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Kivonat: A cikkben egy olyan algoritmust ismertetiink, amely alkalmas arra,
hogy gyorsan és hatékonyan megallapitsa egy szovegrol nemcsak annak elsdd-
leges természetes nyelvét, de tébbnyelvil széveg esetén a masodik nyelvet is —
mindezt szotar nélkiil egy modositott n-gram algoritmus segitségével. Az algo-
ritmus j6l mikodik vegyes nyelvi, akar szotarként felépitett, szavanként valto-
z6 nyelvii dokumentumokon is.

1 Bevezetés

Egy digitalis, természetes nyelven irodott dokumentum nyelvének megallapitasara
szamos lehetdség van, és a szakma ezt a problémat nagyrészt megoldottnak tekinti
[1][2][3], ugyanakkor a dokumentum nyelvének megallapitisa nem mindig egyértel-
mii feladat.

A leggyakrabban hasznalt algoritmusok igen jol miikodnek tesztdokumentumokon
vagy jo mindségli, gondosan elkészitett gyiijteményeken, ha lehet réluk tudni, hogy
egy nyelven irédtak. Nekiink azonban sziikségiink volt egy olyan algoritmusra, amely
internetrol let6ltott dokumentumokon is jol — gyorsan €s megbizhatéan — miikodik. A
KOPI plagiumkeresd programunk interneten talalt, megbizhatatlan eredetli, gyakran
hibas dokumentumokat dolgoz fel, és ennck soran lényeges, hogy a dokumentum
nyelvét, illetve fobb nyelveit megfelelden ismerje fel, azaz tobbnyelvii dokumentu-
mok esetében is megbizhatéoan miikddjon.

A jelenleg nyelvfelismerésre hasznalt algoritmusok erre nem voltak képesek ma-
gukban, igy az egyik algoritmust gy mddositottuk, hogy amennyiben egy dokumen-
tumban nagyobb mennyiségben taldlhaté mas nyelvii szoveg, akkor azt jelezze, és igy
a plagiumkeresd rendszer ezt mint tobbnyelvii dokumentumot tudja kezelni.

Az algoritmussal szemben az alabbi elvarasokat tamasztottuk:

Jelezze, ha a dokumentum t6bb nyelven irodott, és nevezze meg a nyelveket
Az algoritmus gyors legyen

A szOveget csak egyszer kelljen végigolvasni

Ne szotar alapu legyen (kodolasi és betanitasi problémak miatt)

balb ol i

A legegyszeriibb megoldasnak az n-gram algoritmus tlint [1][4], mivel ezen algo-
ritmust hasznalva csak egyszer kell végigolvasni a dokumentumot és az n-gram sta-
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tisztikakbol meg lehet allapitani, hogy a dokumentum milyen nyelven irodott, €s — ha
vannak megfelel6 mintaink — még a kodolasat is meg tudja hatarozni.

Az n-gram viszont nem teljesiti az elsd feltételt, miszerint a t6bb nyelven irédott
dokumentumokat is fel kell ismernie. Ugyan elméletileg elképzelhetd lenne, hogy a
dokumentumot szakaszokra osztjuk, és szakaszonként allapitjuk meg a dokumentum
nyelvét, de ez a megoldas sajnos két esetben is hibas eredményre vezet. Gyakran ta-
lalkoztunk olyan dokumentummal, amelyik ugy volt felépitve, mint egy szotar, azaz a
két nyelv nem szakaszonként, hanem mondatonként — s6t egyes esetekben szavanként
— valtakozott. A masik probléma akkor jelentkezett, amikor a dokumentum — példaul
egy korabbi hibas konverzié miatt — tartalmazott HTML- vagy XML-elemeket, ame-
lyek miatt rovid dokumentumok esetében hibasan angol nyelviinek talalta az algorit-
mus azokat.

Ezek kikiiszobolésére kezdtiik el tovabbfejleszteni az n-gram algoritmust, amely
alapbol csak arra alkalmas, hogy a dokumentumban leggyakrabban hasznalt nyelvet
megallapitsa, de a masodik leggyakoribb nyelv mar nem a masodik a listdban. Ennek
oka, hogy a nyelvek hasonlitanak egymasra, és példdul egy nagyrészt olasz nyelvil
dokumentum esetében a spanyol nyelv akkor is nagyobb értéket kap, mint a magyar,
ha a dokumentum egy része magyar nyelven irddott.

Az 1 algoritmusunkba ezért beépitettiink egy nyelvek kozotti hasonldsagi metri-
kat, amelyet a hamis taldlatok értékének a csokkentésére hasznalunk. A metrika segit-
ségével meg lehet allapitani, hogy a masodik, harmadik... talalatok valddiak-e, vagy
csak két nyelv hasonldsagabol fakadnak.

2 Az eredeti algoritmus

Az n-gram algoritmus miikodése igen egyszert, legeneralja egy nyelvnek a leggyako-
ribb ,,betli n-gramjait”, azaz a példaul 1, 2, 3 betli hosszu részeit a szovegnek, majd
ezeket az el6fordulasi gyakorisaguk szerint teszi sorba. A magyar nyelvben ez a 100
leggyakoribb n-gram az altalunk hasznalt tesztszévegben ( _ a szokoz jele):

. _ 17.y 33. s 49. er
2. e 18. a 34, m 50. £

3. a 19. b 35. a_ 51. ek
4. t 20. d 36. en 52. te
5. s 21. a_ 37. 6 53. és
6. 1 22. v 38. n_ 54. s
7. n 23, t_ 39. k 55. al
8. k 24. sz 40. j 56. ta
9. i 25. el 41. . 57. 1

10. r 26. , 42. 1 58. h
11. z 27., 43. eg 59. t
12. o 28. h 44. p 60. an
13. 4 29. k_ 45. e 61. ze
14. é 30. . 46. u 62. me
15. g 31. et 47. le 63. at
16. m 32. gy 48. 6 64. 1
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65. es 74. ¢ 83. ne 92. A
66. 6 75. ny 84. os 93. sz
67.y_ 76. ta 85. al 94. is
68. z_ 77. ¢ 86. f 95. ve
69. tt 78. re 87. az 96. gy
70. ke 79. to 88. zt 97. it
71. v 80. A 89. ar 98. b
72. as 81. e_ 90. n 99. ra
73. ak 82. 1 91. ko 100.or

Két szoveg Osszehasonlitasa ugy torténik, hogy a két n-gram listan 6sszeadjuk az
azonos n-gramok helyezéseinek a kiilonbségét, és ez adja a két dokumentum kozotti
hasonlosag mértékét. Két azonos nyelven irt dokumentum kozott alig, mig kiilonb6zo
nyelvek kozott szignifikans lesz a kiilonbség. Ezért hasznalhato ez az algoritmus a
dokumentum nyelvének megallapitasara.

Példanak nézziik meg az angol nyelvii példadokumentumunk elsé 10 n-gramjat, és
hasonlitsuk 6ssze a magyarral.

1. (1-1)

2. e(2-2)
3.t (34

4. 0(4-12)
5. n(5-7)
6. i(6-9)

7. a(7-3)

8. s(8-5)

9. 1(9-10)
10. h (10-28)

Az eredmény 0+0+1+8+2+3+4+3+1+18 = 40. Ez a kiilonbség egyre nagyobb lesz,
ahogy lejjebb megyiink a listaban. Mivel nem lehet végtelen hosszu listat késziteni,
igy azokat az n-gramokat, amelyek az egyik listdban szerepelnek, de a masikban nem,
ugy vessziik figyelembe, mintha a lista utolsé helyén alltak volna. Mi egy 400-as lis-
taval dolgoztunk, azaz az elsé 400 n-gramot taroltuk el minden nyelvhez.

Ennek megfelelden a két nyelv elméleti minimalis tavolsaga 0, maximalis tavolsa-
ga (Imax) pedig 4007 azaz 160 000. Ebbé] a szazalékos hasonlosagot a

hsza'zalékos = (rmwc - r)/(rmax /100)

Osszefiiggéssel kapjuk.

Példanak nézziik meg, hogy mekkora hasonlésagot mutatnak kiilonb6zd nyelvi
dokumentumok a mintadokumentumainkhoz képest. Az egyszertibb olvashatosag
érdekében /i q0m0s €rtékekkel szamolva a kiillonb6zo nyelvii Szeged Wikipédia-
szocikkekre [5][6][7][8][9].
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A magyar nyelvi szocikk esetén az alabbi eredményt kapjuk, az elsd 5 talalatot
kérve:
magyar: 35.49
breton: 27.70
szlovak: 27.42
eszperanto: 26.98
5. kozép-frizi: 26.79
Az angol nyelvii szocikk esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 44.37
2. skét: 35.67
3. romans: 35.34
4. német: 33.74
5. roman: 33.73
A német nyelvii szécikk esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 57.13
2. holland: 38.15
3. kozép-friz: 37.71
4. dan: 37.48
5. friz: 36.58
Az olasz nyelvi sz6cikk esetén az aldbbi eredményt kapjuk:
1. olasz: 35.21
roman: 33.95
katalan: 33.46
spanyol: 32.18
romans: 31.78

el

kN

Jol lathatd az eredményekbodl, hogy a baratsagos nyelvek esetében magas hasonlo-
sdgot mutat a dokumentum a rokon nyelvekre, azaz egy olasz nyelvli dokumentum
majdnem ugyanannyi pontot kap az olaszra, mint a spanyolra.

Most nézziik meg, hogy kétnyelvii, 50-50 szazalékban kevert dokumentumokra
mit kapunk.

Egy magyar-angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 40.80
2. magyar: 39.45
skot: 38.41
afrikaans: 34.69
. kozép-friz: 34.19
agyar-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
olasz: 49.56
romans: 45.25
katalan: 41.60
latin: 41.26
romén: 41.18

oW

Egy

Ds W - g

10. magyar: 38.02
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Egy magyar-francia nyelvlii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
francia: 38.16

katalan: 36.74

eszperanto: 34.26

spanyol: 34.08

romans: 33.71

Al

7. magyar: 33.2

Egy angol-német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 53.47

angol: 44.14

friz: 40.98

kozép-friz: 40.61

holland: 40.08

R

Lathato, hogy a magyar-olasz, ill. magyar-francia kevert szovegben a magyar
nyelv bele se kertilt az els6 5 talalatba.

Végiil nézziik meg, hogy egy haromnyelvii, harmadolt ardnyban kevert dokumen-
tumra mit kapunk.

Egy magyar-angol-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
angol: 46.55
olasz: 44.55
romans: 43.58
katalan: 42.41
roman: 41.11

Al

10. magyar: 38.26

Lathatjuk, hogy a haromnyelvii szovegben sem kertil be az elsd 6t helyre a magyar
nyelv.

3 Az uj algoritmus

Mint lattuk, bizonyos nyelvek hasonlitanak egymdasra az n-gram algoritmus szem-
pontjabol, igy egy tobbnyelvii dokumentum esetén a masodik helyen nem minden
esetben a dokumentum masodik nyelvét talaljuk, rdadasul az se dertil ki, hogy a ma-
sodik nyelv azért keriilt oda, mert valdban szerepel a dokumentumban, vagy azért,
mert hasonlit az elsd nyelvre. Ezért az uj algoritmusunkban elkezdtiik kiszamolni a
nyelvek kozotti hasonlésagot, méghozza a nyelvfelismeréshez hasznalt n-gram min-
tak kozotti hasonldsagot. A tavolsagok tipikus értékeire nézziink néhany esetet.

A magyar nyelvhez legk6zelebb all6 nyelvek tavolsag-értékei:
1. breton: 104 541
2. kozép-friz: 104 751
3. svéd: 106 068
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4. eszperantd: 106 469
5. afrikaans: 106 515
Az angol nyelvhez legkozelebb allok:
1. skot: 85793
2. francia: 88 953
3. katalan: 89 818
4. latin: 90 276
5. romans: 92 936
Végiil az olasz nyelvhez legkozelebb allok:
1. romans: 79 461
roman: 85 232
katalan: 85 621
spanyol: 86 138
latin: 86 247

kAW

Szamos algoritmussal probalkoztunk, melyek koziil az alabb leirt bizonyult a leg-
megbizhatdbbnak.

Egy D dokumentumra kapott szazalékos hasonlosagaink (hszazalékos), a szazalé-
kos hasonlésag mértékének novekvd sorrendjében legyen: hl, h2, h3 stb., a nyelveket
jelolje L1, L2, L3, azaz a hl a D dokumentum hasonlosagat mutatja az L1 nyelvi
mintankkal szadzalékban. A nyelvek kozotti szazalékos hasonlésagot pedig jeloljiik
hL1L2-vel. hi’ legyen az uj algoritmus altal az Li nyelvre adott érték.

h'=h ha i=1

Az algoritmus tulajdonképpen minden nyelv valdszinliségét csokkenti az eldtte
megtalalt nyelvek valosziniiségével, igy kompenzalva a nyelvek k6zotti hasonlosag-
bol adddod torzulast. Példanak nézzikk meg, hogy mekkora hasonlésagot mutatnak
kiilonbozé nyelvii dokumentumok a mintadokumentumainkhoz képest ezzel az vj
algoritmussal szamolva.

Egy magyar nyelvii dokumentum (Szeged Wikipédia-szocikke) esetén az alabbi
eredményt kapjuk, az els6 5 talalatot kérve:
1. magyar: 35.49

2. kinai: 2.09

3. japan (euc jp): 1.81
4. koreai: 1.70

5. japan (shift jis): 1.58
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Egy angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 44.21
2. nepali: 3.84
3. kinai: 2.53
4. vietnami: 2.08
5. japan: 1.14
Egy német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 57.13
2. kinai: 2.55
3. japan (shift jis): 2.19
4. japan (euc jp): 1.93
5. nepali: 1.27
Egy olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:

1. olasz: 35.21
2. kinai: 1.07

3. perzsa: 0.68
4. japan: 0.57
5. jiddis: 0.55

Jol 1athato az eredményekbdl, hogy a baratsagos nyelvek esetében a nyelvek hasonlo-
sagabol adodo hamis tobbletpontok kiszlrésre kertiltek, azaz egy olasz nyelvii doku-
mentumnal a spanyol nyelv mar meg se jelenik az elsé 6t talalatban. Most nézziik
meg, hogy a kétnyelvii, 50-50 sziazalékban kevert dokumentumokra mit kapunk.

Egy magyar-angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 40.80
2. magyar: 9.40
3. thai: 1.54
4. armeniai: 1.39
5. koreai: 1.37
Egy magyar-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. olasz: 49.56
2. magyar: 7.44
3. walesi: 2.31
4. breton: 1.92
5. 1ir: 1.68
Egy magyar-francia nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
francia: 38.16

2. magyar: 2.11
3. thai: 1.42
4. koreai: 1.16
5. kinai: 0.70
Egy angol-német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:

1. német: 53.47
2. angol: 7.79
3. walesi: 2.08
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4. friz: 1.48
5. nepali: 1.44

Lathato példéaul, hogy a magyar-olasz kevert szovegben a magyar nyelv immar a 2.
helyre keriilt, a korabbi — eredeti algoritmus altal megadott — 10. helyr6l.

A Kkétnyelvli dokumentumok esetében nem mindegy, hogy a nyelvek milyen
aranyban keverednek, értheté mddon egy bizonyos arany felett az egyik nyelv n-
gramjai elnyomjak a masikét. Ezt egy angol-magyar dokumentumsorozat segitsége-
vel nézzikk meg. Az egyes részek ardnya a 9 dokumentum soran a 10% angol, 90%
magyar Osszetételrdl 90% angol és 10% magyar dsszetételre valtozott:

10% angol, 90% magyar:] 40% angol, 60% magyar:] 70% angol, 30% magyar:

1. magyar: 38.01 1. angol: 37.62 1. angol: 44.92
2. koreai: 1.53 2. magyar: 5.41 2. vietnami: 1.74
3. thai: 1.20 3. japan (euc): 1.47 3. mingo: 1.67
4. japan (euc): 1.14 4. thai: 1.46 4. kinai: 1.46

5. japan (shift): 1.09 5. japan (shift): 1.45 5. armén: 1.36

20% angol, 80% magyar:| 50% angol, 50% magyar:] 80% angol, 20% magyar:

1. magyar: 37.93 1. angol: 40.93 1. angol: 46.56
2. thai: 1.18 2. magyar: 5.30 2. vietnami: 2.07
3. koreai: 1.17 3. thai: 1.49 3. mingo: 2.00
4. japan: 1.16 4. japan (shift): 1.47 4. japan: 1.47

5. armén: 1.11 5. japan (euc): 1.37 5. walesi: 1.43

30% angol, 70% magyar:] 60% angol, 40% magyar:;] 90% angol, 10% magyar:

1. magyar: 37.47 1. angol: 41.66 1. angol: 48.1

2. angol: 4.91 2. magyar: 3.43 2. vietnami: 1.51
3. thai: 1.22 3. kinai: 1.50 3. nepali: 1.40
4. armén: 1.18 4. vietnami: 1.48 4. thai: 1.05

5. japan: 1.16 5. mingo: 1.45 5. kinai: 1.05

A fenti tablazat csak egy példa, de a tobbi nyelvparra is hasonlé eredményeket
kaptunk. Lathatd, hogy az algoritmus 30% koriil kezd el hibazni, azaz akkor talalja
meg megbizhatéan a masodik nyelvet, ha az a szoveg tobb mint 30%-at teszi ki.

Hasonl6 eredményt kapunk egy haromnyelvii, harmadolt aranyban kevert, ma-
gyar-angol-olasz nyelvli dokumentum esetén is:
1. angol: 46.55

2. magyar: 7.59
3. olasz: 6.18
4. breton: 3.11
5. skot: 2.85
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Lathatjuk, hogy a haromnyelvi szovegben az els6 harom helyen szerepelnek a valds
nyelvek, de azért itt el kell mondani, hogy ez csak az egyenlé aranyban kevert ha-
romnyelvii dokumentumok esetén mikodik jol. Ha ez az arany eltolddik, akkor gyor-
san kieshet egy-egy nyelv. Tapasztalatunk szerint az 0] algoritmus harom nyelvet mar
nem talal meg megbizhatdan, igy ilyen dokumentumok tomeges eléfordulasa esetén
mas algoritmust ajanlott valasztani.

5 Konkluzio

Ahhoz, hogy megallapitsuk, egy dokumentum egy vagy tobb nyelven irddott-e, kell
valasztanunk egy olyan értéket, ami felett azt mondjuk, hogy a masodik nyelv is rele-
vans, azaz a dokumentum tobbnyelvii. Ezt az értéket a tesztek alapjan 4-nek valasz-
tottuk, azaz 4-es érték felett jelezziik csak ki a nyelveket. Ez az érték a felhasznalasi
igényeknek megfeleléen valaszthatd. Akkor érdemes valamivel alacsonyabbra allita-
ni, ha mindenképp észre szeretnénk venni, ha a dokumentum kétnyelvili, ha pedig
csak igazan nagy idegen nyelvili részek érdekelnek, és nem okoz gondot a hibasan
egynyelviinek talalt dokumentum, akkor allithatjuk akar magasabbra is.

Ezzel a paraméterrel az algoritmust részletesen teszteltiik a plagiumkeresonkbe fel-
t6ltott dokumentumokon, és a vele szemben tadmasztott igényeknek messzemendkig
megfeleldnek talaltuk. Ki tudtuk szlirni vele a rosszul konvertalt és tobbnyelvii do-
kumentumok t6bb mint 90%-at. A tesztek befejezése utan az uj algoritmust beépitet-
tiik a KOPI Plagiumkeres6 rendszerbe, ahol a korabbi, kevésbé pontos eredményt add
algoritmust valtotta ki.

Bibliografia

1. Cavnar, W. B.; Trenkle, J. M.: N-Gram-Based Text Categorization. Proceedings of Third
Annual Symposium on Document Analysis and Information Retrieval. UNLV
Publications/Reprographics, Las Vegas, NV, (1994) 161-175

2. Rehtifek, R.; Kolkus, M.: Language Identification on the Web: Extending the Dictionary
Method. In: 10th International Conference on Intelligent Text Processing and
Computational Linguistics (2009)

3. Benedetto, D.; Caglioti, E.; Loreto. V.: Language trees and zipping. Physical Review Letters
Vol. 88, No. 4 (2002)

4. Dunning, T.: Statistical Identification of Language. Technical Report MCCS 94-273, New

Mexico State University (1994)

. Wikipedia: Szeged szocikk magyar nyelven, http://hu.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szoécikk angol nyelven, http://en.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk német nyelven, http://de.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk olasz nyelven, http://it.wikipedia.org/wiki/Seghedino (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk francia nyelven, http:/fr.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

O 00 3 N W



