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Az els6 nganaszan széalaktani elemzd
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Kivonat A cikk egy kihalas szélén 4ll6 kis északi szamojéd nyelv, a
nganaszaen szbéalakjainak elemzésére hivatott programot mutat be, amely
egy tobb urali nyelvet feldlels projektum keretében késziilt el. Erre a
nyelvre — annak rendkiviil bonyolult fonolégidja miatt — a projektum
keretében egyébként hasznalt Humor nyelvleir6 formalizmus alkalmazéisa
nagyon nehéznek bizonyult, ezért végiil a Xerox cég zfst programjanak
felhasznalasaval készitettiik el az elemzét.

1. Bevezetés

Ebben a cikkben egy nganaszan nyelvd széalaktani elemzSprogram kifejlesz-
tésér6l szamolunk be. Erre a nyelvre eddig nem késziilt morfolégiai elemzdpro-
gram. Véllalkozasunk egy olyan projektum' részeként val6sult meg, melynek
célja elemzett korpuszok és egyéb elektronikus nyelvi eréforrasok létrehozasa
néhany kisebb, az urali nyelvcsalddba tartoz6 (tehat a magyarral valamilyen
fokon rokon) nyelven.

Az Urali nyelvcsalad északi szamojéd agihoz tartoz6é nganaszan tobb szem-
pontb6l is érdekesnek bizonyult a lefrand6 nyelvek koziil. Egyrészt egy gyakor-
latilag a kihalas szélén 4ll6 nyelvrdl van sz6 (beszélfinek szdma mar nem éri
el az Otszazat, ezek tilnyomo része kozépkori vagy idSs, és az orosz kisebbségi
politikdnak megfelelSen nincs nganaszan nyelvl oktatas), ezért fontosnak tar-
tottuk, hogy legaldbb a nyelv dokumentalasihoz hathat6s segitséget nydjtsunk.
Masrészt a nyelv morfolégidja és kiilondsen a fonolégidja olyan bonyolult, hogy
komoly kihivast jelentett a szamitégépes formalizalasa: elsdként a MorphoLogic
Humor formalizmusit prébaltuk alkalmazni, de ebben a formalizmusban nem
sikeriilt teljes lefrast késziteniink a nyelvrsl. Végiil a. Xerox cég reguléris rel4cio-
kalkuluson alapul6é morfologiai fejlesztdrendszerének felhasznalasaval készitettiik
el az elemz6t.

! Komplex Urali nyelvészeti adatbazis, NKFP 5/135/2001. A ptojektu.mba.n a Nyelv-
tudoméany Intézet Finnugor Osztalya, kiilonb6z6 finnugor nyelvészeti tanszékek és a
MorphoLogic Kft. vesz részt.
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2. Els6 lépések a nganaszan morfologiai leiras
létrehozasara

Az Urali Nyelvészeti projektumban eredeti terveink szerint a MorphoLogic Kft.
Humor morfol6giai elemz6programjanak formalizmusat kezdtiik el hasznalni az
egyes nyelvek morfol6gidjanak lefrasara, pontosabban egy olyan nyelvészeti adat-
bézisleir6 keretrendszert, amely az eredeti Humor formalizmusnil magasabb
szintd, és ezért sokkal jobban karbantarthat6 nyelvi leirds elkészitését teszi le-
het6vé, amib6l automatikusan létrehozza a Humor morfol6giai elemz6 altal hasz-
nalt adatbazist (Novsk (2003) [3]). A Humor formalizmusban a szavak morfémak
egymashoz illeszthet§ allomorfjainak j6l formalt sorozataiként épiilnek fel. A
szomszédos morfémak egymashoz illeszthetGségének lefrasara a Humor jegyalapt
formalizmust hasznal. A keretrendszert sikeresen alkalmaztuk kiilénb626 nyelvek
leirasara az Uréli nyelvleir6 projektum keretében és azon kiviil is.

A nganaszan nyelvrél igen j6 formalis igényi leirast készitettek a projektum-
ban részt vevs nyelvészkollégsk (Wagner-Nagy (2002) [4]), és gépre vitték, majd
az altaluk hasznalt latin betds fonematikus atirasra konvertéltik egy nganaszan-
orosz szotar anyagit (Kost’erkina és mtsai. (2001) [2]). A sz6tar kb. 3650 tovet
tartalmaz. Mindegyik tételhez kézzel befrtdk a megfelel§ széfajmegijelolést is,
amely az eredeti nyomtatott sz6téri anyagban nemn szerepelt. Ilyen feltételek
mellett azt reméltiik, hogy viszonylag gyorsan és problémamentesen elkésziiliink
az elemzével.

Az emlitett szotar alapjan késziilg tGtar gépre vitelével parhuzamosan kéz6-
sen hozzéakezdtiink a toldalékok formalis leirasahoz. ElsG lépésként késziilt egy
olyan toldaléklista, amelyben az egyes toldalékok mogbttes fonolégiai alakja
é&s kategériacimkéje szerepelt, valamint az, hogy a toldalék melyik morfolégiai
tGalakhoz jarul. A nganaszan morfolégia leirdsidnal hasznosnak bizonyult az a
modell, amely minden t6 esetében harom morfolégiai t&valtozatot feltételez (ezek
koziil kett6 vagy akir mindharom is alakilag egybeeshet), és az egyes toldalé-
kokat aszerint kategorizalja, hogy az elsG, méasodik, vagy a harmadik t&valto-
zathoz kapcsolédnak-e. Néhany toldalék (pl. a lativusz esetrag) ingadozé visel-
kedést mutatnak: két kiilénboz6 tévaltozathoz is kapcsolédhatnak. A mogottes
fonol6giai leiras tartalmaz olyan maganhangz6-szimbélumokat, amelyek a nga-
naszan maganhangzé-harménia szabilyai szerint a t6 harmonikus tulajdonsa-
gainak megfelel6en valtakoz6 maginhangzékat jelolik. A képz6k esetében ez az
els6ként elkésziilt leirds még azt az informaAciét is tartalmazta, hogy a képzs
milyen kateg6ridji t6bsl milyen kategéridjiat képez.

Kovetkez6 1épésként a toldaléktarat a Humor elemz8h6z készitett morfol6giai-
adatbazis-kész{t6 keretrendszer altal megkovetelt formé4jara alakitottuk finomitva
a leiras részletességét és hozzdadva a formalizmus 4ltal megkévetelt adatokat.
Néhany egyértelntien szegmentalhat6 (tisztan agglutinativ szerkezetii) komplex
toldalékot szegmentaltunk (pl. az alany/targyeset + kettes szam + birtokos vég-
z6dés alaki toldalékkomplexumokat). A toldalék Altal szelektalt tévaltozatot
(els6, masodik vagy harmadik t6) bal oldali toldaléktulajdonsigként fogalmaz-
tuk meg. Bal oldali (a t6re tett) megszoritasok elsGsorban az igei végz6déseknél
szerepeltek: kizAr6lag perfektiv, ill. kizar6lag imperfektiv igetévekhez jarul6 vég-
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z6dések, csak dgenses igék végzddései, csak tranzitiv igékhez jarulé végzGdések
stb.

A toldalékmorfémsk sorrendjére vonatkozé morfotaktikai megszoritasokat
agy irtuk le, hogy egyrészt a toldalékokat morfotaktikai osztalyokba soroltuk:
pl. alany/targyesetd birtokos végz&dések (NomPx), a tObbi esetben hasznalt
birtokos végz6dések (Px), oblikvuszi esetrag (OblCx), névsz6i predikativ vég-
z6dés (NVx) stb. és lefrtunk egy véges allapoti automatét, amelyneck élein az
egyes morfotaktikai osztilyok cimkéi szerepelnek, és azt irja le, hogy az egyes
osztalyokba tartozé morfémak milyen sorrendben kévethetik egyméast. A kép-
z8k esetében a megengedett sorrendek jelenlegi modelliinkben egyszerien abbél
kévetkeznek, hogy az adott képz8 milyen kateg6ridbol milyen kategéridba képez.

3. A t6- és toldalékalternacidk leirasa, a t6tar rendhagy6
lexikai jegyekkel valé gazdagitasa

A toldaléktar elkészitése utdn hozzikezdtiink a tSalternaciokat lefré szabalyok
megfogalmazasihoz (a Humor keretrendszer ezek alapjan a szabalyok alapjin
sllitja el6 a morfématarakbol az allomorfok adatbézisat). A névsz6i és az igei t6-
vek kiilénb6z6 tSalterniciés mintdkat kovetnek. Ezeken belill is a maganhangzé-
és a méssalhangz6-végi tovek jelentdsen kiilonb6z6 viselkedést mutatnak. Bi-
zonyos t6végi valtakozasok csak a megfelels lexikai jeggyel bir6 tévek eseté-
ben fordulnak el8, hasonldéan pl. a magyar tébelseji maganhangzé-révidiiléshez
(ilyen valtakozas pl. a t6végi fels6 nyelvalidst maganhangz6k a-va valasa a névs-
z6kn4l harmadik t6ben), masok minden olyan t6nél jelentkeznek, amely a meg-
felels alaki tulajdonsigokkal rendelkezik, hasonl6an a magyar t6végi maginhang-
z6ényulashoz (ilyen pl. a tvégi ja jei-ra valtozésa a névszoknal a harmadik t6-
ben). Az el6bbi kategéridba tartozé szavak mindegyikét meg kellett jellni a
tétarban a megfelel lexikai jeggyel.

4. A nganaszan morfofonolégia bonyolultsaga

A t6végi hangz6k valtakozasait a Humor rendszer keretei kdzétt viszonylag egys-
zerfien le lehetett frni. A produktiv fonol6giai folyamatok kéziil a viszonylag loks-
lis kontextusra érzékeny szabalyokat (pl. degeminéici6) kiilon-kiilon meg tudtuk
fogalmazni, azonban amikor a fokvaltakozas jelenségét (a sz6tagkezdetben levs
zérhangok szabélyszer( valtakozasat) is megprébaltuk bevonni a leirt jelensé-
gek korébe, kudarcot vallottunk. A probléma gyGkere tulajdonképpen az a tény,
hogy a Humor elemz6 az elemzend8 sz6t mindig morfémak allomorfjainak so-
rozataként latja, és elemzés kézben minden morfhatiron azt ellenérzi, hogy a
az el6z6 és a kovetkez6 morf tulajdonsigai kolcstnGsen kielégitik-e egymasnak
a masikkal szemben tdmasztott megszoritssait. Ez a modell eddig minden nyelv
esetében j6! mikddott, és sltaldban nem okozott problémat ezeknek a morfok
ko6zotti megszoritasoknak a megfogalmazésa.

A nganaszan fokviltakozas azonban egysltalan nem fiigg a sz6 morfolégiai
szerkezetéts): kizarolag a sz6tagszerkezet jatszik szerepet benne. A sz6taghatarok
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és a morfémahatarok viszont Altaldban semmilyen kapcsolatban sincsenek egymas-
sal, rovid (1 szegmentumbél 4ll6) toldalékok esetében (van ilyen toldalék a nga-
naszanban) még egymassal nem szomszédos morfémak is kézos sz6tagba keriil-
hetnek. Ez a tény silyosbitva azzal a koriilménnyel, hogy a fokviltakozasban
nemcsak az adott, illetve a megel6z8 szétag zartsiga és az el6z6 szétagban levs
magéinhangz6 hosszisiga, hanem még az is szerepet jatszik, hogy az adott sz6-
tag paros vagy paratlan sorszami a szén beliil, illetve hogy mindez az Gsszes
tobbi valtakoz4ssal kombinal6dik (magénhangz6-harménia, degeminéci6, a leg-
kiilénbdz6bb t6- és toldalékalternici6k és hasonulésok; ezek egyiitt egy egyszé-
tagh toldaléknal konnyen tizennégy kiilénboz6 allomorfot eredményeznek) oda
vezetett, hogy képtelenek voltunk a fokvaltakozést (illetve a nganaszan mor-
fofonol6gia egészét) felszini allomorf-szomszédsagi megszoritasok egyiitteseként
leirni, az allomorfokat &s a kozottiik fennallé megszoritasokat el64llité szabaly-
egylittest megfogalmazni.

Izelitiil lljanak itt egy igei toldalék (az elbeszél6 méd alanyi és targyas ra-
gozasban hasznalt formajsnak) allomorfjai. A morféma absztrakt lexikai alakja:
hAanhV, allomorfjai (12 van, és ez még nerm is a legbonyolultabb eset): banghu,
bjanghy, bambu, bjamby, bahu, bjahy, hwanghu, hjanghy, hwambu, hjamby, hwahu,
hjahy. Az allomorfok szabéalyszeriien Allnak el6 az alabbi fonolégiai folyamatok
eredményeképp:

Az A; harmonikus maginhangzé e-ként vagy je-ként jelenik meg a t6hoz
a kerekitési harmoénia szabslyai szerint illeszkedve, rdadasul az a h utan sz-
abélyszeriien wa-v4 diftongizalédik. (Hogy egy t6 melyik kerekitési harmoéniai
osztalyba tartozik, az teljesen megjésolhatatlan lexikai jegye, a tovek egy része
ingadoz6 viselkedést mutat.) A V harmonikus maganhangz6 u-ként, y-ként, i-
ként vagy i-ként jelenik meg a kerekitési és az el6lségi harmoénia szabalyainak
megfelelGen (ebben a toldalékban csak u és y lehetséges, mert az el6z6 sz6tag-
ban mindenképpen hatul képzett maganhangz6 (a/ja/we) van). A h fonéma erds
fokban A, gyenge fokban b. Az nh kapcsolat erGs fokban, vagy ha az un. nunné-
ci6 felléep ngh, ritmikai gyege fokban h, szillabikus gyenge fokban mb (a nazalis
képzési hely szerint illeszkedik, ritmikai gyege fokban viszont eltdnik, hacsak
az el6z6 massalhangz6 nem nazélis: akkor ugyanis megmarad, ez a nunnéici6).
Erés fokban 4ll egy sz6tagkezd6 obstruens, ha nem nazalis ké6da (méssalhangz6)
el6zi meg, vagy ha a szén beliil paros sorszamu nyilt sz6tagban van. Egyébként
ritmikai gyenge fokban 4ll, ha hosszt maginhangz6 el6zi meg, vagy paratlan
sz6tagban &ll, és szillabikus gyenge fokban all, ha paros zart szétagban All.

A fokvaltakozas annyira produktiv folyamata a nganaszan fonol6gianak, hogy
formalis leirasat semmiképpen sem keriilhetjiik el, ha m(kods elemzét akarunk
késziteni. Ugy tlint azonban, hogy bar a Humor formalizmusa nem eleve alkal-
matlan ennek a nyelvnek a lefrasara, de a gyakorlatban legalabbis a keretrendszer
szabéalyformalizmusinak felhasznalésaval a lefras elkészitése tiil nehéz feladatnak
bizonyult.
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5. Attérés egy Gj formalizmusra

2003 jiniusaban azonban megjelent egy konyv (Beesley-Karttunen (2003) [1]),
amelyhez mellékletként adtak egy CD-t, amelyen a Xeroz cég véges 4llapoti
automata alapu kétszintd morfolégiai elemz6 készit6 programcsomagjanak nem
iizleti célokra szabadon felhasznalhaté verziéjst szabadon hozzaAférhet6vé tet-
ték. A programot kutatéintézetek kutatési célra korabban is licenszelhették, de
ez olyan hosszadalmas jogi proceduraval jart, és annyi feltételnek kellett ele-
get tenni, hogy azel6tt szinte elképzelhetetlen volt, hogy hozzajussunk ennek a
projektnek a keretében.

Most azonban rendelkezésiinkre allt, és dgy dont6ttiink, hogy a nganasz-
anrél készitett leirdsunkat Atalakitjuk, illetve Gjrairjuk a Xerox lezc (Lexicon
Compiler), illetve zfst (Xerox Finite-State Tool) programjai ltal megkévetelt
forméaban. A lexc programmal morfématairakat lehet definidlni folytatasi oszta-
lyok megadasaval, az zfst pedig a generativ fonolégusok altal megszokott kon-
textusfiiggd Gjrairészabaly-formalizmussal leirt szekvenciélis fonolégiai szabaly-
egyiittesek megadasat teszi lehet6ve, és kiszamitja az egyes szabalyok egyméas-
sal illetve a lexikonnal valé komponaldséval el5all6 teljes morfofonol6giai leirast
egyetlen kétszintli véges allapoti forditéautomata formajiban, amit elemzésre
és generélasra egyardnt lehet hasznalni.

Az zfst formalizmusiban nem jelentett t6bbé adthighatatlan akadalyt a fok-
valtakozés leirasa, mert a program altal megval6sitott kalkulus lehet&vé teszi,
hogy az tjrair6 szabalyok kornyezetmegadasanal az irrelevans szimboélumokat
(pl. a morfémahatarokat) figyelmen kiviil hagyjuk, ugyanakkor nem jelent pro-
blém4at a nem szomszédos morfémakra atnyulé kérnyezetek figyelembe vétele
sem. Mivel a program az egyes szabélyok 4ltal 1étrehozott koztes szinteket a kom-
pozici6 révén automatikusan eliminilja, semmilyen hatékonysigi probléméahoz
nem vezet elemzés és generalas kdzben a leirds elkészitésekor bevezetett nagy
szamu kozbiilss leirasi szint sem.

A fokvaltakozast az zfst formalizmusaban dgy frtuk le, hogy definidltunk egy
szabéilyegylittest, ami a szétaghatarokon explicit hatarszimbélumokat illeszt be
(a paros és a paratlan szétagok kozott més-mas szimbélumot), az el6z6 sz6-
tag zartsaga, a benne szerepl§ maganhangz6 hosszisiga, valamint az adott sz6-
tag zartsaga és paros vagy paratlan volta alapjan erfs vagy ritmikai/szillabikus
gyenge fokikeént jel6li meg az egyes sz6tagokat, majd a sz6tagkezdetben levé
massalhangzét (illetve a szétaghataron levé nazalis-zarhang kapcsolatokat) pe-
dig a sz6tag fokinak megfelelden megvaltoztatja, végiil a szotaghatar és foks-
zimbo6lumokat kitorli. A szabalyrendszer kezeli a nganaszan kivételes sz6tagolasi
jelenségeit is: a gégezarhang akkor is zarja a sz6tagot, ha nem koéveti mésik mas-
salhangz6 (a V'’V sorozat szbtagolasa: V. V), a bt hangkapcsolat b-je viszont
nem zarja a szétagot (V.btV).
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A konkrét szabélyegyiittes alabb lathato:

#a dot after every syllable that is followed by an onset

[[Cx Vv Cx]/NSeg @-> ... "." || _ [C V]/NSeg ]
#a dot before syllables without an onset
o.LVe->m"." ... || V/NSeg _ ]

#resyllabify > from onset to coda: insert syllable boundary after ’
LSRR s A S G NS S o Rl

#delete syllable boundary before ’

.O.["." =5 0 ll d [) "."]/NSeg]

#resyllabify b from coda to onset if followed by t:

#insert syllable boundary before b

Sotiib >k wnar rat il St e NS eg

#delete syllable boundary after b

.0.["." >0 || ["." b]/NSeg _ t/NSegl

#strong grade after non-nasal codas and m codas not followed by b
N L St TR s L

[C-[nimInil|ing|NIMIN1|NG]]/NSeg _ , [m|M]/NSeg _ [Seg-[bl|B]]1/NSeg]
#rhytmical weak grade after long vowels
0. [M" => ... "~Wi" || [V V]/NSeg _ ]

#change every second dot to a comma:

#. = even syllable

#, = odd syllable

.O.["." S u,u \/ nou ~$[n_n]u,u] o ]

#rhytmical weak grade in odd syllables not yet marked as strong
sop i S e L S NGY d]

#syllabic weak grade in even closed syllables not yet marked as weak

Lo [t eyt o) | LU EINGrd 7k & [Cx v Cl/\[Seg|". " ,"]1]]
#strong grade in other even syllables (codaless ones)

sor [Peiiasiii i anagta il INGrd]

#gradation

#rhythmical weak grade of obstruents

“~Wi" h -> b, "°Wi" t -> q, ""Wi" k -> g, ""Wi" 8 -> d1,
"~Wi" s1 -> d1 || NNas /NSeg _ ,,

#rhythmical weak grade of nasal+obstruent clusters

Nas -> °N [| _ [["."I","] "~W1" [hlk|t|s|s1]]/NSeg,,
#syllabic weak grade

n~y2" h -> b, Heyg2n £t > q, neyg2" k -> g’

"ew2" s -> d1, ""W2" s1 -> di

#iremove syllable boundaries
.o_[llﬂw1|||"aw2u|n—~suIu.nllv,u] =50

A szabélyrendszer ezek mellett rengeteg més szabalyt tartalmaz, egyrészt
produktiv automatikus fonolégiai szabalyokat (pl. a nazalisok hely szerinti haso-
nulésa a kovetkezd obstruenshez, degeminécié, maganhangz6-harménia, nunnéa-
ci6, palatalizaci6 stb.), masrészt a morfologiailag, ill. lexikalisan megszoritott,
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szikebb kérben mkdds t6- és toldalékalternaciékat is ilyen szabalyokkal lehe-
tett az tj rendszerben leirni.

6. A morfématarak konverzi6ja

Természetesen az j formalizmus nemcsak az allomorfidk leirdsédban kiilonbozik
gySkeresen a korsbban hasznélttol, hanem a morfématérak és a morfotaktika
megadisanak médjaban is. Gondoskodnunk kellett teh4t egy olyan konverterrdl,
amely meglévé morfématarainkat a megfelel formatumra konvertalja. A Hu-
mor lefrds alapjaul szolgil6é jegyalapi megszoritasokat alkalmaz6 formalizmus
a morfolégiai megszoritasok (pl. a toldalékok t&szelekcidja) leirasaban igen j6l
hasznalhaténak bizonyult, bar a nagyon komplex felszini fonolégia lefrdsara ~
mint lattuk — nem bizonyult a leghatékonyabb eszkdznek. Szerencsére a Xerox
elemz6 formalizmusa is tartalmaz jegy-érték megszoritdsok leirdsara alkalmas
eszkozt (Flag Diacritics), ezért ezeket a megszoritasokat hasonl6 elven meg lehet
fogalmazni, mint egy Humor elemz§ készitésekor.

A lexikon leirdséara hasznalatos lezc program altal hasznélt formalizmusban a
lexikon morfémak leirasat tartalmaz6 allexikonok sorozatabél all, minden egyes
morféméahoz meg kell adni egy folytatasi osztlyt, ami vagy egyszertien annak az
allexikonnak a neve, amelynek Gsszes tagja kovetheti az adott morfémat, vagy a
826 végét jelols szimbolum.

Az alabbi példa a Humor keretrendszer Altal hasznélt toldaléklistab6l az el-
beszél6 méd alanyi és targyas ragozésban, illetve a visszahaté ragozasban hasz-
nalt form4janak lefrdsit mutatja.

#mode suffixes

#tag phon lp mcat comment

...)

Narr HA2NHU S1 VTM narrative subj/obj
Narr HA2NHA1 S1 VTMR narrative refl.

Ugyanezek a toldalékok a lezc program 4ltal hasznalt forméra konvertélva
igy néznek ki:

LEXICON infl .V

...
QU.S.10QC.SCh~A2nh"V{[Narr] infl VIM_r;
QU.S.1@QC.SCh~A2nh~A1[Narr] infl VTMR_r;

Az QU.S.1Q szimb6lum azt jeloli, hogy az adott toldalék az elsé morfolégiai
t6alakhoz jarul (az @U.S.1@ jelentése: ’'unifikild az S tulajdonsdg aktualis ér-
tékét az 1-es értékkel’). A @C.SQ szimb6lum a semleges értékre allitja (torli) az
S tulajdonsag értékét. A képz6k, mint tovek allomorfjainak el64llitasarél, és a
t6tipust azonosité jegyek kit6ltésérl a szabalyos tSalternacidkat leiré szabélyok
gondoskodnak.

Az elkésziiit elemz6t latin betlis fonolégiai Atirdssal lejegyzett nganaszan
nyelvd szévegek morfol6giai elemzésére fogjuk felhasznalni. Az elemzett szove-
geket a projektum honlapjan tessziik majd kézzé.
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