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Kivonat Jelen munkdnkban bemutatunk egy gépi forditdson alapuld
nyelvfiiggetlen teljes morfolégiai egyértelmiisité rendszert, ami egyide-
jlleg végzi a szétovesitést és a morfoldgiai egyértelmiisitést. Annak ér-
dekében, hogy demonstriljuk a mdédszer hatékonysagat, tobb kiillonb6z6
nyelv legjobb rendszerével hasonlitottuk Gssze. A legtobb nyelv esetén
rendszeriink jobban teljesit széfaji egyértelmiisités tekintetében, vala-
mint a szétovesités pontossaga hasonlé az dltalunk 6sszehasonlitott rend-
szerekével.

1. Bevezetés

A nyelvtechnolégiai feldolgozési ldnc fontos elemei a morfolégiai elemzés és egyér-
telmiisités. Az utébbi komponens feladata, hogy egyértelmiien meghatirozza a
szavak szotovét, és megéllapitsa azok morfoszintaktikai (PoS) cimkéit. Az elsd,
erre a célra létrehozott eszkozok angol nyelvii szovegek elemzésére szolgaltak,
melyek azonban egymast kovetden végezték a PoS cimkézést és a szdtovesitést.
Igy az ezek alapjén létrehozott Gjabb rendszerek is ezt a sémét kovették. Kovet-
kezésképp kevés olyan eszkoz 1étezik, amely teljes morfologiai egyértelmisitést
végez, ami elengedhetetlen morfolégiailag gazdag nyelvek elemzése esetén. To-
vabbé csak néhany olyan eljaras létezik, amely grammatikailag nagyon kiilonb6z6
nyelvek esetében is ugyanolyan magas pontossaggal képes miikodni. Bar az
egyes nyelvspecifikus eszk6zok sokszor magas pontossdgot produkalnak, de a
legtobbszor csak egy-egy nyelv nagy teljesitményli elemzésére korlatozodik a
tudasuk.

A tanulmény célja egy Moses SMT? rendszeren alapulé nyelvfiiggetlen morfo-
l6giai elemz6 rendszer bemutatédsa, amely kiilonbozé tipusu nyelvek esetén végez
teljes morfologiai egyértelmisitést gy, hogy pontossiga felveszi a versenyt a
nyelvfiiggd tarsai eredményeivel.

Dolgozatunk els§ részében ismertetjiik a létrehozott rendszer (HuLaPos2)
felépitését, majd bemutatjuk az dltala elért eredményeket Gsszehasonlitva azokat
hat kiilonb6z6 nyelv state-of-the-art egyértelmiisité eredményeivel.

3 Statisztikai gépi fordité
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2. Kapcsolédé munkak

Az els6 altalanosan elterjedt statisztikai taggerek rejtett Markov-modellen a-
lapultak, dgymint a TnT [1] vagy a HunPos [2]. Ezzel parhuzamosan Rat-
naparkhi [3] bemutatott egy maximum entrépidn alapulé megkozelitést, amit
szémos nyelv esetében sikerrel alkalmaztak (pl. a Stanford tagger [4] kiilénbozd
adaptacioi, vagy a magyarlanc [5]). Ezeken kiviil szdmos més felligyelt tanuldsos
modszer is jol teljesit kiilonb6z6 nyelvek esetében: iigymint Brill transzformacio-
alapi mddszere [6], az SVMTool [7] Support Vector Machine alapti modellje,
vagy a TreeTagger [8] dontési fakat hasznéld algoritmusa.

Mora és Sénchez [9] voltak az els6k, akik SMT mdédszert hasznaltak széfaji
egyértelmiisitésre, de 0k a rendszert csak az angol nyelv PoS taggelésére ter-
vezték, lemmatizalasra nem. Munkdjukban a tanitéanyagban nem el6fordulé sza-
vak (OOV) kezelésére egy szégyakorisdgon alapulé modellt és egy 11 elembdl 4116
szuffixum listat alkalmaztak.

Hasonlé megkozelitést haszndltunk egy kordbbi munkdnkban [10], ahol a
fenti metédust magyar nyelvre alkalmaztuk. A Mora és Sanchez &altal angol
nyelvre optimalizalt algoritmus jelent6s mértékben alulmaradt a legjobb ma-
gyar elemz8khoz képest (pl. a morfolégiai elemziével kiegészitett PurePos [11]).
Ez tobbek kozott azzal is magyarazhatd, hogy a magyar nyelv agglutinal6 tulaj-
donsédgaibdl adéddan fejlettebb mddszerek szitkségesek a jelentés szami OOV
tokenek kezelésére. Ebben a tanulmanyban a Laki-rendszer tovabbfejlesztett
valtozatat mutatjuk be.

3. Elméleti hattér

3.1. Kifejezésalapu statisztikai gépi forditas

A gépi forditérendszer leképezést biztosit két nyelv kozott fliggetleniil attdl, hogy
ezek természetes vagy mesterséges nyelvek. A statisztikai gépi fordité algorit-
musok parhuzamos kétnyelvii korpuszokbdl gépi tanuldsos modszerek segitségével
tanuljak meg a transzformaciohoz sziikséges modelleket.

Ha W egy mondat a forrdsnyelvi szovegbdl, melynek a helyes forditasa T,
akkor a forditési feladat a kovetkezdképpen formalizalhato:

T = argmazx P(T|W) = argmax P(W|T)P(T) (1)
T T

ahol P(T') a nyelvi modell és P(W|T) forditdsi modell. Mig az elsé modell a le-
forditott szoveg olvashatésagara (folyékonysigéra) ad becslést, addig a masodik
modell a forditds minGségét becsiili. A statisztikai gépi forditds egyik gyakran
hasznalt valtozata a kifejezésalapu forditds, melynek alapja, hogy a forditandé
W mondatot kifejezésekre bontjuk W = wiwy ... wy = wl’, amiket kiilon-
kiilon leforditunk. A leforditott részek legjobb kombindcidjat véve kapjuk a
célnyelvi mondatot (T = t{Y). A kifejezések forditdsat a parhuzamos tanité
anyagbdl szdmolt ¢(w§+k1 |t§+k2) val6szintiségi eloszlas alapjan végzi a rendszer.
Ezek haszndlatéval a (1) a kovetkezSképpen fejthetd ki:
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N
argmaz P(W|T)P(T) = argmazx H Pw TRt Pt |t (2)
T T i=0

3.2. Morfolégiai egyértelmiisités mint gépi forditasi feladat

A széfaji cimkézés feladatara szdamos moddszer 1étezik, melyek koziil a legelter-
jedtebbek a rejtett Markov-modellezésen (HMM) alapulék. Ennek miikodése a
kovetkezOképpen (vo. (3)) frhaté le formélisan: ha W az elemzend§ szoveg egy
mondata, mely helyes elemzésének cimkesorozata T, akkor ennek valdszintisége
maximalis a cimkedtmenet-modell P(T) és a lexikai-modell P(W|T') szorzatét
tekintve. A legtobb rendszer (igy pl. a TnT és a HunPos is) az els6 valdszintiségi
értéket egy masodrendii modellel becsli, ami lényegében egy cimkékre épiilé tr-
igram modell: P(ti\t:::?). A lexikai-modell becslésére pedig legtobbszoér maxi-
mum likelihood becslést alkalmaznak, ami a szavakhoz rendelt morfoszintaktikai
cimkék relativ gyakorisdgdbdl tevédik Gssze: P(w;|t;).

N
T = argmaz P(W|T)P(T) = argmazx H P(w;|t;)P(t;|ti=F) (3)
T T i=0

Osszevetve a (1) és (3) egyenleteket lathatjuk, hogy a statisztikai gépi fordités
feladata konnyen megfeleltetheté a morfolégiai cimkézés HMM moédszerének.
A megfeleltetés 1épései: az SMT nyelvi modellje a cimkedtmenet-valésziniiség
modell, mig a forditasi modell a lexikai modellnek felelnek meg. A leképezésen
tul az is megfigyelheté még, hogy az SMT-n alapi megkozelités egy altalanosabb
keretrendszert biztosit a feladat megoldasara

Motivéciénk a nyilt forraskédd Moses SMT toolkit [12] keretrendszert hasz-
nélatdra a kovetkezok voltak:

1. A Moses tanitédsi lanca gyors a valésziniiségi modellek létrehozasat illetGen.

2. A leggyakrabban alkalmazott HMM alapu elemz6kkel szemben a Moses rend-
szer altal létrehozott forditasi modell nemcsak egy-egy sz6 lehetséges elem-
zését tartalmazza, hanem a hosszabb kifejezésekéit is, ami lehet6vé teszi az
elemzé szaméra, hogy a szoveg hosszabb részeit is egy egységként kezelje.

3. A cimkedtmenet-valdsziniiség modell (a nyelvmodell) épitése sordn nemcsak
az azt megel6z6 két sz6 elemzését veszi figyelembe, hanem akar a mondatban
szerepld Osszes megel6z6ét, valamint a létez6 egyik legjobb simité algorit-
must, a médositott Kneser-Ney simitdst [13] haszndlja.

4. A dekdder a beam-search algoritmus egy hatékony és gyors valtozatat az
dgynevezett verem dekddolast alkalmazza. A moddszer legnagyobb elénye,
hogy az elemzést a dekdédolé miikodésének koszonhetben a szavak tetszéleges
sorrendjében végezheti, szemben a HMM-alapu elemzék szigoruan balrél
jobbra torténé mikodésével.

5. A dekddolés folyamatdba egyszeriien integralhaté morfoldgiai guesser vagy
elemzé.
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4. A rendszer bemutatasa

Ebben a fejezetben &attekintjiikk azokat a legfontosabb moddositasokat, amelyek
megkiilonboztetik az eredeti SMT rendszert a morfolégiai egyértelmiisitétol (egy
részletesebb leirds a [14] cikkiinkben olvashatd).

A szuffixumokat hasznélé ragozé nyelvek esetén (mint példaul a magyar vagy
a torok) a szétovek egyszerlien leirhatdk olyan rekordokkal, melyek megadjak
azt a sziikséges transzformaciét, amit el kell végezni egy adott szon, hogy meg-
kapjuk annak sz6tovét. Egy ilyen rekord: (cut,paste), ahol a cut a sztringrél
eltavolitand6 karakterek szaméat adja meg, a paste pedig az a karaktersorozat,
amit illeszteni kell a ,csonka szd” végére, hogy megkapjuk a szétovet. Ezt az
Otletet haszndlva az elemzénk a morfoszintaktikai cimkék mellett képes még
reprezentalni a szétéveket is.

Masrészt természetes nyelvek esetében az SMT rendszer széosszekotéje gépi
tanuldsos algoritmusokat haszndl a forditasi frazisparok meghatarozasihoz. Ez a
mi esetiinkben a feladat felesleges bonyolitasa, mivel a morfoldgiai egyértelmi-
sitéshez egy egyértelmli monoton megfeleltetésre van sziikség, mely a tokeneket
az elemzéseikhez rendeli. Ezért a HuLaPos2 rendszerben a Giza++ algoritmust
monoton leképezéssel helyettesitettiik.

Harmadrészt, a Moses dekéder legnagyobb elénye, hogy hosszabb kifejezéseket
is képes egy egységként forditani, de itt a frazisok maximadlis hossza és a nyelvi
modell mérete nagyban befolyasolja a rendszer mindségét. Ezért sziikséges ezen
paramétereinek finomhangoldsa, amihez az optimalis beallitdsokat — minden
nyelvre kiilon-kiilén — empirikusan hataroztuk meg.

Végiil az adathidny altal okozott problémék elkeriilése érdekében a szdmjegyek
generikus szimbolumokkal lettek helyettesitve a tanitéhalmazban és a bemeneti
szovegben egyardnt. Az SMT rendszer legnagyobb hidnyossaga, hogy a tanité-
halmazban nem szereplo szavakat figyelmen kiviil hagyja, és semmilyen elemzést
sem ad hozzdjuk. Ennek kikiiszobolésére rendszeriinkbe — a PurePos és HunPos
rendszerekhez hasonléan — egy trie-alapu suffix-guessert épitettiink, amely elem-
zési javaslatokat ad az OOV szavakra. Ez az algoritmus a tanitéhalmazban ritkan
el6forduld szavak végzodései alapjan képes megbecsiilni, hogy egy sz az egyes
(sz6tb-transzformdcid; cimke) elemzésekkel milyen valdszinliséggel cimkézhetd.
Ennek a moédszernek tovabbi elénye, hogy az elemzések valészintiségének szami-
tasa — a TnT-hez hasonléan — kiilonb6z6 hosszisdgi toldalékok simitott inter-
polalt modellje alapjan torténik. Rdadasul ez az algoritmus megoldast nyijt az
SMT rendszer azon gyengeségére, miszerint az OOV szavakat tartalmazo szeg-
mensek elemzése soran a dekédold csak az unigram modelleket hasznalhatja.
Mivel ez a modul arra hivatott, hogy a ritkan eléfordulé szavakat kezelje, ezért
ilyen tulajdonsagu szavakon kell betanitani. A ritka szavak esetén a hasznalt kii-
szobértéket empirikusan hataroztuk meg: a legmagasabb pontossigot altaldban
akkor értiik el, amikor ez az érték 2 volt, azaz a guesser csak hapaxokon volt
tanitva. A javaslé komponens a kévetkez6 médon lett a dekddoldba integralva: A
Moses képes a kifejezések forditasa kozben elore definialt forditdsi javaslatokat is
figyelembe venni. Ezzel az egyszerti médszerrel a tanitéhalmazban nem szerepld
szavakhoz hozzarendeljiik a guesser javaslatait, mint el6forditas.
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5. Eredmények

A HuLaPos2 rendszert t6bb kiilénbéz6 nyelvhez (magyar, szerb, horvét, bolgér,
portugdl és angol) elérhetd legjobb pontossiggal teljesitd egyértelmiisité rend-
szerekkel hasonlitottuk Ossze. A tanité- és a teszthalmazt a kapcsolédd pub-
likdcidkban lefrt médon (részletesen lentebb) definidltuk. A rendszerek pon-
tossdgdanak részletes Osszehasonlitdsdt a l-es és 2-es tablazatokban foglaltuk
Ossze, ahol az els6é tablazatba gytjtottiik Ossze azokat a rendszereket, amelyek
teljes morfolégiai egyértelmisitést csindlnak, mig a mésodik tablazatban sze-
replok csak morfoldgiai egyértelmisitést végeznek.

1. tablazat. A HuLaPos2 rendszer mindségének oOsszehasonlitdsa méas rendsze-
rekével a szofaji egyértelmisités, szdtovesités, valamint a teljes morfologiai
egyértelmisités tekintetében

Sz6szintli pontossag

Nyelv Rendszer cimkézés  szotovesités teljes
magyar (MSD) HuLaPos2 99,57% 97,24%  96,84%
PurePos 96,74% 96,35%  94,76%
HuLaPos2 99,18% 98,23%  97,62%
magyar (HUMor) PurePos 96,50% 96,27%  94,53%
PurePos+MA 98,96% 99,53%  98,77%
horvat HuLaPos2 93,25% 96,21%  90,77%
HunPos+CST 87,11% 97,78% -
sporb HuLaPos2 92,28% 92,72%  86,51%
HunPos+CST 85,00% 95,95% -

Magyar nyelv esetében a legjobb egyértelmiisité rendszer a PurePos [11],
ami egy HMM-alapi teljes morfoldgiai egyértelmiisitd, melybe morfolégiai elem-
z6 van integrélva. Az eredmények Osszehasonlitdsdhoz a Szeged Korpuszt [15]
valasztottuk, melynek két valtozatan teszteltiik rendszeriinket: az eredeti MSD-
kédoldssal késziiltet, és egy HuMor [16] cimkékre automatikusan atirtat. A Hu-
LaPos2 rendszert a PurePos rendszer morfologiai elemzot hasznald, valamint
anélkiil m(ikods (tehdt nyelviiiggetlen) véltozataival hasonlitottuk Gssze. Az ered-
mények megmutattak, hogy a HuLaPos2 az 6sszes mért esetben jobb eredményt
ért el a PurePos morfoldgiai elemz6 nélkiili véltozataval szemben, és szofaji
cimkézés esetén pontossaga meghaladja a PurePos morfoldgiai elemzés véaltozatat.

Szerb és horvét nyelvre Agié¢ és munkatdrsai [17] készitettek szofaji cimkézd és
sz6tovesits alkalmazdst 2013-ban. A rendszert a HunPos és a CST sz6tévesit6 [18]
kombindciéjabdl épitették fel, és a SETimes.HR [17] korpuszon tanitottdk.
Az 1. tdblazat eredményeibdl lathat6, hogy PoS taggelés esetén a HuLaPos2 tel-
jesitménye szignifikdnsan meghaladja Agi¢ék rendszerét, mig a szotovesitésben
elért eredmény is kozelit annak eredményességéhez. A kiilonbség a javaslé algo-
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ritmus miikodésébol ered: a CST rendszerben a széto-transzforméciok nemcsak
szuffixumok lehetnek, hanem a tetszéleges helyli valtozasok is. Ezzel szemben a
HuLaPos2 altal hasznalt guesser csak a szdvégi valtozast képes kezelni.

Georgi Georgiev és munkatdrsai [19] létrehoztak egy morfolégiai lexikonnal
és nyelvtani szabalyokkal kiegészitett iranyitott tanuldason alapuld széfaji egyér-
telmiisité rendszert bolgar nyelvre. Eszkoziiket a BulTreeBank korpuszon [20]
tanitottdk és tesztelték. A 2. tdblazat eredményeibdl ldthatd, hogy a Hula-
Pos2 teljesitménye nagymértékben meghaladja a nyelvtani tudassal nem ren-
delkezd tisztdn statisztikai moédszereket haszndld rendszerek mindségét. Annak
ellenére, hogy rendszeriink semmilyen nyelvspecifikus eszkozzel nincs tamogatva,
jobban teljesit, mint a morfoldgiai lexikont hasznal6 eszkoz, valamint pontossiga
megkozeliti Georgiev dltal készitett legjobb rendszerét (irdnyitott tanulds + le-
xikon + szabdlyok).

2. tablazat. A HuLaPos2 rendszer mindségének Osszehasonlitdsa olyan rendsze-
rekkel, amelyek csak széfaji egyértelmiisitést csinalnak

Nyelv  Rendszer Cimkézés pontossiga
TnT 92,53%

gépi tanulds 95,72%

bolgar  gépi tanulds + morf. lexikon 97,83%
HuLaPos2 97,86%

gépi tanulds + morf. lexikon + szabdlyok 97,98%

.. HuLaPos2 93,20%
portugdl HMM-alapti PoS tagger 92,00%
ToT 96,46%

angol PBT (Mora and Sanchez [9]) 96,97%
HuLaPos2 97,08%
Stanford tagger 2.0 97,32%

SCCN [21] 97,50%

A HuLaPos2 rendszert teszteltiik még morfolégailag egyszeriibb nyelvek ese-
tében is, mint a portugdl és az angol. Mindkét esetben csak a PoS tagger
eredményességét tudtuk Osszehasonlitani (2. tdbldzat), mivel az elérhetd kor-
puszok nem tartalmaztik a szavak lemmait.

Portugdl nyelvre a Maia és Xexéo [22] altal 2011-ben készitett HMM-alapti
rendszert vettitk Osszehasonlitdsi alapul. Ez az eszkoz a Floresta Sintd(c)tica
Treebank-en [23] lett tanitva, melybél az els6 10% volt a teszthalmaz, a fenn-
maradé 90% pedig a tanité halmaz. Ugyanezekkel a beallitdsokkal a HuLaPos2
pontossdga tobb mint 1%-kal feliillmilta a portugdl cimkézd eredményeit.

Ami az angol nyelvet illeti, a Penn Treebank [24] WSJ korpuszat hasznéltuk
az altaldnosan bevalt elosztdsban.?

4 http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=POS_Tagging_(State_of_the_art)
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A 2. tdbldzat a HuLaPos2 és a mésik négy rendszer altal elért eredményeket
mutatja. Megfigyelhetd, hogy a HuLaPos2 meghaladja a TnT és a Mora és
Sénchez-féle [9] rendszerek altal elért értékeket. Az eredmények vizsgdlatdndl
fontos még figyelembe venni, hogy algoritmusunk a tanitéanyagon kiviil semmi-
lyen més lexikai adatbazist, vagy elézetes tudast nem haszndl, igy elmondhato,
hogy annak teljesitménye a maga nemében kiemelkedo.

6. Konkluzié

[résunkban bemutattunk egy, a Moses keretrendszeren alapuld, nyelvfiiggetlen
teljes morfologiai egyértelmiisité rendszert. Ez az eszkoz egyidejlileg végzi a
szofaji egyértelmiisitést és a szétovesités feladatat egy trie-alapu suffix-guesser
segitségével, amely hatékonyan kezeli a morfoldgiailag gazdag nyelvekre jellemzé
OOV szavak problémajat. A HuLaPos2 hat kiilonbozé nyelv legjobb rendszerével
lett Osszehasonlitva. Széfaji egyértelmiisités tekintetében rendszeriink (az angol
nyelv kivételével) jobb eredményt ér el a vizsgélt taggerekhez képest. Mindemel-
lett szotbvesités esetén is versenyképesnek bizonyult a nyelviliggd vetélytarsakkal
szemben. Az angol nyelv esetén a HuLaPos2 meghaladja a kézismert TnT rend-
szer eredményeit, valamint megkozeliti az elérheté legjobb rendszer mindségét.
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