterbe kerlilnek (pl. EuroMatrix)

A Alternativ elképzelések: letezo rendszerek/ szolgaltatasok
kombinacioja

Q webforditas.hu — iTranslate4.eu

d Eloterbe keril a geppel tamogatott utoszerkesztes

[ 2010-es evek: elindul a vilag a neuralis halos forditas fele...
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