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Kivonat: Cikkiinkben a Budapest Miiszaki Egyetem és az MTA Nyelvtudo-
manyi Intézet altal épitett angol-magyar Hunglish korpuszt és Hunglish sz6ta-
rat mutatjuk be.

Bevezetés

A Budapesti Miiszaki Egyetemen 2004 nyardn indult el a Hunglish projekt [S], mely-
nek f6 célja egy statisztikai elven mikodd gépi nyersfordité rendszer kifejlesztése
volt. A feladat megoldasdhoz létre kellett hoznunk egy mondatszinten illesztett, ma-
gyar—angol parhuzamos korpuszt. A mondatszintd illesztés a korpusz minden forras-
nyelvi mondatdhoz hozzéarendeli annak célnyelvi forditdsat, amely esetenként akar
tobb mondatbdl is dllhat. A mondatszinten illesztett korpusz legalapvet&bb felhaszna-
lasi teriilete a gépi forditds, amely a forditds statisztikai modelljének paramétereit
képes bedllitani a korpusz alapjan.

A Hunglish projekt eredményeként tehdt — az angol-magyar nyersforditd prototi-
pus mellett — elkésziilt egy automatikus mondatilleszté program, 1étrejott egy angol-
magyar parhuzamos korpusz, illetve kialakult egy teljes parhuzamos korpusz épitésé-
re alkalmas eszkozkészlet és modszertan. A projekt minden eredményét a Creative
Commons “nevezd meg” licensz alatt tettiik elérhet6vé, vagyis minden termékiink
barki szdmara szabadon hozzaférhetd, felhasznélhatd, atdolgozhaté. A korpusz fel-
hasznélési lehetdségei véltozatosak: felhasznalhat6 nyelvtechnoldgiai, szamitégépes
nyelvészeti alkalmazasokban (14sd példdul ebben a kotetben Mihdltz €s Pohl 2005),
forditastimogatasban, kétnyelvi terminoldgiai adatbazis épitésben, s6t talan még a
nyelvoktatdsban és forditoképzésben is. Nyelvfiiggetlen, pontosabban nyelvpar-
fliggetlen eszkozkészletiink egyszer(ivé teszi tovabbi parhuzamos korpuszok épitését.

Mir az adatbézis épitése soran is — de a gépi nyersforditod fejlesztésekor kiillono-
sen felhaszndltuk Vony6 Attila magyar—angol szoétarat. (Ez az anyag képezi a
sokak 4ltal hasznélt magyar—angol Sztaki-sz6tar?’ alapjat is.) A szétart mas forrdsok-
bol gydjtott terminoldgiai €s egyéb kétnyelvl adatbazisokkal Osszefésiiltiik, s a par-

Yhttp://dict.sztaki.hu
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huzamos mondatok felhaszndldsdval a szotar mindségét javitottuk. Ettdl is azt remél-
jiik, hogy sokan sokféle célra hasznélni tudjdk majd, és a jovSben tobb tSliink fiigget-
len kutatds vagy szolgdltatds részeként meg fog jelenni.

1. A korpusz alapanyaga

A webes forrdsok automatikus felkutatdsa és feldolgozasa [7] 6ta igen gyakran al-
kalmazott mddszer parhuzamos korpusz épitésére. Az eljards angol és masik vilag-
nyelv esetén igéretes eredményeket adott [2,8]. Chen és Nie angol-arab nyelvparra
2000 parhuzamos weboldalrél mindosszesen 2,3 millié szdvegszot, Resnik és Smith
angol—francia nyelvpar esetén 2491 parhuzamos oldalt tudott felkutatni automatikus
modszerekkel.

A mi célunk ennél legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb korpusz épitése volt. Ta-
pasztalatunk szerint azonban a magyar weben egyszeriien nincs elegendd automatiku-
san felkutathaté parhuzamos weboldal.

Ezért egy manudlis, de sokkal hatékonyabb mddszert valasztottunk. Ugyan {6 for-
rdsunk tovabbra is a web, de nem prébaltunk automatikusan forditdsparokat taldlni.
Bar igy a dokumentumok felkutatdsa komoly munkabefektetést jelentett, a dokumen-
tumok manudlis letdltése €s pdrositdsa utdn a tovabbi 1épéseket mar automatizaltan
végeztiik. A korpusz az alabbi f6 forrasokbdl épiil fel:

Irodalmi szovegek

Az irodalmi szovegek f6 forrasa a Project Gutenberg®® és a Magyar Elektronikus
Konyvtar® , amelyek adatbazisait 6sszevetve kikerestiik azokat a miveket, amelyek
egymds forditdsai. Innen majdnem szdz klasszikus irodalmi md t6lthetd le Jane
Austentdl Tolsztojig. Ugyanilyen fontosak a weben sz€p szdmmal fellelhet6 még
szerzbi jog védelme alatt 4116 modern mtvek is.

A szdvegek kozott tehat voltak olyanok (a modern irodalmi anyagon kiviil a ké-
s6bb emlitett filmfeliratok is), amelyeknek a véltozatlan formdban torténd djrapubli-
kaldsa jogi problémadkba iitkozne. Itt emlitjiik meg, hogy ezeket a szbvegeket a péar-
huzamositds utdn Osszefliztiik, majd angol-magyar mondatpdrok véletlenszeriien
(pontosabban dbécérendbe) rendezett halmazava alakitva publikdltuk. Ezzel az erede-
ti szovegek rekonstrudlasat lehetetlenné tettiilk, megvédve igy a szévegek jogtulajdo-
nosainak szerzdi jogait. Ugyanakkor a korpusz legfontosabb altalunk megcélzott
felhaszndldsai a mondatok sorrendjét nem veszik figyelembe, tehat ezen célokra a

keverési miivelet a korpusz értékét nem csokkenti.

Jogi adatbazis
Legnagyobb forrdsunk az EU k6zosségi jogszabdlyok CELEX adatbdzisa és az Eu-
ropai Alkotmdny. 3°

Bhttp://www.gutenberg.org

PYhttp://mek.oszk.hu/indexeng.phtml

9A forras érdekessége, hogy az adatbazis elérhet6 a k6zosség minden hivatalos
nyelvén. A soknyelvli mondatszinti parhuzamositis elvégzését tervbe vettiik.
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Nyilt forraskéda szoftverek dokumentaci6i

A nyilt forrdskddu szoftverek honositdsainak eredményeit tudomdsunk szerint eld-
szOr [9] hasznélta parhuzamos korpusz alapanyagaként. A Hunglish korpuszba a
KDE, Gnome, OpenOffice, Mozilla és GNU eszkdzok dokumenticidit épitettiik be.

Filmfeliratok

Az internetrdl letolthetd filmfeliratoknak csak egy részét (mintegy 400 film) vettiik
be az adatbazisunkba, f6leg kisérleti jelleggel. Ezek, bar sok esetben elég rossz mind-
ségl forditdsok, bizonyos nyelvhaszndlatra és szokészletre (pl. szleng és kdromkoddas)
olyan kival6 forrdsanyagot tartalmaznak, amely a formalisabb forrasokb6l nem lenne
kinyerhetd.

Hirek, magazinok

J6 mindségl, de az internetrdl nem letolthetd, ezért nehezen beszerezhet6 anyagok
szarmazhatnak kétnyelvii magazinokbol, illetve magazinok magyar nyelvre forditott
kiad4saibdl. Mi a National Geographic és a Diplomacy and Trade magazin néhany
magyarra forditott szdmat dolgoztuk fel.

Sajtofigyelés

A Magyar Telekom Rt. szabad felhasznéldsra a rendelkezésiinkre bocsatott nagy
mennyiségl tdvkozlési témdja sajtdbanyagot, amelyet forditdik iiltettek at angol nyelv-
re.

Tovabbi, még fel nem dolgozott forrasok

A fentieken kiviil megkezdtiik tovabbi forrdsok korpuszba €pitését is. Tozsdei cégek
nyilvdnos éves jelentései sokszor elérhetGek angol nyelven is a véllalat weboldalédn.
Mi hdrom vallalat 19 éves jelentését toltottiik le. Valldsi szovegek: a katolikus egyhaz
altal sok nyelven publikdlt papai ediktumok feldolgozasit mar megkezdtiik.
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1. Tablazat: A korpusz Osszetétele szovegtipusok szerint

forras Angol tokenek Magyar tokenek

(millio) (millio)
irodalom 14,6 11,5
jog 24,1 18,3
filmfelirat 2,5 1,9
szoftver 0,8 0,7
magazinok 0,3 0,3
sajtod 2,1 1,7
osszesen 44,5 34,5

2. A korpusz feldolgozasa

Els6 1épésben pontosan parositottuk a letoltdtt vagy mds dton szerzett nyers doku-
mentumokat. Ezutdn kinyertiik bel6le a nyers szoveget, formatumuk, karakterkészle-
tilk konvertdldsaval. Ez az egyszertinek hangzo 1épéssor a korpuszépités nagy meny-
nyiségli manudlis munkat és szakértelmet igényl6 fazisa.

A forrasként szolgdlé dllomdnyok forméatuma és karakterkddoldsa igen véltozatos,
igy példaul PDF, Postscript, DOC, RTF, HTML, SXW, TgX, valamint kiilonb6z6

szoveges formdtumok automatikus konvertdldsat kellett megoldanunk, amihez nyilt
forraskddu programkonyvtarakat és segédprogramokat hasznaltunk.

A téblazatokat és szigoru tordelést tartalmazd, Quark Express formdtumban 1€v3,
szigorian a nyomtatds elStti fazisbol hozzank keriilt magazinok feldolgozasa alig
automatizélhat6 (sokszor csak az OCR programok jonnek szamitdsba). Szerencsére a
szovegek nagy része nem ilyen problematikus: az antiword, catword,
html2text és mds hasonld nyilt forraskodi programok megfelelden alkalmazhato-
ak.

A karakterkodolds meghatarozd jelentGséggel bir a szoveges adatok taroldsaban.
Tapasztalataink szerint érdemes a nehezebben kezelhet§, de veszteségmentes
Unicode karakterkdédoldst valasztani. A Hunglish esetében mégis 8 bites karakterko-
dolast alkalmaztunk, mert egyes eszkozeink (példaul a mondatra szegmentdld) csak
ezt timogatjdk, és a veszteség a korpusz legfontosabb vérhat6 alkalmazasait (sz6téar-
épités, gépi fordito tanitdsa) véleményiink szerint nem hatraltatja. A korpusz magyar
oldalan ISO 8859-2 kddolést, az angol oldaldn ISO 8859-1 kdédolast alkalmaztunk.
Emiatt egyes specidlis szimbélumokat le kellett cserélniink, de ezek az esetek a kor-
puszban rendkiviil ritkdn fordultak elG.

3. Mondatszintii parhuzamositas

Ha a dokumentumszinten pdarositott nyers szovegek mar elkésziiltek, minddssze né-
hany perc elkésziteni egy parhuzamos dokumentumpar mondatszintd illesztését.
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Ehhez elsé 1épés a mondathatar-azonositds, amit a szabdlyalapi huntoken [6] prog-
rammal végeztiink, magyar és angol kivételszdtarakkal.

A szbhatérolds, amelyre szintén sziikség van az illesztés el6tt, tapasztalatunk sze-
rint nem kritikus 1épés. A komplex huntoken az illesztés szempontjabol feleslege-
sen jelol meg nyilt tokenosztdlyokat, cimeket, kifejezéseket egy tokennek. Helyette
egy egyszer( haromsoros programot hasznéltunk, ami tulajdonképpen nem tesz mast,
mint a szavak végérdl levalasztja az irdsjeleket.

A mondatszint parhuzamositashoz fejlesztettiik ki a hunalign programot [11].
A hunalign legfébb elénye, hogy un. zajos szovegeken is megbizhatéan dolgozik.
Mondatok kiesését és Osszeolvadasat akar nagyobb szamu mondat esetében is kezeli;
ilyen példaul a csak az egyik oldalon jelen lev$ utdszd, vagy a nagy szamu labjegy-
zet. A mondatok sorrendjének felcserélddését a hunalign nem kezeli. A tanitékor-
puszainkban és szuréprébaszerd korpuszelemzéseink sordn azt tapasztaltuk, hogy ez a
jelenség igen ritka. Magyar—angol tesztkorpuszunkon a hunalign pontossiga
99.34%, ami jelentGsen meghaladja a standard statisztikus médszerekét, koszonhets-
en — tobbek kozott — a kétnyelvi szotar felhaszndldsanak.

A hunalign miikodési folyamata nagyon vazlatosan a kovetkezd:

1. Elkésziti a nyers, tokenizdlt szoveg magyar mondatainak nyersforditisat:
a bemeneti magyar—angol sz6tdr alapjan lecseréli a magyar szavakat a
célszovegben leggyakoribb angol megfelel§jiikre, a szétirban nem sze-
repld szavakat pedig meghagyja eredeti alakjukban (igy példdul a szamo-
kat, jogszabalyban a paragrafus-hivatkozdsokat, email cimeket stb. is).

2. A nyersforditds és a célszoveg hasonlésdga, valamint a mondathossz-
arany alapjan hasonldsdgi mértéket szamol a forrasszoveg €s a célszoveg
mondatai kozott. Ez alapjan megkeresi a legjobbnak vélt illesztést egy di-
namikus programozasi feladat megoldésdval.

3. A megtaldlt illeszked6 mondatparok alapjan statisztikai moédszerekkel
szotari tételeket azonosit, és ezekkel kiegésziti a kiindulo szétérat.

4. A kiegészitett szotarat felhaszndlva djra elvégzi a szoveg illesztését az el-
s6 két pont szerint. (Tapasztalataink szerint ennek a ciklusnak a tovédbbi
iterdciéja mar nem javitja az illesztés mindségét.)

Az algoritmus leirdsdbdl lathatd, hogy a hunalign-nak az els6é nyersforditas el-
készitéséhez sziiksége van egy kiindul6 szétarra. Ehhez mi a Vony6 szétarat alkal-
maztuk. Ahhoz viszont, hogy egy toldalékolt sz6t megtaldljunk a sz6tarban, sz6tove-
zést kell végezniink. Ehhez a hunmorph programot [10] hasznédltuk: a magyar sz6-
vegeknél a morphdb.hu [12], angol szovegeknél a szintén sajit fejlesztési
morphdb.en nyelvi erSforrdst alkalmaztuk. Nem foglalkoztunk azokkal az esetek-
kel, amikor a sz6tovezés nem egyértelmien adja meg a sz6 lemmdjat. Ilyenkor egy-
szerden a legkevesebb toldalékot levélaszt6 elemzést valasztjuk.

Vegyiik észre azonban, hogy hunalign képes kiindul6 sz6tar nélkiil is mikodni.
Ilyenkor az els6 1épésben a nyersforditds nem véltoztat semmit a kiindulé6 mondaton,
és a masodik 1€pésben haszndlt hasonldsagi fliggvény elsddlegesen a mondathosszak
ardnyatol fog fiiggeni [4]. Ebben az esetben a hunal ign miikddése hasonlit a sokak
altal hasznalt vanilla [1] illeszt6éhez. Az automatikus szotarépitési fazis utdn 1jbol
elvégzett masodik parhuzamositds azonban mér jéval nagyobb pontossagot ér el, mint
az elsd.

A 2. tdbldzat a hunalign pontossagit és fedését mutatja be kiilonb6z6 erSforras-
okkal a MULTEXT-East 1984 magyar—angol parhuzamos korpuszon [3] mérve.
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Lathatd, hogy a kiindulé szétar noveli a pontossdgot, kiillonosen akkor, ha szotovezést
is végziink.

2. Téblazat: A hunalign pontossdga és fedése az 1984 korpuszon kiilonbozd bealli-
tasokkal: szotar: kiinduld szotar hasznalataval, tovez: tovezé hasznalataval, iter:
automatikus szotarépités, kiindulé szotar nélkiil, id: szétar nélkiili, csak azonos
szotokeneket illeszt6 mod, hossz: illesztés a mondat karakterszdmanak alapjan

modszer pontossag Fedés
hossz 97.58 97.55
hossz+id 97.65 97.42
szotar 97.30 97.08
hossz+szotar 98.86 08.88
hossz+szotar+tovez 99.34 99.34
hossz+tdvez 98.63 98.74
hossz+iter+tovez 99.12 99.18

A 2. tablazatbdl az is kiolvashatd, hogy az illeszté barmiféle nyelvi erGforras nél-
kil is j6 eredményt ér el. Megvizsgaltuk, hogy ez mdas nyelvparokra is igaz-e. A
3. tabldzat mutatja, hogy hogyan teljesit a hunalign nyelvi er6forrds nélkiil a
MULTEXT-East 1984 korpusz mds nyelvli parhuzamos anyagain mérve. Megjegyez-
ziik, hogy az SGML formatumu korpusz karakterkonverzidjat nem minden esetben
végeztiik el, ami ront a mondathossz alapu heurisztika pontossigan, és feltehetSleg
felel6s a roman—angol nyelvparon elért kiugréan alacsony eredményért.
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3. Tabl4zat: A hunalign pontossdga €s fedése a MULTEXT-East 1984 korpuszon
kiillonb6z6 angol—X nyelvparokra, szotari er6forrds haszndlata nélkiil.

nyelv pontossag fedés
észt 99.34 99.53
cseh 98.60 98.75
roman 97.10 97.98
szlovén 99.44 99.61

4. Kézi illesztés

Az illesztSalgoritmus teszteléséhez sziikségiink volt manudlisan illesztett parhuzamos
szovegre. Ehhez a fent mar targyalt MULTEXT-East 1984 parhuzamos korpusz mel-
lett felhaszndltuk John Steinbeck Egy marék arany cim@ miivének 4ltalunk elkészitett
manudlis illesztését is.

A manudlisan végzett munka hdrom részbdl allt:

1. automatikusan mondatokra bontott és mondatszinten automatikusan il-
lesztett korpusz illesztésének kézi javitiasa

2. az eredeti automatikus mondatszegmentalds hibdinak kézi javitdsa

3. kézzel javitott szegmentdldsud, automatikusan illesztett korpusz illeszté-

sének kézi javitdsa

Az automatikus mondatszegmentdlds a hunt oken, az automatikus mondatszintd
illesztés a hunalign programmal tortént. Az elsé szakasz végén létrejott korpusz
felhaszndlhat6 parhuzamosité algoritmusok pontossdgdnak kiértékelésére abban a
tipikus helyzetben, amikor a bemeneti mondatra szegmentdlds automatikus, tehat
hibdkat tartalmazhat. A mdsodik és harmadik munkafdzis eredményeképpen hibat-
lannak tekinthet§ parhuzamos korpuszt kaptunk. Ez sokféle célra hasznosithatd, de az
elsédleges célja parhuzamosité algoritmusok pontossidganak értékelése azon feltétel
mellett, hogy a korpuszban a mondathatarokat hibatlanul ismerjiik.

A korpuszt felhasznéltuk a hunalign tesztelésére. Természetesen az algoritmus
egy kordbbi véltozatdnak kimenete befolydsolta a végeredményt, tehat az algoritmu-
sunk ezen korpuszokon valé értékelése megkérddjelezhets. De egyrészt a végsd ma-
nudlis parhuzamositds elegendden fiiggetlennek tekinthet§ a gépi parhuzamositdsi
1épésektdl, mésrészt az algoritmus inkrementélis paraméterbedllitdsdra a korpusz
mindenképpen alkalmazhat6.

A manudlis mondatszintd illesztés munkaigényének becslését segitheti, ha kozol-
jik a kovetkezd adatokat: A regény terjedelme 230 oldal, 57,000 sz6. Ezen a szove-
gen a fent lefrt manudlis munkat négy ember végezte, a teljes raforditott munkaidd
koriilbeliil 240 orat, azaz 6 emberhetet tett ki.
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5. Korpuszjavitas

Egy gépi tanulési szoftverimplementéci6 sebességét dltaldban joggal tekintik kevésbé
fontosnak a pontossagdhoz képest. A Hunglish korpusz épitése sordn azonban sokféle
modon eldnyiinkre tudtuk forditani azt a tényt, hogy a C++ nyelven irt hunalign
legalabb egy nagysdgrenddel gyorsabb, mint mas hasonld céld implementaciok. A
teljes, tobb tizezer dokumentumbdl 4116 korpuszunk parhuzamositasa igy néhdny nap
helyett néhany 6rén beliil elvégezhetd volt.

Az algoritmus gyorsasidga lehet6vé tesz egy iterativ munkafolyamatot: A
hunalign éltal legalacsonyabb konfidenciaszintlinek {télt parhuzamositdsok tipiku-
san  valamilyen dokumentumszintl illeszkedési  hibat, vagy silyosabb
szovegnormalizdcids hibat tartalmaznak. (Példdk az elGbbire: tobb kotet illesztése
egyhez, nagyszdmu egynyelvli ldbjegyzet, novelldskotet mas novella-sorrenddel,
vagy akdr gyermekek szdmdra 4tdolgozott kiadds.) Az alacsony konfidenciaszintd
részek megvizsgdlasdval az ilyen problémdk feltarhatok és orvosolhatdak, vagy a
menthetetlen szdveg elimindlhat6. El6fordulhat, hogy a javitdst a szovegkinyerd,
tokenizald, mondatra szegmentdldé vagy parhuzamosité algoritmusainkon kell meg-
tenniink. Egy-egy ilyen javitds a parhuzamositott dokumentumok ezreit érintheti,
tehat a teljes korpuszépitési ciklus 0jboli elvégzése utan a legalacsonyabb konfiden-
ciaszintl mondatok listdja 1ényegesen megvaltozhat. Ezt a folyamatot addig ismétel-
tilk, amig mar a legalacsonyabb konfidenciaszintl parhuzamositisok is elfogadhatéak
voltak.

Egy masik példa iterativan végezhet§ javitisra a mondatra szegmentdlod
kivételszotaranak bdvitése. Ehhez felhaszndltuk azon szavak listdjat, amelyek a két
mondatot egy mondathoz rendel$ szegmentumokban nagy gyakorisaggal az elvilasz-
t6 irasjel el6tt llnak.

6. Szotarépités

A kiindul6 kétnyelvli Vony6 szétdrat a korpusz alapjan javitottuk. El6szor a korpusz-
ban nem megtaldlhaté rekordokat torolve egy kisebb, de jobb mindségli szotarat kap-
tunk. Ezutdn 4j rekordokat vettiink be, amelyeket a parhuzamos mondatparokon futé
statisztikus alapt automatikus szotarépits algoritmusunk azonositott.

A kétnyelvi szotarak 4dltaldban rejtett, de fontos tulajdonsdga, hogy a kiillonbozs
jelentéseket, forditdsi alternativdkat gyakorisdg szerint silyozva mutatjdk. Az elké-
sziilt Hunglish szétarba ezek a gyakorisagi adatok a korpusz alapjan keriiltek be.

7. Keresofeliilet

A korpuszhoz és szoétdrhoz késziilt keres§ szolgdltatds kiegészitGje lehet a jelenlegi
webes szétar szolgdltatdsoknak. A keres$ taldlati listdjan a parhuzamos mondatok
jelennek meg. A beépitett magyar és angol szotovezonek, illetve a nyilt forraskoda
Lucene programkonyvtar keresSalgoritmusdnak koszonhetéen nem csak lemmdk,
hanem teljes kifejezések, idiomak is kényelmesen és hatékonyan kereshetdk.
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8. Koszonetnyilvanitas

A Hunglish projekt az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium ITEM palydzatan
nyert tdmogatdssal valt lehet6vé (IHM-ITEM 2003/76/6/2004). A projekthez vald
hozzdjaruldsukért koszonettel tartozunk Gyarmati Agnesnek, Héja Enikének, Mészi-
ros Agnesnek, Balogh Attildnak, Kornai Andrdsnak és Tron Viktornak. Kdszonetet
mondunk a Magyar Telekom Rt.-nek a Sajtéfigyel6 korpusz publikdlhatova tételéért
és a projekt infrastrukturdlis timogatdsaért.

Bibliografia

[1] Peter F. Brown, Vincent J. Della Pietra, Stephen A. Della Pietra, and Robert L. Mercer.
The mathematics of statistical machine translation: parameter estimation. Computational
Linguistics, 19(2):263-311, 1993.

[2] Jiang Chen and Jian-Yun Nie. Automatic construction of parallel english-chinese corpus
for cross-language information retrieval. In Proceedings of the sixth conference on Applied
natural language processing, pages 21-28, San Francisco, CA, USA, 2000. Morgan
Kaufmann Publishers Inc.

[3] Ludmila Dimitrova, Tomaz Erjavec, Nancy Ide, Heiki Jaan Kaalep, Vladimir Petkevic, and
Dan Tufis. Multext-east: Parallel and comparable corpora and lexicons for six central and
eastern european languages. In Christian Boitet and Pete Whitelock, editors, Proceedings of
the Thirty-Sixth Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics and
Seventeenth International Conference on Computational Linguistics, pages 315-319, San
Francisco, California, 1998. Morgan Kaufmann Publishers.

[4] William A. Gale and Kenneth Ward Church. A program for aligning sentences in bilingual
corpora. In Meeting of the Association for Computational Linguistics, pages 177-184,
1991.

[5] Péter Hal4csy, Andras Kornai, Laszl6 Németh, Andrds Rung, Istvan Szakadat, Viktor Trén,
and Déniel Varga. Hunglish: nyilt statisztikai magyar—angol gépi nyersfordité. In II. Ma-
gyar Szdmitogépes Nyelvészeti Konferencia, pages 81-84. Szegedi Tudomdnyegyetem,
2004.

[6] Andrds Mihdczi, Laszl6 Németh, and Miklés Réacz. Magyar szdvegek természetes nyelvi
el6feldolgozédsa. In Proceedings of the Ist Hungarian Computational Linguistics
Conference. Szegedi Tudomdnyegyetem, 2003.

[7] Philip Resnik. Parallel strands: A preliminary investigation into mining the web for
bilingual text. In D. Farwell, L. Gerber, and E. Hovy, editors, Machine Translation and the
Information Soup: Third Conference of the Association for Machine Translation in the
Americas, Langhorne, PA, 1998. Springer.

[8] Philip Resnik and Noah Smith. The web as a parallel corpus. Computational Linguistics,
29(3):349-380, 2003.

[9] Jorg Tiedemann and Lars Nygaard. The opus corpus - parallel and free. In Proceedings of
LREC’04, volume IV, pages 1183-1186, Lisbon, 2004.

[10] Viktor Trén, Gyorgy Gyepesi, Péter Haldcsy, Andrds Kornai, Ldszl6 Németh, and Déniel
Varga. Hunmorph: open source word analysis. In Proceeding of the ACL 2005 Workshop
on Software, 2005.

[11] Déniel Varga, Laszl6 Németh, Péter Haldcsy, Andrds Kornai, Viktor Trén, and Viktor
Nagy. Parallel corpora for medium density languages. In Proceedings of the Recent
Advances in Natural Language Processing 2005 Conference, pages 590-596., 2005.

[12] Trén Viktor, Haldcsy Péter, Rebrus Péter, Rung Andras, Simon Eszter, and Vajda Péter.
morphdb.hu: magyar morfoldgiai nyelvtan és szétari adatbazis. In 111 Magyar Szdmitogépes
Nyelvészeti Konferencia, 2005. megjelenés alatt.



