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Kivonat: Cikkiinkben a végéhez kozeled6 OTKA NF 71707 projekt keretein
beliil 1étrehozott obi-ugor szamitégépes morfologidkat, annotalt korpuszokat, a
hasznalatukat lehetdvé tevd webfeliiletet és azokat a problémakat mutatjuk be,
amelyek a fejlesztés soran felmeriiltek.

1 Bevezetés

A kisebb urali nyelvek veszélyeztetettek, ezért dokumentalasuk nemzetkozi jelentd-
ségli feladat. A magyarorszagi uralisztika ezen a teriileten jelentds hagyomanyokkal
rendelkezik: a 19. szazad kozepétdl kezdve magyar kutatok rendszeresen gytjtottek
szovegeket, szotari anyagokat, és ezek alapjan készitettek grammatikai vazlatokat is.
Végéhez kozeledd projektiinkben (OTKA NF 71707) a korabban gyiijtott obi-ugor
szovegek szamitogépes feldolgozasaval morfoldgiailag annotalt korpuszokat hoztunk
1étre.

A projekt a két obi-ugor nyelv harom nyelvjarasat 6leli fel, és az alabbi négy o
modulra oszlik:

Vogul (manysi) északi nyelvjaras: Kalman Béla gytijtése (WT) [6]

Vogul (manysi) északi nyelvjaras: Munkacsi Bernat gytjtése (VNGY) [7]
Osztjak (hanti) szinjai nyelvjaras: Ruttkay-Miklian Eszter gytjtése
Osztjak (hanti) kazimi nyelvjaras: kiilonb6zé gyijtések [12, 15, 14]

A modulokban egy-egy gyijtés, illetve nyelvjaras feldolgozasara vallalkoztunk.
Ezt az indokolja, hogy a szdmitdgépes elemzeés megkoveteli a lehetd legegységesebb
korpuszok hasznalatat: a sokszinii korpuszokhoz megengeddbb elemzét kellene épi-
teni, ami viszont dhatatlanul a téves elemzések megszaporodasaval jarna egyiitt. Ep-
pen ezért minden egyes tér- és idobeli nyelvvaltozathoz 6nalld elemzat épitettiink.

Az elkésziilt elemzdk és korpuszok egy része mar online hozzaférheto, és folyama-
tosan tessziik kozz¢é az ujabb elkésziilt erdforrasokat [16].
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2 Az elemzok épitése

A hanti nyelvjarasok kozotti igen jelentds kiilonbségek miatt a két hanti elemzot
egymastol fliggetleniil, az alapoktol épitettiik fel. A két manysi gyljtés esetében
ugyanazon nyelvjaras két idoben eltérd nyelvallapotat két igen eltérd transzkripcidval
rogzitették: ez indokolta, hogy itt is két kiilon morfoldgiat hoztunk létre. A Kélman
jelen projekt keretében feldolgozott szovegeihez késziilt elemz6 esetében tamaszkod-
hattunk egy korabbi projekt keretében Kalman altal mashol [5] publikalt szovegekhez
késziilt elemz6nkre. Munkacsi szovegei esetében azonban ismét az alapoktdl kellett
kezdeniink a munkat.

A manysi elemzdk totarat az adott kiadvanyokhoz késziilt szojegyzék [6], illetve
szotar [9] alapjan készitettilk el. A hanti totarak alapjaul elsdsorban Steinitz szdtara
[13] szolgalt. A szovegek feldolgozasa soran az egyik legfobb problémat a szovegek
belsd inkonzisztencidja €s a szotarak pontatlansdga okozta. A masik probléma a
nyelvtanok ([5, 6, 8, 12, 13]) vazlatszerlisége ¢s feliiletessége volt: ezek ritkan adtak
elég tampontot a morfofonoldgiai jelenségeknek a szamitogépes implementaciohoz
sziikséges pontos leirasdhoz. Cikkiinkben bévebben kitériink néhany olyan nyelvtani
problémara, amelyek megoldasa jelentds kihivast jelentett.

A toétarak és a szovegek nagy részének digitalizalasa begépelés utjan tortént, a
Munkacsi—Kalman szotarat [9] pedig (ez a Munkacsi altal gytijtott és publikalt szove-
gek szdéanyagat fedi le) OCR-rel digitalizaltuk. A Munkacsi—-Kalman szoétarban al-
kalmazott manysi atirds szamtalan szokatlan karaktert tartalmaz (maganhangzobetii-
ket tobb kiilonb6z6 ékezettel, felsé indexben allé gammakat stb.), ezért az OCR prog-
ramot egyedileg kellett betanitani a feladatra. Raadasul a szdétarban szerepld dolt
bettis cirill karakterek egy része (a, ¢, e, m, n, o, p, x, y) megkiilonboztethetetlen a
manysi cimszavakban allo dolt betiis latin karakterektdl, ezért ennek a megkiilonboz-
tetésnek a felismerését nem biztuk az OCR programra, hanem az sszes ilyen karak-
tert cirillként ismertettiik fel a programmal, és utolag automatikusan konvertaltuk
manysi részekben allo karaktereket. Konverzié utan az OCR-hibéakat kézzel javitot-
tuk. A szdtarban a tipografia alapjan programmal azonositottuk a cimszavakat és a
magyar, német, illetve helyenként orosz nyelvii forditasokat, a nyelvjarasra vonatkozo
adatokat, igy képezte a szotar a Munkacsi-szovegek feldolgozasara késziilé manysi
elemz6 t6taranak alapjat. A szotar és Munkacsi szovegkiaddsai mas manysi nyelvja-
rasok szdanyagat is tartalmazzak. Jelen projektben azonban csak a legbdvebben ada-
tolt északi nyelvjaras feldolgozasara vallalkoztunk.

3 A morfologiai elemzok jellemzoi

A projekt keretében elkésziilt morfoldgiai elemzok mindegyike a MorphoLogic Hu-
mor elemzémotorjara épiil. A morfologiai adatbazisok létrehozasara a korabban mar
hasznalt morfologiaiadatbazis-leird keretrendszert hasznaltuk ([10, 11]). A Humor
elemzd morfémaallomorfok felszini alakjainak egy véges allapoti automata altal leirt
szonyelvtannak €s a lokalis szomszédossagi megszoritdsoknak is megfeleld sorozatait
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ismeri fel a bemenetén kapott szoalakban, és az ezeknek megfelelé morfémasorozato-
kat jeleniti meg elemzésként. A rendszert kiegészitettiik egy olyan mechanizmussal,
amely az eredetileg a morfoldgia forrastdtaraban tarolt kiilonbozo nyelvii glosszakat
is az elemzésekhez csatolja, igy a rendszer egyben szemantikai cimkézést is végez.
Az elemzokhoz készitett webes feliileten igy az elemzések magyar és angol (illetve a
manysi elemzok esetében emellett még német) nyelvii glosszakkal egyiitt jelennek
meg. Ez lehetové teszi, hogy a szovegeket a nyelvet nem beszéld kutatok is értelmez-
ni, illetve egyértelmisiteni tudjak.

A keretrendszerben a tovek €s a toldalékok leirasara kiilonbozd formalizmus szol-
gal, de mindkettdben altalaban csak morfémak és megjosolhatatlan lexikai jegyek
redundanciamentes leirasa szerepel. Az elemzo6 altal hasznalt allomorfokat és a mor-
fok szomszédossdgi megszoritasait leird teljes jegyegylitteseket az elemzd
lexikonanak kompilalasakor a keretrendszer allitja el a morfologia forrasanak részét
képezd szabalyrendszer felhasznalasaval. A forraslexikonban allomorfok, illetve
toldalékolt alakok csak akkor szerepelnek, ha olyan mértékben rendhagydak, hogy
szaballyal val6 eléallitdsuknak nem lattuk értelmét.

A jelen projekt keretében feldolgozott nyelvek és korpuszok esetében azonban jo-
val gyakoribb eset volt, hogy a lexikonba allomorfokat, irasvaltozatokat kellett fel-
venniink, mint példaul a sztenderd mai magyar szovegek elemzésére készitett elem-
zOnk esetében, mert itt nagysagrendekkel tobb a lejegyzési kovetkezetlenség, illetve a
nyelvek kevésbé sztenderdizalt voltabdl adododan is joval nagyobb a valtozatossag.
Az alabbi tablazat ezt szemlélteti.

elemzo lexikalisan megadott allomorffal vagy
toldalékolt alakkal rendelkez6 tovek aranya

mai magyar: 274/139859 0.20%

manysi WT 475/4209 11.29%

manysi VNGY 3705/16526 22.42%

szinjai hanti 314/2606 12.05%

kazimi hanti 301/1958 15.37%

A kovetkezd tablazatban Osszefoglaltuk az egyes nyelveken, nyelvvaltozatokon
rendelkezésiinkre allo, illetve feldolgozott korpuszok és az elkésziilt elemzok meny-
nyiségi jellemzoit.

Nyelv korpusz télexikon toldaléklexikon
sz0 lemma allomorf mogot- | allomorf(
(*jelentés) tes alak | sorozat)
zart nyilt zart nyilt

manysi WT 10659 | 387 3822 622 5483 376 5285

manysi 81717 | 909 15617 1900 34665 297 2944
VNGY (1026)

szinjai hanti 151500 | 256 2350 615 7894 140 813
(6539)

kazimi hanti 19228 | 209 1749 689 6756 150 1491
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A tablazatban kiilén oszlopban soroltuk fel a nyilt (fonév, melléknév, ige, hataro-
70sz0) ¢s a zart szofajosztalyokba (t6bbi szofaji kategoria) tartozd tévek szamat. A
tovek elkilonilt jelentései kiilon tételként jelennek meg a totarakban. A tablazatbol
kittinik, hogy a hanti elemzdk esetében az egyes morfémaknak atlagosan t6bb mint 3
allomorfja van, ami az alabb részletezett szotagszerkezeti megszoritasokbol, az azok
megvalositasara a beszél0k altal alkalmazott stratégiak valtozatossagabol, valamint a
lejegyzésekben tapasztalhatd ingadozasabol adddik. A megadott korpuszméreteknél
néhol szerepld zardjeles szdm egy olyan alaposabban ellendrzott részkorpusz méreté-
re utal, amelyeken beliil igyekeztiink minden lejegyzési hibat kijavitani, és az elemz6
altal teljes lefedést biztositani.

A toldaléklexikonokban toldalékkapcsolatok is szerepelnek, illetve az
inflexidstoldalék-sorozatok nagy részét a keretrendszer offline kigenerdlja, igy az
elemzd gyorsabban miikddik, mert a teljes sorozatot egy 1épésben talalja meg elem-
zéskor a lexikondban. Ebbdl adodik a mogottes toldalékok és az elemzd kigeneralt
allomorflexikonjanak mérete k6zotti sokszoros kiilonbség.

4 A morfolégiai elemzok jelentosége

A morfologiai elemzdk hasznalataval eléallithatd, morfoldgiailag annotalt korpuszok
jelent6ségérol itt nem kivanunk szolni, ezek haszna minden szakmabeli szamara nyil-
vanvald. Azt azonban jelezniink kell, hogy a projekt sajnos még nem foglalta maga-
ban egy komplex korpuszkezeld fejlesztését, igy az ilyesféle lehetoségek — példaul
kifinomult keres6érendszer hianyaban — korlatozottak.

Fontosnak érezziik azonban szdlni a morfologiai elemzo fejlesztése soran nyert ta-
pasztalatok jelentdségérol.

Az obi-ugor nyelvek kutatdsanak lehetdségei — bar ma is €16 nyelvekrdl van sz6 —
nagyjabol a holt nyelvek kutatisanak lehetdségeihez hasonlithatok. El16 nyelvhez
hasonloan csak az éppen terepen levd nyelvész kutathatja, ilyen jellegli munkara
azonban ritkan nyilik alkalom, s mivel a terepmunkas is tisztdban van az alkalom
kiilonleges voltaval, idejét leginkabb nyelvi anyag (szovegek) rogzitésére forditja.
Maga a nyelvészeti kutatds els6sorban ezekre a szovegekre €piil, azaz az obi-ugor
nyelvészet szorosan 6sszefonodik az obi-ugor filologiaval. Mivel egy-egy nyelvjaras-
rol, illetve annak iddbeli allapotardl mindig igen korlatozott adatunk van, és az egyik
nyelvjarasban vagy éllapotban megfigyelt szabalyszeriiségeket nem vetithetjitk at
automatikusan mas nyelvjarasokra ¢s allapotokra, az adatok kezelése nagy ovatossa-
got és pontossagot igényel.

A szamitastechnika el6tti korszakban az adatok gytijtése, kezelése, feldolgozasa
rengeteg hibalehetdséget rejtett magaban. Nem csupan az adatok rogzitésekor kertil-
hetett hiba a rendszerbe, az adatokat is kézzel masoltak, a sajatos jelek kezelése a
nyomda szamara is nehézséget jelentett. A hibakat nehéz volt kiszlirni, hiszen a ki-
adott szovegekben, a szotarakban és a nyelvtanokban szerepldé adatok tobbé nem
»talalkoztak” egymassal. Egy lexikai jellegli tanulmany mar nyilvanvaldan a szotarra
épiilt, nem ment vissza a szovegekhez. Azok a hibak, melyek a szovegek feldolgoza-
sakor ¢s a szotar készitésekor keletkeztek, torzitottak a nyelvrdl alkotott képet.



288 VII. Magyar Szamitoégépes Nyelvészeti Konferencia

A szamitogépes morfoldgiai elemzOk nagy elénye, hogy a korpuszban és a tdta-
rakban levé adatok, illetve az explicit mddon, képletszerlien megfogalmazott
morfofonetikai és morfologiai szabalyok interakcidban vannak egymassal, a kozottik
levd ellentmondasok az esetek nagy részében sziikségszertien nyilvanvalova valnak.

Az altalunk épitett manysi elemzdkben mindig az adott szovegkorpuszhoz kiadott
szojegyzékeket, illetve szotarat hasznaltuk. Mindharom esetben kidertilt, hogy a szo-
jegyzékek, illetve a szdtar hibasak, illetve hianyosak. A szavak nem ugyanabban az
alakban szerepelnek a szotarban, mint a szévegekben (jellemzd példaul a magén-
hangzdok hossziisaganak eltérd jelolése, de gyakori a puszta helyesirasi kovetkezetlen-
ség, pl. a kotojel hasznalataban vald ingadozas is), vagy nem szerepel a szovegben
eléforduld Osszes alakvaltozat. Egyes szavak teljesen hianyoznak, kiilondsen gyakori
ez a képzett szavak esetében (olyanoknal, melyek alapszava szotarozva van), illetve a
tulajdonneveknél. Vannak esetek, amikor a szotar szerint a sz6 nem dokumentalt az
altalunk vizsgalt északi nyelvjarasban, szovegeinkben azonban mégis szerepel. Az
Osszetett szavak szotarozasa is meglehetdsen rapszodikus: egyes transzparens osszeté-
telek szerepelnek a szotarban, mikdzben sajatos jelentésti Osszetételek hianyoznak.
Az elemzok fejlesztése soran véletlenill bukkanunk olyan esetekre, amikor a szd
ugyan szotarozva van, de nem minden, a szévegekben dokumentalt jelentésében. Az
ilyen esetek moddszeres felderitésére majd a teljes korpuszok egyértelmisitése fog
lehetdséget teremteni.

A hanti korpuszok esetében a feldolgozott szovegekhez nem késziiltek szdjegyzé-
kek, ezeket mi magunk hozzuk létre. A Steinitz-féle szotarral [13] valo egybevetés
ugyan fontos szerepet jatszott, de mindkét korpuszunkban jocskan taldltunk olyan
toveket, melyek Steinitznél nem, vagy mas alakban szerepeltek.

Pusztan az a tény, hogy a szovegek digitalizalva vannak, lehetdséget teremt a le-
jegyzés egyenetlenségeinek korrigalasara. Igy példaul az alakvaltozatok megjelenésé-
nek aranya utalhat arra, hogy mikor lehet sz6 valodi alakvaltozatokrol, és mikor valo-
szinlibb, hogy egyes irott ,,alakvaltozatok™ csupan sajtohiba eredményei. A szdveg
feldolgozasanak kés6bb stadiumaban mas lejegyzési egyenetlenségek kikiiszobolésé-
re is sor keriilhet, igy példaul a hol kiilon, hol Gsszetett szoként leirt szoszekvenciak
lejegyzése egységesithetd. A szovegek digitalizalasanak koszonheto, hogy felfedez-
tik: a Munkacsi—-Kalman szoétarban [9] olyan szdalakok is szerepelnek, amelyek a
szovegben [7] nem — ezek feltehetden Munkacsi kéziratos cédulaanyagabol keriiltek a
szotarba. Ennél azonban sokkal érdekesebb, hogy a szdtarban olyan példamondatok is
vannak, melyek a kiadott szévegekben nem lelhetok fel. Ennek alapjan azt gyanitjuk,
hogy Munkacsi cédulai jelentds korpuszt, ha nem is szovegeket, de elszigetelt monda-
tokat tartalmaz. Okkal feltételezhetjiik, hogy ezen példamondatoknak téredéke keriilt
csak be a szdtarba. Sikeriilt tehat (jra)felfedezniink egy olyan 19. szdzadi manysi
forrasanyagot, mely idokozben kiesett a kutatas 1atokorébdl, és a morfoldgiai elemzés
fejlesztése nélkiil talan o6rokkeé ,.elveszett” volna. A cédulaanyag ilyen tipust feldol-
gozasara egy tovabbi projekt folyaman keriilhet sor, mindenesetre ezt is feladataink
kozott tarjuk szamon.

A morfologiai elemz0 épitése soran erdsen tamaszkodtunk a széban forgd nyelvja-
rasokat leird nyelvtani vazlatokra. Ezek — érthet6 modon — nem olyan egzakt leiraso-
kat tartalmaznak, melyek azonnal alkalmasak szabalyokba kddolasra, de mindeneset-
re jo kiinduldpontul szolgalnak. A morfofonologiai valtakozasok koziil az obi-ugor



Szeged, 2010. december 2-3. 289

nyelvekben a legjelentdsebbek a jol formalt szotagok épitését célzo szabalyok. Ezt
minden nyelvvaltozatban vegyes stratégiaval érik el: részben massalhangzok torlésé-
vel, részben maganhangzok (elsdsorban sva) betoldasaval. A helyzetet nagyban bo-
nyolitja, hogy a szonoransok el6tti svabetoldds helyett gyakran a szonorans valik
szotagalkotova — legalabbis a lejegyzésben ez szerepel. Vannak azonban helyzetek,
amikor a lejegyzés sem a sva betoldasat, sem a szonorans szotagalkotova valasat nem
jelzi. Kezdetben azt feltételeztiik, hogy ezekben az esetekben egyszeriien a lejegyzés
pontatlansagardl van szo.

Késobbi megfigyeléseink azonban ezt megkérddjelezik. Nem egy esetben sva elott
a tének az az alakvaltozata jelenik meg, amelynek szabalyszeriien maganhangzdval
kezd6d6 toldalék eldtt nem lenne szabad megjelennie. Ugy tiinik, a rosszul formalt
szotagszerkezet kikiiszobolésére két szabaly is aktivizalodik, holott az egyik bdven
elegendd lenne. Ennek megfelelden az elemzdben azokat a toldalékokat, amelyek
szonoranssal kezdddnek, akar sva-betoldasos alakjukban, akar sva nélkiil jelennek
meg, sem magan-, sem massalhangzds kezdetliként nem jel6ljik meg, igy mindkét
tdalakvaltozathoz kapcsolodhatnak.

Mas esetekben viszont nem toldodik be své, a tonek mégis az az alakvaltozata je-
lenik meg, amelyet csak maganhangzds toldalékok elétt varnank. Nehéz eldonteni,
hogy ilyen esetekben nem egyszerd sajtohibarol van-e sz6. Amiota azonban felfigyel-
tiink a problémara, tobb fiiggetlen forrast is felfedeztiink, melyek azt a benyomasun-
kat erdsitik meg, hogy ez igenis el6fordulhat. Pillanatnyilag azt a megoldast kovetjiik,
hogy a massalhangzoval kezdddd toldalékok el6tti massalhangzokapesolat-
egyszeriisodések fakultativak: az elemzéskor nem varjuk el a sva-betoldast, am a
szoalak-generator a svat mindig betoldja.

Elképzelhetd azonban, hogy szabalyaink tulsdgosan megengeddek. Eldfordulhat
példaul, hogy az altalunk homonimként kezelt toldalékok a morfofonoldgiai valtako-
zasokban eltérd viselkedést mutatnak. Ezt azonban csak a kutatas egy késobbi szaka-
szaban, az egyértelmiisités elvégzése utan lehet vizsgélni: az, hogy valdjaban melyik
morfémanak milyen allomorfjai jelenhetnek meg a kiilonb6z6 kdrnyezetekben, csak a
mar egyértelmiisitett szovegeken vizsgalhato. Am ekkor sem lesz konnyt elkiiloniteni
a sajtohibakat a valodi alternansoktol.

Az els6 obi-ugor elemz0 készitése soran elsdsorban a nem els6 szotagban talalhatd
maganhangzok mindsége, illetve a sva betoldasa és be nem toldasa kapcsan vetett fel
kérdéseket. A problémak megoldasa céljabol tobb kutatas indult el, koztiik akusztikai
vizsgalatok is: ezekrol tobb eldadas és cikk is sziiletett ([1, 2, 3, 4]). A jelenlegi prob-
lémak inkabb fonoldgiaclméleti kérdéseket allitanak a kdzpontba: hogyan lehetséges
az, hogy mikdzben egy nyelv radikalis valtakozasokat vezet be a rosszul formalt
szotagok kikiiszobolésére, ezzel egy idoben nagyfoku toleranciat is mutat ezen rosz-
szul formalt alakokkal szemben. E kérdéssel kapcsolatban is ujabb tanulmanyok sora
varhato.

5 Online morfologiak

A projekt keretében késziilt morfologidk és a korpuszt alkotd szovegek a projekt
végére webes feliileten keresztiil valnak elérhetdvé [16]. Az elemzdk esetében a kiva-
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lasztott szoveget a megfeleld ablakba masolva a felhasznalé megkapja a szovegben
szerepld szavak lehetséges morfologiai elemzéseit és az elemzésekben szerepld to-
morfémak jelentését. Virtualis billentyiizet segitségével maga is gépelhet be szovege-
ket. Az elemzéseket megjelenitd webes feliilet egyben kézi egyértelmiisitd eszkozként
is szolgal: a tobbértelmii szavak elemzései pop-up ablakban jelennek meg, ha az ege-
ret egy tobbértelmi szo f61é mozgatjuk, ezek koziil egérrel valaszthatunk. Az elké-
sziillt elemzések, illetve azok egyértelmisitett valtozata elmenthetd, az elmentett val-
tozatot a bongészdbe betdltve, az esetlegesen félbehagyott egyértelmiisité munka
késdbb folytathato.

A webes feliileten keresztiil nemcsak morfologiai elemzok, hanem szdalak-
generatorok is elérhetok az egyes nyelvekhez. Az alabbi képernydképek illusztraljak
a szovegbeiras, a virtudlis billentylizet, az egyértelmusitd feliillet és a szodalak-
generator hasznalatat. Ha egy adott morfémasorozat tobb formaban is megjelenhet,
akkor a generator kimenete az elemzd tobbértelml kimenetének megjelenitéséhez
hasonléan jelenik meg a webes feliileten, a lehetséges szodalakvaltozatok itt is az

egérmutatdt a generalt szoalak f61¢ mozgatva megjelend pop-up ablakban lathatoak.

Urali mortologiai elemzok €s szdalak-generatorok
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