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Kivonat Cikkiinkben bemutatjuk a magyarlanc programcsomag [1] leg-
djabb fejlesztéseinek szamitogépes nyelvészeti szempontbdl érdekes ta-
nulsagait. Roviden érintjiik a webes szovegek elemzésére kiterjesztett to-
kenizalot, majd hosszabb Gsszehasonlitast kozliink a legmodernebb szofa-
ji egyértelmisit6k eredményeirsl. Végiil a szintaktikai elemzés terén vizs-
galjuk kiilénb6z8 morfolégiai kodkészletek hatasat a fiiggdségi elemzésre
és bemutatjuk a magyarlancba integralt statisztikai konstituenselemzén-
ket. A magyarlanc programcsomag ingyenesen elérheté honlapunkon?®.

1. Bevezetés

A magyarlanc programcsomag [1] magyar nyelvi szévegek nyelvi el6feldolgozésat
hajtja végre a mondatra bontastol a morfologiai elemzésen at a szintaktikai elem-
zésig. Ebben a cikkben bemutatjuk az elemz§ lanc legijabb valtozatat. ElGszor
roviden ismertetjiik a webes szovegekre (is) optimalizalt tokenizalot, majd Gssze-
hasonlitjuk a kiilonféle szofaji egyértelmiisitck teljesitményét. Bemutatjuk azt is,
hogy az eltéré kodrendszerek miképpen befolyasoljak a morfologiai és fligg6sé-
gi elemz6k eredményességét, tovabba végiil kitériink a magyarlancba djonnan
integralt konstituenselemz& modulra is.

2. Robosztus tokenizald

A magyarlanc v2.1 mondatra és tokenekre bonté els§ moduljat tjraimplemental-
tuk, majd robosztusabbéa tettiik, hogy a kozosségi média sajatossagait is figye-
lembe vegye. A két legfontosabb ilyen kiegészités az URL-ek felismerését célzo re-
gularis kifejezések beépitése, illetve egy emotikonazonosité szabalyrendszer, ezek
esetében két korabbi megoldasra épitettiink®®, de kiegészitettiik azokat specialis
szabéalyokkal.

3rgai.inf.u-szeged.hu /magyarlanc

“https:/ /gist.github.com /uogbuji/705383

Shttps://github.com/twitter /commons,/blob /master/src/java/com /twitter/
common/text/extractor/EmoticonExtractor.java
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Egy f6 elvaras a szegmentaloval kapcsolatban, hogy tovabbra is a Szeged
Korpusz [2] tokenhatérainak megfelel6en szegmentéaljon annak érdekében, hogy
a korpuszon gépi tanitott modszerekkel kompatibilis maradjon. A tokenizalot
ezért a fejlesztés soran folyamatosan lefuttattuk a Szeged Korpuszon és a Sze-
ged Web Korpuszon [3], és annak kimenetét a gold standard tokenhatarokkal
Osszevetettiik, majd az esetlegesen sziikséges valtoztatasokat beépitettiik a rend-
szerbe.

3. Morfologiai egyértelmiisité rendszerek

A fejlesztés sordn modositottuk a magyarlanc altal alkalmazott szofaji egyértel-
miisit6 rendszert. A modositasnak tébbféle motivacioja is volt, egyrészrdl olyan
licencet szerettiink volna hasznélni, amely segitségével a magyarlanc alkalmaz-
hato ipari projektek részeként, masrészrél az eddigiekben hasznalt maximum
entropia Markov-modellre (MEMM) épits Stanford POS Tagger [4] mellett a
legmodernebb szofaji egyértelmiisité rendszerek hatékonysagét is szerettiik vol-
na osszevetni mas szofaji egyértelmisitékkel.

A kisérleteinkhez a Stanford POS Taggert két masik szofaji egyértelmisitvel
hasonlitottuk dssze. A PurePOS [5] egy morfologiai elemzével kiegészitett trigra-
mokat hasznalé rejtett Markov-modell (HMM) alapt elemz8, mig a MarMoT [6]
egy magasrend feltételes véletlen mezskre (CRF) épits szofaji egyértelmiisits.

A harom elemz6 a héattérben hasznédlt matematikai modell mellett t6bb do-
logban is eltér, ezek egyike a nyelvi eréforrasok hasznalata. A magyarlanc tobb
nyelvi eréforréast is igénybe vesz a szofaji egyértelmiisités folyamatdhoz. A meg-
lévs szofaji cimkéket elGszor leképezi egy sokkal kisebb szofajicimke-halmazra
(amelybdl a szoalak ismeretében egyértelmien visszanyerhets az eredeti cimke),
majd az elemzés soran morfologiai egyértelmiisité hasznalataval sziri le az egyes
szoalakokhoz tartozo lehetséges cimkéket. Ezzel szemben a PurePos képes haté-
kony elemzést adni tisztan statisztikai moédon, viszont a programban lehetGség
van morfologiai elemz8 bekotésére, amivel tovabb javithaté a rendszer pontos-
sdga. A MarMoTot csak tisztan statisztikai médon, a tanitokorpuszon kiviili
barmiféle nyelvi eréforras hasznalata nélkil alkalmaztuk.

Eréforrasok szempontjabol bar a kiértékelés mindharom elemzé esetén gyors-
nak mondhato, a tanitasi idében nagy eltérések vannak a rendszerek kozott. A
leggyorsabb a PurePos, amely masodpercek alatt képes egy modellt felépiteni
a teljes Szeged Korpuszbél. Ez a folyamat a MarMoT esetén azonos hardver
mellett par orat, mig a Stanford POS Tagger esetén napokat vesz igénybe.

3.1. Eredmények a Szeged Korpuszon

A rendszerek doménen beliili hatékonysaganak vizsgalatahoz a Szeged Korpuszt
vettiik alapul. A Szeged Korpusz mind a 6 alkorpuszat véletlenszerten felosztot-
tuk 80-20 ardnyban tanit6 és kiértékels korpuszra.

Az 1. tablazat az egyes rendszerek hatékonysagat tartalmazza a Szeged Kor-
pusz egyes doménjein tanitva és kiértékelve. Az eredmények meghatarozasahoz a
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1. tablazat. Szofaji egyértelmiisiték hatékonysaga a Szeged Korpusz alkorpuszain.

‘sz. tech. jog irodalom révidhir Gjsag iskolas
magyarlanc 94,08 97,51 95,89 95,92 94,07 96,00

PurePos 94,15 97,09 94,06 97,35 93,63 95,27
Purepos + MA| 94,75 97,39 95,90 96,88 94,33 96,01
MarMoT 95,88 97,73 95,74 98,03 95,75 96,32

teljes morfologiai leiras szerinti pontossagot hasznaltuk, azaz mind a {6 szofajnak,
mind a morfologiai jegyeknek egyezniiik kellett. A magyarlanc a magyarlanc-
ban eddigiekben is hasznélt Stanford POS Tagger eredményeit tartalmazza. A
PurePos + M A, illetve PurePos a PurePos morfologiai elemzével kibévitett,
illetve a nélkiili valtozatat jelolik.

A legjobb eredményeket az — irodalmi szévegek kivételével — minden esetben
a MarMoT érte el. Az irodalmi szévegek esetén a PurePos és Stanford POS
Tagger holtversenyben végzett az els helyen.

A PurePos esetén atlagosan 0,61 szazalékpontot javitva hat esetbdl 6tszor
szerepelt jobban a morfologiai elemz6t is hasznéld véltozat. A magyarlanc és a
PurePos versenyében az elgbbi tobb esetben tudott jobban szerepelni a morfol6-
giai elemz6t nem hasznaloé PurePos véaltozatnal. A morfologiai elemz6 hasznélata
mellett viszont a PurePos hiarom alkorpuszon jobb, kettén pedig kozel azonos
eredményt el, mint a magyarlanc.

3.2. Eredmények k6zosségimédia-szovegeken

A vizsgalatok soran cél volt az is, hogy az elemz6 ne csak el6re megszerkesztett
(regények, jsagcikkek, ...) szévegeken tudjon jol mikodni, hanem a nyelvi szaba-
lyokat sokkal kevésbé betarté internetes kdzosségi médiabol szarmazo szévegeken
is hatékonyan miikodjon. Az elemzsk szaméra a tanitohalmaztol eltéré domén
mellett az is kihivast jelent, hogy ezek a szovegek sokkal kevésbé szerkesztettek
és ellendrzottek, mint a Szeged Korpuszban taldlhato egyéb szévegek. A mon-
dat szerkezetében 1évG eltérések mellett a k6zosségi médidbol szarmazo szovegek
nagy mennyiségben tartalmazhatnak helyesirasi hibakat vagy olyan szdalakokat,
amelyek egyaltalan nem jellemzsk az irodalmi, Gjsagiroi nyelvre.

A vizsgalatainkhoz két, kozosségi médiabol szarmazo tesztkorpuszt [3] hasz-
naltunk, mindkét esetben a teljes Szeged Korpuszon tanitottunk. A gyakori kér-
dések korpusz ( faq) a gyakorikerdesek.hu oldalon feltett kérdésekbdl és arra érke-
76 valaszokbol all, mig a facebook korpusz Facebookrol szarmazo bejegyzéseket
és a hozzajuk tartoz6 kommenteket tartalmazza. A két korpusz szerkesztettsége
erGsen eltér, hiszen mig a gyakori kérdések &ltalaban elére atgondolt és meg-
szerkesztett kérdéseket és vélaszokat tartalmaz, addig a facebookrol szarmazo
bejegyzések sokszor csak egy hirtelen jott gondolatot fogalmaznak meg, és az
alattuk talalhatdé kommentek sokkal inkdbb hasonlitanak valds ideji tarsalgasra,
mint dtgondolt és el6re megszerkesztett szovegre.
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2. tablazat. Szofaji egyértelmisiték hatékonysaga kozosségi médidbol szarmazo széve-
geken.

‘facebook faq

magyarlanc 67,17 84,46
PurePos 67,86 86,08
PurePos + MA| 70,40 86,61
MarMoT 67,76 87,49

3. tablazat. Szofaji egyértelmiisités és lemmatizacio egyiittes hatékonysaga a k6zosségi
médiabol szarmazé szdvegeken.

‘ facebook faq

magyarlanc 65,00 82,37
PurePos 66,22 85,49
PurePos + MA| 66,51 83,37
MarMoT 63,59 84,61

Az egyes rendszerek eredményeit a 2. tablazat tartalmazza. Minden esetben
az egész Szeged Korpuszt hasznaltuk tanitashoz és az egyes kozosségi média kor-
puszokon értékeltiink ki. Ezuttal az elemzdék sorrendje mindkét korpuszon azo-
nos. A facebook esetén a PurePos teljesitett a legjobban, a morfologiai elemzds
valtozat 2,64 szazalékponttal ér el jobb eredményt, mint a MarMoT. A gyako-
ri kérdéseken viszont 1 szazalékpont alatti kiilonbséggel, de a MarMoT jobban
teljesitett. A magyarlanc mindkét esetben alulmaradt, ennek az indoka, hogy a
rendszer nagyban tamaszkodik a morfologiai elemz6 kimenetére. A morfologiai
elemz6 viszont helyesirasi hibék, lemaradt ékezetek esetén sokszor nem tud le-
hetséges elemzéseket meghatarozni, az ilyen esetekben az adott sz6t mindig X
(ismeretlen sz6) cimkével latja el a rendszer.

3.3. Lemmatizacioé

A szofaji egyértelmiisités mellett fontos kérdés volt az egyes szbdalakokra a meg-
felel szotovek meghatarozéasa. A Stanford POS Tagger kiilon szotévesitésre nem
képes. A magyarlanc eddigiekben arra az allitadsra épitve tudta meghatérozni a
szotoveket, hogy a magyarban a széalak és a morfologiai cimke ismeretében a sz6-
t6 egyértelmien meghatarozhato. Igy a sz6t6 megadasahoz egy adott szoalakra
a morfologiai elemz6 altal adott lehetséges elemzéseket hasznaltuk.

Ezzel szemben mind a PurePos, mind a MarMoT (Lemming [7]) tartalmaz be-
épitett statisztikai lemmatizalot. A PurePos a lehetséges lemmakat képes szovég-
z6dések alapjan statisztikai médon, vagy ha rendelkezésre all morfologiai elemzd,
akkor az alapjan meghatarozni.

A 3. tablazat tartalmazza a szotovesités eredményeit. Az egyes értékek a teljes
morfologiai cimke és a szot6 egylittes eltaldlasanak a pontossagai. Amennyiben
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a cimkéket is nézziik, a PurePos mindkét esetben jobban teljesitett a MarMoT-
nal. Viszont meglepd médon a gyakori kérdéseken jobb eredményeket ért el a
morfologiai elemz6t nem hasznalé PurePos, mint az azt hasznélé modell.

4. Morfologiai kdédrendszer

Morfologiai cimkekészletben attértiink az tn. univerzalis morfologia kategoria-
rendszerére [8]. Az univerzalis morfologia célja — az Univerzalis Dependencia
Projekt keretében —, hogy egy olyan univerzalis, azaz nyelvfiiggetlen morfologiai
kodkészletet hozzon létre, mely szamitogépes nyelvészeti oldalrol elGsegiti a mor-
fologiai elemzdk és szofaji egyértelmiisiték fejlesztését, tovabba elméleti nyelvé-
szeti oldalrol megkonnyitik az egyes nyelvek kontrasztiv morfologiai vizsgalatat.
A projekt tovabbi célkitiizése, hogy ezen elméleti reprezentaciot szorosan kovets
korpuszokat és treebankeket hozzon létre. Jelenleg 33 nyelvre all rendelkezésre
univerzalis dependencia és/vagy morfologiai annotéacio, melyek egyike a magyar.

A Szeged Korpusz 2.5-ben hasznélatos morfologiai kodokat automatikusan
alakitottuk at az univerzalis morfologiai kodkészletre. Ezt a folyamatot részlete-
sebben [8] targyalja. Jelen munkankban azt vizsgaljuk, hogy a két kodrendszer
kozti eltérések mennyiben befolyasoljak a morfologiai és szintaktikai elemzés ha-
tékonysagat. Ennek érdekében a Szeged Korpusz 2.5 kodkészlete és az univerzalis
morfologia kozotti kiilonbségeket empirikus kisérletekkel tamasztjuk ala.

Annak érdekében, hogy bizonyos nehezebb nyelvtani jelenségeket kiilon is
megvizsgalhassunk, kézzel 6sszeallitottunk egy mondathalmazt, melyet mindkét
kodkészletnek megfelel§en beannotaltunk, majd a teljes Szeged Korpusz anya-
gan tanitva a MarMoT szoéfaji egyértelmisit6t, automatikusan leelemeztettiik a
mondatokat. A szamszert eredmények szerint az univerzalis morfol6gian tanitva
jobb teljesitményt nytjtott az elemzs (92,31%-o0s pontossig), szemben a 2.5-0s
kodkészlettel (91,45%), a kiilonbség azonban nem jelentds. Kivancsiak voltunk
azonban arra is, hogy a két kodrendszer esetében mik a nehézséget jelents nyel-
vi jelenségek, igy megvizsgaltuk a morfologiai egyértelmisité rendszer tipikus
tévesztéseit.

A gyakorito és miiveltets igék elemzése mindkét kodrendszernek kisebb nehéz-
ségeket okozott, illetve bizonyos homonim alakok tévesztése is el6fordult mindkét
kodrendszer esetében (pl. hozzdtok igei és névmasi elemzése). Az univerzalis mor-
fologia ugyanakkor helyesen elemzi a ktGszavakat, ellenben a 2.5-6s kodrendszer
tévesztéseivel. Itt azonban meg kell emliteniink azt a tényt, hogy az univerza-
lis morfologia minddsszesen a kotGszavak ala- vagy mellérendels jellegét jeldli a
morfologiai jegyek k6zott, mig a 2.5-6s kodrendszer azt is jeldli, hogy tagmon-
datokat vagy frazisokat kot-e Ossze az adott kotGszo. Természetesen ez utodbbi
megkiilonboztetés inkabb szintaktikai, semmint morfologiai természet, igy egy
tovabbi érvet szolgaltat az univerzalis morfologia hasznéalata mellett, hiszen ilyen
jellegti megkiilonboztetésekre nincs sziikség a morfoldgia szintjén.

A kétfajta kodrendszer hasznossagat megvizsgaltuk aszerint is, hogy mennyi-
re nydjtanak hasznos kimenetet a fiiggGségi elemzéshez. Ehhez a Szeged Tree-
bank Népszava alkorpuszanak univerzalis dependenciara annotalt verziojat hasz-
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4. tablazat. Szofaji egyértelmiisités és fliggdségi elemzés hatékonysaga 2.5-6s és uni-
verzalis morfologiai kodkészlet mellett.

|LAS ULA POS
2.5 kodkészlet 77,41 81,81 91,54
univerzalis morfologia|76,23 81,01 92,34

naltuk, melynek 80%-an tanitottuk a magyarlancba beépitett Bohnet parsert, és
a maradék 20%-an pedig kiértékeltiik a rendszert. A tanitas soran predikalt szo-
faji elemzést hasznaltunk mind a 2.5-6s kodrendszer, mind az univerzalis morfo-
logia esetében. A szamszerd eredmények szerint fliggéségi elemzésre nézve jobb
teljesitményt ériink el a 2.5-6s kodkeszleten (1. 4. tablazat). A teljes morfologi-
ai kodokat tekintve az univerzalis morfologia jobb eredményeket ér el, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy az konnyebben gépi tanulhato.

A szintaktikai elemzéseket részletesebben is megvizsgaltuk, igy fény deriilt
arra, hogy a fontosabb nyelvtani szerepek (pl. alany, predikdtum) azonositasa-
ban kozel hasonlé teljesitményt nyuajt a két rendszer. A 2.5-6s morfologia f6leg
a névutos szerkezetek és az igekotGk azonositdsdban multa feliil az univerzalis
morfologiat. Az univerzalis morfologia elényei kbzvetleniil a minéség- és mennyi-
ségjelz6k azonositasaban mutatkoznak meg, illetve hatékonyabban képes kezelni
az alarendel$ mellékmondatok tobb fajtajat is.

A magyarlanc jelenlegi verzidjaba a nemzetkozi trendeknek megfelelGen az
univerzalis morfologiai kodrendszert integraltuk. Jovébeli terveink kozott sze-
repel, hogy a fenti tapasztalatok alapjan a szintaktikai elemzés hatékonysagat
segitendd a 2.5-6s morfoldgia egyes jegyeit nyelvfiiggs kiegészitésként felvessziik
az univerzalis morfologiai kédrendszerbe.

5. Konstituenselemzés

A szintaxis célja a mondatban rejlé nyelvtani kapcsolatok lefrasa. Az ilyen kap-
csolatok megadasara tobb eltérs reprezentécio is 1étezik. A szamitogépes nyelveé-
szetben a két legelterjedtebb reprezentécioé a konstituensnyelvtanok és a fliggs-
ségi nyelvtanok.

Az 1. abra egy konstituensfat tartalmaz, amin jol lathato, hogy a mondat
ugynevezett konstituensekre van bontva, ezek a méas szoval frazisoknak hivott
egységek csoportba foglaljak a szavakat (pl: NP — {6névi csoport). A faban a
szavak a leveleken helyezkednek, a szofajok az tigynevezett preterminélis rétegen
a szavak felett, és e felett talalhatok az egyes frazisok.

Ezzel szemben a fiiggsségi fak (2. dbra) esetén a fa minden pontja egy szo6 és
az élek a szavak kozotti kapcsolatokat irjak le.

A magyarlanc a korabbiakban méar képes volt fliggdségi elemzések megha-
tarozasara, amihez a Bohnet parser [9] nevi nyelvfiiggetlen fliggdségi elemzst
hasznéalta, a Szeged Dependencia Treebanken betanitva. Az 4j verzidban egy
konstituenselemz6 modullal bévitettiik a magyarlancot.
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A magyar nyelv szintaktikai elemzése soran probléma, hogy a meglévs rend-
szerek az angol nyelv igényeit figyelembe véve késziiltek. A magyar és az angol
nyelv tobb szempontbol nézve is alapjaiban kiilonbozik. Az angol esetén a szin-
taktikai informaciok altalaban a szérendben téarolodnak, ezzel szemben a ma-
gyar nyelven a szintaxis a szavak szintjén jelenik meg toldalékok formajaban.
A konstituenselemzésre leggyakrabban alkalmazott valoszintiségi kérnyezetfiig-
getlen nyelvtanokra épité elemzsk hatékonysigat nagyban rontja a toldalékolas
kovetkeztében bekdvetkez6 magas szdalakszam.

A morfologiailag gazdag nyelvek, koztiilk a magyar szintaktikai elemzésére
hoztak létre a Statistical Parsing of Morphologically Rich Languages workshop
sorozatot. A magyarlancba készitett rendszer a workshop keretében megrende-
zett SPMRL 2014 Shared Task [10] els6 helyezést elért rendszere [11] altal be-
mutatott technikakra épiil. Az elemzd alapja a valoszintiségi kornyezetfiiggetlen
nyelvtanokat alkalmazé Berkeley Parser [12].
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A szobalakok nagy szamanak kezelésére a tanitohalmazon nem, vagy csak rit-
kan latott szoalakokat lecseréljiik a szofaji egyértelmisités soran megkapott {6
szofaji kodra. A Berkeley Parser tanitasa soran kis mértékben szerepe van a
véletlennek is, ennek a véletlennek a kikiiszobolésére 8 kiilonb6z6 modellt tani-
tottunk (eltérs random seed mellett), és predikalaskor a kiilonbozs modellek altal
egy mondatra adott valosziniiségek szorzatat vessziik, igy kiatlagolva a véletlen
szerepét.

A valoszintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanok hatékonysagénak javitésara
ugynevezett Ujrarangsorold rendszereket szoktak alkalmazni. Az alapgondolat
az, hogy mig a kornyezetfiiggetlen nyelvtannak az Osszes lehetséges elemzés ko-
ziil kell valasztania, addig az altala valasztott legjobb k elemzésbdl egy lassu
diszkriminativ gazdag jellemzskészlettel rendelkezs elemzével kivalasztjuk a leg-
jobbat. A magyarlancba is készitettiink egy wjrarangsorolé rendszert, amit a
teriileten altalanosnak szamito jellemzdkészletek [13,14] mellett morfologiai ala-
pu jellemz&kkel bovitettiink [15]. Az igy kapott rendszer a legaktualisabbnak
szamit magyar nyelvi szovegek konstituenselemzésében.

A fiiggGségi elemzéshez hasonloan a magyarlanc képes vizualisan is megje-
leniteni a konstituenselemz6 altal elkészitett fakat. A megjelenitéshez a Par-
seTreeApplication® nevii fa vizualizaciés szoftvert hasznaltuk fel, a 3. abra a
magyarlanc egy példa kimenetét tartalmazza.

RCiOT
CP
/
CP PUlNC CP PUINC
S —— e — e
NP v B NP ADVP NP v
P S N\ I | I
)[%jr-‘\ ADJP N VO T N R M VO
[ [ [ ] | |
AIZIJ]P PU|NC A[')]P T nap \I." az 6rék éppen tizenharmat \If
A . A aprilisi volt Utottek

| |
Deriilt hideg

3. abra. Konstituensfa a magyarlanc kimenetében.

6. Osszegzés

Cikkiinkben bemutattuk a magyarlanc programcsomag legiijabb, 3.0 verziojat.
Ennek része a webes szovegek elemzésre kiterjesztett tokenizald, tovabba beépi-

tettiik a PurePOS morfologiai egyértelmiisitét és integraltunk egy konstituens-
elemz6 rendszert, amit morfologiailag gazdag nyelvek elemzésére dolgoztunk ki.

Shttps://github.com/ktrnka,/ParseTree Application
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A magyarlanc programcsomag ingyenesen elérhets: http://rgai.inf.u-szeged.hu/
magyarlanc.

Ko6szonetnyilvanitas

Farkas Richard kutatasait az MTA Bolyai Janos 6sztondija tdmogatta.
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