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A MorphoTM fénévicsoport-szinkronizalo
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Kivonat: A MorphoTM (korabbi nevén MetaMorpho TM) olyan forditomemo-
ria, amely nemcsak teljes mondatparokat, hanem f&névi csoportokat (NP), il-
letve a mondatban ezeket szimbolikus NP-helyekre cserélve kapott mondatva-
zakat tarol forditasaikkal egyiitt adatbazisdban. A fénévi csoportokat automati-
kusan hatdrozzuk meg és szinkronizaljuk forditasaikkal. Cikkiink elsé felében
osszehasonlitjuk a magyar fénévi csoportok meghatdrozasara kindlkozé maéd-
szereket, a MetaMorpho magyar szintaktikai elemzdt, illetve a f6névi csopor-
tokat forditdsaik alapjan sz6tari megfeleltetésekkel és sekély nyelvtannal meg-
hatdroz6, korabban kidolgozott médszeriinket. Cikkiink masodik felében bemu-
tatjuk, hogy hogyan valtottuk le a fénévi csoportok hasonlésagdnak meghatédro-
zdsara eddig haszndlt heurisztikus képletet gépi tanuldssal meghatdrozott osztd-
lyozéra.

1 Bevezetés

A MorphoLogicnil fejlesztett MorphoTM (kordbbi nevén MetaMorpho TM?) egy
olyan EBMT-alapi’, nyelvi tudasra is épit§ forditomeméria (TM), amely nem csak
egész mondatparokat, hanem a mondatndl kisebb részek pdrjait is tarolja. Jelenleg a
teljes mondatparokon kiviil fénévi csoportokat (NP), illetve a mondatban ezeket
szimbolikus NP helyekre cserélve kapott mondatvazakat tarolunk forditdsaikkal
egyiitt a forditdmemdaria adatbdzisdban. A keresés sordn, amennyiben a keresett mon-
dathoz kell6képp hasonlé forrdsoldallal rendelkez§ teljes mondatpar nem taldlhaté a

72 A névviltoztatdst a MetaMorpho forditérendszer és a MorphoTM forditémemdria jobb
megkiilonboztethetsége indokolta. A MorphoTM forditémemoridban tovébbra is felhasz-
naljuk a MetaMorpho forditérendszerhez kifejlesztett szintaktikai elemezét és nyelvtanokat,
azonban a rendszer jelentSs része fiiggetlen a MetaMorpho gépi forditérendszertdl, amely
egyébként tartalmaz forditdomemdria jellegli bGvithetGséget, ezért is sziikség volt a névval-
toztatdsra.

73 EBMT (Example Based Machine Translation) — minta alapt gépi fordit4s. A forditérendszer
emberi forditisokbdl szarmazd mintakbdl készit forditasokat, a tisztan statisztikai fordito-
rendszerektdl abban kiilonbozik, hogy tarolt nyelvi tuddsra is épit.
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memoridban, viszont megtaldlhaték a keresett mondat vazahoz és fénévi csoportjai-
hoz kell6képp hasonlé forrdsoldallal rendelkezd mondatrész parok, akkor az utébbiak
forditdsoldaldbdl — a megfeleld morfoldgiai alakok generdldsaval — épitiink javasolt
forditast [1][2][3].

A fénévi csoportok forditidsaikkal vald Osszerendelését (szinkronizacidjat, parhu-
zamositdsat) nem bizhatjuk a forditdomemoriit hasznalé forditéra, mert a f6névi cso-
portok megjelolésére és Osszerendelésére forditott munkaidd nem feltétleniil tériilne
meg a késébbiekben a forditémemoria fedésének novekedése révén. Ezen kiviil a
forditémemoria motor mds forditdmemoria rendszerekbe (pl. MemoQ) vald beépité-
sét is nehezitené, ha a felhaszndl6i feliileten a szokésos funkcioktdl eltéréeket is meg-
kovetelne. A fénévi csoportokat tehat automatikus médszerekkel hatirozzuk meg és
szinkronizéljuk forditasaikkal.

Az automatikus fénévicsoport-szinkronizicié — teljes pontossiagot biztosité maéd-
szer hidnyaban — alapvet§ hibaforrdsként jelenik meg a rendszerben, a hibdsan tarolt
parokat késébb plusz munkdval kell eltdvolitani a memoridbdl, ezért az alkalmazott
moédszerekkel szembeni legfontosabb elvards, hogy magas pontossdggal hatdrozzak
meg a fénévicsoportparokat. Emellett a magas fedés annyiban fontos, hogy ha csak
kevés fénévi csoporthoz tudunk pért rendelni, akkor a forditomemoria fedése nem
lesz sokkal nagyobb egy csak teljes mondatok kezelésére képes forditémemoriaénal.
A pératlan f6névi csoportokat a mondatvaz részeként taroljuk (1. példa), hiszen eze-
ket a mondatvazbdl kiemelve nem tudndnk automatikusan meghatdrozni a maradék
forditasat. Ez azt eredményezi, hogy alacsony fedésti mddszerek alkalmazasa esetén a
mondatvdzak a benniik tarolt parnélkiili fénévi csoportoktdl specidlisabbak lesznek,
igy kevésbé remélhetjiik, hogy egy késébbi forditasi feladat sordn felhasznalhatok
lesznek.

[I] have read [his new book on bread baking] and [I] am going to

try [one of his recipes].
) ) (1. példa)
Elolvastam [a kenyérsiitésrdl sz616 dj konyvét] és ki fogom pré-

balni [egy receptjét].

1. példa: Az angol I személyes névmashoz nem taldlhat6 a magyar forditdsban neki megfelel-
tethet§ fénévi csoport, illetve tegyiik fel, hogy az automatikus médszerrel nem sikeriilt egy-
madshoz rendelni a mondatok utolsé fénévi csoportjait. (A példdkban a maximalis méretd foné-
vi csoportokat szogletes zdrdjelek hatdroljdk.) Ekkor a memdridba a teljes mondatparon kiviil
az NP1 := his new book on bread baking = a kenyérsiitésrdl szolo uj konyv fénévicsoportpar,
illetve az I have read [NP1] and now I'm going to try one of his recipes = Elolvastam [NPI1]
és ki fogom probdlni [egy receptjét]. mondatvazpar keriil. A szimbolikus NP helyek megdrzik
az eredeti f6névi csoportok morfoldgiai tulajdonsigait, jelen esetben a book egyes szamu vol-
tat, illetve hogy a konyvér egyes szamd, targy esetd.

A pontossag és a fedés mellett nagyon fontos az alkalmazott fénévicsoport-
meghataroz6 és szinkronizalé médszerek sebessége, hiszen a fordit6 jogosan varhatja
el, hogy a tarolt mondatparok fénévi csoportjainak forditasai akdr mar a kovetkezd
mondat forditdsakor is megjelenjenek a javaslatok kozott, hiszen a hagyomanyos
forditémemoridk is gyorsan taroljak, é€s azonnal elérhet6vé is teszik a forditasokat.

A MorphoTM rendszerben a korabbiakban két mddszert javasoltunk a f6névi cso-
portok meghatdrozasara [4][5]. Els6 otletként a tirolt mondatpar angol és magyar
oldaldn is mondatelemzgvel hataroztuk volna meg a fénévi csoportokat, ezt a méd-
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szert azonban a MetaMorpho magyar nyelvtandnak [6][7] akkori alkalmatlansiga
miatt el kellett vetniink, és kidolgoztunk egy mddszert a magyar f6névi csoportok
angol parjaik alapjan, szétari és sz6faji megfeleltetésekkel valamint sekély nyelvtani
szabdlyokkal torténd meghatdrozasara. A MetaMorpho magyar elemzd fejldését
figyelembe véve ebben a cikkiinkben a korabbi ismertetésnél b&vebben is Osszeha-
sonlitjuk a két mddszert, részletesebben elemezve az egyes mddszerek elGnyeit és
hétranyait, illetve bemutatjuk a két mddszer 6tvozésének lehetdségeit, rimutatva arra,
hogy a fénévi csoportok forditds alapjan torténd meghatdrozdsa akkor is hasznos
lehet, ha mindkét nyelvhez jo, de sajnos nem tokéletes, illetve lassi mondatelemzdvel
rendelkeziink.

Cikkiink masodik felében bemutatjuk, hogy a fénévicsoportparok hasonldsdginak
meghatarozasara kidolgozott szétaralapi médszeriinkben [4][5] a heurisztikus sulyo-
zast hogyan valtottuk ki gépi tanulds alkalmazasaval.

Végiil a mérési eredmények ismertetése utdn a MorphoTM tovédbbfejlesztésével
kapcsolatos terveinkrél is szét ejtiink majd.

2 Fonévi csoportok automatikus meghatarozasa

A fénévi csoportok pontos és gyors meghatirozasa alapvet§ fontossdgi feladat a
MorphoTM rendszerben. A fénévi csoportok jé mindségii szinkronizaldsdhoz pontos
fénévicsoport-meghatdroz6 mddszer sziikséges azért, hogy a szinkronizal6 algorit-
musnak mar lehetSleg csak parokat kelljen egyméshoz rendelni, és ne kelljen a hiba-
san meghatarozott fénévi csoportokbdl ad6dé hibak sziirésével foglalkoznia. Tokéle-
tes fénévicsoport-meghatdrozé maédszert feltételezve elég lenne néhdny egymasnak
megfeleltethetS sz6, hogy egymashoz rendeljiik az egyes fénévi csoportokat, enélkiil
azonban a szinkronizalé mddszernek kell elkeriilnie az adatbazis hibas parokkal valé
feltoltését. Kicsit szabatosabban gy fogalmazhatniank, hogy minél pontosabban
tudjuk meghatarozni a fénévi csoportokat, annal nagyobb fedésiire hangolhatjuk a
szinkronizal6 algoritmusunkat.

A pontossig mellett a forditomemoria egésze (és nem a fénévicsoport-
szinkronizal6 algoritmus) szempontjabol a fedés is fontos, hiszen 6nmagdban nem
sokat ériink egy tokéletesen pontos, médszerrel, ha az a f6névi csoportoknak csak kis
részét képes felismerni.

A pontossag és fedés mellett azonban sajnos nem feledkezhetiink meg arrél sem,
hogy gyors mddszerre van sziikség. Tokéletes médszer hijan egyszerre mindhdrom
cél sajnos nehezen kozelithetd (nincs dj a nap alatt).

A kovetkez6kben a MorphoTM rendszerben alkalmazott fénévicsoport-
meghatarozé maddszereket fogjuk bemutatni és 6sszehasonlitani, majd a mddszerek
otvozésére vonatkozé javaslatot fogunk bemutatni.

2.2 Fonévi csoportok meghatarozasa szintaktikai elemzével

A fénévi csoportok meghatdrozdsidnak legalapvet6bb mddszere szintaktikai elemzd
alkalmazédsa. A MorphoTM rendszerben az angol mondatokat a MetaMorpho angol
nyelvtanit hasznélva elemezziik. Amennyiben tobb elemzés is sziiletik, jelenleg csak
az els6t vizsgaljuk. Amennyiben nem all ossze a teljes mondat elemzése akkor a
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lehetséges részfakbol a MetaMorpho heurisztikus gyokérvalogaté™ mdédszereivel
vélasztunk egy elemzést, igy a szinkronizacié sordn mar csak egyetlen elemzés f6né-
vi csoportjaihoz kerestink part.

A MetaMorpho magyar nyelvtandnak fejlédése lehetévé teszi, hogy a magyar
mondatok f&névi csoportjait is szintaktikai elemzével valasszuk ki, azonban egyelére
a kovetkezd pontban bemutatott mddszeriinket hasznéljuk.

2.2 Fdénévi csoportok meghatarozasa forditasaik ismeretében

Tavaly médszert mutattunk [4] f6névi csoportok forditasaik alapjan szétarral, illetve
sekély nyelvtannal torténd meghatarozasara, jelenleg a MorphoTM rendszerben ezt a
mdbdszert hasznaljuk a magyar f6névi csoportok meghatirozasara. A médszert most
részletesen nem ismertetjiik jra, csak a leglényegesebb elemeit foglaljuk 6ssze.

Az angol elemzdvel automatikusan meghatarozott f6névi csoportokhoz rendelhetd
magyar fénévi csoportokat az angol fé6névi csoportok szavait és kifejezéseit a magyar
szovegre leképezve prébéljuk meghatirozni. Az angol fénévi csoport nem csak
grammatikai funkciét betolté szavainak lehetséges forditsait tovesitett szotari kere-
séssel (tobbszavas kifejezéseket is keresve), illetve hasonlé alaki szavakat (cognate)
keresve [8] prébéljuk a magyar mondatban megtaldlni. Mivel egy angol szé tobb
megfelel§je és akar tobbszor is el6fordulhat a magyar mondatban, a lehetséges talala-
tok koziil azt valasztjuk ki, amelynek szavai a lehet§ legrovidebben illeszkednek a
magyar mondatra. Természetesen a taldlatok kozott mas szavakat is tartalmazhat a
kijelolt illeszkedés. Az illeszkedést ezek utan egyszerd szabédlyok szerint, az angol
fénévi csoport le nem fedett szavainak széfajat is figyelembe véve teljes magyar
fénévi csoportta bévitjiik.

A moddszer elénye, hogy mas nyelvekhez is konnyen elkészithet, mindossze egy
morfolégiai elemzd, egy szotar és egy f6névi csoportok meghatarozasara hasznalhat
sekély nyelvtani szabdlyrendszer sziikséges hozza (természetesen a nyelvpar masik
oldalan tovabbra is sziikség lenne szintaktikai elemzdre).

2.3 Magyar fonévicsoport-meghatarozé modszerek osszehasonlitasa

Az Osszehasonlitds f6bb szempontjairdl (pontossag, fedés, sebesség) mar irtunk a
2. szakasz elején, most lassuk, hogyan felelnek meg az egyes feltételeknek a fenti
modszerek.

Legkonnyebben a mddszerek sebessége illetve erdforrasigénye mérhetd. A szin-
taktikai elemz&t nem haszndlé médszer néhdany ezredmdasodperc alatt lefut hosszabb
mondatpédrokon is, ezzel szemben a MetaMorpho magyar szintaktikai elemzé sajnos
egyelére nem mondhaté gyorsnak. Hosszd, Osszetett mondatokndl az elemzés egy
atlagos személyi szamitdégépen akar percekig is eltarthat (kdzben a viszonylag kotet-
len szérendbdl és a nyelv egyéb sajatossdgaibdl adéddan sok esetben 10 millidénal is
tbb lehetséges csomGpontot azonosit az elemz3). Erthetd, hogy a nyelvtan fejleszté-

74 A MetaMorpho gépi forditérendszerben a gyokérvilogaté médszereket mozaikforditdsok
készitésére hasznaljak, igy akkor is képes a rendszer valamiféle forditast adni, ha a teljes for-
rasmondatot nem tudta egyetlen faval lefedni.
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sénél jelenleg elsédleges szempont a pontossag és fedés novelése, de a késébbiekben
a fejleszt6knek az erSforrasigénnyel is szembe kell majd nézniiik.

A fedés terén a szinkronizacids alkalmazdsunk esetében egyeldre szintén a szintak-
tikai elemz6t nem igényl6é megoldas tiinik jobbnak. 100 tesztmondatunkbdl 1-re va-
lamiért nem futott le a magyar elemzd, 17 mondat esetében pedig semmilyen elemzés
nem sziiletett. A 82 elemzéssel rendelkezd tesztmondatbdl (csak az els6 elemzéseket
nézve) 16 esetében a mondat ismeretlen szavai kovetkeztében egyaltaldn nem talalt
fénévi csoportot az elemzd (a valésdgban minden mondatban volt legalabb egy féné-
vi csoport). A maradék 66 mondat esetében sem taldlt meg minden fénévi csoportot
az elemzd, illetve sokszor nem taldlta meg a maximalis méretd f6névi csoportokat,
csupan részeiket. Az MetaMorpho angol elemz8hoz viszonyitva ezek az eredmények
még javulhatnak (feltehetSen fognak is, hiszen a magyar elemzd fejlesztése folyama-
tosan tart, az egy évvel ezel6tti dllapothoz képest hatalmas javulast tapasztaltunk).

Az elemz6t nem igénylS megoldas a szinkronizacié szempontjabdl elényos médon
keresi a magyar fénévi csoportokat, azokat probélja meg kijelolni, amelyeket a szin-
tén szotari és sz6faji megfeleltetéseket figyelS szinkronizaciés mddszer feltehetSen
egymashoz rendel majd. A fedést azonban a médszer esetleges pontatlansaga ronthat-
ja, hiszen nem az a kérdés, hogy hany fénévicsoport-jeloltet taldl a médszer, hanem,
hogy hény valédi f&névi csoportot.

A pontossag terén egyértelmien jobbnak bizonyult a MetaMorpho magyar nyelv-
tana. A 2. példan lathat6, hogy az elemz6t nem hasznalé médszer sok esetben rosszul
hatdrozza meg a fénévi csoport hatérait.

EN: The Ombudsman has wide powers of investigation.
HU: Az Ombudsman széleskorii vizsgdlati jogkorrel rendelkezik.

NP _EN1> The Ombudsman
NP HUl1> Az Ombudsman (2. példa)
NP _EN2> wide powers of investigation

NP HU2> Az Ombudsman széleskord vizsgdlati jog-

koérrel

2. példa: Az angol mondatban a MetaMorpho angol elemzdvel taldlt f6névi csoportok és a
magyar oldalon szintaktikai elemz&t nem hasznalé mdédszerrel hozzajuk rendelt f6névi csopor-
tok. Lathatd, hogy a masodik magyar fénévi csoport hatarat nem tudta pontosan meghatarozni
a mddszer. (Ez a probléma orvosolhatd lenne, ha — balrdl jobbra haladva — a sziikséges hason-
16sagi értéket elérS f6névi csoportok 4ltal lefedett szavakat foglaltnak jelolnénk, és nem hasz-
nalnank Sket mds f6névi csoportban, ez a mddszer azonban mas problémakat is felvet, példaul,
ha egy f6névi csoport egy mdsik részeként és ondlldan is szerepel a mondatban, akkor a hosz-
szabbat esetleg nem tudjuk igy azonositani.) A MetaMorpho magyar elemzd helyesen azono-
sitja mindkét fénévi csoportot.

Az elemz6t nem hasznalé mddszert a 100 tesztmondatunkban 1 alkalommal meg-
zavarta, hogy a tovesitett szotari megfeleltetésnél eddig nem vizsgaltuk a szavak
sz6fajat, igy egy mondatparban a the tag (= a dogcédula) t6névi csoporthoz a jelolték
magyar sz6t rendelte az algoritmus (a fag=jeldl pér is szerepelt a szétarban).

Olyan esetek is el6fordultak, ahol segitett az elemz6t nem hasznalé médszer na-

gyobb flexibilitasa. Néhany esetben az angol elemz8 a mondat szabad b&vitményeit
helyteleniil a f6névi csoporthoz csapta, ekkor egy szabalyos fénévi csoportokat kere-
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s6 magyar elemzével nem tudtunk volna part taldlni ezekhez a ,,fénévi csoportok-
hoz”, azonban egy kis csaldssal a magyar fénévi csoporthoz hozzacsapva a szabad
bévitményt mar j6 mondatvazpart tudtunk az adatbazisba helyezni. Ezt a ,kis csaldst”
az elemzGt nem haszndlé mddszeriink automatikusan elvégezte.

2.4 Javaslat a magyar fénévicsoport-meghatarozo médszerek 6tvozésére

A fénévicsoport-meghatarozé moédszereinket kétféleképp is otvozhetjiik. Egyrészt
felhasznalhatjuk az angol mondat fénévi csoportjait arra, hogy a lehetséges magyar
elemzések koziil olyat valasszunk, amelynek fénévi csoportjai tartalmazzak az angol
fénévi csoportokhoz tovesitett szotari megfeleltetéssel, illetve hasonlé szavakat ke-
resve hozzarendelt magyar szavakat. Ezzel az elemzési id6t nem tudnank csokkente-
ni, az elemzések pontossidga azonban tovabb néhetne.

Masrészt levalthatjuk a magyar mondatban kijelolt fénévicsoport-vazat teljes f6-
névi csoporttd bvits egyszerd szabalyrendszert a MetaMorpho elemzdére. Ennek a
megoldasnak elénye, hogy pontosabb eredményt tudunk majd elérni vele az eddigi-
eknél, ugyanakkor remélhetjiik, hogy az elemzési id6vel se lesznek gondjaink, mivel
az elemzG csak hosszi mondatokra lassd, néhany szavas f6névi csoportokat gyorsan
elemez. fgy a néhany lehetséges fénévi csoport ellendrzése se tartana sokdig. Kérdés
viszont, hogy mennyire fogja pontosan meghatirozni a fénévi csoportok hatarait a
teljes mondat ismerete nélkiil a MetaMorpho magyar nyelvtana.

3 A fonévi csoportok hasonlésaganak meghatarozasa

A fénévi csoportok meghatirozasa utan el kell donteni, hogy a lehetséges parjeloltek
koziil melyeket rogzitsiik parként az adatbizisban. Ha a mondatpar mindkét oldalan
szintaktikai elemzdvel jeloltiik ki a f6névi csoportokat, akkor az Osszes lehetséges
parositist meg kell vizsgdlnunk; ha az egyik nyelv esetében — szintaktikai elemzst
nem haszndlva — a mondat forditdsdnak fénévi csoportjai alapjan hatdroztuk meg a
fénévicsoport-jelolteket, akkor csak azt kell megvizsgdlnunk, hogy ezek tényleg
eléggé hasonlitanak-e parjaikra.

A feladat mindkét esetben az, hogy egy parjelolthoz egyetlen, a hasonlésiagot jol
jellemzd§ skalar értéket rendeljiink. (A mindkét oldalon elemz&t haszndlé mdédszer
esetében lehetséges, hogy egy fénévi csoport tobb masikhoz is hasonlit, az ilyen
helyzetek feloldasat tavalyi cikkiinkben [4] ismertettiik.)

A MorphoTM rendszerben a hasonldsdg mérésére a tavaly kifejlesztett, szotari és
sz6faji megfeleléseket keres6 mddszeriinket [4] és ennek most bemutatott djabb val-
tozatdt haszndljuk. A kovetkez8kben ezeket a mddszereket fogjuk bemutatni és érté-
kelni.

3.1 Szétaralapu és szofaji megfeleltetés

A hasonldsagi vizsgalat sordn az 6sszehasonlitott két f6névi csoport szavait egymas
utan tobbféle médon is megprébaljuk egymasnak megfeleltetni, majd az egyes méd-
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szerek 4ltal lefedett tokenek szdmabdl szamitjuk ki a hasonldsagot jellemzd skalar
értéket.

El6szor tovesitett szotari keresést alkalmazunk: a forrasnyelvi f6névi csoport sza-
vainak lehetséges toveit keressiik egy specidlis, tovesitett indexet és taldlatlistét tar-
talmazé szétarban, majd a taldlatok koziil csak azokat hagyjuk meg, amelyek a for-
rasoldalra illeszthetSk és forditdsuk minden szavédnak legaldbb egy lehetséges tove
megtaldlhaté a forditasbeli f6névi csoportban. A szétar segitségével tobbszavas kife-
jezéseket is keresiink. A f6névicsoportparban {gy lefedett tokenek szamat ett6l kezd-
ve D-vel jeloljiik.

A szoétari megfeleltetés utdn, a fénévicsoportpar le nem fedett, nagybetiit vagy
szamot tartalmazé szavai kozott hasonld alakdakat (cognate, [8]) keresiink. A
fénévicsoportparban igy lefedett tokenek szamat ettS] kezdve C-vel jeloljiik.

A kordbban le nem fedett szavakat ezutan sz6fajaik alapjan prébaljuk egymashoz
rendelni. A széfajuk alapjan megfeleltetett tokenek szamat ettSl kezdve P-vel jelol-
juk.

Végiil a lefedetlen szavak koziil kivdlogatjuk a pusztdn grammatikai funkciét be-
toltdket, ezeket az Osszehasonlitds sordan kisebb sillyal vehetjik majd figyelembe,
hiszen nem jelentenek lényegi kiilonbséget a két fénévi csoport kozott. A pusztin
grammatikai funkciét betoltd szavak szamat F-fel jeloljik.

A hasonlésdg mértékét kiszdmité médszerekben sziikséglink lesz még a két fénévi
csoport szavainak (most tokenjeinek) szamara, ezt W-vel jeloljik.

(Az egyes megfeleltetési 1épéseket korabbi cikkiinkben [4] bdvebben ismertettiik,
itt most ezért nem tértiink ki a részletekre.)

3.2 Heurisztikus hasonlésagi érték

Eddig a MorphoTM rendszerben az el6z6ekben ismertetett tulajdonsagjegyekbdl az
1. képletben meghatarozott heurisztikus hasonlésagi értéket alkalmaztuk, azokat a
fénévicsoportparokat tekintve tdrolandé parnak, amelyeknél a hasonldsagi érték
meghaladott egy kiiszobértéket.

_1:-D+0,9-C+0,3-P-0,1-F (1. képlet)
W -F

h

1. képlet: Az eddigiekben alkalmazott & hasonldsdgi érték szdmitdsdnak modja. Azokat a
frazisparokat tekintettiik tdrolandé pérnak, ahol a /& hasonlésagi érték meghaladta a 0,67 kii-
szobértéket. A képletbeli egyiitthatékat néhdny mondatparon, kisérletezéssel dllapitottuk meg.

3.3 Gépi tanulassal meghatarozott osztalyozo

Bér a kordbbi heurisztikus képlet (1. képlet) a gyakorlatban jonak tlint, Ggy dontot-
tiink, hogy kis korpuszt épitve megvizsgaljuk, hogyan vélthatnank ki egy gépi tanu-
lassal meghatérozott (azaz empirikus alapokon nyugvé) osztalyozéval.

Az eredmények mérhetSségén kiviil a gépi tanulds mellett sz6lt az is, hogy igy a

kés&bbiekben lehetdségiink lesz az eddigiek mellett Gjabb hasonldsdgvizsgélati méd-
szerek kiprobdlasara is, az egyes mddszerek osszevetése egyszerlien megoldhato lesz.
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Az alabbiakban bemutatjuk, hogyan épitettiink egy kis tanité illetve tesztkorpuszt,
hogyan normalizdltuk a 3.2 pontban felsorolt tulajdonsigjegyeket (feature), majd
bemutatjuk a WEKA gépitanulé-rendszerben [9] kiilonboz6 osztilyozékkal elért
eredményeket.

3.3.1 Korpuszkészités

A tanité illetve tesztkorpusz épitésekor elsddleges célunk az volt, hogy a tényleges
osztalyozési feladatot szimuléljuk. A tesztkorpuszhoz mindenféle szempontok nélkiil
100 angol-magyar mondatpart vélasztottunk ki, a mondatok &4tlagos hossza 14 sz6
volt. A mondatpirokbdl gy épitettiink tesztkorpuszt, hogy az angol oldalon a
MetaMorpho angol elemzdvel kijeloltiik a f6névi csoportokat, majd lehetséges pérja-
ikat a 2.2 pontban ismertetett elemzGt nem igényld algoritmussal hatidroztuk meg,
mivel jelenleg ezt a modszert haszniljuk a magyar fénévi csoportok kijelolésére.
Ezek utdn minden egyes part megvizsgaltunk, és kézzel megjeloltiik, hogy helyesnek
taldljuk-e, majd automatikusan meghataroztuk a 3.1 pontban ismertetett tulajdonsag-
jegyeket. Igy egy olyan korpuszt kaptunk, amely a kinyert tulajdonsagjegyek mellett
tartalmazta, hogy tarolandé parnak tekintjilk-e a tulajdonsdgjegyekkel jellemzett
frazispart.

Elvetettiik azokat a parokat, ahol a f6névi csoportok koziil az egyik csak a mésik
egy részének forditasat tartalmazta, azaz csak teljesen megfeleltethetd parok egymas-
hoz rendelését fogadtuk el.

Azokban az esetekben, amikor a mondat forditdsa més fénévi csoportokkal esetleg
nem lett volna jo, de a fénévi csoportok 6sszerendelése helyes volt, a fénévicsoport-
parokat elfogadtuk, egy ilyen mondatpart taldlunk a 3. példdban is.

EN: There were pictures of castles and lakes and pretty girls on the

walls.

HU: A falakra kastélyok és tavak és szép lanyok képeit ragasztot-

tak.

NP _EN1> pictures of castles and lakes and pretty (3. példa)
girls

NP_HUl> kastélyok és tavak és szép lanyok képeit

NP_EN2> the walls
NP HU2> a falakra

2. példa: Ha a fénévi csoportok Osszerendelése helyes, akkor is elfogadjuk 6ket, ha mondatvaz
forditdsa mas fénévi csoportokkal esetleg rossz lenne. A mondatvazak jelen esetben az angol
oldalon There were [NP1] on [NP2], illetve a magyar oldalon [NP2] [NPI1] ragasztottdik,

amelyek csak ritkdn feleltethet6k meg egymasnak. A késébbiekben a mondatvazforditdsok
megfelelGségét is érdemes lehet vizsgalni.

Abban az esetben is elfogadtuk a fénévicsoportpart, amikor a fénévi csoportok a
mondatban egymads forditdsai voltak, de a fordit6 aprd, a Iényeges szavakat nem érin-
t6 valtoztatast ejtett, példaul az angol this family f6névi csoportot magyarul a csaldd-
nak forditotta. Ezt azért engedtiik meg, hogy jobb mondatvazpart tarolhassunk az

adatbizisban. Ehelyett a kés6bbiekben a mondatvazparok megfelelségét is érdemes
lehet vizsgélni.
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A korpuszt a WEKA rendszer altal hasznalt ARFF formatumban készitettiik el, az
olvashatésdg és moddosithatosdg érdekében kommentben rogzitve az egyes
mondatpérokat és a bel6liik kinyert f6névi csoportokat.

Az elkésziilt korpusz 186 helyes és 42 helytelen 0sszerendelést tartalmazott.

3.3.2 Az adatok normalizalasa

Az el6z6 pontban ismertetett mintahalmazunkat vizsgélva azt taldltuk, hogy a szétari
megfeleltetéssel (D), a hasonl6 alaki szavakat keresve (C) és a hasonlé széfaji sza-
vakat keresve(P) megfeleltetett szavak szdma — a varakozdsnak megfeleléen — szinte
linearis korreldcidban 4ll a szavak szaméval (W). Ez utidn megvizsgéltuk, hogy az
1. (heurisztikus) képletben alkalmazott normalizalast is (vagyis a pusztin grammati-
kai funkciét betolts, meg nem feleltetett szavak kihagydsat), amely kis mértékben
jobbnak bizonyult a kis korpuszunkon, a késébb bemutatott osztidlyozék megbizhat6-
sagat 1-3%-kal novelte. Az igy kapott normalizalt tulajdonsagjegyeket a 2. képletben

rogzitettiik.

b ¢ » F (2. képlet)
W-F W-F W-F W-F

2. képlet: A fénévi csoportok hasonlésdgdnak meghatdrozasira haszndlt tulajdonsdgjegyek
normalizdldsa. Az empirikus képlet egybevdg az elméleti meggondoldsainkkal, a pusztin
grammatikai funkciét betolt§ szavak elhagyhaték az Osszehasonlitds sordn, illetve hosszabb
fénévicsoport-parokban a szavak szdmdval egyenesen ardnyosan tobb szét tudunk lexikai
modszerekkel egymasnak megfeleltetni.

3.3.4 Tanuléalgoritmusok

A WEKA rendszerben elérhetd osztilyoz6 algoritmusok koziil tobbet is kiprébéltunk.
Prébalkoztunk tobbrétegii perceptronokbdl épitett neurdlis haléval (MLP), amelyet a
szokasos back-propagation eljarassal tanitottunk; prébalkoztunk RBF haléval, ahol a
radidlis bazisfiiggvényeket K-means klaszterezéssel allapitottuk meg, illetve kiprébal-
tuk a C4.5 dontési fa WEKA rendszerbeli J48 nevli implementacidjat. A komolynak
tekinthetd tanuléalgoritmusok mellett két egyszertibb osztilyoz6t is kiprobaltunk, egy
linedris regresszids modellre épiilSt illetve egy logisztikus regresszids osztalyozot.

A linedris regresszids modell, az el6z6ekben ismertetett normalizadldssal gyakorla-
tilag az 1. képlet egyiitthatéinak korpuszalapi meghatarozasat jelenti.

A logisztikus regresszidés modell hasonlit a linedris regresszidsra, ugyanakkor a pa-
raméterek bedllitdsakor a helyes dontések illetve a helytelen dontések ardnydt maxi-
malizélja (3. képlet), illetve eldnye, hogy kimenete valésziniliség, azaz kozvetleniil
haszndlhat6 egy f6névicsoportpar hasonlésaganak értékelésekor (4. képlet).

P(forditds) | D ,g C ., P 5 F ., (3. képlet)

In =
(I—P(fordités) W-F "W-F 'W-F W-F

3. képlet: A logisztikus regresszids osztilyozo a tanulds sordn a helyes dontések meghozasanak
valdszintiségét maximalizdlja a gorog bettikkel jelolt egyiitthatok bedllitasaval.
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P(forditas ) =

lrexp(-a—2——p—"—y P 5 T4 (¢ képley
POWF T PWoF Twer TweE

4. képlet: A logisztikus regresszids osztalyoz6 kimenete annak a valészintisége, hogy a vizsgalt
frazispar egymas forditasa.

3.3.5 Eredmények

Az egyes osztilyozokat tizszeres keresztkiértékeléssel (/0-fold cross-validation)
tanitottuk és teszteltiik. Azt vizsgaltuk, hogy a 228 mintdabdl hany esetben dontenek
helyesen. Viszonyitasi alapként (baseline) tekinthetjiik azt, hogy minden parjeloltet
parnak tekintiink, igy az osztalyozénk a korpusz adottsagainak megfeleléen 186 eset-
ben hozna helyes dontést.

Ha csak az osztilyozék dontési pontossigéat vizsgaljuk, akkor egy helytelen par
rogzitését egy helyes par fel nem vételével azonos hibanak tekintjiikk. A C4.5 dontési
fa kivételével ez nem okoz gondot, a tobbi osztilyozé kimenete egy O és 1 kozotti
valos érték, amelyet nem feltétleniil a 0,5 értéknél kell elvagnunk, példaul a
logisztikus regresszids osztilyozd valdszintiségi kimenetét tekintve donthetiink gy
is, hogy csak a 80% valészintiséggel forditdsnak tekinthet§ parokat rogzitjiik az adat-
bazisban.

A viszonylag bonyolult MLP, RBF és C4.5 osztilyoz6knal jobban szerepeltek a
regresszios osztalyozok, amelyek nagyjabol azonos eredményeket értek el. A tanitott
osztalyozok mellett a teljes tesztanyagon (azaz nem keresztkiértékeléssel) megvizs-
galtuk a tavaly meghatarozott képlettel elérhet6 osztilyozasi pontossigot is. Az
eredményeket az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

osztalyozo # helyes dontés | # helyes par el | # helytelen par
nem fogadasa elfogadasa
baseline 186 0 42
MLP + back-propagation 191 14 23
RBF + K-means 188 12 28
C4.5 (J48) 193 4 31
linedris regresszi6 196 8 24
logisztikus regresszi6 196 7 25
régi heurisztikus képlet 184 14 30

1. tablazat: Az egyes osztalyozokkal elért eredmények.

Lathat6, hogy a tavaly meghatarozott heurisztikus képlet sajnos a baseline-ndl is
rosszabbul teljesitett; érdekes azonban, hogy a tSle csak egyiitthatéiban kiilonbozé
linedris regresszids osztalyozé lett a legjobb, nagyjabdl azonos eredményt érve el a
logisztikus regressziés osztilyozéval. A tanuldssal meghatarozott egyiitthatok eseté-
ben a legfébb kiilonbség az volt, hogy a széfaji megfeleltetés joval nagyobb pont-
szamot kapott.
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Erdekes volt, hogy a korpusznak csak az elsé 50 mondatparjan tanitva és tesztelve
az osztalyozdkat sokkal jobb eredményt értek el a regresszidés modellek, a bonyolul-
tabb osztdlyozdk viszont a teljes korpuszon mérténél is jobban lemaradtak, feltehetd-
en a tanitomintdk kis szdmabodl addéddan. Ez azt is jelentheti, hogy a jelenleginél na-
gyobb korpuszon ezek az osztdlyozok behozhatjdk mostani lemaraddsukat. A na-
gyobb korpuszbdl véletlenszeridien valasztva 50 mondatpart a regresszids osztalyozdk
eredményei mar jobban hasonlitottak a teljes korpusznil mértekre, a bonyolultabb
osztalyozdk viszont hasonléan rosszul teljesitettek.

A korpusz novelésén til azt is érdekes lesz megvizsgalni, hogy ha mindkét nyelv
esetében elemzdvel kivalasztott fénévi csoportokat vetiink 6ssze, milyen eredménye-
ket tudunk majd elérni az egyes mddszerekkel.

4 Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk az elmilt egy év a MorphoTM rendszer fénévicsoport-
szinkronizalé6 moduljaval kapcsolatos legfébb eredményeit. A MetaMorpho magyar
nyelvtandval pontosan tudnank fénévi csoportokat keresni, de az elemzési sebesség
sajnos ezt még nem teszi lehetévé, és a nyelvtan fedése is sokat javulhat még. A f6-
névi csoportok meghatirozasanak kérdése utan bemutattuk, hogyan valtottuk le gépi
tanulé moddszerek alkalmazasdval az eddig haszndlt heurisztikus fénévicsoport-
hasonlésagot mérd képletiinket (pontosabban csak egyiitthat6it, hiszen egy hasonld
struktiraja képlet bizonyult a legjobbnak).

5 Tovabbi tervek

A bemutatott mddszereink tovabbi vizsgéilata érdekében tervezziik egy nagyobb
fénévicsoport-szinten parhuzamositott korpusz épitését.

Fénévi csoportokon kiviil lehetGségiink lenne mas mondatrészeket is tarolni a for-
ditémemoria adatbazisaban (pl. melléknévi csoportok, hatarozéi szerkezetek), ezek-
kel eddig nem foglalkoztunk, de gy gondoljuk, hogy kezelésiiket a fénévi csoporto-
kéhoz hasonléan tudnank megoldani.

A 3. példdban ramutattunk arra, hogy esetleg érdemes lehetne a mondatvazak ha-
sonl6sagat is vizsgalni, hogy csak feltehetGen helyes forditasokat taroljunk az adatba-
zisban. Felvet&dik azonban a kérdés, hogy a helyességvizsgalattal hany valdjaban
megfelel§ part vetnénk el.

A maximélis méretd fénévi csoportokon beliili kisebb f&névi csoportok
szinkronizaci6jét is hasznosnak tartjuk. Az 1. példa fénévi csoportjaira visszatekintve
lathatjuk, hogy viszonylag kis tobbletmunkaval megsokszorozhatnank az adatbazisba
felvett f6névi csoportok szamat.

A MetaMorpho magyar nyelvtananak fejlédésével lehetSségiink lesz a jelenlegi
szomegfeleltetéseket hasznalé mddszereken til elemzésifa-szinkronizal6 mdédszerek
vizsgélatara is.
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