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Absztrakt 

Jelen tanulmány a szövegbányászati feladatok egyik megel� z�  lépését, az adott szövegek 

nyelvi felismerésének egy gyakorlati megoldását mutatja be Rejtett Markov Modell 

(Hidden Markov Model – HMM) alkalmazása segítségével. A nyelvdetekció egy fontos 

kiinduló lépés els� sorban többnyelv�  dokumentumok esetében, és kiemelten jelent� s az 

internetes web mining esetén, amikor web spider technológiával automatikus webes 

dokumentumfeltérképezést végzünk, amelynek során információkinyerés és dokumentum 

strukturálás és/vagy osztályozás a célunk. Ekkor a strukturálás érdekében a bemenetként 

szolgáló szövegekr� l el kell dönteni, hogy milyen nyelven íródtak. A nyelvfelismerés 

alapvet�  megel� z�  eszköze mind az egy nyelven, mind pedig a több nyelven történ�  

szövegbányászatnak, amennyiben a keresési tér objektumai többnyelv� ek, és egymással 

keveredve fordulnak el� . A Rejtett Markov Modell m� ködési elvének megismerésével nem 

csak az alábbiakban részletezett nyelvdetekciós probléma egy hatékony megoldását értheti 

meg az olvasó, hanem egyben egy olyan általános módszert is elsajátíthat, amellyel számos 

egyéb, természetes nyelvi, beszédfelismerési, szövegfeldolgozási probléma is hatékonyan 

megoldható. 
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1. Bevezetés 

Alapvet� en a mesterséges intelligencai témaköréban, így a szövegbányászatban is két 

irányzatot különböztetünk meg annak megfelel� en, hogy milyen megközelítést 

alkalmazunk egy-egy kihívást jelent�  feladatra. Ez a két irányzat a következ� : 

·  Adat inspirálta megoldás: ebben az esetben nem rendelkezünk, és nem is 

kívánunk rendelkezni semmiféle háttértudással a problémakört illet� en, tehát a 

feladat strukturáját, bels�  összefüggéseit figyelmen kívül hagyjuk, nem 

szabályok keresésére öszpontosítunk, csak a meglév�  megfigyelési adatainkra. 

·  Tudás inspirálta megoldás: ebben az esetben a feladat bels�  tulajdonságait, 

összefüggéseit, szabályszer� ségeit próbáljuk megragadni, és ezeket a 

szabályokat alkalmazzuk generalizációra, tehát olyan esetben, amikor ismeretlen 

probléma példánnyal állunk szemben. 

 

A HMM módszert adat inspirálta módszernek tekintjük, mert nem a nyelvek bels�  

szabályrendszerét, nyelvtanát ismerve oldjuk meg a felismerési feladatot, hanem 

mindenféle szabályszer� ség keresésér� l lemondva csupán az ismert megfigyelésekre, 

adatokra támaszkodunk, konkrétan azokra a szövegekre, amelyek nyelvét biztosan 

ismerjük. Az adat ispirálta módszerek egyébként sok esetben felülmúlják a tudás inspirálta 

módszereket, legalábbis egyel� re ez a helyzet. 

 

2. A nyelvdetekciós feladattal kapcsolatos intuitív megközelítések 

A nyelvdetekciós feladatok célja a vizsgált szövegek, dokumentumok nyelvének nagy 

pontosságú automatikus megállapítása. Ehhez találnunk kell olyan sajátosságokat, 

jellegzetességeket, amelyek az adott nyelvekre egyértelm� en és kizárólagosan jellemz� ek, 

ezáltal megkülönböztethet� vé teszik � ket más nyelvekt� l.  

 

 



 NYELVDETEKCIÓ REJTETT MARKOV MODELL ALKALMAZÁSÁVAL  

 

 

Egy naiv módszernek t� nhet például az ismert nyelvek gyakran használt szókincsének 

tárolása, és a vizsgált szöveget legjobban tartalmazó szótár állomány megkeresése, ez 

azonban körülményes és lassú módja a nyelvdetekciónak. Jelen tanulmány egy egyszer� en 

betanítható és gyors algoritmust ismertet a nyelvdetekciós problémára. 

 

A természetes nyelvek egyik sajátossága a rájuk jellemz�  karakter eloszlások és sajátos 

karakter szekvencia eloszlások. Például az angolban jóval gyakoribb egy nagy dokumentum 

korpusz esetén a * th* karakter szekvencia, mint a magyar nyelvben. Ez szemléletesen azt 

jelenti, hogy több olyan szó van az angol nyelvben, amely tartalmaz * th* karakterpárt. Sok 

nyelvnek vannak sajátos karakterei is, amelyek más nyelvek karakterkészletének nem 

elemei, mint például az ékezetes bet� k, vagy extrém eseteket említve, az arab, kínai vagy 

japán nyelv karakterei. Azonban ilyen karakterek érzékelése esetén sem mondhatjuk 

egyértelm� en, hogy az egész dokumentum pl. német nyelv� , mert el� fordulhat, hogy csak 

egy német kifejezés vagy tulajdonnév fordul el�  egy spanyol szövegben. 

 

A dokumentumok nyelvének elemzése tehát célszer� , ha az egész dokumentum 

sajátosságait veszi alapul, azaz a sajátosság kiemelés (feature extraction) alapja a teljes 

rendelkezésre álló dokumentum. Ebben az esetben olyan módszer alkalmazása a célszer� , 

amely képes reprezentálni egy terjedelmes szöveg nyelvi komplexitását, írott nyelvi 

sajátosságait. 

 

Korábbi ezirányú kutatások kimutatták, hogy a trigramm rejtett Markov modell (trigram 

Hidden Markov Model - HMM) képes a nyelvfelismerési feladatok nagy hatékonyságú és 

gyors megoldására. A trigramm jelz�  arra utal, hogy a sajátosság kiemelés alapja a hármas 

karakterszekvenciák eloszlásának vizsgálata. Trigrammokon alapuló elemzés  nagyobb 

hatékonyságot eredményez, mint a csak a páros karakterszekvenciákat figyelembe vev�  

bigramm módszer, és kell� en hatékony és gyors ahhoz, hogy ne kelljen hosszabb 

karakterszekvenciákat bevonni az elemzésbe. 
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Elöljáróul megjegyzem, hogy természetesen kiegészíthet�  a nyelv elemzés más 

módszerekkel is, amelyek adott esetben növelhetik trigramm HMM módszer 

hatékonyságát. Ilyen lehet például egy szókincs tár, amely minden nyelvb� l tartalmaz 

szavakat felcímkézve, és a ezáltal ezekr� l a szavakról biztosan megállapítható, hogy milyen 

nyelv� ek. További módszer lehet a nyelvtani szerkezetek feltérképezését végrehajtó 

elemzés, és a nyelvtani mintázatok adott nyelvekhez történ�  illesztéses vizsgálata. Azonban 

önmagában a trigramm HMM elemzés alkalmazásával olyan kiemelked� en magas 

hatékonyságot és olyan gyors futási eredményt érhetünk el, amelyek indokolatlanná teszik 

minden egyéb, lassító hatású kiegészít�  módszer gyakorlati alkalmazását. 

 

2.1 A Rej tett Markov Modellek (Hidden Markov Models – HMMs) bemutatása 

Roviden összefoglalva, a Markov modellek olyan eseménysorokat írnak le, amelyek adott 

id� pontbeli állapota csak az � t megel� z�  állapottól függ. Egy Markov modellben véges 

számú állapotot azonosíthatunk, amelyek a bemeneteikt� l függ� en különböz�  átmeneteken 

keresztül másik állapotokba mennek át, és/vagy valamilyen jelet bocsátanak ki. 

 

Egy szöveg szavai megfelelnek adott állapotokból egy következ�  állapotba történ�  

átmenetnek, nevezetesen pl. a „ the”  angol szó egy olyan állapotátmenet, amelyben a 

kiinduló állapot a „ t” , amely a követketkez�  állapotban „h”  bet� t von maga után, majd 

végül egy „e”  bet�  zátra az állapotsort. 

 

Mivel a különböz�  nyelvek esetében a karakterszekvencia eloszlások más profilt követnek, 

ezért a különböz�  nyelvekben általánosságban különböz�  valószín� séket társulnak az egyes 

karakterátmenetekhez. Erre alapozva felépíthetünk egy olyan HMM modellt a 

nyelvfelismerési problémára, amely a karakterszekvencia eloszlások nyelvenkénti 

különböz� ségére épít, és ezt értékelve következtet egy ismeretlen dokumentum nyelvére. 
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Egy ilyen modellben tekinthetjük ez egyes karaktereket a különböz�  állapotoknak. Ehhez 

fel kell térképezni az összes különböz�  karaktert, amely al� fordul a vizsgált domainben, 

tehát a különböz�  nyelv�  dokumentumokat tartalmazó domainben megjelen�  nyelvek 

összes karakterét. Amennyiben eltekintünk a kínai, japán, stb.  – ilyen szempontból 

extrémnek tekinthet�  – nyelvek vizsgálatától (amiket belevéve a vizsgálatunkba akár 

10.000-re is n� hetne a különböz�  karakterek száma), akkor egy kezelhet�  számú 

karakterrel, azaz állapottal állunk szemben. A kínai, japán stb. nyelvek detekciójára 

megítélésem szerint asszociatív memóriával ellátott képefeldolgozó eljárások nagyobb 

sikerrel m� ködnének, lévén hogy írásjeleik inkább képeknek foghatóak fel, ez azonban nem 

témája jelen dokumentumnak. 

 

2.1.1 Bigram verzió 

Egy egyszer�  és hatékony módszer a HMM alapú nyelv detekcióra a bigram HMM 

módszer. Ebben az esetben csak karakter párok eloszlását vizsgáljuk a szövegben, és ez 

alapján következtetünk a nyelvre. 

 

A HMM állapotainak (a nyelvek uniója által definiált karakterkészletnek) definiálása után 

megkonstruálhatjuk a HMM átmeneti mátrixát. Legyen a karakterkészlet mérete N. Ekkor 

bigram esetben a HMM átmeneti mátrix mérete N x N, tehát egy két dimenziós négyzetes 

mátrix, ahol minden oszlop és minden sor egy karakternek felel meg (lásd az 1. ábrát). 

1. ábra: Bigram HMM átmeneti mátr ix 
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Ez az átmeneti mátrix fog arra szolgálni, hogy reprezentálja egy adott nyelv 

karakterszekvencia eloszlását. Egy IJ karakterpárost az <I,J> koordinátájú cella reprezentál. 

 

2.1.2 Tr igram verzió 

Trigram HMM esetében nem karakter pár eloszlásokat figyelünk meg, hanem a nyelvi 

sajátosságokra karakter hármasok eloszlásából következtetünk. Ebben az esetben az HMM 

átmeneti mátrix három dimenziós lesz, minden dimenziója mentén a nyelvek uniója által 

definiált karakterkészlet elemeivel. Ekkor az átmeneti mátrix N x N x N méret� . Egy IJK 

karakterhármast az <I,J,K> koordinátájú cella reprezentál. 

 

2.1.3 N-gram verzió 

Természetesen a bigram és a trigram HMM analógiájára beszélhetünk n-gram HMM 

módszerr� l is, ahol a vizsgált karaktersorozat hossza n. Az n növelésével jelent� sen n�  a 

feladat számításigénye, azonban a módszer hatékonyság csekély mértékben javul a trigram 

HMM módszerhez képest, ugyanis a trigram HMM már igyen nagy pontossággal képes 

eldönteni egy ismeretlen dokumentum szövegét a szükséges betanítási fázis lázárását 

követ� en. N-gram HMM esetében a Viterbi algoritmus egy n dimenziós térben jár be egy 

utat az éppen vizsgált dokumentum szavainak megfelel� en. 

 

2.2 A nyelvdetekciós HMM alkalmazás betanítása 

Annak érdekében, hogy akár a bigram HMM, akár a trigram HMM képes legyen felismerni 

egy addig ismeretlen szöveg láttán annak nyelvét, ahhoz be kell tanítani az alkalmazást, így 

az képes lesz a tanultak alapján reprezentálni minden, a tanítási folyamatba bevont 
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természetes nyelv sajátosságait, azaz alkalmassá válik egy addig ismeretlen dokumentumról 

is eldönteni, annak nyelvét. 

 

A betanítás az ún. HMM átmeneti mátrixokon keresztül történik. Minden nyelvnek saját 

HMM átmeneti mátrixa van az itt leírt módszernek megfelel� en. A HMM átmeneti mátrix 

oszlopai és sorai az adott nyelv karakterkészletében szerepl�  különböz�  bet� k. A betanítás 

olyan szövegeken keresztül történik, amelyekr� l biztsan tudjuk, hogy milyen nyelv� ek. 

Minden nyelv esetében adott tanító szöveggekel feltöltjük a HMM átmeneti mátrixokat a 

következ�  módszerrel. 

 

2.2.1 Bigram HMM módszer  alkalmazása esetén 

Bigram HMM esetében a szöveg elejér� l indulva karakterenként vizsgáljuk a páros karakter 

átmeneteket, és rögzítjük az adott nyelv HMM átmeneti mátrixában oly módon, hogy az 

els�  karaternek megfelel�  sor és a második karakter által meghatározott cella értékét egyel 

megnöveljük. Ezáltal terjedelmes szöveggel történ�  betanítás után kialakul minden nyelvre 

egy sajátos bigram HMM átmeneti mátrix.  

 

2.2.2 Tr igram HMM módszer  alkalmazása esetén 

Trigram HMM esetében háromdimenziós átmeneti mátrixunk van, és karakter hármasok 

gyakoriságát vizsgáljuk. A három dimenziós átmeneti mátrixban az éppen vizsgált 

karakterhármasok által meghatározott cella értékét növeljük minden lépésben a betanítások 

során. 

 

2.2.3 N-gram HMM módszer  alkalmazása esetén 

N-gram HMM esetében a fentiek analógiájára történik a betanítás, itt az n dimenziós kocka 

egyik cellájának értéke fog egyel növekedni abban az esetben, ha az adott cellának 

megfelel�  karaktersorozat észlelése történt ez n hosszúságú megfigyelési ablakban. 
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2.3 Standardizálás 

Betanítás után az egyes HMM átmeneti mátrixokat a tanításra felhasznált 

szövegmennyiségek (karaktermennyiségek) alapján standardizálni kell annak érdekében, 

hogy összehasonlíthatóak legyenek. A standardizálás m� velete kihagyható abban az 

esetben, ha minden nyelv HMM átmeneti mátrixát azonos mennyiség�  karaktert tartalmazó 

szövegekket tanítjuk be. Máskülönben a cellák értékeit le kell osztani egy értékkel, ami 

korrigálja a betanítási eltéréseket. 

 

2.4 Nyelv detekció új  dokumentumokon 

A betanítási folyamat után minden nyelre rendelkezünk egy olyan átmeneti mátrixszal, 

amely reprezentálja az adott nyelv sajátosságait. Ennek birtokában lehet� ségünk nyílik új 

dokumentumokról megállapítani annak nyelvét egy társítási probléma megoldásával. A 

megfelel�  nyelv kiválasztása az ún. Viterbi algoritmussal történik. A Viterbi algoritmus 

lényege, hogy az ismeretlen nyelv�  szöveg karakterenkénti beolvasása során kiszámítja az 

adott karaktersorozatok (végeredményben a teljes szöveg) pontértékét az összes ismert 

HMM átmeneti mátrixban, és azt a nyelvet adja ki visszatérési értékként, amelyik a 

legjobban hasonlít az ismeretlen szöveghez. Mivel az átmeneti mátrixokat egymáshoz 

képes standardizáltuk, ezért ez egy megfelel�  módszer a nyelvdetekcióhoz.  

 

2.4.1 Bigram HMM esetében 

Bigram HMM esetében a Viterbi algoritmus a két dimenziós HMM átmeneti mátrixokon 

egy két dimenziós utat jár be. Az alábbi 2. ábra például a „ lekvár”  szóra illusztrálja a 

Viterbi algoritmus által összeadott cella értékeket (minden cellában egy számérték szerepel 

a betanítási folyamat végrehajtása után). 
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2. ábra: A Viterbi algor itmus útja a „ lekvár ”  szó esetében bigram HMM esetén 

 

2.4.2 Tr igram HMM esetében 

Trigram HMM esetében a Viterbi algoritmus a három dimenziós HMM átmeneti 

mátrixokon egy háromdimenziós utat jár be a bigram HMM módszer analógiájára, és ezen 

út mentén összegzi az aktív cellákban található értékeket. 

2.4.3 N-gram HMM esetében 

N-gram HMM esetében a Viterbi algoritmus értelemszer� en az n dimenziós HMM átmeneti 

mátrixokon egy n dimenziós utat jár be, és ezen út mentén összegzi az aktív cellákban 

található értékeket. 
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2.5 A detekciós folyamat végeredménye 

A nyelvdetekciós folyamat végeredménye az lesz, hogy a Viterbi algoritmus minden HMM 

átmeneti mátrix felett hozzárendel egy abszolút numerikus értéket a kérdéses szöveghez. Ez 

a számérték jelzi azt a hasonlóságot, amit a karakterszekvenciák eloszlásából olvashatunk 

ki. A maximális értéket szolgáltató nyelv HMM átmeneti mátrixa reprezentálja a legjobban 

a kérdéses szöveg karakter eloszlás sajátosságait, így a döntés azt a nyelvet adja ki 

visszatérési értékként, amely felett az ismeretlen dokumentum értéke maximális. 

 

3. Gyakor lati implementáció JAVA programnyelven  

A fenti tanulmányokban elmélyedve és megértve a HMM alapú módszer m� ködését, 

implementáltam JAVA nyelven egy bigram HMM nyelvdetekciós alkalmazást. A trigram 

HMM módszer ennek analógiájára képzelhet�  el annyi különbséggel, hogy abban az 

esetben az ismeretlen szövegek vizsgálata egy három karakter széles ablakon keresztül 

történik, a HMM átmeneti mátrix három dimenziós és a Viterbi algorimus három dimenziós 

utat jár be az egyes nyelveknek megfelel�  HMM átmeneti mátrixok felett. 

 

Az implementált JAVA alkalmazás felépítése az alábbi 3. ábrán látható. 

 

A bigram HMM JAVA forráskód letölthet�  a honlapom (http://miklos.vazsonyi.com) 

„Fájlok”  menüpontja alól, a kód szabadon felhasználható, kérdések esetén állok 

rendelkezésre (e-mail: miklos@vazsonyi.com). 
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3. ábra: Egy egyszer �  szoftver  architektúra a nyelvdetekciós feladatra 

 

4. Összefoglalás  

A fentiekb� l látható, és a jelen tanulmányban nem közölt tesztelési eredmények alapján 

igazoltnak tekinthet� , hogy a rejtett Markov modell alapú nyelvdetekciós módszer egy 

hatékony és gyors megoldás a nyelvdetekciós feladatra. A trigram HMM módszer kell� en 

hatékony ahhoz, hogy ne kelljen több dimenziós terekre áttérni (szélesebb vizsgálódó 

ablakot alkalmazni), és kell� en gyors ahhoz, hogy a nyelvfelismerési feladatot futási 

id� ben, online módon felismerje. 

 

Vázsonyi Miklós 

http://miklos.vazsonyi.com 

miklos@vazsonyi.com 


