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9. Gyakorlat

Gépi forditas és kiértékelése
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Google :

Fordito Azonnali forditds kikapcsoldsa o

angol magyar német MNyelfelismerés -~ - magyar angol német -~

| am a spendthrift at heart. En egy pazarlé a szive.

<) B8~ 2g/s000 | W 0 0 <
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Google t

Fordito Azonnali forditds kikapcsolasa o
angol magyar német Nyehfelismerés - o magyar angol német -

The dog was bitten by the postman. * A kutya megharapta a postast.
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 Korai ifjusagban az oldalak alakulataban,
tapasztalta egy visszautasitds megalazasat,
amikor prébalt mikozben nehézségekben volt,
hogy pénzt vegyen kolcson, és azéta 6 soha
egyszer ugyanabba tette magat pozicié megint.

2019. 11. 30.



Nyelvek k6z6tti kiilsnbségek

* |exikai
* red vs. vOros, piros

* Morfoldgiai
* izolalé vs. poliszintetikus
* agglutinalé vs. flektals

* Szintatikai
* Subject-Verb-Object, VSO, SOV

* Egyéb strukturalis kiilonbségek
* YYYY. MM. DD. vs. MM/DD/YY

2019. 11. 30. 5



A gépi forditas néhany tipikus nehézségéro

* |exikai tobbértelmiiségek
* Egyik nap még a nap is siitott.

 Strukturalis tobbértelmiiségek

* Dani szerzett egy konyvet a piacrol.

» Tobbszavas kifejezések (terminusok)

* A lany elsirta magat a lovagi tornan.
* |didmak
* [tatja az egereket. Kutyabol nem lesz szalonna.

2019. 11. 30. 6



ﬁ V4 [ ] V4 V4 V4 [ ]
Gépi forditas célja

* megeértés,

* informacidkinyerés, nem a tokéletes forditas

2019. 11. 30. 7



Gépi forditas

» Példa alapu gépi forditas

» Szabaly alapu gépi forditas

o Statisztikai gépi forditas

* Hibrid gépi forditas

* Emberi kozremiikodéssel torténd gépi forditas

* Neuralis gépi forditas

2019. 11. 30. 8



o 3 feln6tt: szabalyok megtanulasa és szotar

Kozvetitd nyelv

 direkt forditas

e transzfer

* interlingua

2019. 11. 30. 9



http: //www.webforditas.hu/

The dog was bitten by the postman.
A kutyat megharapta a postas.

llllllll

szovegforditd | szotar | keress | elemzé | helyesiras |

The dog was bitten by the postman. A kutyat megharapta a postas.

2019. 11. 30. 10


http://www.webforditas.hu/

The man saw the girl with the telescope.

Az ember a tavcsével latta a lanyt.

Az ember, akinek kék haza, egy kutydja, 6t piros
labdaja és hat gyonyori elvalt lanya van, oriil.

The man, who, a dog of his, five of his red balls and
divorced one with six pleasures has blue house, a
daughter, is glad.

Tegnap este facebookoztam.

Yesterday in the evening facebookoztam.

2019. 11. 30. 11



Statisztikai gépi forditas

* 3 gyerek: példdk megfigyelése

* parhuzamos korpuszbdl tanul

* emberek altal el6re leforditott szovegek
felhasznaldsan alapszik

* beszédtechnolégidban hasznalt Shannon-féle
zajoscsatorna-modelljét vették alapul

2019. 11. 30. 12



Zajos csatorna modell

F: Forditando mondat
The cat caught the mouse.

"

Ir'./"'

Akutya megfogta az egeret. .
A macska megfogta az egeret.
A macska elkapta a kutyat.

Célnvelvi mondatol Zajos csatorna Forditott mondatok

t fl“__ The dog caught the mouse.
\Ji=x The cat canght the mouse.

. L The cat caught the dog.

o

Forditisi modell P(F|E) x Nvelvmodell P(E)

\ C: Rendszer kimenete

A macska megfogta az egeret.

2019. 11. 30.
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Statisztikai gépi forditas

Forditasi modell

* Parhuzamos korpusz

Nyelvmodell / N-gram modell

e Nem esik messze az alma ...

Dekddolé algoritmus

* nyelvmodell + forditasi modell + bemené mondat
=> forditas

* Problémak:
* Tulajdonnevek, szamok / datumok, fénévi csoportok

2019. 11. 30. 14



Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

X X IX

the house ... the blue house ... the flower ...

2019. 11. 30. 15



Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

WD X

the house ... the blue house ... the flower ...

2019. 11. 30. 16



Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

L bDe 1A

the house ... the blue house ... the flower ...
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Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

L bDe 1A

the house ... the blue house ... the flower ...
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Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

| | b |

the house ... the blue house ... the flower ...
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Forditasi modell

* IBM model

* Expectation—maximization algorithm (EM algoritmus)

la maison ... la maison bleue ... la fleur ...

|| 1 X ||

the house ... the blue house ... the flower ...

p(la|the) = 0.453
p(le|the) =0.334
p(maison|house) = 0.876
p(bleu|blue) =0.563

2019. 11. 30. 20



5
Nyelvmodell

* Széalapi n-gram modell

1-gram: Ez|egy |nem|tal |hossz(|mondat||.

2-gram:|Ez |egy/|nem| tal |hossz( [mondat].

3-gram: |[Ez |egy [nem| tdil nosszﬂ‘ mondat .

4-gram, b-gram ...

2019. 11. 30. 21



* Google 2016 el6tt

GO gle EEE Bejelentkezés
Forditd Azonnali forditas kikapcsoldsa o

angol magyar német Nyehfelismerés - o magyar angol német -

X

The dog was bitten by the postman. A kutya megharapta a postast.
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=® Microsoft Translator

L>

Angol w <> Magyar w

Then God said, "Let there be light"; and there was light. X Akkor Isten azt mondta: "Legyen vilagossag"; és 10n vilagossag.

R i e

Then God said, "Let there be light"; and there was light.

Akkor Isten azt mondta: "Legyen vilagossag"; és [6n
vildgossag.

there was light — nem volt konnyii

2019. 11. 30. 23



The man saw the girl with the telescope.

A férfi a lany latta, hogy a tavcsé.

Az ember, akinek kék haza, egy kutydja, 6t piros
labdaja és hat gyonyori elvalt l[anya van, oriil.

The man, whose Blue's House, a dog, five red labd3ja
and six beautiful daughters divorced, happy.

Tegnap este facebookoztam.

Last night facebookoztam.

2019. 11. 30.
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Forrasnyelvi
mondat

Megtalalni a
leghasonlébb
példakat

2019. 11. 30.
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Kinyerni a
megtalalt
példakhoz
tartozo
célnyelvi
forditasokat
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Kombindlni a
példakat

Célnyelvi
mondat
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\
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Forrasnyelvi
példak

Rad

\

Célnyelvi
példak
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Forditdomemoria

* Forditando szoveg:

A kedves nagymama macskaja megfogta az egeret.

* A memoridban talalhaté szoveg:

A kedves nagymama kutyaja megfogta a csiinya
macskat

2019. 11. 30. 26



Forditdomemoria

* Forditando szoveg:

A kedves nagymama macskija megfogta az egeret.

* A memoridban talalhaté szoveg:

A kedves nagymama kutyaja megfogta a csiinya
macskat.

2019. 11. 30. 27



Forditdomemoria

* Forditando szoveg:

A kedves nagymama macskija megfogta az egeret.

* A memoridban talalhaté szoveg:

A kedves nagymama kutyaja megfogta a csiinya
macskat.

The sweet grandma’s dog caught the nasty cat.

2019. 11. 30. 28



Forditdomemoria

* Forditando szoveg:

A kedves nagymama macskija megfogta az egeret.

* A memoridban talalhaté szoveg:

A kedves nagymama kutyaja megfogta a csiinya
macskat.

The sweet grandma’s dog caught the nasty cat.

The sweet grandma’s cat caught the mouse.

2019. 11. 30. 29



Hibrid rendszerek

» Szabalyalap gépi fordité + statisztika

* Statisztikai gépi fordité + szabalyok

» Szabalyalapu gépi fordité + forditdmemoria
o Statisztikai gépi fordité + forditdbmemoria

* Forditdmemoria
 + Statisztikai / Szabalyalapu gépi fordité

2019. 11. 30. 30



-
2 NN

Deep neural network

hidden layer 1 hidden layver 2 hidden layer 3
input layver

2019. 11. 30.

hidden laver
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Word embedding

» Szébeagyazas (Tomas Mikolov, Google)

* A szavakat a kornyezetiikkel jellemezziik.
* A kutya mancsa barna.
* A cica mancsa fekete.

e Az emaber mancsa ...
e A szék mancsa ...

A * A Italy
Canada Spain @
m walked ® ’. .‘
@ Turkevy ’
WOomarn . . .’ .‘ Rom
e Ottaw Madrid Germany
k o - o swam .’ Russia ’.
ng ;. walking ® Enkara @
«
.’ Moscow Japan
/ / o Atn -3
llllll g . /- “hin
S e
.’ Tokyo ’
] o
Beijing
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Szébeagyazas (word embedding)

» Szébedgyazas: nyelvmodellezési és jegytanulasi
technikak gyijténeve, ahol a szavakat egy n-
dimenzidés valés vektor reprezentalja

* A leképezés neuralis halékkal, a szokornyezet
reprezentacidjaval torténik

* A lexikai elemek egy valdés vektortér egyes
pontjai, melyek konzisztensen helyezkednek el az
adott térben.

* Az egymashoz szemantikailag és/vagy
morfolégiailag hasonlé szavak az adott
vektortérben kozel allnak egymashoz.

2019. 11. 30. 34



Szébeagyazas (word embedding)

* Mikolov (2013): word2vec egy kétréteg(i neuralis
halé szovegreprezentacids célokra, ahol a bemenet
a szovegkorpusz és a kimenet a korpusz szavait
reprezentald jegyvektorok halmaza

* A word2vec maga nem mélyneuralis halé, de a
kimenetét mélyneuralis halék is tudjak kezelni

» Két lehetséges alapmodell:

* (1) kornyezet—sz6: folytonos szézsak (Continuous Bag Of
Words, CBOW)

* (2) sz6—kodrnyezet: skip-gram

2019. 11. 30. 35



Bemenet Kimenet Bemenet Kimenet

wit-2) - wit-2)

wi(t-1) wit-1)
| wit) wit) L

wit+1) wit+1)

wit+2) u wit+2)

CBOW Skip-gram
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Male-Female
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walking

Verb tense
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Germany . Rome
Berlin

Turkey \
Ankara

Rossla e Sonotn
Canacda Ottava

T —— okyo

Vietnan Hanoi
China Beliing

Country-Capital
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Szébeagyazas (word embedding)

Q9
Qoven () microwave
O refrigerator
O %
o bulb
led h
] @ fen @ @ charger
kitchen . batte
. © @ light o y
.uamty .table
Q@ sink @ 2V g dewalt
@) b-athroc:mt et ®
@ bathtub o kit @ @ Posch
Q faucet O i
O shower ) drill
O valve
finish deck
O [
color garden (O hose sprinkler
S O ®
@ concrete @ 0rass
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ey oeuatro (four)

il Suno (one)
creineo (five)
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©dos (two)
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0z} perfo (dog)
LA
o o cerdo (pig)
2ar
02

0.3

“4 C© gato (cat)
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O O T N ) (N

zsemlék 0.8105 ségormdém 0.8524 1855 megiszunk 0.8151
2 péksutemények 0.8048 997 2 nagynéném 0.8374 3088 2 igyunk 0.8046 5814
3 kekszek 0.7972 1046 3 nagybatyam 0.8314 4394 3 ihatunk 0.7878 875
4 pékaruk 0.7957 771 4 apésom 0.8235 2538 4 eszink 0.7638 18243
5 tésztak 0.7881 2466 5 novérem 0.8208 10266 5 innank 0.7497 432
6 lepények 0.7849 202 6 keresztanyam 0.8170 859 6 fogyasztunk 0.7429 7196
7 kiflik 0.7843 349 7 vejem 0.8121 526 7 ittunk 0.7342 8195
8 kalacsok 0.7841 277 8 keresztapam 0.8105 931 8 megisszuk 0.7339 694
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O T T O S N 2 N

feszitdvas 0.8590 koldus 0.8026 15793 bevandorld 0.8162 23954
2 csavarkulcs 0.8445 473 2 zsivany 0.7691 3497 2 menedékkérd 0.8043 1309
3 csipdfogo 0.8242 345 3 haramia 0.7624 2024 3 vendégmunkas 0.7241 4808
4 pajszer 0.8219 567 4 csirkefogo 0.7570 2019 4 menekilt 0.7218 27430
5 hidegvagd 0.8054 186 5 vadember 0.7531 2497 5 kivandorld 0.7083 1893
6 csavarhizd 0.7984 4369 6 (tonallo 0.7472 1942 6 szexmunkas 0.6668 803
7 csifogd 0.7890 111 7 utcagyerek 0.7401 1653 7 roma 0.6571 162822
8 villaskulcs 0.7890 764 8 gazfickd 0.7366 1651 8 EU-allampolgar 0.6269 316
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V4

és érti a tulajdonneveket?

e

Zwingli 0.7782 2 Lilu
2 Melanchton 0.7558 873 3 Tilla
3 Augustinus 0.7487 1749 4  Dundika
4 Kalvin 0.7467 19864 5 Gyozike
5 Melanchthon 0.7313 626 6 Dopeman
6 Bucer 0.7218 274 7 Liptai
7 Sermvet 0.7128 1202 8 Crstofel
8 reformtor 0.7068 4649 9 Alekosz

10 Agica
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Google

Forditd

angol magyar német Nyehlfelismerés - "'.p
The dog was bitten by the postman. *
) B3 v 35/5000

2019. 11. 30.

mmE Bejelentkezés

Azonnali forditas kikapcsoldsa o

magyar angol német -

A kutyat megharapta a posta.
& kutyat megharapta a posta.
A kutya megharapta a postast.

Forditas javitasa
A kutyat megharapta a post: m

& Modositisi javaslat
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The man saw the girl with the telescope.

A férfi latta a lanyt a tavcsovel.

Az ember, akinek kék haza, egy kutyaja, ot piros
labd4ja és hat gyonyori elvalt lanya van, oriil.

A man with a blue house, a dog, five red balls and
six beautiful divorced daughters, is happy.

Tegnap este facebookoztam.
Last night | was back.

2019. 11. 30. 44



Kiértékelési modszerek

* Precision (pontossag) — Recall (fedés)

e feladat: célhalmaz elemeinek azonositasa
* eljaras eredménye: eredményhalmaz

* az eredményhalmaz jésdganak mérésére szolgald
két mérték:

2019. 11. 30. 45



Pontossag — fedés

Precision (pontossag)

|metszet| / |eredmény|

,a talalatokbdl hany volt
eredetileg j0”

2l

precision

Recall (fedés)

|metszet| / |cél|

,az eredetileg jok kozul
hanyat talaltunk meg”

eredmény

cél

eredmény

cél




Pontossag — fedés

Cél

Pozitiv
eredmeény

True positive

False positive

Negativ
eredmeény

2019. 11. 30.

False negative

True negative

47



Pontossag — fedés

|{relevans adat}N{kinyert adat}|

ontossag = :
P g {kinyert adat}|
) true positive
pontossag = — oy
true positive + false positive
) [{relevans adat}|N|{kinyert adat}
fedés = -
[{relevans adat}
) true positive
fedés =

true positive + false negative

2019. 11. 30. 48



F-meérték

 F-measure, F-score, F1 score

* A pontossag és a fedés harmonikus kozepe/atlaga

P pontossag * fedés
p— e S

pontossag + fedeés

2019. 11. 30. 49



Forditas értékelésének szempontjai

 Tartalomhiiség (adequacy)

* jelentésben mennyire j6

 Gordiilékenység, nyelvhelyesség (fluency)

* a célnyelvi mondat nyelvtanilag mennyire helyes

* Elfogadhatdsag

 Korai ifjusdgban az oldalak alakulataban, tapasztalta
egy visszautasitas megalazasat, amikor prébalt
mikozben nehézségekben volt, hogy pénzt vegyen
kolcson, és azéta 6 soha egyszer ugyanabba tette
magat pozicié megint.

2019. 11. 30. 50



Gépi forditast kiértékel6 médszerek

 Referenciaforditassal torténd kiértékelés:
» Sziikséges hozza emberi forditas.
* Draga, nem valés idejii kiértékelés.
* Min&ségbecslés (referenciaforditas nélkiili):
* Nem hasznal referenciaforditast.
* Valds idejii kiértékelés.
* Magas korrelacié az emberi kiértékeléssel.

2019. 11. 30. 51



Referenciaforditassal torténd kiértékelés

* forditas: It is a guide to action which ensures

that the military always obeys the commands of
the party

* referencia: It is a guide to action that ensures
that the military will forever heed Party
commands

2019. 11. 30. 52



Referenciaforditassal torténd kiértékelés

* forditas: It is a guide to action which ensures

that the military always obeys the commands of
the party

* referencia: It is a guide to action that ensures
that the military will forever heed Party
commands
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Referenciaforditassal torténd kiértékelés

» Automatikus kiértékel6 modszerek.
* Nincsen sziikség emberi beavatkozasra.
* Nem kell ismerni a két nyelvet.

* Hasonlésagot és eltérést mér a forditas és a
referenciaforditas kozott.

e Mbdszerek:
« BLEU, NIST, METEOR, LEPOR, ROGUE, RIBES
 WER, TER, HTER
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Referenciaforditas nélkiili kiértékelés

* MinGségbecslés — Quality Estimation
* Nincsen referenciaforditas

* MinGségi mutatdk kinyerése a forrasnyelvi és a
célnyelvi mondatokbdl.

* Gépi tanulason alapulé médszer.

* Emberi kiértékelésekre betanitott modell
* Magasan korrelal az emberi kiértékeléssel.

* MinGségbecsl6 keretrendszer
* QuEst
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i} o Vid r r
Minéségbecslés

Forrasnyelvi és
forditott mondatok

T
S

Emberi
kiértékelések

N~
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Jegyek
kinyerése

Mindségi
mutatok

Min&ségbecs|§
modell felépitése

Min&ségbecs|d
modell
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Regressziés modell

Forrasnyelvi mondat

She shot herself.

Now, as i have never known
any ...

No work, no dinner.

But there seemed no place
togo ...

We tramped through the

dim corridors ...

Then he jumped like a cat ...

2019. 11. 30.

Célnyelvi (leforditott)
mondat

Lel6tte magat.

Most, ahogy még sohasem
ismert ...

Nincs munka, nincs vacsora.
De nem volt hova mennem

Mi 6rakon at a sotét
folyosokon, kanyargos ...

Aztan felugrott, mint egy
macska, ...

4.0

26.0

8.0

8.0

34.0

28.0

MinGségi mutaté

3.0

19.0

8.0

6.0

29.0

26.0

1.33

1.37

1.00

1.33

1.17

1.08

0.75

0.73

1.00

0.75

0.85

0.93

0.25

0.26

0.00

0.25

0.14

0.07

Becslés

?

Emberi
kiértékelés

3.943

2.914

3.596

2.500

2.627

3.275
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K6sz6nom a figyelmet

€l ¢l & foIU 3M9erT &=gdle | Thank you for your attention
39 39T €17 & el ¥egdlc Thank you for your attention
JED I R A A Thank you for the attention

Merci de votre attention
Je vous remercie pour votre attention

Merci pour |'attention
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