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Kivonat: A mondatok szintaktikai elemzése alapvetd részét képezi tovabbi
természetesnyelvi feladatoknak. Ezért fontos feladat, hogy a magyar nyelvre
késziilt szintaktikai elemz8k részére is kidolgozzunk egy olyan hdtteret, ame-
lyet az angol nyelv esetén a Penn Treebank biztosit. A dolgozat beszdmol a
Szeged Treebank adattdrdra épiil§ adatbazis kialakitdsardl, amely magyar nyel-
vl szintaktikai elemz8khoz késziilt modellépités és az egységes Osszehasonlit-
hatésdg érdekében. Ezen az adatbazison alkalmaztunk néhdny rendelkezésre l-
16 mddszert, hogy Osszehasonlitdsi alapot teremtsiink a késdbbi megkozelité-
sekhez, valamint az egyik mddszert a Penn Treebank angol szovegeire is al-
kalmaztuk, hogy képet kapjunk szintaxiselemzési szempontbdl a két nyelv 6sz-
szetettségérdl.

Kulcsszavak: teljes szintaxis, gépi tanulds, szabdly alapi mddszerek

1 Bevezetés

Egy mondat teljes szintaxisdnak felismerése olyan folyamat, amely sordn meg kell
hatdrozni, hogy milyen egymads utidn kovetkez8 szavak csoportosithaték egybe, mint
példaul fénévi, melléknévi, igei szerkezetek. Ezek a szécsoportok egymadsba dgyazot-
tak, fastruktdrat alkotnak. Egy mondat teljes szintaxisa olyan 6sszefiiggd fa, melynek
levelei a mondat szavai, illetve irdsjelei. A mondat szintaxisdnak feltdirdsa szdmos
természetesnyelvi feladathoz szolgdltathat alapvetéen fontos informdacidkat. Ilyen
teriilet a feltart mondatszintaxis felhaszndldsara példaul az adatbanyészat, informa-
ciokinyerés, gépi forditas. Ezért fontos kifejleszteni egy tetszSleges magyar szovegen
j6 hatasfokkal mtikod6 automatikus szintaktikai elemzot.

Az angol nyelv szintaktikai elemzésének meglehetGsen nagy szakirodalma van,
mivel lényegesen kordbban kialakitottak szintaktikailag annotalt szoveges adatbazi-
sokat. Ilyen példdul a Penn Treebank (Marcus et al., 1993), amelyen a tudoményos
cikkekben mérni szoktdk az elemzési modszerek pontossdgat. Magyar nyelvre a Sze-
ged Treebank (Csendes et al., 2005) munkdlatai nemrég fejezGdtek be, ami utdn meg-
nyilt a lehet6ség gépi tanuldsi technikdkon alapulé magyar szintaktikai elemzdk kifej-
lesztésére és tesztelésére.
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A korabbi években mar késziiltek magyar nyelvre szintaktikai elemzék és most,
hogy lehet8ség adddott ra, fontos feladat ezek megbizhatdsagéanak a feltérképezése és
Osszehasonlitdsa egymadssal, tovdabb4d mads, a szakirodalomban leirt mddszerekkel.
Azonban két médszer Osszehasonlitdsa csak teljesen azonos feltételek mellett, azonos
szovegekre alkalmazva ad pontos képet a mddszerek hatékonysdgarol. Ezért dolgoza-
tunkban beszamolunk arrél, hogyan prébaljuk megteremteni az egységes Osszehason-
lithatésag feltételeit egy Szeged Treebank adattirdra épiil adatbazis kialakitasaval.
Ezen az adatbédzison alkalmaztunk néhany rendelkezésre 4ll6 mddszert, hogy megle-
gyen a kiindulé 6sszehasonlitasi alap a jov&ben késziil§ hatékonyabb magyar szintak-
tikai elemz6k szamdra. Az is érdekes kérdés, hogy az angol és a magyar nyelv szin-
taktikai elemzése mennyire Osszetett feladat, mik a kiilonbségek, és mik a hasonldsa-
gok. Ezért egy magyarra kifejlesztett elemz&t kiprébéltunk a Penn Treebank adataib6l
vett angol szovegeken is.

A dolgozat a kovetkezd mddon épiil fel: a 2. rész altaldnosan mutatja be a mondat-
szintaxis kutatdsat angol és magyar nyelvre, a 3. részben a magyar nyelvi szintaktikai
elemz6k egységes Osszehasonlitdsdhoz késziilt adatbazisrdl lesz sz6, a 4. rész a Sze-
ged Treebank magyar szovegeinek adatbazisan elért eredményeket irja le, valamint az
a Penn Treebank angol szovegin végzett prébat, és végiil a 5. rész Osszefoglalja az
elért eredményeket.

2 A mondatszintaxis felismerése

A mondatszintaxis felismerésének célja, hogy egy mondat kiilonféle szécsoportokbdl
all6 elemzési faja automatikus médszerrel, minél pontosabban elGélljon. A mondatok
szintaxisdnak felismerése, valamint az eredmények mérése és az alkalmazott médsze-
rek 0sszehasonlitdsa szdmos problémat vet fel. A feladat nehézsége és az alkalmazott

mobdszerek megvaldsitdsa nagyban fiigg attél, hogy milyen nyelvrél van sz6.

2.1 A magyar nyelv szintaktikai elemzésének nehézségei

A magyar nyelv szdmos olyan nyelvi sajatossdggal rendelkezik, ami megneheziti a
szintaxisfelismerést az indoeurdpai nyelvekhez (pl. angolhoz) képest. Az egyik jelen-
tés kiilonbség a viszonylag szabad szérend (1. dbra), azaz egy mondat szintaktikai
egységei tobbféleképpen atrendezhetSk ugy, hogy a kapott mondatok nyelvtanilag
szintén szabdlyosak lesznek. Azonban az {gy kapott mondatok jelentései médosulhat-
nak a kiindulé mondatéhoz képest. A mondatrészi szerepet a magyar nyelv ragozdssal
és névutdk alkalmazdsival oldja meg. Ebbdl adddik a mésik probléma, a nagyfoku
morfoldgiai valtozatossdg. Az emlitett sajdtossdgok 0sszességében jelentGsen megno-
velik a lehetséges mintdk, nyelvi sémdk szdmdt, melyek rontjdk a statisztikai alapid
gépi tanulds hatékonysagat.
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Paul gives a talk in Rome. Agi minden rokonét vendégiil litta tegnapeldtt.
— (nincs mds lehetséges szérend) Minden rokondt vendégiil l4tta Agi tegnapelét.

1. abra: A magyarban a viszonylag szabad szérend miatt egy adott VP sokféle el-
rendezésben el6fordulhat, s6t nem is mindig alkot Osszefiiggd szerkezetet.

2.2 A szintaktikai elemzdk pontossaganak mérése

Az eredményeket az 6sszehasonlithatésdg érdekében kozos mérdszamokkal kell jel-
lemezni. Az elemzett mondatokhoz rendelkezésre kell dllnia egy nyelvész szakértG
altal készitett kézi elemzésnek, ami etalonként szolgdl. Minél jobban hasonlit az au-
tomatikusan eldallitott elemzési fa az etalonhoz, anndl precizebb eredményrél beszél-
hetiink. Fak hasonlésdganak a vizsgdlata gy torténik, hogy az 6sszehasonlité algo-
ritmus kigy(jti az 6sszes el6fordulé szécsoportot (2. dbra) mindkét fabol és ezeket
veti Ossze a kovetkezd, az irodalomban gyakran alkalmazott képletek szerint:
— Pontossdg: a helyesen felismert szocsoportok szdma / az Gsszes felismert
szécsoportok szdma.
— Fedés: a helyesen felismert szocsoportok szama / az etalonban ténylegesen
szerepld szdcsoportok szdma.

—  Kozépardny (Fp-,): 2* Pontossdg* Fedés/( Pontossdg+ Fedés)

Szintaxisfa: XML leirds:
<CpP>
<CPx> <NP>
<NP>
/ 1: Mihaly
</NP>
<NF> 2: arca
</NP>
<ADVP>
< <ADVPr  <V03> 3: azonnal
</ADVP>
| | <VO0>
3 3 4: megvaltozott
Mihaly arca azonnal megvaltozott . </VO0>
5:
</CP>

A szintaxisfabol képzett szocsoport lista:
NP(1-1), NP(1-2), ADVP(3-3), VO(4-4), CP(1-5)

2. abra: Példa arra, hogyan lehet egy egyszerd szintaxisfabol szécsoportlistat ké-
pezni. A listaeclemek egyértelmtien azonositjak a szocsoportokat, ezért lehet a szécso-
portlistakat fak hasonlésaganak vizsgéalatdhoz felhasznalni.
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2.3 Az angol nyelv szintaktikai elemzésének szakirodalma

Az angol nyelvre szdmos eredmény létezik a mondatszintaxis felismerésének témako-
rében. A Penn Treebank (Marcus et al., 1993) annotalt szovegeiben elkiilonitettek
egy részt, amely a megjelenése 6ta 6sszehasonlitdsi alapot képez a témahoz kapcso-
16d6 publikicidk eredményeihez. Ezutan tobbféle mddszert alkalmaztak, hogy még
jobb eredményt érjenek el, ezekbdl néhanyat az 1. tdblazat foglal ossze.

Az els6 publikicioban (Abney, 1991) nyelvtani kédok alapjan osztdlyozta a szava-
kat, hogy azok kezdd, vég- vagy belsé elemei-e egy adott tipusu frazisnak. (Ramshaw
és Marcus, 1995) transzformdacién alapuld tanuldst valdsitott meg. (Argamon, 1998)
egyszerre végezte fénévi és igei szerkezetek felismerését. (Tjong Kim Sang és
Veenstra, 1999) bevezette a tobb fokozatban (kaszkad) alkalmazott felismerést. A
legidjabb mddszerek gy érnek el javuldst az eredményekben, hogy tobb médszert
Osszekombindlva, szavazdssal hozzdk meg a dontéseket, (Tjong Kim Sang, 2000) 6t
kiilonféle médszert kombinalt ossze.

Hivatkozas Fg, Teszt adatbazis Modszer
Abney, 1991 - - Chunking
Ramshaw el al., 1995 92.0 Penn Treebank | Transzforméacids tanulas
Argamon, 1998 91.6 | Penn Treebank | NP- és VP-szerkezetek
Tjong K. S. et al., 1999 92.37 | Penn Treebank | Tobbszintl nyelvtan
Tjong K. S., 2000 93.26 | Penn Treebank | Tobb mddszer kombindcidja

1. tablazat: Néhany fontosabb angol nyelvre elért eredmény, 1993 6ta az Gsszeha-
sonlithat6sdg érdekében a Penn Treebank adatain torténik a tesztelés.

2.4 A magyar nyelv szintaktikai elemzésének szakirodalma

A magyar nyelvre ez iddig 1ényegesen kevesebb szintaxiselemzd késziilt. Az el6z6-
ekben vazolt nehézségek miatt szinte lehetetlen olyan nyelvész szakértSk altal kézzel
készitett szabalyrendszert megalkotni, ami megfelel6 hatékonysdgu, és minden lehet-
séges esetre kiterjed. A masik probléma, hogy iddig nem volt elegendé mennyiségi
annotdlt magyar szoveget tartalmazé korpusz, ami a gépi médszerek alkalmazasat
lehet&vé tette volna.

A MorphoLogic Kft. dltal kifejlesztett HumorESK mondatelemzd (Kis, 2003) 1995
ota folyamatosan fejlédik. Ez id6 alatt kiilonféle nyelvészeti teriileteken alkalmaztdk.
F§ jellemzgje, hogy a szimbdlumokhoz jegyszerkezeteket (feature structure) kapcsol,
és elemzési erdét épit az egyes jegyek orokoltetésével. Az elemz&ben hasznélt nyelv-
tan nyelvész szakért6k kozremiikodésével allt el6. A Nyelvtudomanyi Intézet besza-
mol egy késziil§ szintaktikai elemz6r6l (Véradi, 2003), ami fénévi szerkezeteket
ismer fel reguldris kifejezésekkel leirt, tobbfokozati (kaszkad) szakértGi szabalyrend-
szer alkalmazasaval. A Szegedi Egyetemen a nyelvtan elGéllitdsa gépi tanuldsi méd-
szerekkel tortént. A foénévi szerkezetek (Hdcza, 2004), valamint a teljes szintaxis
(Hocza, 2005) felismerésére késziilt médszerek modelljének forrdsit a Szeged
Treebank annotalt szovegei adtdk. Az eredmények Osszefoglaldsa a 2. tdbldzatban
talalhato:
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Hivatkozas Fp Teszt adatbazis Modszer
HumorESK (Kis, 2003) - - SzakértGi szabalyok
Viradi, 2003 58.78 | 100 annotdlt mondat | Szakértdi szabdlyok
Hoécza, 2004 83.11 Uzleti hirek NP-tanulas
Hécza, 2005 78.59 Szeged Treebank Rovid famintdk tanuldsa

2. tablazat: A magyar nyelvre elért eddigi eredmények

3 Szintaktikai elemzok osszehasonlitasa

Két mddszer hiteles Osszehasonlitdsa megkivanja, hogy ugyanazokon az adatokon
alkalmazzuk Sket. A magyar nyelvre eddig még nem volt kialakitva olyan nyilvdnos
adatbdzis, mint az angol esetén a Penn Treebank. Cikkiink f§ célja beszdmolni arrdl,
hogy hogyan prébdljuk megteremteni a hiteles Gsszehasonlithatosdg lehetSségét a
magyar szintaktikai elemzdkre. Ennek érdekében a kdvetkezd mdédszert dolgoztuk ki:

Kifejlesztettiink magyar nyelvre egy teljes szintaktikai elemz&t (Hécza,
2005), és alkalmaztuk a Szeged Treebank adatain.

A Szeged Treebank adataib6l kialakitottunk egy mintaadatbidzist, amely a
jovében lehetGséget teremt minden érdekelt szdmdra, hogy a treebank ada-
tait felhaszndlva kiprébdlja a szintaktikai elemzdjét, és Osszevesse annak
hatékonysdgat a magyar nyelvre alkalmazott mis modszerekével.

Néhany tovabbi mddszert is kiprébaltunk a mintaadatbdzison (3. tdblazat).

A rendelkezésre 4116 mddszereket alkalmaztuk a Penn Treebank adatain is a
hatékonysdg lemérésére, valamint, hogy Osszehasonlitsuk az angol és a
magyar nyelv dsszetettségét a szintaxis elemzés feladatdnak szempontjabol.

3.1 A Szeged Treebank szovegeibdl kialakitott adatbazis

Példak véletlenszer(d kivalasztdsa még nem garantélja azt, hogy egy modszer tesztelé-
sénél ne kapjunk torz eredményeket. Példaul ha véletleniil egymdshoz nagyon hason-
16 példak keriilnek a tesztadatokba, a kapott végeredmény pontossdga tobb szazalék-
kal is eltérhet egy masik felosztassal kapott értéktSl. A nemzetkozi szakirodalomban
az eredmények kozlésénél ennek a problémdnak az elkeriilésére alkalmazzdk a
tenfold cross-validation médszert, melynek 1épései a kovetkezdk:
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1. A példakat véletlenszertien szétosztjuk 10 egyforma méreti csoportba.

2. Eléallitjuk a tréningdllomanyokat ugy, hogy mindegyik 9 kiillonb6zé
csoportbdl adédjon Ossze (mindig 1 kimarad). A kiilénb6zd lehetGségek
széma 10.

3. A tréningédllomanyokhoz hozzéarendeljiik azok tesztparjat; ez az a cso-
port lesz, ami kimaradt a tréningbdl.

4. Lefuttatjuk a tanuldst a 10 tréningcsoportra, majd elvégezziik a teszte-
Iést a tréningdlloméany megfeleld teszt parjan.

5. A teszteredményeket Osszesitjiik és atlagoljuk; ez az atlag lesz a példa-
kon végzett tanulds végsé eredménye.

s 2z

A Szeged Treebank adataibdl ezt a 10 részre torténd felosztast végeztiik el ajanlas-
ként a jovSben kiprébilandé modszerek egységes felkészitéséhez €s 0sszehasonlitd-
sdhoz.

4 Eredmények

Ebben a részben arrél szamolunk be, hogy a szdmunkra rendelkezésre all6 médsze-
rekkel milyen eredményeket értiink el magyar és angol szovegeken.

4.1 Néhany médszer alkalmazasa a magyar nyelvii adatbazison

A Szeged Treebank mintaadatbazisan 4 moddszert alkalmaztunk a teljes szintaxis
felismerésére. Az elsG, alapnak (baseline) tekinthet§ médszer a treebank adataibol
kigytjtott kornyezetfiiggetlen valdszintiségi nyelvtant (PCFG) haszndl, amely chart
parsing segitségével épiti fel a teljes szintaxisfat. A masodik mddszer esetén a chart
parser nyelvtanit kb. 22 ezer szabdly képezte, amelyet nyelvész szakértSk allitottak
el6. A harmadik egy memoria alapi médszer volt, amely a treebank adataibdl kigy(j-
tott teljes mondatok szintaxisfajat illesztette a nyelvtani kédok figyelembevételével.
A negyedik moédszerben a chart parser gépi tanuldssal elallitott famintdkat alkalma-
zott.

Moédszer Fp Teszt adatbazis Megjegyzés
Baseline 56.01 Szeged Treebank | PCFG, chart parsing
Szakértdi szabdlyok 55.58 Szeged Treebank | ~22k szabdly, chart parsing
Mondat memdria 7.04 Szeged Treebank | Hasonl6 mondat keresése
Famintdk 7547 Szeged Treebank | Részfik illesztése, chart p.

3. tablazat: A magyar nyelv teljes szintaxiselemzésében a kiilonféle médszerekkel
elért eredmények a Szeged Treebank mintaadatbdzisdn modellt épitve és tesztelve.




Szeged, 2005. december 8-9. 283

4.2 A famintakon alapul6 moédszer alkalmazasa angol nyelvre

A magyar nyelvre alkalmazott médszerek koziil a famintdk tanuldsan alapulé méd-
szer érte el a legjobb eredményt, ezért ezt a mddszert valasztottuk arra, hogy az angol
nyelvre is kiprébéljuk. Igy osszehasonlitdsi alapunk lehet a szakirodalomban j6 ered-
ményeket elért tovdbbi modszerekkel. A koriilbeliil 20 millié sz6t tartalmazé Penn
Treebank szintaktikailag annotalt szovegei szekcidkra tagolédnak. EbbGl a nagy
adatbazisbdl elkiilonitettek egy kisebb, koriilbelill 1 millié sz6t tartalmazé részt, a 2-
24-es szekcidkat, melyen az 6sszehasonlitani kivant mddszerek egységesen épithet-
nek modellt, és a pontossdg mérése is egységes adatokon torténik. Az dltalunk alkal-
mazott médszer esetén is ezeknek a feltételeknek megfelelGen jartunk el.

A famintdkon alapulé médszer alkalmazdsa sordn kiprébaltuk azt a specidlis esetet
is, amikor a famintdk egymélységi fak. Ez az eset 1ényegében a kornyezetfiiggetlen
valészindségi nyelvtant (PCFG-t) alkalmaz6 mddszer, amit a magyar nyelv elemzése
soran is alapnak tekintettiink. Ezen a modellen az elemz8 81.31%-0s pontossagot ért
el. A tobbmélységti famintdkat alkalmazé elemzével 85.73% volt az eredmény, ami
4,42%-o0s javulast jelent az alapmddszerhez képest. Az {gy elért pontossdg megkoze-
liti az angol nyelvre publikalt eredményeket.

5 Osszefoglalas és fejlesztési lehetdségek

A dolgozatban bemutatésra keriilt egy a Szeged Treebank adattardra épiil6 adatbazis
kialakitdsa. Ez a magyar nyelvii szintaktikai elemz8&khoz késziil, hogy az adatbazis
segitségével elballitott elemzdket egységesen Ossze lehessen hasonlitani. Ezen az
adatbazison kiprébaltunk néhany rendelkezésre 4ll6 modszert, melyek eredményei
Osszehasonlitdsi alapot adhatnak a jovében ezen az adatbazison alkalmazandé tovabbi
algoritmusokhoz. A famintdkon alapulé médszert — amely a legjobb eredményt érte
el a magyar szovegeken — alkalmaztuk a Penn Treebank angol szovegeire is, és igy
képet kaptunk a két nyelv Osszetettségérdl szintaxiselemzési szempontbol.

A kozeljovében szeretnénk alkalmazni olyan szintaktikai elemzéket magyar nyelv-
re, amelyek j6 eredményeket értek el angol szovegeken.
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