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Gépi fordítás és kiértékelése
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• Korai ifjúságban az oldalak alakulatában, 
tapasztalta egy visszautasítás megalázását, 
amikor próbált miközben nehézségekben volt, 
hogy pénzt vegyen kölcsön, és azóta ő soha 
egyszer ugyanabba tette magát pozíció megint. 
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• Lexikai
• red vs. vörös, piros

• Morfológiai
• izoláló vs. poliszintetikus

• agglutináló vs. flektáló

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

• Egyéb strukturális különbségek
• YYYY. MM. DD. vs. MM/DD/YY
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Nyelvek közötti különbségek



• Lexikai többértelműségek
• Egyik nap még a nap is sütött.

• Strukturális többértelműségek
• Dani szerzett egy könyvet a piacról.

• Többszavas kifejezések (terminusok)
• A lány elsírta magát a lovagi tornán.

• Idiómák
• Itatja az egereket. Kutyából nem lesz szalonna.
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A gépi fordítás néhány tipikus nehézségéről



• megértés, 

• információkinyerés, nem a tökéletes fordítás
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Gépi fordítás célja



• Példa alapú gépi fordítás

• Szabály alapú gépi fordítás

• Statisztikai gépi fordítás

• Hibrid gépi fordítás

• Emberi közreműködéssel történő gépi fordítás

• Neurális gépi fordítás
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Gépi fordítás



• a felnőtt: szabályok megtanulása és szótár

• direkt fordítás

• transzfer

• interlingua

2019. 11. 30. 9

Szabályalapú gépi fordítás



http://www.webforditas.hu/

The dog was bitten by the postman.

A kutyát megharapta a postás.
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Példa

http://www.webforditas.hu/


The man saw the girl with the telescope.

Az ember a távcsővel látta a lányt.

Az ember, akinek kék háza, egy kutyája, öt piros 
labdája és hat gyönyörű elvált lánya van, örül.

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.
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Példa



• a gyerek: példák megfigyelése 

• párhuzamos korpuszból tanul

• emberek által előre lefordított szövegek 
felhasználásán alapszik

• beszédtechnológiában használt Shannon-féle
zajoscsatorna-modelljét vették alapul 
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Statisztikai gépi fordítás
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Zajos csatorna modell



• Fordítási modell

• Párhuzamos korpusz

• Nyelvmodell / N-gram modell

• Nem esik messze az alma …

• Dekódoló algoritmus

• nyelvmodell + fordítási modell + bemenő mondat 
=> fordítás

• Problémák:

• Tulajdonnevek, számok / dátumok, főnévi csoportok
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Statisztikai gépi fordítás



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)
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Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   the house …  the blue house …  the flower …



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)
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Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   the house …  the blue house …  the flower …



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)

2019. 11. 30. 17

Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   the house …  the blue house …  the flower …



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)
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Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   the house …  the blue house …  the flower …



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)
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Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   the house …  the blue house …  the flower …



• IBM model
• Expectation–maximization algorithm (EM algoritmus)
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Fordítási modell

…   la maison …  la maison bleue …  la fleur …

…   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



• Szóalapú n-gram modell

1-gram: Ez egy nem túl hosszú mondat .

2-gram: Ez egy nem túl hosszú mondat .

3-gram: Ez egy nem túl hosszú mondat .

4-gram, 5-gram …
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Nyelvmodell



• Google 2016 előtt
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Példa



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

Akkor Isten azt mondta: "Legyen világosság"; és lőn
világosság.

there was light – nem volt könnyű
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Példa



The man saw the girl with the telescope.

A férfi a lány látta, hogy a távcső.

Az ember, akinek kék háza, egy kutyája, öt piros 
labdája és hat gyönyörű elvált lánya van, örül.

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

Tegnap este facebookoztam.

Last night facebookoztam.
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Példa



2019. 11. 30. 25

Példaalapú gépi fordítás

• Fordítómemória

Forrásnyelvi 
mondat

Megtalálni a 
leghasonlóbb 

példákat

Kinyerni a 
megtalált 
példákhoz 

tartozó 
célnyelvi 

fordításokat

Kombinálni a 
példákat

Célnyelvi 
mondat

Forrásnyelvi 
példák

Célnyelvi 
példák

Fordítómemória



• Fordítandó szöveg:
A kedves nagymama macskája megfogta az egeret.

• A memóriában található szöveg:
A kedves nagymama kutyája megfogta a csúnya 
macskát
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Fordítómemória



• Fordítandó szöveg:
A kedves nagymama macskája megfogta az egeret.

• A memóriában található szöveg:
A kedves nagymama kutyája megfogta a csúnya 
macskát.
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Fordítómemória



• Fordítandó szöveg:
A kedves nagymama macskája megfogta az egeret.

• A memóriában található szöveg:
A kedves nagymama kutyája megfogta a csúnya 
macskát.

The  sweet  grandma’s  dog  caught the  nasty  cat.
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Fordítómemória



• Fordítandó szöveg:
A kedves nagymama macskája megfogta az egeret.

• A memóriában található szöveg:
A kedves nagymama kutyája megfogta a csúnya 
macskát.

The  sweet  grandma’s  dog  caught the  nasty  cat.

The  sweet  grandma’s cat caught the mouse.
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Fordítómemória



• Szabályalapú gépi fordító + statisztika

• Statisztikai gépi fordító + szabályok

• Szabályalapú gépi fordító + fordítómemória

• Statisztikai gépi fordító + fordítómemória

• Fordítómemória 
• + Statisztikai / Szabályalapú gépi fordító
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Hibrid rendszerek



• Neurális hálózat
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Neurális hálózat
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Neurális gépi fordítás



Word embedding

• Szóbeágyazás (Tomas Mikolov, Google)

• A szavakat a környezetükkel jellemezzük.
• A kutya mancsa barna.

• A cica mancsa fekete.

• Az ember mancsa …

• A szék mancsa …
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Szóbeágyazás (word embedding)

• Szóbeágyazás: nyelvmodellezési és jegytanulási 
technikák gyűjtőneve, ahol a szavakat egy n-
dimenziós valós vektor reprezentálja

• A leképezés neurális hálókkal, a szókörnyezet 
reprezentációjával történik

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

• Az egymáshoz szemantikailag és/vagy 
morfológiailag hasonló szavak az adott 
vektortérben közel állnak egymáshoz.
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• Mikolov (2013): word2vec egy kétrétegű neurális 
háló szövegreprezentációs célokra, ahol a bemenet 
a szövegkorpusz és a kimenet a korpusz szavait 
reprezentáló jegyvektorok halmaza

• A word2vec maga nem mélyneurális háló, de a 
kimenetét mélyneurális hálók is tudják kezelni

• Két lehetséges alapmodell: 
• (1) környezet→szó: folytonos szózsák (Continuous Bag Of 

Words, CBOW) 

• (2) szó→környezet: skip-gram
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Szóbeágyazás (word embedding)
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Környezet→szó vagy szó→környezet
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Szóbeágyazás (word embedding)
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Szóbeágyazás (word embedding)
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Különböző nyelveken 
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Az első kísérletek magyarra: főnevek, igék
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Fogalmi rokonságok tövesített korpusszal
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… és érti a tulajdonneveket?
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Példa



The man saw the girl with the telescope.

A férfi látta a lányt a távcsővel.

Az ember, akinek kék háza, egy kutyája, öt piros 
labdája és hat gyönyörű elvált lánya van, örül.

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

Tegnap este facebookoztam.

Last night I was back.
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Példa



• Precision (pontosság) – Recall (fedés)

• feladat: célhalmaz elemeinek azonosítása

• eljárás eredménye: eredményhalmaz

• az eredményhalmaz jóságának mérésére szolgáló 
két mérték:
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Kiértékelési módszerek



Precision (pontosság)

|metszet| / |eredmény|

„a találatokból hány volt 
eredetileg jó”

Recall (fedés)

|metszet| / |cél|

„az eredetileg jók közül 
hányat találtunk meg”
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Pontosság – fedés
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Pontosság – fedés

Cél 

Pozitív 
eredmény

True positive False positive

Negatív
eredmény

False negative True negative
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Pontosság – fedés

𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠𝑠á𝑔 =
|{𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣á𝑛𝑠 𝑎𝑑𝑎𝑡}⋂{𝑘𝑖𝑛𝑦𝑒𝑟𝑡 𝑎𝑑𝑎𝑡}|

|{𝑘𝑖𝑛𝑦𝑒𝑟𝑡 𝑎𝑑𝑎𝑡}|

𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠𝑠á𝑔 =
𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑓𝑒𝑑é𝑠 =
| 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣á𝑛𝑠 𝑎𝑑𝑎𝑡 |⋂| 𝑘𝑖𝑛𝑦𝑒𝑟𝑡 𝑎𝑑𝑎𝑡 |

| 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣á𝑛𝑠 𝑎𝑑𝑎𝑡 |

𝑓𝑒𝑑é𝑠 =
𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒



• F-measure, F-score, F1 score

• A pontosság és a fedés harmonikus közepe/átlaga

𝐹 = 2 ∗
𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠𝑠á𝑔 ∗ 𝑓𝑒𝑑é𝑠

𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠𝑠á𝑔 + 𝑓𝑒𝑑é𝑠
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F-mérték



• Tartalomhűség (adequacy)
• jelentésben mennyire jó

• Gördülékenység, nyelvhelyesség (fluency)
• a célnyelvi mondat nyelvtanilag mennyire helyes

• Elfogadhatóság
• Korai ifjúságban az oldalak alakulatában, tapasztalta 

egy visszautasítás megalázását, amikor próbált 
miközben nehézségekben volt, hogy pénzt vegyen 
kölcsön, és azóta ő soha egyszer ugyanabba tette 
magát pozíció megint. 
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Fordítás értékelésének szempontjai



• Referenciafordítással történő kiértékelés:
• Szükséges hozzá emberi fordítás.

• Drága, nem valós idejű kiértékelés.

• Minőségbecslés (referenciafordítás nélküli):
• Nem használ referenciafordítást.

• Valós idejű kiértékelés.

• Magas korreláció az emberi kiértékeléssel.
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Gépi fordítást kiértékelő módszerek



• fordítás: 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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Referenciafordítással történő kiértékelés



• fordítás: 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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Referenciafordítással történő kiértékelés



• Automatikus kiértékelő módszerek.

• Nincsen szükség emberi beavatkozásra.

• Nem kell ismerni a két nyelvet.

• Hasonlóságot és eltérést mér a fordítás és a 
referenciafordítás között.

• Módszerek:
• BLEU, NIST, METEOR, LEPOR, ROGUE, RIBES

• WER, TER, HTER
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Referenciafordítással történő kiértékelés



• Minőségbecslés – Quality Estimation

• Nincsen referenciafordítás

• Minőségi mutatók kinyerése a forrásnyelvi és a 
célnyelvi mondatokból.

• Gépi tanuláson alapuló módszer.

• Emberi kiértékelésekre betanított modell
• Magasan korrelál az emberi kiértékeléssel.

• Minőségbecslő keretrendszer
• QuEst
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Referenciafordítás nélküli kiértékelés
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Minőségbecslés

Jegyek
kinyerése

Minőségi
mutatók

Forrásnyelvi és 
fordított mondatok

Emberi
kiértékelések

Minőségbecslő 
modell felépítése

Minőségbecslő 
modell



2019. 11. 30. 57

Regressziós modell

Forrásnyelvi mondat
Célnyelvi (lefordított) 

mondat
Minőségi mutató Becslés

Emberi 
kiértékelés

She shot herself. Lelőtte magát. 4.0 3.0 1.33 0.75 0.25 = ? 3.943

Now, as i have never known 
any …

Most, ahogy még sohasem 
ismert …

26.0 19.0 1.37 0.73 0.26 = ? 2.914

No work, no dinner. Nincs munka, nincs vacsora. 8.0 8.0 1.00 1.00 0.00 = ? 3.596

But there seemed no place 
to go …

De nem volt hová mennem
…

8.0 6.0 1.33 0.75 0.25 = ? 2.500

We tramped through the 
dim corridors …

Mi órákon át a sötét 
folyosókon, kanyargós …

34.0 29.0 1.17 0.85 0.14 = ? 2.627

Then he jumped like a cat …
Aztán felugrott, mint egy 
macska, …

28.0 26.0 1.08 0.93 0.07 = ? 3.275



Köszönöm a figyelmet
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ध्यान देने के लिए आपका धन्यवाद
आप अपना ध्यान के लिए धन्यवाद
थैंक य ूफॉर योर अटेंशन

Thank you for your attention

Thank you for your attention

Thank you for the attention

感谢您的关注

谢谢你的关注

谢谢您的注意

Merci de votre attention

Je vous remercie pour votre attention

Merci pour l'attention


