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Kivonat A szamitogépes morfologiai leirasok egy része a lexikon mellett
szabalykomponenst is tartalmaz. Ez utobbi biztositja egyrészt a morfold-
giai lefras konzisztencidjat, mésrészt megkonnyiti a morfoldgia 1j lexikai
elemekkel valé bovitését. Azonban egy ilyen tipusu leiras elkészitése ko-
moly erdfeszitést és kiilonféle kompetencidkat igényel. A legtobb szaba-
don elérhetd morfolégiai leirds viszont nem tartalmaz szabalyokat. Ezek
altaldban egy alaktani szotaron alapulnak, és a szavak lemmaéja és esetleg
ettdl eltérs tove mellett valamilyen a szd ragozési paradigmajat leird in-
formaciét tartalmaznak, gyakran valamiféle paradigmaazonosité cimke
formajaban. Ezt esetleg még egyéb lexikai—szintaktikai—szemantikai in-
formécio egészitheti ki. Az ebben a cikkben bemutatott kutatas célja
egy olyan algoritmus kidolgozésa volt, amely lehetévé teszi, hogy a sza-
balyalapt morfologidkhoz hasonloan egyszerti médon lehessen az ilyen
szotaralapt morfologiai leirasokba is 0j lexikai tételeket felvenni. A fel-
iigyelt tanitason alapuld algoritmus a sz6tarbol hianyzé szavak helyes
ragozasi paradigmajat probalja meg megjosolni a leghosszabb illeszkedd
végzddeések és lexikai gyakorisdgi adatok felhasznalasaval. Az algoritmust
orosz nyelvii adatokon mutatjuk be és értékeljiik ki.
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1. Bevezetés

A morfologiai elemzés a legtobb természetesnyelv-feldolgozo rendszer fontos alap-
feladata, amelyre sok més feldolgozéasi szint épiil. Az informacio-visszakeresési és
szovegindexelési algoritmusok tobbsége is alkalmaz valamiféle morfologiai feldol-
gozast, mert a szoveget alkotd szavak lemmajénak azonositasara sziikség van a
valoban hasznalhato kereséshez. Az utdbbi feladatok esetében ugyanakkor altala-
ban nincs sziikség arra a morfoszintaktikai informéaciora, amely az adott szdalak
paradigmabeli helyét azonositja, és amely a teljes kort morfologiai elemzés esetén
a lemma és a szofaj mellett az elemzés részét képezi.

Az igényesen kidolgozott szamitogépes morfologiakat altalaban olyan forma-
lizmus hasznalataval készitik el, amely a szavak morfologiai viselkedésének vala-
miféle szabalyalapu leirasat felhasznalva minimalizalja az egyes lexikai tételekrsl
a lexikonba felveendd informacié mennyiségét. Ez egyrészt megkonnyiti az dj le-
xikai tételek helyes felvételét a lexikonba, ugyanakkor lehet6vé teszi, hogy a mor-
fologia készitGje teljesen ellenérzése alatt tarthassa az altala létrehozott nyelvi
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eréforras mindségét. A szabalyalapt morfologiai nyelvtanok létrehozasa ugyan-
akkor tobbféle kompetenciat igényel: ismerni kell a formalizmust, az adott nyelv
van sziikség. Sok szamitogépes morfologiai adatbazis ugyanakkor nem tartalmaz
kiilon szabalykomponenst. Ezeket az adatbézisokat altaldban valamilyen rago-
zasi szotarban szerepld informacié konverzidjaval hozzak létre. A szavak lemmaéja
(és esetleg ettdl eltérs tove) mellett valamilyen a szo6 ragozasi paradigmajat leird
informéaciot tartalmaznak (gyakran valamiféle paradigmaazonosité cimke forma-
jaban), ezt esetleg még valamiféle egyéb lexikai-szintaktikai-szemantikai infor-
maécioval kiegészitve. Szabalyok hijan azonban az ilyen eréforrasok 4j szavakkal
vald kiegészitése nem olyan egyszert, mint a szabalyalapt morfologiak bévitése.
A gépi tanulas alkalmazéasa azonban lehet6vé teheti, hogy a més morfologiak-
ban a szabalykomponensben leirt tudést magaboél az adatbazisbol kinyerve azt
1j szavak ragozasi paradigméjanak azonositasahoz hasznéljuk. Moédszeriink a t6
kiilénb6z6 hosszusagu végzidéseit és egyéb lexikai jellemzGit hasznélja jellemzk-
ként a megfelels ragozasi paradigma kivalasztasahoz. Altalaban a leghosszabb il-
leszkeds végzddésre leginkabb jellemzs morfoldgiai viselkedést veszi a legnagyobb
sallyal figyelembe. Mtikodését egy nyilt forraskodi orosz morfologiai lexikonon
mutatjuk be és értékeljiik ki.

Az automatikus paradigmaazonositéis lehetGségét a kovetkezs feladat megol-
déasaval kapcsolatban vizsgaltuk meg. Egy szotarprogramot kellett képessé ten-
niink arra, hogy egy konkrét orosz-angol szotar széanyaganak Osszes ragozott
alakjat felismerje és helyesen lemmatizalja. A program a megszoritasalapt mor-
fologiai modellt hasznalé Humor morfologiai elemzét [1] hasznélja a t6bbi nyelv
kezeléséhez, ezért az oroszhoz is ilyen elemz6t kellett késziteniink. Ahelyett azon-
ban, hogy a semmibdl hoztunk volna létre egy Gj orosz morfologiai adatbazist,
a www.aot.ru cimrdl letolthetd LGPL-licenszii orosz morfologia [2] adaptélasa
mellett dontottiink. Az eréforrast a Humor elemzd altal megkdvetelt forméatumra
konvertaltuk. Ezutan a szokincsét ki kellett egésziteniink a szotar azon a szava-
ival, amelyek az eredeti morfologidbdl hidnyoztak.

Cikkiink felépitése a kovetkezs: a kapcsolodd munkak attekintése utan a
3. részben bemutatjuk a tanité- és tesztanyagként hasznélt adatbazist. Ezt kove-
téen leirjuk azokat a jellemzdket, amelyeket az orosz esetében a szavak ragozasi
paradigmajanak megjésolasdhoz hasznaltunk, majd részletesen bemutatjuk a t6-
végzédéseket hasznaldé modellt és a paradigmajeloltek rangsorolésat végzs algo-
ritmust. Végil a 7. részben kiértékeljiik a rendszer teljesitményét, és attekintjiik
a rendszer altal elkovetett osztalyozési hibak tipusait.

2. Kapcsol6odé munkik

A ragozasi paradigmak automatikus azonositasaval szamos kutatas foglalkozott.
Néhany tanulmany keretében a ragozési paradigmakat teljesen automatikusan
nyers korpuszbol probaltak megtanulni. A szdalakokat automatikusan csoporto-
sitottak (clustering), és az igy létrejott csoportokat elemezték [3,4,5]. Tovabbi
feliigyelet nélkiili morfologiatanulé rendszereket ir le Wicentowski [6], Hammar-
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strom [7] és Goldsmith [8]. Az utobbi munkiban az azonos toldalékhalmazok
szignatiuraknak nevezett struktirakba szervez&dnek, amelyek ragozasi paradig-
mékat reprezentalnak. A feliigyelet nélkiili modszerek teljesitménye mindazon-
altal messze elmarad a feliigyelt tanitast alkalmazoké mogott, dolgozzanak azok
akar lexikai adatbazisok, akar elemzett korpuszok alapjan.

Egy masik megkozelitést alkalmazoé kutatok ugyancsak hasznalnak nyers kor-
puszokat. Ezekben a munkakban az adott sz6 szamara megtippelt lehetséges
ragozasi paradigmak elemeit szoalak-gyakorisidgi adatokkal vetik Gssze az adott
paradigmajelolt érvényességének ellendrzéséhez [9,10]. Amennyiben az adott pa-
radigma altal josolt szoalakok nem fordulnak els a korpuszban, a paradigmaje-
16ltet érvénytelenként elveti az algoritmus. Hasonl6 rendszert ir le Lindén [11],
amely lexikai jellemz6kre és korpuszgyakorisagi adatokra is tdmaszkodik a rago-
zasi viselkedés analogias meghatarozésahoz. SVM-alapt osztalyozot tanitanak
be a Snajder [12] altal leirt alaki és gyakorisagi jellemzdket egyarant hasznalo
rendszerben annak a dontésnek a meghozatalara, hogy egy lehetséges paradig-
majelolt elfogadhaté-e vagy sem.

Megkozelitésiink a legtobb itt lefrt korabbi kutatastol kiilonbozik abban, hogy
kizarolag egy morfologiai lexikont hasznalunk a ragozasi paradigma automati-
kus megallapitasat végz6 rendszeriink betanitasahoz. Célunk a lemma és néhany
egyszerd szotarakban is szerepld lexikai tulajdonsag alapjan a legvaloszintibb
ragozasi paradigma meghatarozasa. A szotarbol szarmazé informaciok alapjan
megbizhatobban meg tudjuk josolni a szotarba felveendd 4j szavak ragozési min-
tazatat, mint ha csak nyers korpuszadatok allnanak rendelkezésiinkre és mind a
lemmat, mind az egyéb lexikai tulajdonsagokat (pl. a szofajt), valamint a rago-
zasi paradigmét is kizarolag ezek alapjan kellene megjosolnunk.

3. A tanito- és a tesztanyag

Az itt leirt kisérletekhez az www.aot.ru [2] webhelyrdl letélthetd LGPL-licensz
nyilt forraskodu morfologiai lexikont hasznaltuk. A lexikon alapszokincse Za-
liznyak ragozasi szotaran alapul [13]. 174785 lexikai tételt tartalmaz, amelyek
mindegyike 2 767 ragozasi paradigma valamelyikébe van besorolva. A paradig-
maazonositd algoritmus kiértékeléséhez egy Serge Sharoff altal készitett orosz
lemmagyakorisagi adatbazist is hasznaltunk.?

A morfologiai lexikont a lexikai tételeket a korpuszbeli lemmagyakorisaguk
alapjan csoportositva haromféleképpen osztottuk tanito- és tesztanyagra. Az
egyik csoportba a viszonylag ritka szavak keriiltek. Ebbe a csoportba azok a
lemmak keriiltek, amelyek gyakorisaga elérte a 8-at, de nem haladta meg a 10-et
az internetes korpuszban (3970 sz6). A méasodik csoportba kézepesen gyakori sza-
vak keriiltek, olyanok, amelyeknek lemmagyakorisdga nem haladta meg a 100-at
(36917 sz0). A harmadik csoportba a nagyon gyakori szavak keriiltek, 1000-nél
nem kisebb gyakorisaggal (9633 sz6). Teszthalmazként ezeket a szohalmazokat
hasznéltuk, tanitohalmazként minden esetben az adott teszthalmaz teljes lexi-
konra vett komplementuma szolgalt.

3 http://corpus.leeds.ac.uk/frqc/internet-ru.num
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4. Az orosz szavak paradigmatikus viselkedését
befolyasol6 tényezék

Amikor orosz szavak ragozasi paradigmajanak megjosolasara tesziink kisérle-
tet, bizonyos grammatikai jegyek ismeretére sziikség van ahhoz, hogy helyesen
tippelhessiink. A lemma és a szofaj egyértelmten ilyen jellemzdk, bar a szofaj
melléknevek és igék esetében altalaban igen j6l megjésolhaté a lemma alakja
alapjan. Mindazonaltal ezeket a jellemzdket ismertnek tekintettiik, hiszen min-
den szotarban szerepelnek.

A fonevek esetében emellett szaimos més lexikai/szemantikai jellemzé is szere-
pet jatszik annak meghatarozasaban, hogy milyen morfoszintaktikai jegyegyiit-
tesek fordulnak el§ egyaltalan az adott sz ragozasi paradigmajaban. Ilyen jegy
a grammatikai nem, a megszamlalhatosag és az é16ség. Emellett vannak ragozha-
tatlan fénevek. Ezek koziil a jegyek koziil a grammatikai nem minden szétarban
szerepel. Emellett altalaban a ragozhatatlan féneveket is megjelolik. Bizonyos
absztrakt, kollektiv és anyagnév jelentésti szavaknak nincsenek tobbes szamu
alakjai. Masrészt csak tobbes szamu alakokkal rendelkezd fénevek is vannak. Az
utobbiak egy része az alakjuk alapjan felismerhets: a lemmaéajuk tipikus a tobbes
szamu alakokra jellemz6 végzédést visel.

Az él6ség olyan forméaban befolyésolja a ragozasi paradigmét, amely az adott
fénév altal felvett lehetséges alakok halmazara nincs hatassal. A sz6 €16 vagy élet-
telen mivoltatol fliggden azonban a sz6 alakjai koziil kiilonbozéek esnek egybe.
Az ¢l6k esetében a targyeset a birtokos esettel esik egybe (t6bbes szamban min-
den nemben, egyes szdmban csak himnemben), a nem él6k esetében a targyeset
alak az alanyesetiivel azonos. Ez a kiilonbség él6—¢élettelen homonimaparok ese-
tében is érvényesiil. Ezt a jelenséget mutatjuk be a 1. Abran a éorc slin: allat’, és
cseh siin: tankelhérito akadaly’ szavak ragozasi paradigmajanak Ssszevetésével.
Ugyanakkor, mivel az él6ség jegy, bar az aot lexikonban szerepel, mas szotarak-
ban azonban altaldban nem jelslik,* ezért mi sem hasznaltuk.

Hasonloképp az igék esetében az, hogy a morfoszintaktikai jegyegyiittesek
mely kombinacidi érvényesek, az ige aspektusitol és tranzitivitasatol, illetve
visszahat6 voltatol fiigg. Példaul a nem tranzitiv igéknek nincsenek passziv mel-
léknévi igenévi alakjai, a befejezett aspektusi igéknek nincsenek jelen idejti mel-
léknévi igenévi alakjai, és a folyamatos aspektust igék legnagyobb részének nin-
csenek mult ideji (kiilonosképp passziv) melléknévi igenévi alakjai. Emellett az,
hogy milyen hatarozoi igenévi alakjai vannak egy igének, szintén az aspektu-
son, illetve egyéb idioszinkratikus lexikai tulajdonsagokon mulik. Ezért ezeket
a tulajdonsigokat ismerni kell, és ezek az informéciok val6ban szerepelnek a
szotarakban.

A melléknév-ragozési paradigma defektivitasai, pl. a rovid predikativ ala-
kok és a szintetikus kozép- és fels6foku alakok megléte kiillonb6z6 szemantikai és

4 A szotar hasznalojanak a megadott jelentés alapjan kell azonositania ezt a tulajdon-
sagot, ami altalaban sikertil is neki néhany szokatlan esetet kivéve: pl. a mepmsey
‘hulla’ sz6 grammatikai szempontbol él6 (az ugyancsak ‘hulla’ jelentést mpyn ugyan-
akkor élettelen).
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éx[num:Sg.cas:Nom] éx[num:Sg.cas:Nom]
exa[num:Sg.cas:Gen] exa[num:Sg.cas:Gen]
exy [num:Sg.cas:Dat] exy [num:Sg. cas:Dat]
exa[num:Sg.cas:Accl éx[num:Sg.cas:Acc]
exoM[num:Sg.cas:Ins] exoM[num:Sg.cas:Ins]
exe [num:Sg. cas:Prp] exe [num:Sg. cas:Prp]
exu [num:P1.cas:Nom] exu[num:Pl.cas:Nom]
exeli [num:P1.cas:Gen] exelt [num:P1.cas:Gen]
exaM[num:Pl.cas:Dat] exaM[num:Pl.cas:Dat]
exeli [num:P1. cas:Acc] exu[num:Pl.cas:Acc]
examu [num:P1.cas:Ins] examu [num:P1.cas:Ins]
exax [num:Pl.cas:Prp] exax [num:P1.cas:Prp]
(a) éx[N.gnd:Mas.ani:Ani|[:8]; (b) éx[N.gnd:Mas.ani:Ina][:9];

1. dbra. A éorc stin’ sz6 é16 (a) és élettelen (b) jelentést véaltozatanak ragozasi
paradigmaja.

maés latszolag idioszinkratikus jegyektdl fiiggenek. Példaul a relacids mellékne-
veknek altalaban nincsenek ilyen alakjai. Ezek a tulajdonsagok ugyanakkor nem
szerepelnek explicit moédon az aot lexikonban, és altalaban a hagyoményos szo6-
tarakban sem tiintetik fel ket, ezért a melléknevek esetében mi sem hasznaltunk
semmilyen lexikai jegyet a szofajon kiviil.

Az adott lexikai tételhez ragozasi paradigmat rendeld algoritmusunk szamaéara
tehat a lemma mellett a fent megadott lexikai tulajdonsagokat (szofaj, nem, ige-
aspektus stb.) is hozzaférhetové tettiik. Ugyanakkor azok az informéciok, ame-
lyek sem a hagyoményos szétarakban nem szerepelnek, sem a sz6 alakjabol nem
josolhatoéak meg, nem szerepeltek az algoritmusunk szaméra ismert jellemzsk
kozott. Ilyenek voltak tobbek kozott, hogy egy fénév él6 vagy élettelen dolgot
jelent-e, hogy egy adott melléknévnek bizonyos alakjai léteznek-e, illetve hogy
az adott szd ragozasi paradigmajaban bizonyos hangsilyingadozasok, helyesirasi
vagy egyéb rendhagyodsigok szerepelnek-e.

A fent emlitett lexikai jegyek mellett algoritmusunk az adott lemma n karak-
ter hosszi végzddéseit hasznalta jellemzokként kiilonbozs n értékekre. A ma-
ximalis n végz&déshossz paramétere az algoritmusnak. Kisérleteinkben ezt a
paramétert 10-re allitottunk. A végzddések és a lexikai jegyek &ltal hordozott
informéci6 abrazolasahoz toldalékmodellt épitettiink a lexikon tanitéanyagként
hasznalt része alapjan. Hogy ez a modell hogyan épiil fel, azt a 2. Abra mutatja.

5. A végz6désmodell létrehozasa

A lemmavégzédéseket és a lexikai tulajdonsagokat a tanuloalgoritmus a 2. 4bra
jobb oszlopaban bemutatott modon szofa adatszerkezetbe gytjti. A lemmahoz
az alabbi tulajdonsagokat kodold stringeket fiizi hozza (jobbrdl balra haladva):
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— A szogletes zardjelben allo cimke két részbdl all: a szofajbol (és az alabbi
példakban emellett a nembdl), amelyet egy kotjelet kovetSen az adott sz
ragozési paradigméjanak az aot adatbazisban hasznalt numerikus azonosi-
toja kovet. Ez az az informacid, amelyet az algoritmusnak egy ismeretlen
szora meg kell tippelnie. A tanitéanyag feldolgozasa soran felépitett szofa
adatszerkezet végcsomoépontjaibol kiinduld élek egy olyan adatszerkezetre
mutatnak, ami az adott végz6désd és lexikai tulajdonsagokkal bir6 szavakra
a tanftéanyagban talalhato [szofaj-paradigmaazonosito| parokbol allo cimkék
eloszlasat (relativ gyakorisagat) tartalmazza.

— A lemma végéhez attol egy fligg6leges vonallal elvalasztva az adott lexikai
elem ismert lexikai tulajdonsagait kodold stringet illesztiink.?

— Bizonyos paradigméakba tartozé lemmaknak egy adott végz&dést kell visel-
nilik. Ilyen esetben a lemmaéban kettds kereszt jeloli annak a végz&désnek
a kezdetét, amely az adott paradigmaazonosito altal jelolt paradigma al-
kalmazhatosaganak a feltétele. Az adott paradigma biztosan nem jon széba
érvényes jeloltként olyan szavakra, amelyek nem az adott karaktersorra vég-
z6dnek. Pl. minden a 1433-es szamu paradigméhoz tartozd szé wé-ra kell,
hogy végz6djon.

mymué [N.n.*.-];prd:25 mymMué |n* [N.n-25]
ocTpué[N.n.-];sfx:8;prd:1709 ocTpu#é|n[N.n-1709]
6a658 [N.n-];sfx:&;prd:210 6a6p#é|ns[N.n-210]
ny6p&[N.n-];sfx:8;prd:210 Iy6n#é |ns [N.n-210]
cBexeBbé[N.n-] ;sfx:&;prd:210 cBexeBb#é |ns[N.n-210]
neBbé[N.n.-];sfx:pé;prd: 1433 nes#pé|n[N.n-1433]
xHuBbE [N.n] ;sfx:8;prd:1103 xaEuBb#é |n[N.n-1103]
cypoBbé [N.n] ;sfx:&;prd:210 cypoBs#é|ns [N.n-210]
mMocToBbé [N.n] ;sfx:&é;prd:210 MocToBb#&|ns[N.n-210]

2. abra. A végzddésmodell egy részlete. A jobb oldali oszlopban all6 elemek szer-
kezete: lem#ma|lex-jegyek[Széfaj-ParadigmalD.], ahol a ma a lemma kote-
lez6 végzddése minden olyan sz6 esetén, amely az adott numerikus ParadigmalID
altal azonositott paradigméba tartozik.

6. Rangsorolas

Az altalunk hasznalt toldalékszofa alapt rangsoroléasi algoritmust a Thorsten
Brants TnT taggerében ([14]) a tanitoanyagban nem latott ismeretlen szavak
lexikai valdszintiségének becslésére hasznalt toldalékguesser algoritmus ihlette.
Azonban a Brants-féle algoritmus nem nyujtott kielégité teljesitményt az alta-
lunk megoldani kivant feladat esetében. Ezért addig modositottuk az algorit-
must, mig végiil az eredetinél egyszeriibb, de annal lényegesen jobb eredménnyel

*

5 n: semlegesnemt f6név, *: ragozhatatlan, s: csak egyes szami
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miik6ds modellt nem kaptunk. A paradigmabecslési algoritmus az adott széhoz
szoba johetd paradigmék mindegyikéhez pontszamot rendel. Ez alapjan a pont-
szam alapjan rangsoroljuk a paradigma-jelolteket, és a legmagasabb pontszamut
valasztjuk.

A pontszémot iterativ modon szamitjuk ki az adott lemma ismert lexikai tu-
lajdonsagokkal bévitett valtozatanak végz&désein végighaladva a legrovidebbtdl
a leghosszabb végzidésig. Az iterativ pontszamszamitéasi algoritmus a 1. kép-
let szerint megadott médon moédositja az adott cimkéhez tartozé pontszémot
minden lépésben.

rank™[tag] = sign x len_sfx x rel _freq+ rank'[tag] (1)

ahol

a stgn negativ, ha a végz&dés révidebb, mint az adott paradigma
altal megkovetelt minimélis végzGdés

len sfx a végz6dés hossza a lexikai tulajdonsagok nélkiil
rel _freq a tag cimke relativ gyakorisaga az adott végzédésre

-t elosztjuk len sfx-szal, ha len sfx > 1
ranki[tag] negaljuk, ha sign > 0 és rank‘[tag] < 0
miel6tt a rank™t[tag]-t kiszdmitandnk

Ez a rangsorolési eljaras altalaban a leghosszabb illeszked6 végz&déshez tar-
tozo leggyakoribb paradigmat részesiti elényben. A 3. Abran néhany példat mu-
tatunk be az algoritmus altal rangsorolt paradigmajeloltekre.

rypbalf [N.f] [N.f:501#2.857270 [N.f:175]#0.756756 [N.f:48]#0.293840
[N.f:105]#0.175658 [N.f:88]#0.098045 [N.f:103]#0.051742
[N.£f:396]#0.03995 [N.f:611]1#0.039730 [N.f:69]#0.029693
[N.f:121]1#0.021167

nypaxal|f [N.f] [N.f:88]#4.466005 [N.f:15]#1.341181 [N.f:273]#0.904291
[N.f:361#0.738748 [N.f:50]#0.467147 [N.f:16]1#0.443249
[N.£:39]#0.300179 [N.f:105]#0.175658 [N.f:96]#0.155983
[N.£:103]#0.051742

3. abra. A eypba/f és dypaxaff inputra adott tiz legjobb paradigmajelolt. A jelol-
teket a pontszamuk alapjan sorrendezi a rendszer. A pontszamot # jel valasztja
el a javasolt cimkét6l.
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7. Kiértékelés

A rangsorolo algoritmust a 3 részben leirt tesztanyagokon értékeltiik ki. Eze-
ket a kovetkezsképpen jeloltiik: ritka szavak (LT10), kozepes gyakorisagu szavak
(LT100), és gyakori szavak (MT1000). Modszeriink teljesitményének kiértékelé-
séhez a szokasos kiértékelési metrikakat alkalmaztuk.A nyertes jeldlt pontossdga
azt adja meg, hogy az esetek mekkora részében rangsorolta az algoritmus a helyes
paradigmat legelére. Ez azt mutatja meg, hogy a rendszer mennyire jol rendel
automatikusan paradigmaazonositot egy adott szoéhoz. Emellett a 2.-9. helyre
rangsorolt azonositok pontossagat is megmértiik. A fedés azoknak a szavaknak
az aranya, ahol a helyes paradigma benne van az elsé tiz helyre rangsorolt azono-
sitok halmazaban. Lindén [11] megfontolasai alapjan a hagyomanyos értelemben
alkalmazott pontossag helyett a mazimdlis fedés melletti dtlagos pontossdg meér-
tékét hasznaltuk. Ennek szamitasi modja 1/(1+n) minden szora, ahol n a helyes
paradigma rangja a javaslatok kozott. Igy a rangsorold algoritmus mindsége is
mérhets. Mivel lehetséges olyan alkalmazas, ahol a paradigmaazonositok auto-
matikus meghatarozasa az emberi besorolast segit§ alkalmazés csupéan, ezért ez
a metrika mutatja a zaj mértékét, amit az emberi validalas soran ki kell sziirni. A
fenti két metrika alapjan meghataroztuk tovabba az f-mértéket, ami a pontossag
és fedés harmonikus kozepe.

Az algoritmus hatékonysaganak meghatéarozasahoz két baseline rendszert al-
litottunk Gssze. Az elsé Brants toldalékguesser modelljét hasznalja ([14]) a leg-
hosszabban illeszked6 végz6dések helyett. Ebben a modellben szerepel egy 6
tényezd, amit a végzédések alapjan meghatarozott cimkevaloszintiségek becslé-
sének simitasahoz hasznal. A 6 tényezd értékét a cimkék valoszintiségeloszlasanak
szoraséval megegyez6 értékre allitja be. El6szor meghatarozza az Osszes tolda-
1ék valoszintiségi eloszlasat a tanitéhalmaz alapjan, majd a 2. képlet alapjan
szukcessziv approximacioval simitja a modellt.

Pt|ly—iz1yln) + 0: Pl ol
P(tlln—it1,.ln) = d = 1)_|_ 0; u ) (2)
K3

minden i = m...0-ra, amelynek kezdeti értéke P(t) = P, ahol

P a maximum likelihood becslések a lexikonbeli gyakorisag alapjan

“stlyok a cimkék tanitéhalmazbeli feltétel nélkiili maximum likelihood
* valoszintiségének szorasa minden i-re

A masik alkalmazott baseline rendszer minden széhoz annak szofajcimkéje
alapjan a leggyakoribb paradigmaazonositot rendeli hozza. A két baseline rend-
szer teljesitményét hasonlitottuk Ossze a sajat rendszeriinkkel. Az Gsszehasoni-
tas eredménye a 1. tablazatban lathat6. Ahogy varhato volt, a masodik base-
line (amely egyszertien a leggyakoribb paradigmét valasztja) nagyon alacsony
pontossagot ért el. Sajat modszeriink azonban az elsé baseline algoritmusnal is
lényegesen jobban teljesit. Az utobbi kettd kozotti teljesitménykiilonbséget az
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magyarazza, hogy Brants modellje a feltétel nélkiili, illetve a révidebb végzs-
dések eloszlasanak nagyobb stlyt ad, mint a hosszabbaknak. Ezzel szemben a
hosszabb végzédések alapjan miikéds rendszeriink éppen forditva miikodik, és
igy jobban figyelembe veszi az adott szoosztaly viselkedését.

1. tablazat. A nyertes jelolt pontossiaga a paradigmaazonositok esetén a leg-
hosszabb toldalékillesztés modszere, Brants modellje és a leggyakoribb para-
digma hozzarendelése esetén.

Leghosszabb toldalék Brants modellje Leggyakoribb paradigma

LT10 0.9166 0.6191 0.3464
LT100 0.9039 0.6062 0.3403
MT1000 0.7679 0.5372 0.3291

A paradigméakat és szintaktikai tulajdonsagokat meghatarozo cimkék a sza-
vak nagyon nagy felbontasu osztalyozasat hatérozzak meg. Vannak olyan tulaj-
donsagok, amik két paradigmat ugyan megkiilonboztetnek egymastol, azonban
a szavak ragozasa szempontjabol nem relevansak. Példaul a nem ragozhato ha-
tarozdszok szamos alcsoportra oszlanak, de mindegyiknek csak egy alakja van.
Ezek koziil a tulajdonsagok koziil raadasul a legtébb nem is megjoésolhato. Sok
esetben csupén a kiilonb6z6 hangsulyingadozasok tesznek kiilonbséget két para-
digma kozott, ami szintén nincs hatéassal a szavak lefrt alakjara, azonban ilyen-
kor is méas-mas a helyes paradigmaazonosité. Végiil, vannak olyan paradigmabeli
kiilonbségek is, amik az altalunk megcélzott szotar-kiegészitési feladat szempont-
jabol irrelevansak, mert nincsenek hatéssal a paradigmaban szerepls szbalakok
halmazara. Ilyen példaul az azonos tovi él6 és élettelen fénevek esete. Ezért,
hogy a rendszeriink teljesitményét az eredetileg meghatarozott tovesitési feladat
szempontjabol is kiértékelhessiik, meghataroztuk a paradigmak ekvivalenciaosz-
talyait. Ebben az esetben az automatikusan meghatarozott paradigmaazonositot
helyesnek tekintettiik, ha meghatarozott paradigma altal generalt széalakok hal-
maza megegyezett a helyes paradigma altal meghatarozott széalakok halmazaval.
A 2767 kiilonb6z6 koziil a 921 nem egyedi paradigma 283 ekvivalenciaosztélyba
volt Gsszevonhato. A 2. tablazatban lathatoak az igy mérhets eredmények, ahol
a teljes’ és ‘equip’ oszlopok a teljes paradigmaazonosito-egyezést megkdvetelve,
illetve az azonos ekvivalenciaosztalyba tartozo paradigmak meg nem kiilénbo6zte-
tésével kapott eredmények. Megjegyzendd, hogy az ‘equip’ oszlopokban szereplé
értékek Osszege nem 1, hiszen szamos olyan eset fordul els, ahol ketts vagy tobb
olyan paradigma is szerepel az els§ helyekre soroltak kozott, amelyek a helyes
paradigmaval azonos szb6alakhalmazt generél az adott lexikai tételhez.

Ahogy a szamokbol is latszik, a rendszeriink a ritka szavak esetében (LT10)
teljesit legjobban, mig a gyakori szavak esetén mérhettiik a legalacsonyabb telje-
sitményt (MT1000). Ez nem meglepd, hiszen a rendhagyo szavak a gyakoribbak
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2. tablazat. A teljes cimkeegyezés és az ekvivalenciaosztalyok alapjan elért ered-
mények

LT10 LT100 MT1000
teljes equip teljes equip teljes equip
#1 0.8924 0.9274 0.8750 0.9174 0.7416 0.8087
#2 0.0614  0.2322 0.0685 0.2278  0.0684  0.2371
#3 0.0168  0.2090 0.0223 0.2201  0.0314  0.2435
#4 0.0057  0.1518 0.0078 0.1452  0.0168  0.1900
#5 0.0035  0.1692 0.0037 0.1723  0.0090  0.2165
#6 0.0015  0.1884 0.0019 0.1683  0.0083  0.1697
H#T7 0.0000  0.1871 0.0012 0.1836  0.0032  0.1562
#8 0.0005  0.1400 0.0011 0.1496  0.0043  0.1418
#9 0.0010  0.1095 0.0007 0.1573  0.0017  0.1078

pontossdg  0.9329  0.9538  0.92195 0.9481  0.8067  0.8550
fedés 0.9841  0.9876 0.9832 0.9875  0.8872  0.9158
f-mértéke  0.9578 0.9704  0.9516 0.9674  0.8450  0.8843

kozott fordulnak leginkabb els, mig a ritka szavak viselkedése ritkan rendhagyo,
tehat jobban megjosolhatd. Nem megleps, hogy a tanitéanyagban nem szerepld
névmaéasok vagy rendhagyo igék paradigméjanak helyes meghatarozésa nem sike-
riil olyan jol. Ezen til, mivel a célunk egy meglévé morfologiai lexikon kiegészi-
tése, az ilyen lexikonok pedig a leggyakoribb szavakat eleve tartalmazzak, ezért
ebben a feladatban éppen a ritka szavak helyes besorolésa a fontosabb cél.

Szintén latszik az eredményekbdl, hogy hasonlo fedésértékek mellett a pon-
tossag és a nyertes jelolt pontossaga szignifikinsan magasabb lett, amikor az
ekvivalenciaosztalyokat Gsszevontuk. Az algoritmus tehat jol hasznalhato olyan
erGforrasok kiegészitésére, amelyeket teljes morfologiai elemzést nem igényls, pél-
déaul informacidkinyerési vagy szotari kereséssel kapcsolatos feladatok megolda-
sara hasznalunk.

A 3. tablazatban a nyertes jelltek pontossaga lathaté szofajonkénti bontéas-
ban: az Gsszes szora, fénevekre, igékre és melléknevekre. Ebben az esetben a teljes
paradigmacimkének valo megfelelés helyett csak a paradigmaazonositot vettiik
figyelembe. Igy példaul a [N.n._nam:Org.--49], [N.n.--49] és [N.n--49] ja-
vaslatok azonosnak tekintheték. Az igék és melléknevek pontos paradigmajanak
meghatarozasa nehezebbnek bizonyult, mint a féneveké. Ennek okat elsGsorban
a kovetkezd fejezetben részletesebben targyalt szemantikai tényezdk és hangsily-
beli kiilonbségek kozott kereshetjiik.

8. Hibaelemzés

A leggyakoribb tévesztések okai a leghosszabb végzddést alkalmazé algoritmu-
sunk esetén a ritka szavakra a kovetkezdk: a rendszer nem tudja helyesen meg-
josolni, hogy
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3. tablazat. A nyertes jeloltek pontossiaga minden szora, illetve fénevekre, igékre
és melléknevekre.

OSSZES FONEV IGE MELLEKNEV
LT10 0.9166 0.9547 0.8158 0.8665
LT100 0.9039 0.9489 0.8114 0.8381
MT1000 0.7679 0.8594 0.6884 0.5991

— egy melléknévnek vannak-e szintetikus kozépfoku alakjai

— a -nue végl elvont féneveknek van-e -wwve alaku alternativ alakjuk

— egy fénévnek van-e mésodik birtokos alakja (amelyet a partitivuszi szerke-
zetekben hasznélnak)

— bizonyos igeosztalyokban a mult ideji melléknévi igenevek hangsulya hogyan
alakul (ez e~é valtakozashoz vezet ezekben az alakokban — ugyanakkor a
hétkdznapi helyesirasi gyakorlat ezt altalaban nem jeloli, tehat valojaban ez
nem vezet hibahoz)

— egy melléknévnek vannak-e szintetikus fels6foka alakjai

— bizonyos melléknevek révid és kozépfoku alakjainak hangsilya hogyan alakul
(ez szintén e~¢ valtakozashoz vezet ezekben az alakokban)

— egy nem ragozodo fénév értelmezhets-e tébbes szamuiként

— egy folyamatos igének vannak-e milt ideji melléknévi igenévi alakjai

— vannak-e a paradigméban szabad hangsilyingadozasok

— egy melléknévnek vannak-e rovid predikativ alakjai

A hangstulyozassal kapcsolatos és a szemantikabol fakado alakvaltozatok hia-
nyéval jard esetek kivételével az algoritmus ritkan javasol helytelen paradigmé-
kat. Az ismeretlen szavak esetén emberek is hasonl6 hibakat kovetnének el, kiilo-
nosen akkor, ha a sz6 jelentését sem ismerik. Tovabba rendszeriink az eredeti aot
lexikonban szerepld inkonzisztencidkat is kimutatott, amelyek komolyabb orosz
nyelvtudas hijan is egyértelmtien felismerhet6 hibak. Példaul, mig az Kybano-
aHepeo energiacég neve olyan megjelléssel szerepel, hogy nincs tobbes szama,
addig a hasonlé Cazasunsnepeo szénak nincs ez a tulajdonsaga.

Az algoritmus altal a gyakori szavak esetén vétett hibakat vizsgalva azok
tipusa hasonlé. Mindazonéaltal, ebben az adathalmazban a kozép- és felséfok, a
masodik birtokos vagy mésodik helyhatarozoi esetek helytelen meghatarozésa
sokkal gyakoribb hibédk, hiszen a gyakori szavak kozott sokkal nagyobb az ilyen
,rendhagyo” alakok aranya.

Ugyanakkor a Brants-féle modellt hasznélé algoritmus leggyakoribb hibéi ko-
z0tt olyan alapvets tévesztések szerepelnek, amiket kezdd orosz nyelvtanulok sem
kovetnének el. Ez a rovid végzddésekhez tartozo eloszlasok tul nagy sillyal valo
figyelembevételébdl ered, a hosszabbakkal szemben. Az els§ helyre rangsorolt
paradigmajelolt gyakran egyéltalan nem alkalmazhat6 az adott végzd&dési sza-
vakra. A ritka szavakbol allo tesztkorpuszon ennél a rendszernél a leggyakoribb



156 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

hiba példaul az, hogy -nwii végli melléknevekre a -xut végiliek paradigmajat
javasolja alkalmazni.

9. Konkluazio

Jelen cikkiinkben bemutattunk és kiértékeltiink egy toldalékszofa alapu feliigyelt
tanulasi modszert alkalmazé algoritmust, ami ismeretlen szavak ragozasi para-
digmajanak meghatarozasara alkalmas, azok lemmajanak végzédése és néhany
lexikai tulajdonsaguk alapjan. A modszer a morfologiai szotarak alapjan készi-
tett, és ezért szabalykomponenst nem tartalmazo szamitogépes morfologiak lexi-
konanak automatikus kiegészitésére hasznalhato. A modszer alkalmazhatosagat
orosz nyelvre mutattuk be, azonban minimalis adaptacié utan az eszk6z barmi-
lyen mas nyelvre alkalmazhato, amihez rendelkezésre all a megfelel6 morfologiai
er6forras. Emellett éltiink azzal a feltételezéssel is, hogy a morfologia mellett
létezik olyan elérhets szotar, amiben bizonyos lexikai tulajdonsagok is megta-
lalhatoak, igy ezeket a paradigmajavaslatok egyértelmiisitése soran figyelembe
lehet venni. Modszeriink jol teljesit minden teszteset sorén, legjobban azonban
a ritkan eléfordulé szavak esetén miikodik. Eppen ezek hidnyoznak az eredeti
lexikonbdl a legnagyobb valdszintiséggel.

Az eredményekbdl az is kivilaglik, hogy a hosszabb szévégzédések elényben
részesitése a rovidebbekkel szemben lényegesen jobb teljesitményhez vezet. Ez
akkor is vilagosan latszik, ha pusztan azt tekintjiik, hogy milyen gyakran talélja
el az algoritmus pontosan a helyes paradigmat. Az elkovetett hibak elemzése
azonban még inkabb ravilagit a javasolt megoldas erdsségeire. Mig a baseline
toldalékguesser algoritmus az adott szora egyaltalan nem alkalmazhat6 paradig-
makat javasol, mikor hibazik, addig az altalunk bemutatott médszer csupéan a
szemantikai ismeret hidnyabol fakado tévesztéseket kovet el. Ezek azonban olyan
hibak, amiket emberek ugyanigy elkdvetnének.
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