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1. Karakterek, kodolasi szabvanyok, rendezések, n-gramok, ka-
rakter- és n-gram-alapu statiszikai megfigyelések

Ez egy elég alapvetd informatikai tétel. El6szor is néhany definiciéval érdemes kezdeni.

Karakterkodolas

e Karakter: absztrakt objektum, a szamitogépen tarolt szovegek legkisebb, tovabb nem
bonthaté egysége. Egy karakter egy betil, szam, irasjel, specidlis jel, illetve egyetlen egy-
szerlibb szovegformazo parancs dbrazolasara alkalmas

e Karakterkdd: a karakternek mint absztrakt objektumnak megfeleltett szamkod, amely
szamitogépen kozvetleniil abrazolhato

o Karakterkészlet: karaktereket és szamkddjaikat Gsszerendezé tablazat. Meghatarozza,
hogy milyen karakterek hasznalhatok és azt is, hogy az egyes karakterkédokat miképpen
kell értelmezni. A karakterkészlet megjelenithetd karaktereket és specidlis miiveleteket
el6ird vezérlokaraktereket tartalmaz

e Kédlap: tobb karakterkészletet is kezel6 szamitogéprendszerben egy sajat szdmkodjaval
azonositott karakterkészlet

e Betiikészlet: olyan téblazat, amely adott karakterkészlet(ek) megjelenithet karakterei-
hez karakterképeket rendel, amelyek a szamitégép képerny6jén, vagy nyomtatasban jelen-
nek meg. Az alkalmazott betiikészlet a széveg szamitdgépbeli értelmezésére - példaul a
szoveget nyelvi szempontbdl feldolgozo programokra - nincs befolyassal, csak annak meg-
jelenitésekor hasznéalatos

Kédolasi szabvanyok cimszé alatt igazabdl a szokésos mesékre gondolhatunk. Elkezdtiik a
j6 kis BCD-t meg EBCDIC-t, de rajottek, hogy ez kevés is (asszem 6 bit) meg gagyi, széval jott
par 1j tdbla, pl ASCII 7 bittel, de a draga amcsik elfelejtették a tobbi nyelvet, igy jott be még
sok-sok karaktertdbla. Amikrol az érai dikabdl sz6 volt az kett6:

1. UCS: Universal Character Set
2. Unicode szabvany

Na hat az 1. az eurdpai a 2. az amerikai. Ezek 16 bitesek, ami baromi sok karakter.
Gyakorlatilag minden beszélt és holt nyelv, illetve sok egyéb nyelv (pl. Braille). Minden egyes
karakternek szdma és neve van:

e U+40041 — Latin capital letter A
e U+0151 — Latin small letter o with double acute

Manapsag viszont mar ez is kevés. Ma mér inkdbb 4 bajton (32 biten) taroljak a karak-
tertablat.

e UTF-8 (Unicode Transformation Format): véltozé hosszisdgu kédoldssal (1-6 bajt) képezi
le a Unicode karaktertdblat, pl. 1 bajton tarolt kédjai az ACII-nak felelnek meg, igy a
latin betlis UTF-8 kdédolasu szovegek a régi ASCII kérnyezetben is olvashatéak maradnak



e UTF-16: 1112064 karaktert kddol
e UCS-4: 4 bajt (32-bit) = UTF-32 (pontosan 32 bit)

Na ezek utdan 1980-ra igény volt egy egységes rendszerre. Nosza maradt az amcsi-eurdpai
vonal is, csak az eurdpaiak nevet valtoztattak:

e ISO 10646 - az ISO szervezet szabvanya

e Unicode - amerikai cégek konzirciuma

1991-ben szépen egységesitették Sket, de azért mind a ketté megmaradt. Teljesen kompati-
bilisek azéta is. Vannak kiilénbségek, pl Unicode-ban vannak egyeztetési szabalyok.

Rendezési elvek

Najo izgi. Széval van sok nyelviink, ezeknek van ABC-je és ABC rendje. Mondjuk a képirasnal
méar bonyolultabb a helyzet, de hagyjuk. Az atjarast az dbécék kozott transzliteralasnak hivjuk,
itt vannak problémék. (Sok betiit Gsszeegyeztetni két nyelvben példédul.)

Na most itt van sok féle rendezés, érdemes megemliteni a konyvtari rendezést. Ehhez baromi
nagy és sok sajatsagos szabaly kell. A magyar akadémiai rendezés ezen szabdlyokat gytijti dssze.
Itt minden szépen le van irva. Van péar példa a diasorban is, ezeket nem irtam ide mert van
életem.

Karakter- és n-gram-alapu statiszikai megfigyelések

Létezik a vildgban olyan, hogy betiistatisztika. Itt arra kell gondolni, hogy mondjuk a betiik
milyen valészintiséggel fordulnak el6 egy szovegben.

e Hangstatisztikak, betlistatisztikdk
e Titkosirds-megfejtések
e Morse-dabécé, irégép-billentytizet

e A nyelvek tipizalhaték n-grafjaik alapjan (pl. méassalhangzétorlédassal kezdéd6 szavaink
régen egyaltalan nem voltak, és ma is csak bizonyosak vannak)

e Informécié (Shannon): kisebb valésziniiségli iizenetnek az informéciétartalma nagyobb,
és fiiggetlen események egyiittes informéaciétartalma az események informécidtartalmanak
osszege. (Tehdat szétbonthatdak (linedrisak), akdr anno infocode-bdl)

Ide lehet kotni az infocode-t is.
e Az x jel informécidtartalma: I(x) := p(z)loga[p(x) ']
e Itt még volt a linerdis tul. leirdsa ezt gondolom mindenki jél ismeri

Most pedig koévetkezhetnek a hires-neves n-gramok. Az egymds utdan kdévetkezd n darab
karakter egy szovegben az n-gram. Fzek lehetnek teljes szavak is, de nem feltétleniil azok. Az
elonyiik, hogy nyelvfiiggetlenek és hibatlir6 megolddsok megvaldsitasara igen alkalmasak.

Ezekbdl lehet példaul magyar betiistatisztikat osszedobni (1-gramok) ekkor lathatd, hogy
melyik betii, milyen valdsziniiséggel fordul el6. (A: 9.35, X 0.01).

Mire jok ezek?



1. nérmlgenytnaebettesy sdrik iize neée issgnis k, 6entetnsmrdttca.
2. Bégiz érj, ercszépot, ekalfonembenyett kmab os al6rre.
3. Ezenlapoltike lehatszokmég hog, aztradon két. Korcsant van.

4. Hérone - Az a léhez, meg, akardzsak hogy oregész egény latan, jarnagyon kérdeket egy
emberet. Tordard sem tan.

5. Senki adsaadott, hogy egy ki tornak, a kapta a miel6tte szor ismerni most vele adtsap a
eipovel. - O, biztositas ur csak tarsallatsag vele. Hallj ott.

6. Torténik. Telt év 6ta meglatta bevallott kissé lehajtott és mindig, 1égéz erligytinedenl
eltiint.

Megfigyelhetd, hogy a 4 utan nem javul igazan a minoség, Miért? Mert kicsi tanitékorpusz
esetén (esetiinkben 8 Mbdjt) a négyesnél nagyobb csoportok eloszldsénak megbizhatdésdga mar
nem elegendo.

Egy kis statisztika

A Zipf-torvény lényege, hogy Osszeszamoljuk egy szovegben az el6forduld szavak gyakorisagat,
majd sorba rendezziik 6ket gyakorisaguk alapjan. Abrézoljuk rang szerint (azaz annak a fligg-
vényében, hogy az illet§ szé hanyadik a sorban) egy hatvanyfliggvény szerint lecsengd gorbét
kapunk -1-hez kozeli kitevovel. R; ~ Z%

A Heaps torvény szerint egy N sz6bdl allo korpusz esetén a kiilonboz6 szavak szama:

Va~K-NP (1)

ahol K : a szovegtél fiiggd konstans (10 < K < 100), 5 : a szovegtél fliggd konstans (magyarnal:
0.6 <5 <0.7)



2.

Véges allapoti automatak (és kiterjesztéseik) nyelvtechnolé-
giai alkalmazasai

No hat akkor elészor is el kell hogy meriiljiink a sz6fédk csodaszép vildgaban. A széfa (Fred-
kin 1960) egy olyan, a szavak rdkovetkez6 karaktereivel cimkézett élsorozatokat tartalmazé fa,
amelyben egy szét dgy talalunk meg, hogy végigjarjuk karakterenként.

A szofak kiralyak, mert:

Binaris kereséfak: O(mlog(n)) (n a faban tarolt elemek szama)
Széfa: m hosszisagu kulcs megtaldldsa max. O(m)

Nagy szamu rovid fiizér tarolasa esetén a széfa kevesebb helyet igényel, mint a bindris ke-
res6fa (ui. a kulcsokat nem taroljuk, a csomépontokat meg kozosen hasznéljék az egyforma
kezd6szeleti fiizérek kulcsai)

Hasitétablak helyett is hasznalhaté (bar néha a széfak lassabbak)

Nem mindenre jé: vannak fiizérként nehezen &brézolhaté kulesok (pl. a lebeg6pontos
szadmok )

De: szotarak abrazolasara alkalmas

ADFSA (kormentes determinisztikus véges automata) a széfandl is jobb, de csak ha nincs
kiegészit6 informécié (csak puszta szolista)

Alapvetéen sok széfa fajta van, mi hdrmat néziink meg: altaldnos széfa, médosittt (kompakt)
szofa, er6sen modositott széfa. A kiilonbség, hogy az er6sen moédositott széfak élein tobb beti
is lehet.

A Kay-féle szoabrazolas 1ényege, hogy tomoritunk numerikus prefixekkel. Masik érdekesség a
szuffixum-szo6fa, melyben egy flizér minden lehetséges végszelete tarolva van. Ezeknek n leveliik
van és magassiguk is n. A szuffixum-széfanak is vannak érdekes tulajdonsdgai.

O(m) id6ben eldonthetd, hogy egy m hosszi P fiizér a részfiizére-e
O(m) id6ben megtaldlhaté egy tetszbleges m hosszii P részfiizérének elsé eléforduldsa
O(m + z) idében megtaldlhaté mind a z darab el6forduldsa egy m hosszu részfiizérének

Az S; és az S; fiizérek leghosszabb kozos részfiizére megtaldlhaté O(n; + n;) id6 alatt

Na mostmar ratérhetiink a tétel 1ényegére, vagy is az automatak és véges allapoti mo-
folégiak témakorére.

Nyevel, nyelvtanok, automatak

A formalis nyelv egy formalis nyelvtan altal leirt fiizérek halmaza
G = (N,T,R,S) egy formalis nyelvtan, ahol

1. N — nemterminalis szimbdélumok véges halmaza

2. T — terminalis szimbdlumok véges halmaza



3. R=> (TUN)* N(T'UN)* — (T'U N) alaki szabélyok véges halmaza
4. S € N — mondatszimboélumok

e Formalis nyelvek és formédlis nyelvtanok Chomsky-hierarchidja, ahol A, B € N;a € T;
a,B,7v,€ (T'UN)x*:

— 0-tipusid nyelvtan (o — f): rekurziv megszamldlhaté nyelvek

— 1-tipusid nyelvtan (aAfS — ay3): kornyezetfiiggd nyelvek

— 2-tipusi nyelvtan (A — 7): kornyezetfiiggetlen nyelvek

~ o~ o~ o~

— 3-tipusi nyelvtan (A — a and A — aB): reguldris nyelvek

o Az elfogad6 automatdk hierarchiija:
. Turing-gép
. Linearisan kotott automata

1
2
3. Veremautomata - O(n?)
4

. Véges allapoti automata - O(n)

Véges allapoti automatak
e Véges allapoti automata: A = (S,%,s, F,T) 6t6s, ahol

— S — Allapotok véges halmaza
— X — egy abécének nevezett véges halmaz
— s € S — kiindulé allapot
— F C § — a végallapotok halmaza
- T:5x(XU{e}) = S — atmenet fliggvény
e Az X = xpx1 -z, X dbécébdl alkotott fuzért A elfogadja, ha létezik S-ben az &tmenetek
r0,T1, - Tn sorrendje a kovetkezd feltételekkel:
1. g =s
2. rig1=T(ri,z;)(i=0,--- ,n—1)
3. r, € F

LANGUAGE / RELATION
{"a"}

REGULAR EXPRESSION | compiles into | FINITE-STATE NETWORK

2 o—0

1. dbra. Reguléris kifejezés - regularis nyelv - véges gép

Na szoval a regularis kifejezéseket leirhatjuk ilyen kis csodaszép automatakkal.



Véges atalakiték (FST)
e Véges atalakit6: T'(S,%,T, s, F, §) hatos, ahol
— S — az allapotok véges halmaza
— X — a bemené abécének nevezett véges halmaza
— I' = a kimend dbécének nevezett véges halmaz
— s €5 — a kezdé allapot

— F C S — az elfogadé allapotok véges halmaza
—T:5x (X2U{e}) x (TU{e}) = S — dtmenetfiggvény

o A T &tlakitja az o € Xx fiizért B € I'x flizérbe (roviden: a[T]5) ha létezik 1t a kezddélla-
potbdl egy végallapotba o bemendsorozat és 8 kimené sorozat mellett

e Az FSA és az FST kiilonbsége: az FSA kimenetén egy Boole-valasz jon 1étre, mig az FST
egy flizért ad eredményiil (a mésik szalag tartalmat)

Es végiil az automatak korébol a veliik elvégezhetd és értelmezheté miiveletek:
1. Konkatenécié

2. Unio

3. Iterécio

4. Metszett

5. Kompozicié

A nyelvtechnologiai felhasznélas lényege, hogy megprébéljuk a nyelvet kétszintes leirdssal
megismerni, ezt automatdkon keresztiil tehetjik meg.



3. A szamitégépes morfolégia alapveté6 mddszerei (kétszintes,
unifikiciés)
A kétszintes leiras felé...
Johnson felismerése a regularis relacié. Ez roviden a kovetkez6:
1. aa™b"b — kornyezetfiiggetlen nyelv

2. a(ab)"™b — reguldris nyelv

Kaplan & Kay (1981/1994)

Ez mar egy nehezebb didka. Egy hatékony elemzot akartak irni a komak. Na a lényeg, hogy
észrevették, hogy ha van két olyan szabaly, amit atalakitéval modelldlunk, akkor egyiket a méasik
bemenetére kotve egyetlen ekvivalens atalakitot kapunk. Ez azért kirdly, mert nem general
koztes eredményt, illetve a szabdlyok szamatol fliggetlentil tetszbleges szamu fonoldgiai Gjrairas
kovetkezhet be.

De itt van egy kis bibi. A szabdlymegforditas problém&ja. Réviden: Ugyanazon generald
szabdlyok elemzésre val6 hasznalatakor a kotelezo szabalyok opcionalisakkd valhatnak: a kaNpat
lexikalis flizérbol a szabdlyok egyetlen felszini alakot generalnak, de a felszini alakbdl az inverz
leképezés ,,egy a sokhoz” tipusi is lehet.

Ennek a problémanak a megolddsa a véges atalakitdok soros vagy parhuzmaos kapcsolasa.

Véges atalakiték soros kapcsolasa

o A fonoldgiai levezetések koztes allapotai mindig kikiiszobolhetok az egyes szabalyokbdl
kapott atalakitok kompozicidjaval: az eredményiil kapott atalakiténak csak két szintje
van, a lexikélis és a felszini

e Az egyetlen generativ atalakito hasznalata sokkal hatékonyabb felismerésre is, mintha az
eredeti szabalyoknak megfelel6 atalakitok egyenként invertalt sorrendben miikédnének

e Kaplan és Kay megoldotta ugyan az egyes szabdlyok sorozata dtalakitéba val6 forditasanak
problémajat, azonban a nagy szabalyrendszerek egyetlen atalakitoba valé kompozicidja az
akkori technikai korldatok miatt a gyakorlatban megvaldsithatatlan volt

Véges atalakitéok parhuzamos kapcsolasa
e Tudva, hogy a lexikalis és a felszini alakok kozotti megfeleltetés leirhaté regularis relaciéval,
Koskenniemi egy lényegi valtoztatast, a szabdlyhalmazbdl szarmazé atalakitok parhuzamos
kapcsolasat javasolta
A kétszintes szabalyok alakja
e Harom részbol all: megfeletetett parok, kornyezet, szabalyoperator

o Megfeletett parok: egy lexikélis és egy felszini karakterbdl allé par

e Kornyezet: az adott jelenséget koriilvevé fonoldgiai helyzetet specifikdlja (az aldhuzas
jelenti a megfeleltetett par helyzetét az adott kornyezetben)



e Szabalyoperator: a megfeleltetett par és a kornyezete kozott fennalld reldcid; nagyjabol a
formalis logika feltételeket és kovetkezményeket leiré operatorainak felelnek meg:

— — a megfeleltetés csak akkor all fenn, ha ez a kornyezet
— < ha ez a kornyezet, akkor a megfeleltetés fennall
— ¢ a megfeleltetés akkor és csak akkor all fenn, ha ez a kérnyezet

— / + a megfeleltetés soha nem fordul el§ ebben a kornyezetben

Generativ vs. kétszintes szabalyok
e { — ¢/__i hat ez ilyen egyirdnyu

e { = ___i ez meg kétirdnyu

Most jonnek ezek a hacacarék: "kizardlag, de nem mindig”, "mindig, de nem kizardlag”,
"mindig és kizardlag”, "soha”. Nyilvan itt is van jé sok konvencié és specialis szimbdélum.
Ezeket most nem frndm le, mert igy se jegyzi meg senki.

Kétszintes lexikonok

e Tolexikonok
e Alterndciés mintdk lexikonjai

e Toldaléklexikon

Vannak lexikonjaink, ezeknek elemei (lexémdak) meg van egy ilyen P folytatasi osztaly mely:
azt allitja, hogy az eredeti lexikélis elemet vagy a PS allexikon (birtokos toldalékok), vagy a KO
allexikon (kritikumok) valamelyik eleme kovetheti, vagy egy hatarszimbdlum.

Parhuzamos szabalyalkalmazas és a szotarak

Itt a maésik szinten tovabbi megszoritdsokkal bevezethetéek 1j lexikonok. A lexikonok meg
igazabdl szé-fa erddk, az egyik fa gyokere a masik levelénél van és igy j6. Ezek a folytonos
lexikalis sziirék.

Nehézségek:
o A felszin és a lexikalis alak kotelezéen azonos hossziisdga
e A szuppletiv (lexikalizalédott) alakok és a nem produktiv toldalékolds kezelése
e Ha a szotar ,mindent kibir”, miért kell a ,,nehéz” alakokat is levezetésekkel kezelni?

e Mit ér a regularis rendszer, ha vannak reguldris nyelvvel nem leirhaté morfolégiai je-
lenségek?



Unifikacié
e A jegyszerekezetek iranyitott kormentes grafokkal reprezentalhatok, ahol a csomdpontok
felelnek meg a valtozéknak és az 6svények a valtozénevek

e A jegyszerkezetek leggyakrabban jegy-érték matrixokként irjak le, melyeknek két oszlopuk
van (az egyik a jegyek nevének, a masik az értékeinek)

e Az érték vagy atomi érték vagy egy maésik jegyszerkezet

o Jegyszerkezet-unifikacié: két jegyszerkezeten miikd6 miivelet, mely csak akkor hitisul meg,
ha van olyan 6svény mindkét szerkezetben, melyeknek eltér6 atomi értékei vannak; minden
mas esetben a 1étrejové szerkezet az eredeti két szerkezet Gsszes Gsvényét tartalmazza (az
azonosakat egyeejtve)

e Az unifikdcié absztrakt mivelet, és nem a morfolégidhoz tartozik, csak a legegyszeriibb

formdjat itt targyaljuk elészor

Az unifikidcié miivelete

Az unifikicié olyan miivelet, mely egyediil akkor nem hajthaté végre, ha a tagokban egyazon
jegy kiilonbo6z6 értékekkel szerepel:

e [NUMBERSG|U[NUMBERPL] = fail!

o de:

o [NUMBERSG|U[NUMBERSG]|=[NUMBERSG]
o [NUMBERSG|U[NUMBER]|| = [NUMBERSG]

[NUMBERSG) U [PERSON3| = [NUMBERSG|[PERSON3]]

Az unifikacié implementaciékban

Destruktiv unifikacié:
o Két szerkezet unifikacidjakor az egyik megsziinik, és helyén létrejon az eredményszerkezet
e Gyors

e Bizonyos esetekben nem kivant hatdsa is lehet (pl. ha egy szabdlyt alkalmazunk, annak
formajat nem szeretnénk a miivelet kovetkeztében megvaltoztatni)

Nem-destruktiv unifikacio:
e A kiindulé szerkezetek nem valtoznak, az eredmény 14j, harmadik szerkezet
e Az implementdciékban igen gyakori
e Konnyu kezelni, viszont mésolasi miiveletet igényel

e Az unifikdlhatésdg-ellendrzés egy reldcié, igen / nem eredménnyel, mas kimenet nélkiil

10



Az unifikaciérol altalaban

e Az unifikdcié, mint mivelet nem a morfolégidhoz tartozik, minddssze egy egyszeriibb
valtozatat itt targyaljuk el6szor

Az unifikaciot elsésorban irdnyitott ciklusmentes grafok esetében szokas hasznélni

A morfolégiai leiras esetében egyszertibb struktirdkon miikodtetjik az unifikdciot

A DAG t6bb mint fa, és épp ezaltal hasznalhatébb nyelvi szerkezetek leirdasara, hogy egy
csomoépontnak a nyelvi szerkezetben sokszor kell, hogy tobb sziiléje lehessen

A koz6s csomépontok elsésorban a szintaktikai szerekezet kezelésénél valnak fontossa

11



4. A szamitégépes morfolégia alkalmazasai (helyesiras, elvalasz-
tas, intelligens keresés, intelligens csere

A téma elején tekintsiik a hibdk és normék kezelésését:

e A helyesirdsi normak, a szabdlyok és a gépi helyesitas-ellendrzés viszonya

A helyesirasi szabalyzatok viszonya a gépi helyesirds-ellenérzéséhez

e Formai és jelentéstani szempontok gépi kezelése

e A gép a "nyelvhelyességi tanacsadd” szerepében

e A nehezen értelmezhet6 elemzések okozta porblémak

No most, ha hibat szeretnék javitani, akkor vizsgalni kell a tipikus hibdkat:
e Karakterhibdk, eltitések

e Valédi helyesirédsi hibak

Nyelvhelyességi hibak

Tipografiai hibak

A helyesiras-ellenérzés lehet6ségei és korlatai a szavak szintjén

A szoellenOrzés és az tn. nyelvehelyesség-ellen6rzés viszonya
e A nyelvi programrendszer lehetséges hibai: a tulgenerdlas

A javitési igényekenek két fajtajuk van:

1. Javithaté (betiihibdk, egybeirdsok, kotéjelezés, szdismétlés)

2. Nem javithaté (Hibés kiilonirasok, kozpontozési hibak, szérendhibdk és még sok més)

A széellen6rzés moduljai

1. Alapszotar illetve morfologia

2. Ajanlémodul és adatbazisai

3. Iddleges sajtaszétar

4. Kiegészito szotar

5. Kizérd szotar

6. A ragozo nyelvek esetén hasznos a toldalékold sajatszotarak lehetéségei és nehézségei

Levensthein tav

Hamming altaldnositas. Van benne csere, beszurés, torlés. Ide kétném a Damerau-Levensthein
tavot, ahol helycsere is van.

12



A széellendrzés menete

1. Morfolégiai elemzés
2. Ajanléas
3. Ellenorzés a generatumok morfolégiai elemzésével

A mondantszintjén felismerhet6 hibajelenségek

Na j6 meg kell hagyni itt csaltam egy mikonnyit, hisz ha nagyon figyelmes voltal rajohettél,
hogy eddig szd szintjén detektdltunk hibdt. Most azonban mondant szintén fogunk, ez sokkal
komplexebb és fincsibb, ezért csak megnézziik hol tartunk.

o Névelo egyeztetés

e Vesszohiany

e Algoritmikus szdosszetétel
e Szemantikus sz60sszetétel
e Hibas szd0sszetétel

e Hianyos szerkezetek

e Téves szbéhasznalat

e Idegen szavak sziirése

e Terjengés kifejezések

o Tragar szavak szlirése

e Sz0kozhidny, -felesleg

Automatikus szovegelvalasztas

Igen ez tényleg a szotagolasrol fog szélni. Vannak alapszabalyok, meg morfologiai feliilbiralasok.
Beszélniink kell arrdl is, ha valami kellemes, hosszabb szét vélasztunk el, akkor az algoritmu-
sunk mennyire legyen ”engedékeny”. Tovabba azért figyelni kéne a kiilonleges elvalasztasokra
mondjuk az asz - szony - nyal (de kajak fontos).

A probléma példaul, hogy angolban alapbdl nem létezik egység, tok mindegy.

Szamitégépes szinonimaszdétarak és tezaszauruszok

e A szinonimdkrol
e Szinonimaszétar, vagy tezaszauruszok
e Tarolasi és keresési problémak

e A rokonértelmiiség definiciéja

13



Az automatikus csere problémaéi

T6-visszaallitas

Tobbértelmiiségek kezelése

A lexikai és a szintaktikai szé kiilonbségébdl adédd nehzségek
Az Osszetett szavak szinoniméainak probléméja

Morfologiai generalds minta alapjan
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5.

Formadlis nyelvtanok, szintaktikai reprezentacidok (kozvetlen
Osszetevls, fliggdségi, X-vonds), modatelemzési mdédszerek
(TD, BU, kombinalt)

Szoval na a formalis nyelvtanokrdl esett mér péar szé a masodik tételben. Tehéat védjik a fakat
és lapozzunk tobbet.

A szintaktikai reprezenticiok gyakorlatilag fak. A kozvetlen Osszetevés egy szép egy oldalra
rendezett fa. A funcionalis meg ki van egyensilyozva. Az GsszetevOs és fligghségi reprezentacio
pedig valahogy mindketto. Kb az amit gyakon csindltunk. A X-vonds egy fokkal érdekesebb:

S — NPVP

Az 6sszetevOs szerkezetben az N P és a V P "testvérek” , azaz mindketten az S 7 gyermekei”,
de ezt nem fejezi ki a fliggéségi leirds

Azt viszont a kozvetlen Gsszetevés leirds nem fejezi ki, hogy testvérek bar, de nem egyforma
stullyal, ui. a V P a szerkezet feje

X-vonés szabédlyként: V" — N'V’
Azaz: a V" a V maximdlis projekcidja, tehdt a mondat feje az ige!

Csak endocentrikus

A tulajdonsagok:

Megérzi mind az OsszetevOs, mind a fliggdségi leiras elonyeit

Széfajok feletti dltaldnositds: X = V/N/P/Adj/Adv/Det/Q/ - --

Az X-nél magasabb szerkezeteket is egységesen lehet vele leirni
Megkiilonboztetheték a kiilonféle jellegii bévitmények (pl. elétte, mogotte)

Szintjei: lexikalis szerkezet, koztes szerkezet, maximalis szerkezet

Az X-vondsnak vannak szabdlyai ezeket megint nem from le, mert annyira azért nem viccesek.

Mondatelemzési mdédszerek

Alulrél-felfelé (BU) elemzés - feliilr6l-lefelé (TD) elemzés. TD vs. BU

TD: nem fordulhat el6, hogy ne mondat-szimélummal végz6dé elemzéssel tolsiik az id6t,
és nincs olyan részszerkezet, melynek ne lenne helye a végsé faban

BU: nem fordulhat el6, hogy a bemenettel inkonzisztens szabalyokkal kellene toltenie az
id6t, és nincs olyan részszerkezet, mely ne lenne kompatibilis a bemenet valamely részével

Optimalis megoldas: valamiféle kombinacid, pl. BU-elemzés el6fordulasi valdszintiiségekkel;
TD-elemzés ”"BU joslassal”
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6. Az unifikacié és alkalmazasai a nyelvtevhnolégiaba (morfolé-
gidban, szintaxisban)

El6szor is beszélniink kell a jegyszerkezetekrol.

o A kategéridk (széfajok) nem atomiak, tovabb alosztalyozhaték: VPto, Sthat, Non3sgAux...

Az efféle jegyek hierarchidba rendezheték

A szabalyok igy szabalyosztalyokka valnak

Jegy-érték parok

Jegyek: nyelvtani tulajdonsagok, értékek: atomi szimbdlumok és jegyszerkezetek

e Jegy-Osvény: nem egyetlen jegynek van értéke, hanem az osvénynek

Példaul: [egyeztetés[szam]|] = Plur

Fej-jegyek és lab-jegyek

De, hogy mi is volt ez? Nos a lényeg, hogy ezeket a diszjunk jegy-érték parokat unifikalhatjuk.

3* singular entities

o o

cat: v
agr [P f | [per 38 T
num: sg B | hum: 8§ 3“’ Slﬂglllﬂl' verbs

2. dbra. Az informécidk unifikdcidja a denotaciék metszete

Ezeket lehet dbdrzolni DAG-ként is.

finite
CAT np
MUMBER sg
AGR +
PERSON 3

nom

CAT .o np
/ MNUMBER

. Sg
\\, /
AGH -\_\_‘—" a plural

PERSON : 3

Ezeket még reprezentalni is lehet, hogy szépen tudjuk Oket kategorizalni.
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e Osvényekre vonatkozé egyenletekkel: < cat >= v, vagy < finite >= +
o Jegy-érték matrixokkal:
cat : v
. 2
[ finite : —1—] 2)
Itt persze lehetnek matrixok a matrixban.

Ezekkel tudunk alkotni szabdalyokat is:

cat: v
head: I:fnrm finite

subcat:

]
|

[cat A% Xl 7 X2
_‘h‘f'-:ul: [f- rm: ﬁuitv] a [(-.-n‘ j\'[’]:|
cat; NP

first: [0 [pvr: 3 ] :
head: |agr: H
-'S:“III)I':II' L num: - sg ! \
rest: first: [@|cat .\'}’] llkes
i L

Az unifikaciéra mar jé sok algoritmus létezik pl. Earley-algoritmus. Tovéabbi kiterjesztések:
e Negicid
e Diszjunkcié

o Osvény-egyenlStlenség

Halmaz-értéki jegyek

Jegyszerkezet-leir6 metanyelv
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A véges allapottu eszkozok kiterjesztései szintaktikai elemzéshez

Itt van mondjuk az RTN (Recursive Transition Network). Ezekkel tudunk alkotni szabdlyokat
is:

NP VP

Itt a szokasos FSA miikodtetésén tul figyelni kell:

e az aktudlis bemeneti poziciot,

e az aktudlis allapotot és

e hogy hova kell visszatérni

e Osszegezve: veremkezelés kell

Az RTN osszefoglaldsa:

e Az RTN egymidst hivé FSA-k halozata: az élek cimkéi kozt megjelenik mas FSA-k "neve”
e A FSA (a reguldris nyelvek) O(n) idé alatt elemzheték

e Az RTN valdjadban egy veremautomata, azaz kornyezetefiiggetlen nyelvek elemzésére is
alkalmas

e Az RTN-nel tehét O(n3) elemzési id6 garantalhaté

Van itt még ATN ami az RTN bévitése. Itt vannak élcimkék, értékek, tesztek és akcidk. Az
ATN formalizmusra is van 1-2 algoritmus hagyoményosan létezik XML leirasa is.
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7. Jelentésreprezentaciok, szemantikus haldk, fogalmi grafok,
ontologiak, WordNet
Jelentésabrazolas

Jelentés vagy vilagismeret? Fontos mind a kettd, hiszen a kornyezet nélkiil esélytelen a je-
lentéstreprezentdlni. A vildgismeret reprezentacié mindig a kornyezet megismerésére fékuszal,
vagy is nem sz0 szinten akarja megérteni az élet nagy dolgait, hanem mondat, vagy még ennél
is nagyobb egységek szintjén.

Ez eltolédott (mint kb minden) a szamitégépes jelentésédbréazolasban

e Matematikai logikai reprezentacidk
e Konceptualis reprezentaciok:

— fogalmi gréafok
— fogalmi fliggéség

o Lexikalis szemantikai reprezentaciok:
— lexikalis szemantikus halék, ontologiak
e Mélytanulds, neuralis hélok (suprise...)

Itt is van egy sorrendiség, hogy hogyan kellenek ezek a logikdk, hogy fejlédtek:

Elvi problémék

FElsérendii logika

Magasabb rendii logikak

Modalis logikak

Intenziondlis logikak

Montague elmélete (1970)

Montague-nyelvtanok

Az alapfeltételezés: a mondatok jelenzése igazsigfeltételekkel megadhaté. Vegyiik a kovetkezd
mondatot: Péter olvas egy konyvet. < Péter olvas egy konyvet. Erthet nem de? Tehat
mindig irhatunk egy egyszerl szabalyt, amivel lefedheté a mondat igazsagtartalma, igy az egész
nyelvtan. Ezeket megadhatjuk logikai formuldkkal (formalizélds meghitt folyamata):

Péter olvas egy konyvet — Jz(konyv(x) A olvas(px, )) (3)

Ez utan johet az indirekt interpretacié: TNY — logika — modellek.

Még azért ide leirom a kompozicionalitas elvét: egy komplex kifejezés jelentése a részei
jelentéseinek és az Gket leird szintaktikai szerkeztnek a fliggvénye.

Na, ez a gyakorlatban eléggé hasonlit arra, amit a Borival csindltunk gyakon. Itt katego-
rizaljuk a szavakat (Mondat: S, intranzitiv igék: V, fénevek: N). Megtudunk adni ilyen levezetett
kategoriakat ebbdl:
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e Fénévi csoportok: S/V
e Tranzitiv igék: V/(S/V)
e Determindnsok: (S/V)/N

A logikai levezetésrdl tobb szt nem ejtenék, tanultuk DM II-b6l ezeket, aki esetlen nem
emlékszik, az taldl kis infét a 6. dia 23. slide-jan.

Szemantikus haldk

o Cimkézett graf

Csucsai: objektumok (fogalmak)

e Llek: a csicsok kozotti kiilonféle lehetséges relaciok

Az attribitumokat egyes reldcidk kozvetithetik a reldciok mentén

Lexikalis szemantikus halék

Na ez a fontos. A WordNet is pl ezt hasznalja. Pszicholingvisztikai iranyzatokat kovet, hierar-
chidk vannak benne.

Az ontolégiat is ide kell {rni, ami a ”felfogas leirdsa”. Fz egy jo kis filozofiai tudomanyag, a
létezést, 1étezd dolgokat vizsgalja, megadja a vizsgdlt univerzumban 1étez6 fogalmak kategériait,
metafizikai kereteket. A célja a vilagnak a formalis leirdsa. Az ontoldgia értelmezésével érvényes
logikai kovetkeztetések végezhetok.

Fogalmi grafok

Volt egy ember Sowa volt a neve, és voltak neki fogalmi grafjai. Ehhez tartozik graf-alapu
tudasreprezentacié meg kovetkezési modell, illetve grafikus interfész az elsérendii logikdhoz. Itt
igazabdl rengeteg példa van, ezeket ide nem {rom le, mert mindenki csak kinevetne, de lefrom,
hogy a hatodik el6adas 28 didjatdl kezdédden taldltok parat. Amugy vettitk gyakon, még haziba
is benne volt. Amikor valahogy az egész mondatbdl levezetiink egy csini grafot gy, hogy a
fogalmakat tekintjiik és ezekbdl kovetkeztetiink.

WordNet
o A legels6 WordNet (1990): a Princeton WordNet

Eredetileg az emberi agy nyelvi tudasreprezenticiéjanak modellje

A legnagyobb ingyenes egységes gépileg feldolgozhaté lexikai adatbézis
Ma: WordNet 3.0

e A WordNet legfobb jellemzéi:

— szemantikus halo

— a cstcsok cimkéi: a ”jelentések” mint szinonimahalmazok (synset)

20



— az élek cimkéi: a leggyakoribb lexikai relaciok

— az élcimkék széfajfiiggoek: fonéviek, igeiek, melléknéviek

A WordNet-ben is van csomé reldcid. Ezeket megint nem irom le, mert senki nem jegyzi
meg, viszont van fénév, ige, melléknév és hatdarozoszo is.
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8. Szamitogépes lexikografia: szotarépités, szétaratalakitas, szo-
tarhasznalat tamogatasa nyelvtechnologiaval
El6szor is miért kell ez? Mi a szerepe a nyelvtechnolégianak a lexikografiaban.
e A szétarak célja ma

— emberek szamara késziilnek

— gépek szamara késziilnek
o Mibdl hozunk létre ma szdétarakat

— semmibdl, technikai tamogatdssal
— szovegekbol, gépi tamogatassal

— meglévé szdtar(ak)bol, gépi tdmogatdssal
o A géppel tamagotatt szotarkészités tipusai

— embernek irt forrdsokbdl, ember szamara
— embernek irt forrdsokbdl, gép szamara
— gépi forrasokbdl, ember szamara

— gépi forrasokbdl, a gép szamara

Itt jon az a mese, hogy csak akkor tudsz jél szétarazni, ha valamennyire ismered a nyelvet,
hogy az ember megért mindent, de lusta ezért a legjobbat akarja és ilyesmik.

Szétarak csoportositasa

A nyelvek szama szerint. Vannak egynyelviiek és kétnyelviiek, ja meg tébbnyelviiek. Az egy-
nyelviiek k6zott is két kiilonb6z6 van: cimszavak és szocikkek.

A szotarak altalanos szerkezete

e Onall6 és utalé szécikkek

e Szocikkfej (baloldal): cimszd, homonimak, alak- és irasvaltozatok, kiejtés, elvélasztds,
sz6faj, fobb toldalékos alakok, nyelvtani megjegyzés, stilusmin0Osités

e Jelentéscsoportok (jobboldal) alapjelentés, jeletésarnyalatok, kozmondasok, més szavakkal
alkotott Osszetételek, szarmazékszok

A szétarelemek nyelvtechnoldgiai felhasznalasa
e Cimsz6: kiinduléds helyesirasi programokhoz
e Varidnsok és toldalékolt alakok: a morfologiai rendszerhez
e Szotagolas: elvalaszté programokhoz

e Kiejtés: beszédkeltd rendszerekhez
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Széfaj: egyértelmiisitékhoz

Témakdd: szdvegtipus-azonositdshoz

Definicidk: jelentés-egyértelmiisitéshez

Példak: a cimszé kortili tobbszavas kifejezések azonositasahoz

”Lasd még” szavak: szinonimak, antonimak

A tobbi dolog

Hat ezek eléggé rizsa szaguak nekem. Marmint nyomtatott vs. elektronikus szétarak. Manapsag
full sok platformra kijonnek, mobimouse, teléra. Vannak terminolégiakezel6k.

A korszeri internetes szotarszolgaltatas kritériumai

e Folyamatosan bovithet6 szétarkinalat

e Sajatszotar-készitési lehetoségek

o Tetszbleges webes tartalom integralt megjelenitése

o A kifejezések intelligens kezelése

o Ko6z0sségi jelenlét

e Egymis segitésének és a (jogos) kritikdnak a féruma

e A rendszer szemantikus ismereteinek erdsitése a felhasznild keresési szokdsainak elemzé-
sével

o Konnyi keresés-inditédsi lehetGség

e Sajat menthetd beallitasok a kornyezet személyre szabasahoz

Nyelvfiigg6 szétarproblémak
e A forras- és célnyelv karakterkészleteinek ismerete
e A forras- és célnyelv abécérendjeinek ismerete
o A fonetikai informaci6 kezelése

e Egységes jelolés: nyelvi keresésnél a szotar grammatikai informéaciéval valé kompatibilitds
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Keresési technikak
e Betll szerint

Csonkolt keresés

Hasonlésagi keresés (fuzzy, soundex, spell)

Nyelvi alapu keresés a bemeneti oldalon

Nyelvi alapi keresés a taldlati oldalon

A kifejezések kezelésének problémadi: alcimszok, kulcsszo-vélasztéas, indexek, egyazon kife-
jezés tobb cimsz6 alatt
Szétarmegjelenités
Itt van az LMF ami a Lexical Markup Freamwork.
1. Létez6 szétarak strukturainak konzisztens feltérképezése
2. Az Gsszes feldolgozott szétarat lefedo leiras létrehozasa

3. 61 szakérto bevondasaval az Osszes szdba jovo szétarszerkezet megvizsgalasa

Az ”intelligens” szétarak készitésének problémai

e A legf6bb baj: a szétarforrasok XML-valtozatainak ”amatér” vagy legalabbis nyomtatds-
centrikus megoldésai

e A masodik ok: a szétar az embereknek, nem a gépeknek késziil

e Egy sor technikai probléma, ami a szétarak ”papirszétar” mivoltdbdl ered, dm a gépi
valtozatban at kell ezeket alakitani

Emellé még van jé sok prébléma ezeket felsorolom, akit érdekel bévebben nézze meg (hatodik
diasor 48. slide-tdl).

e Perjel probléma

e To6bbszoros eléfordulasok probléméaja

e Agz ellentmondé el6fordulasok probléméja
e A tilde-probléma

e A morfolégia-probléma

e A nagybetl-probléma

e A vonzat-probléma

e A példa-probléma

e A ”]l4sd”-probléma

e A pontos taldlatok problémé&ja

24



9. Parhuzamos korpuszok, szovegszinkronizalas, forditémemo-
riak
A parhuzamos korpuszok
e Egy konyvben atlagosan néhany szézezer szé van
e Egy miivelt ember atlagosan nap tizezer szét olvas
e Ez Gsszesen évi 3.5 millid és egy életben hozzavetdlegesen néhany szazmillié
e Sok leforditott szdveg akar tobbszazmillié szava elektronikus tton elérheto
e A gép tehat tobb szdval tud taldlkozni, mint egy ember egész életében...

o Egy lehetséges konklizié: a forditasi probléma a mintak alapjan statisztikai alapon meg-
oldhaté, de legalabbis a fordité munkédja mésokéval jol tamogathatd, ha megtalaljuk az
épp forditandéhoz leghasonlébb mondatot

e Van magyar-angol parhuzamos korpusz is

Szovegszinkronizacié
e 7 Alignment”
e Kétnyelvil szOvegparban az egymas forditdsanak tekinthetd szovegegységek meghatarozasa
e Nyelvi egységek szerinti szovegszinkronizacié-tipusok:

— Bekezdésszinti
— Mondatszinti

— Szészintl
e Pontossag/fedés szerinti szovegszinkronizécié-tipusok
— teljes

— részleges

Felhasznalasa

e Parhuzamos korpuszok épitése forditastudomanyi felhaszndlasra
— két- vagy tobbnyelvl korpuszok szinkronizaldsa forditasi megfelelések vizsgdlatra
e Forditasok terminolégiai konzisztenciajanak vizsgalata
— a forrasszovegben megtalalt szakkifejezéseket a forditdsban megkeressiik
o Kétnyelvii teminolégia gytijtése
e Forditémemoria épitése

— a parok kész forditasként felhaszndlhaték a késébbiekben
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Statisztikai gép forditas

Eszkozok: TRADOS, MemoQ

Médszerek

Tudjuk Oket csoportositani: hossz-alapu, lexikai alapi, horgonykeresé modszerek, hibrid maéd-
szerek.
Hossz-alapu szinkronizacio

Teljes szinkronizécid

Valészintiségi modell

Dinamikus programozis

Pozitivumok: globélisan optimaélis megoldast keres, teljes szinkronizaciora képes, robosztus

Negativumok: nem elég a szovegységek hosszait vizsgdlni, a beszurdsokat és az elhagyéso-
kat rosszul kezeli, koltséges O(n?).

Horgony-alapi szinkronizacié

A horgonyok a szovegegységek egymasnak nagy pontosidggal megfeleltetheté pontjai
Kezdetben két horgony a szovegpar végpontjait koti Ossze

Ezek utdn olyan szavakat keres, amelyek gyakran fordulnak elé egyiitt a szdvegpar két
oldaldan nagyjabdl azonos poziciéban (heurisztika), majd ezekb6l horgonyokat hataroznak
meg (de pl. az egymast keresztez6 horgonyokat elvetik)

A horgonyok altal kisebb szinkronizalandé szegmensekre bonthaté a szoveg, ezeken beliil
Gjra horgonyokat keresnek

Egyes horgonyokkal csak részleges szinkronizacié valésithaté meg

Az eredmények nem elég jok

Forditomemoriak

No hét ez egy olyan valami, ami szegmenspérokat tarol. TM forrdsnyelvi szegmensek és célnyelvi
forditasok pérjait tdarolja, némi adalékinformdaciéval (rogzités datuma, fordité neve, forditds
statusza stb.). Ha kés6bb egy hasonlé forrdsnyelvi szegmenst kell forditani, a TM program
megtalalja és felkinalja a szegmens korabbi forditdsat.

Alapfunkcidék

Szovegelemzés

— kozpontozas: egyfajta eléfeldolgozas
— markup: lehetséges segitség

— 7koédolt” szovegrészek azonositasa
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Szegmentélas

— a forditasi egységek megallapitasa
— egynyelvil felszini elemzéssel

— a szinkronizdalds alapvet feltétele
e Szovegszinkronizalas

— forrasnyelvi-célnyelvi parok létrehozasa

Terminolégiakivonatolas

— induld szétarral, szovegstatisztikak segitségével

— a forditasi munkaval kapcsolatos becslések alapjaul is szolgdl

Egyéb funkciok
— Visszakeresés
— Médositas, javitas
— Automatikus forditds
El6ny6k és hatranyok
El6nyok:
e Konzisztens dokumentumok eléallitasa: nagy projekteknél elengedhetetlen
e Gyorsitja a folyamatot: egyszer kell forditani

e Pénzt takarit meg: a forditéiroda tudja, mit tartalmaz az indulé memodria, illetve meg
tudja szdmolni, hogy mit kellett ”igazan” forditani

e Egyetlen projekten beliil is gazdasagos
Hatranyok:
e Azon alapul, hogy a mondatok ”jrafelhasznalhatok”

e A ma szoksés forditéi munkafolyamat atszervezésével jar

Vannak dokumentumforméatumok, melyeket még mindig nem tdmogatnak kozvetlentil

1d6, mig valaki megtanulja és raszokik

Szabaduszo forditéknak draga és sokszor bonyolult

Minden bemenetnek elektronikusnak kell lennie

A korédbbi forditasok is dtalakitanddk a forditémemoridnak megfeleld alakura

A hibék is jobban szaporodhatnak a segitségével
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Keresés a forditémemoériakban

A TMZ-hez numerikus értékeket generdluk (fuzzy kulcs) és egy specidlis indexfajlban taroljuk
egyértelmii azonositéval. Kereséskor ezt fejtik vissza (fuzzy index). A fuzzy kulcs éltaldban
valamilyen n-gram. Normalizalds: hosszi mondatok kis helyen vald tarolasat meg kell oldani.
A TMX két implementacids szintje:

e 1. szint: az adatok a < seg > elemeken beliil sima szévegek Content Markup nélkiil, ami
szoftveriizenetek forditasakor elég, formazott dokumentumoknal nem

e 2. szint (Content Markup): formézott dokumentumokra (1d. SRX)
Szabvanyok

1. TMX

2. TBX

3. SRX

4. GMX

5. OLIF

6. XLIFF

7. TransWS

8. xml:tm

Forditémemoridk a gyakorlatban
SL mondar
— o)

l ¢ MGntandatbazic =

~— 1 T
SL elemzés_ forditas ~Fordi Sxin
Mot=Morok zord noria
NP-mintak |
— — Minta-hozzaadas
Hascnlosig " (MetaMorpho) T
kereses
POS 1 I Mondanvazak 1
tagger .E[m::e.:_dc_ —_—

| MMO minack
pa el

Forditis
daszeallitisa

@

—

3. dbra. Az intelligens forditémemoria felé
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10. Szabalyalapu és statisztikai gépi forditasi modszerek

Szabalyalapu forditasi stratégiak

Interdingna

Depth

o

Analysis

Source

Language -
Text Direct Translation Text

'

Distance berween SL and TL
{in lerms off:.'ugm.‘gf dﬁcrﬂlce,ﬁ

4. dbra. Szabalyalapu forditési stratégidk
No héat ennek tobb formaja van, ezeket fogjuk szépen sorban megvizsgalni.

Kozvetlen forditas

SL text — Morphological Analysis — Bilingual Dictionary Lookup — Local Reordering — TL
Text
Ezeknek a 1épései a kovetkezok:

—_

. morphological analysis

2. lexical transfer of content words

3. various work relating to prepositions
4. SVO rearrangements

5. miscellany

6. morphological generation

A kozvetlen forditas jellemzdi
e Soha nincs kész semmilyen dllapot sem, csak a végén
e Rengeteg 1épésbil all

e Minden 1épés egy adott nyelvi jelenséget dolgoz fel
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o A legfontosabb eszkoz a kétnyelvii szotar
e Komoly probléma a helyes kimeneti szérend és a megfelel6 toldalékolds eldallitas

e Ezt a feladatot atrendezésnek hivjak

Példa: Systran és Meteo.

Kozvetitonyelves forditas

H&at itt mint a nevében is benne van, hasznalunk egy interlingua kozpontot és akkor azzal
dolgozunk.

Jellemz6i

e Nem létezik mindent kielégité kozvetitényelv

Kisérletek: a logikai formalizmusoktdl a formalizédlt eszperantdig

A soknyelvii rendszerek esetén nagyon ”vonzd”

n>3eseténn-(n—1)>2-n

Végil is a két forditasi 1épés nem mds, mint egy-egy kozvetlen fordités

Transzfer forditas

. transfer /" -
i source language target language._t
i parse tree i parse tree :

parsing
/

=

rce language w age w

5. 4bra. A transzfer forditds menete

A transzfer forditas menete és tipusai

e Morfoldgiai elemzés

Egyértelmiiség (POS, WSD)

Lexikalis transzfer: kétnyelvi szotarakkal

Szerkezeti transzfer: frazisok, csonkok

Morfolégiai generdlas

Szintaktikai/felszini transzfer: hasonlé struktirdjui, kiillonosen rokon nyelvek kozott

Szemantikus/mély transfer: tdavolabbi rokonsdgban 16v6 nyelvek kozott
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Egyebek
e Példa-alapt fordités

e MetaMorpho: egy hibrid szabély/példa-alapi fordité

Nehézségek
e Lexikai tobbértelmiiségek kezelése

e PP-kapcsoldsok kezelése

Strukturalis tobbértelmiiségek kezelése

Tobbszavas kifejezések kezelése

Idiomak kezelése

Statisztikai forditas

Spanish/English
Bilingual Text

Statisticall Analysis Statistlcef Analysis
Spanish — ——» Broken __ —— English
English

What hunger have I
Que hambre tengo yo ——= Hungry I am so —— 3 T am so hungry
I am so hungry
Have I that hunger

Translation Language
Model Model

~ -
- -
- N V4

Decoding Algorithm
argmax P(e)*p(s|e)

6. abra. A statisztikai forditds alapjai

A hiarom f6 modul

e Nyelvmodell: adott egy e angol string, hozza kell rendelni egy P(e)-t

— j6 angol string: magas P(e)

— rossz angol string: alacsony P(e)
e Forditdsi modell: adott egy < f,e > stringpér, a hozzarendelt P(f|e) valosziniiséggel

— ha < f,e > egymaés forditdsa: magas P(f|e)
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— ha < f,e > nem egymas forditdsa: alacsony P(f|e)

e Dekddold algoritmus: nyelvmodell + forditasi modell + bemend f mondat, amikhez meg
kell taldlni az e forditast, a P(e) - P(f|e) maximalizalasaval

A statisztikai GF lényege

e A naiv Bayes-tétel:
€ = argmazece«p(e|f) = argmazecep(fle)p(e) (4)

e Az Gtlet a beszédfelismerésbol jon
e A legtobb "mindségi” probléma a korpusz méretébél adddik
e Csak egy forditasi modell (feltételes valészintiségi rész) és egy nyelvmodell, (teljes valészi-

niiségi rész) kell, meg a dekdder, ami szamol

A forditasi modell

e A forditasi modell feladata megtaldlni a legjobban illeszkedé bemenetet az e (angol) kime-
nethez

e P(fle) tanuldsit parhuzamos korpuszbdl lehet csak megoldani

e Tipikus helyzet: sokszor nincs elég adat a P(f|e) kozvetlen becslésre

Hogyan hozunk létre forditasi modellt

EM-algoritmus (expectation maximization)

Inicializdlas: minden kapcsolat azonos sulyu

Valoszintiségi hozzarendelése a hidnyzé adatokhoz

Paraméterbecslés a teljes adatokbdl

Iteralas

Megjelennek a frazis-alapu forditasi modellek

e Szdszinten nehéz a torlés és a besziras, ezért megéri a bemenetet frazisokra szegmentélni

e Itt a frazis nem nyelvtani fogalom, hanem csak a gyakran eléfordulé 6sszefiiggd szdsoro-
zatok

El6szor minden frazist leforditunk a célnyelvre

Ezutéan frazisokat atrendezziik

Igy nem kompoziciondlis frazisok is fordithaték

Minél t6bb az adat, anndl t6bb hosszu frazis tanulhaté meg
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A nyelvmodell kialakitasa

e Ez azoknak a mondatoknak a halmazabdl indul ki, amit az adott nyelven mondani szoktak
e Milyen a ”jé” nyelvmodell? Milyen a ”jé” nyelv?

e Trigram-valdsziniiségekkel szokas kozeliteni

Pl. p(witch—the green) > p(green—the witch)

A nyelvmodell kiindulhat a web n-gramjaibdl is!

Ha nem elég nagy a korpusz

e Sokszor sziikséges un. simitds a nyelvmodellhez

e Ha a z sose kovette xy-t a szovegeinkben, akkor még mindig megkérdezhetjiik, hogy z
legalabb y-t kovette-e?

Ha igen, akkor xyz taldn nem olyan rossz

e Ha nem kovette, még mindig megkérdezhetjik, hogy z elfogadhaté hétkoznapi szé-e? Ha
nem, akkor xyz tényleg nagyon kis valdsziniiségli kell legyen!

e a = el6fordulds("xyz") / eléfordulds(”xy”) simitva:
b(z|ry) =
0.95 - el6fordulas(” zyz") /el6fordulas(” xy” )+
0.04 - el6fordulas(”yz") /eléfordulds(” 2" )+ (5)
0.008 - el6fordulas(” 2”) /bsszes-1atott-sz6+
0.002

A statisztikai GF problémai és megoldasuk(?)

Tulajdonnevek: masolds, transzliteralds, szotarbol djraalkotés

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

Fénévi csoportok altalaban: ezeket érdemes nyelvileg ”el6-elemezni”

A fejlédés a hibrid rendszerek felé mutat

Alternativ elképzelések: 1étezé rendszerek/szolgaltatasok kombindcidja

webforditds.hu — iTraslate4.eu

Soknyelvii forditds: ujra "kozvetitényelves” megolddsok?

Elindult a vilag a neuralis hélés forditas felé
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