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Kivonat: A MorphoLogic Humor morfolégiai elemzdjéhez az utdbbi évtize-
dekben szamos nyelven késziilt morfologiai adatbazis. Ezek koziil némelyik
igen jo lefedettséget és pontossagot ad, masok olyan nyelvekre biztositjak az
automatikus morfoldgiai elemzés lehetdségét, amelyekre mas hasonlo erdforras
nem létezik. A Humor elemzdszoftver zart licence azonban nem tette lehetdveé
ezeknek a nyelvi er6forrasoknak a szabad terjesztését. Ugyanakkor a Humor
elemzd implementacidja nem teszi lehet6vé az ismeretlen szavak elemzését
(morphological guessing), valamint azt sem, hogy az egyes szavakhoz gyakori-
sagi informaciot rendeljiink, vagy a modellt masképp stulyozzuk. Ezeket a prob-
Iémakat ugy oldottuk meg, hogy a Humor morfoldgiai eréforrasait olyan véges
allapotu leirassa konvertaltuk, amely mindezeket a problémakat megoldja és
rendelkezik nyilt forraskddu implementacioval is.

1 Bevezetés

A MorhpoLogic Humor elemzdje [7] szamara szamos nyelvhez késziilt j6 mindségl
morfologiai adatbazis. Ezek kozott szamos agglutinald nyelv szerepel: a magyar [5]
mellett az kovetkezo kis finnugor nyelvek: a komi, az udmurt, a mezei mari, az északi
manysi és néhany hanti dialektus [6]. Ezek mellett kiilonb6z6 indoeurdpai nyelvek-
hez, a lengyelhez, az angolhoz, a némethez, a francidhoz €s a spanyolhoz is késziilt
Humor leiras. Ezeknek a morfologidknak a tobbsége egy az elemzd altal hasznalt
formatumnal magasabb szintli redundanciamentes jegyalapu leirds hasznalataval
késziilt, amelybdl a Humor adatbézis automatikusan jon létre [5, 6].

Az eredeti Humor elemzobalgoritmus nem alkalmas arra, hogy a szd végzddése
alapjan olyan szavak lehetséges elemzéseit eldallitsa, amelyeknek a tove nem szerepel
az adatbazisaban. Nem is lenne egyszeri az algoritmust gy modositani, hogy képes
legyen ennek a feladatnak a megoldasara. Egy ilyen ismeretlenszd-elemzo integralasa
az elemzoébe ugyanakkor igen hasznos eszkoz lenne, hiszen minden szdveg sok olyan
szo6alakot tartalmaz, amelynek a tove nem szerepel az elemzd szotaraban.

Emellett nem lehetséges a morfoldgiai modellek sulyozasa vagy gyakorisagi in-
formacidval valo ellatasa sem, amelyre sziikség lenne ahhoz, hogy a morfoldgia koz-
vetleniil alkalmas legyen adatvezérelt szovegnormalizalasi feladatok (pl. automatikus
helyesiras-javitas vagy beszédfelismerés) tamogatasara. Szintén hasznos lenne a mo-
dellek sulyozhatosaga az ismeretlenszo-elemzo altal generalt javaslatok sorrendezé-
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séhez. Ezek mellett a Humor hatranyaként a morfologiaielemzd-szoftver zart licence
emlithetd, amely nem teszi lehetévé ezeknek a nyelvi erdforrasoknak a szélesebb
korben vald terjesztését.

Ebben a cikkben bemutatjuk, hogy hogyan oldottuk meg a fenti problémakat a
Humor formatumt morfologiai leirasok forrasanak véges allapotu leirassa alakitasa-
val, amelyek kompilalasara és hasznélatara nyilt forraskodu eszk6zok is rendelkezés-
re allnak. A véges allapotu reprezentacié hasznalhaté végzodésalapt ismeretlenszo-
elemzésre, természetes megoldast kindl gyakorisagi informacié hozzaadasara a mo-
dellhez, és lehetdvé teszi a sulyozott hibamodellekkel valé kompozicidt.

2 A Humor morfologiai elemzé

A program ’item-and-arrangement’ tipust elemzést hajt végre: egy szoalak lehetséges
elemzéseit morfsorozatokként adja meg. A szot felépitdé minden morfnak kiirja a
tartalmazhat, de lehet bels6 szerkezet nélkiili cimke is).

Az elemz6 mélységi keresést végez az adott szoalakon a lehetséges elemzések
utan. Olyan morfokat keres a szotaraban, amelyeknek a felszini alakja illeszkedik a
megadott sz6 még elemezetlen részére. A lexikon nemcsak morfokat, hanem morfso-
rozatokat is tartalmazhat, amelyeket az elemz6 igy egy 1épésben ismer fel.

Elemzés kdzben a program kétféle ellendrzést hajt végre. Egyrészt lokalis kompa-
tibilitas-ellendrzést végez az egymas mellett allé morfok kozott, masrészt azt is ellen-
Orzi, hogy az elemzést alkotd morfémak a nyelv lehetséges szokonstrukcidi egyikét
testesitik-e meg. Az utdbbi ellendrzést a szonyelvtant leiro kiterjesztett véges allapott
automata bejarasaval ellendrzi.

A Humor elemz6 lexikai adatbazisa a morfémak allomorfjainak leirdsabdl, a szo-
nyelvtant leiré véges allapoti automatabdl és a szomszédos morfémak lokalis kompa-
tibilitas-ellendrzéséhez hasznalt kétféle adatszerkezetbdl all. Ezek egyikét folytatasi
osztalyok és binaris kompatibilitasi matrixok alkotjak, amelyek az egymassal dssze-
kapcsolhato folyatatasi osztalyokat adjak meg. A masik adatszerkezetet binaris tulaj-
donsagvektorok és megszoritasvektorok alkotjak. Minden morf leirasa tartalmaz egy
jobb és egy bal oldali folytatasi osztalycimkét, egy jobb oldali binaris tulajdonsagvek-
tort és egy bal oldali binaris megszoritasvektort. Az utdbbi tartalmazhat olyan pozici-
okat, amelyek nem szamitanak az illeszkedés szempontjabol.

A lokalis kompatibilitas-ellendrzés a kovetkezd modon torténik: egy adott morf
(tipikusan egy toldalék) akkor illeszkedik az el6z6 morfhoz (tipikusan t6hoz), ha a té
jobb oldali tulajdonsagai kielégitik a toldalék bal oldali megszoritasait mind a binaris
tulajdonsagok, mind a relevans folytatasi matrix szempontjabdl.

A szdszerkezet globalis ellendrzéséhez hasznalt szonyelvtan-automata binaris ki-
egészitd allapotvaltozokat is tartalmazhat a fo allapotvaltozdja mellet, amelyek segit-
ségével az automata méretének robbandsa nélkiil irhatok le a nem szomszédos mor-
fémak kozotti megszoritasok.

Mindezek mellett a morfoldgiai adatbazis tartalmaz egy olyan leirast is, amely egy
a jobb oldali tulajdonsagvektorok halmazarol a morfoldgiai kategoriacimkék halma-
zara torténd leképezést definial. Ezeket a cimkéket hasznaljuk a szdényelvtan-
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automata éleinek cimkéiként. Az adott morf fellapozasat és a lokalis kompatibilitas-
ellendrzést minden esetben egy a szényelvtan-automataban végzett 1épés is kovet. Az
adott 1épés akkor lehetséges, ha az automata adott allapotaban (beleértve a kiterjesz-
tett allapotvaltozdok aktudlis értékét is) van olyan kimend él, amely az adott morf jobb
oldali tulajdonsagvektora altal meghatarozott morfologiaicimke-halmaz valamelyik
elemével van cimkézve, és nem tartozik egyéb olyan megszoritas az adott élhez,
amely a kiterjesztett allapotvaltozok aktualis értékével nem kompatibilis.

Az adatbazis nehezen lenne karbantarthatd kozvetlentiil abban a formaban, amely-
ben az elemz6 hasznalja, mert ez az adatbazis-reprezenticid redundans, alacsony
szintll és nehezen olvashat6 formatumu adatszerkezeteket tartalmaz. Ezen problémak
megoldasara szolgal az a nyelviadatbazis-leirdé keretrendszer, amelynek segitségével
az adatbazis magas szintli és redundanciamentes formaban irhato le, amelyet a keret-
rendszer automatikusan alakit at az elemz6 altal hasznalt formara. A nyelviadatbazis-
leird keretrendszer 1étrehozas utan keletkezett morfologiai leirasok mar ennek a ma-
gasabb szintli formalizmusnak a hasznalataval késziiltek.

A magas szintii leiras leképezéséhez a rendszer egy kodolési leirast hasznal, amely
minden egyes elemi tulajdonsaghoz, amely a magas szintii leirasban szerepel, megad-
ja, hogy az milyen alacsony szintli adatszerkezetre képz6djon le és hogyan. Egyes
tulajdonsagok a binaris tulajdonsagvektorokra képezddnek le, a tobbi pedig egyiitt
hatarozza meg a folytatdsi matrixokat, amelyeket dinamikusan general a rendszer.

3 Véges allapotu morfolégiak

A legszélesebb korben hasznalt véges allapoti morfoldgiai eszkozkészlet a Xerox
xfst-lookup parosa [2]. Az xfst compilerrel kiilonb6z6 formalizmusok alkalmazasaval
lehet szamitogépes morfologidkat leird véges allapotd transzducereket 1étrehozni,
amelyek morfoldgiai elemzdként vagy generatorként valé miikodtetésére a lookup
program szolgal. A morfoldgiai leirasok a Xerox formalizmusaban egyrészt a morfeé-
makat leird lexikalis adatbazisbol, masrészt a morfofonologiat leiré szabalyrendszer-
bol allnak. A lexikon definialasara szolgél a /exc formalizmus, amelynek segitségével
leirhatok és allexikonokba szervezhetdk a morfémak, és a szonyelvtan folytatasi osz-
talyok segitségével adhatdé meg. Egy lexc allexikon altalaban olyan absztrakt morfé-
maleirasokbol all, amely a lemma és a morfoszintaktikai cimkék mellett a morféma
altalaban fonologiailag absztrakt abrazoldsat tartalmazza. Az utobbinak a szovegek-
ben ténylegesen eldforduld felszini alakokra vetitését egy fonologiai-helyesirasi sza-
balyrendszer végzi.

A fonologiai szabalyok szekvencialis és parhuzamos szabalyrendszerként is meg-
fogalmazhaték. Az xfst+ formalizmus és compiler segitségével szekvencialis
Ujrairoszabaly-rendszerek  adhatok meg ¢s  alakithatok véges  allapotu
transzducerekké, illetve komponalhatok egymassal és a lexikont leird, a lexc forma-
tumu leirasbol kompilalt transzducerrel. Igy egyetlen lexikalis transzducer hozhat6
létre amely kozvetleniil leképezi a felszini szoalakokat a lemmakbol és
morfoszintaktikai cimkékbdl allé lexikai reprezentaciokra. Egy hasonld compiler, a
twolc hasznalhat6 a parhuzamos kétszintli megszoritasok segitségével megadott mor-
fologiai leirasok kompilalasara.
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A Xerox véges allapoti eszkozkészlete a Humor elemzd szdnyelvtan-
automatajaban hasznalt kiterjesztett allapotvaltozokhoz hasonld formalizmus segitsé-
gével ugyancsak lehetové teszi az allapottér faktorizacidjat. Az erre szolgalod konst-

Bar a flag diacritics hasznalata altalaban csékkenti az elemzé sebességét, ez a
konstrukcié mégis nagyon hasznos lehet, mert hasznalatdval megeldzhetd, hogy a
transzducer mérete exponencialisan felrobbanjon a morfologidban szereplé nem loka-
lis megszoritasok kovetkeztében. Emellett arra is hasznalhato, hogy akar a morfémak
kozotti lokalis megszoritasokat is a puszta folytatasi osztalyoknal kifejezobb és ol-
vashatobb formaban irjuk le. Az xfst tartalmaz egy olyan miveletet, amelynek segit-
ségével az ilyen lokalis megszoritasokat megfogalmazé flagek az automataméret
szamottevd ndvekedése nélkiil eliminalhatdk, novelve ezzel az elemzd sebességét.

A Xerox eszkozkészlete igen erds formalizmust ad a bonyolult morfologiai szerke-
zetek leirasara. Ezért nem voltak komoly kétségeink azzal kapcsolatban, hogy a Hu-
mor formalizmus felhasznalasaval implementalt morfologiai leirasok atalakithatoak
lesznek a véges allapotu leirasokka.

Ugyanakkor, bar a Xerox eszkozeit kutatasi célra hozzaférhetové tették 2003-ban
Beesley és Karttunen konyvének [2] publikalasakor, ezek két szempontbdl nem kii-
l6nboznek 1ényegesen a Humor elemz6tdl: zart forraskdduak és nem hasznalhatoak
sulyozott modellek 1étrehozasara. Ugyanakkor az ismeretlenszo-elemzés problémaja-
nak megoldasara alkalmasak. Szerencsére néhany évvel ezelott 1étrejottek az xfsz és a
lookup nyilt forraskodu alternativai. Ezen nyilt forraskodu eszkozok egyike, a Foma
[3] alkalmas az xfst-lexc formatuma morfoldgiai leirdsok kompilalasara és mukdodte-
tésére. Ez tehat lehetdveé teszi a zart forraskod okozta problémak kikiiszobolését. Ezen
kivil a szintén nyilt forraskdda HFST-eszkozkészlet [4] segitségével a Foma forma-
tumu transzducerek OpenFST [1] formatumuakka konvertalhatok, amely implemen-
tacio viszont lehetdvé teszi a stlyozott véges allapotu modellek 1étrehozasat.

4 A Humor-lexc konverzié

Mivel a Humor formalizmusban leirt morfologiai modellek a morfoldgia teljes leira-
sat tartalmazzak a morfofonologiaval egyiitt, ezen leirasok atalakitdsahoz nincs sziik-
ség sem szekvencialis (xfs¢) sem parhuzamos (twolc) szabalyrendszer hasznalatara.
Az atalakitashoz kizarolag a lexc formalizmust hasznaljuk.

Minden morf lexikai alakjat és kategdriacimkéjét a morf Jexc reprezentacidjanak
lexikai, a felszini alakjat pedig a felszini oldalara képezziik le. Az utobbi a valddi
felszini alak, nem egy olyan absztrakt fonoldgiai reprezentacio, amit altalaban a lexc
lexikonforrasokban hasznalni szoktak. A felszini és a lexikai alakban egymasnak
megfeleld szimbdlumok helyes egymashoz rendelésérdl a lexikonkonverter imple-
mentacidja gondoskodik. A cimkéket egyetlen tobbkarakteres szimbdlumként abra-
zoljuk.

A Humor leirasban folytatasi osztalyok, matrixok, illetve binaris tulajdonsag- és
megszoritdsvektorok formajaban megadott lokalis morfszomszédossagi megszorita-
sokat kozvetleniil lexc folytatasi osztalyokként abrazoljuk. A leképezés egyszerii
implementalasahoz a Humor lexikonokat generaldé programot kiegészitettik egy
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olyan kapcsoldval, amelynek megadasa esetén a program olyan matrixokat general,
amelyek 6nmagukban teljesen leirjak a szomszédossagi megszoritasokat, igy a vekto-
rok a lexc lexikonokra vald leképezés folyaman figyelmen kiviil hagyhatdéak. Minden
morf lexc reprezentacidjanak eldallitdsakor az allexikont, amelybe az adott morf
keriil, a morf bal matrixanak neve és a bal oldali folytatasiosztaly-kddja hatarozza
meg. A lexc folytatdsi osztalyat ugyanakkor a jobb oldali matrixnév,
folytatasiosztaly-kod és a szonyelvtan-kategdriacimke egylittesen hatarozza meg.

A Humor szonyelvtan legkdnnyebben a flag diacritics formalizmus segitségével
képezhetd le a véges allapotu formalizmusra. A Humor automata 6 allapotvaltozojat
egy flagre képezziik le, amelyet St-nek neveztiink el. Ugyanakkor a kiterjesztett alla-
potvaltozok mindegyike egy-egy tjabb flagre képezddik le. Hogy pontosan milyen
flag diacritics élek kapcsolodnak egy-egy morthoz, azt az adott morf szényelvtan-
kategoridja hatarozza meg.

A jobb oldali matrixnév és folytatasi kod alapjan a morfémalexikonok bal oldala-
hoz a Humor matrixokban leirt kompatibilitdsi viszonyokat kozvetleniil leird
allexikonokon keresztiil csatoljuk vissza a Humor szényelvtan-automatat leir6 flag
élek jobb oldalat. Az St szonyelvtan-allapotflag elimindlhat6é a leirasbol, de ez az
allapottér jelentds megnovekedésével jarhat.

5 Eredmények

Az alabbiakban roviden Osszehasonitjuk magyar morfologiank egy 144000 morfot
tartalmazd valtozatdnak eredeti Humorral kompildlt valtozatanak és az atalakitott
xfst-vel kompilalt valtozatnak futdsimemoria-igényét és elemzési sebességét. A véges
allapota lexikonbdl két valtozat eredményeit mutatjuk be. Az elsé valtozatbdl nem
eliminaltuk az St flaget, a masodikbol igen.

1. tablazat: Egy 144000 morfbdl 4ll6 magyar morfoldgiai leiras Humor és xfst altal kompilalt
valtozatanak sszehasonlitasa

Humor lexikon | lexc — St flaggel | lexc — St flag

eliminalva
futasi memoria 3,3 MB 20,6 MB 38,5 MB
elemzési sebesség 4700 sz6/s 12500 szo/s | 33333 szd/s

A véges allapotuva alakitds jelentdsen noveli az elemzd memoriaigényét (>11-
szeresére), ugyanakkor jelentds elemzésisebesség-novekedéssel is jar (>7-szeressel).
Az St flag eliminalasa majdnem kétszeresére noveli a lexikon méretét, ugyanakkor
igen jelentls sebességnovekedéssel is jar. A tovabbi flagek elimindldsa nagyjabol
szintén kétszeresére noveli a véges allapotil lexikon méretét minden egyes eliminalt
flaggel. Ez emellett rendkiviil hosszi kompilalasi idoh6z is vezet. Ugyanakkor gya-
korlatilag semmilyen tovabbi pozitiv hatassal nincs az elemzési sebességre.
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