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Kivonat A cikk a NooJ szamitégépes nyelvészeti fejlesztfkérnyezet
magyar morfologiai moduljanak fejlesztését mutatja be. A morfolégiai
elemz6 alapja Elekfi Laszl6 Magyar ragozasi sz6tardnak a Nyelvtu-
domaényi Intézetben megval6sitott szamitégépes valtozata. A morfolégia
lefrasdban a paradigmatikus abréazolas helyett 4t kellett térniink a jegy
alapt osztalyozasra. Az implementalasban a NooJ véges dllapoti techni-
k4jat hasznaltuk.

1. Bevezetés

A Nyelvtudomaényi Intézet Korpusznyelvészeti osztalya azt a célt tdzte ki, hogy
megval6sitja az Intez, illetve utédja, a NooJ nyelvészeti fejleszt6kornyezet (to-
vabbiakban: Intez/NooJ) ald a magyar nyelvi modult, vagyis azokat az alap-
nyelvtanokat, amelyekre majd épithet a rendszer leend6 felhasznal6i kézossége.
A dolgozat altal bemutatott morfolégiai elemz6 és lemmatiz4lé ennek a modul-
nak lesz a része.

2. Az Elekfi-rendszer

Az altalunk kidolgozott morfolégiai elemz6 alapjat Elekfi Laszlé Magyar ragozdsi
szétdra ([2]), illetve az egyel6re csak kéziratban létez, a ragozasi sz6tarn4l joval
részletesebb Szdkincsiink nyelvtani alakrendszere ([3]) ciml munkija adta. Az
anyag gépre vitelével morfol6giai adatbézis épiilt. A ragozasi sz6tar cimszéanyaga,
megegyezik a Magyar Ertelmezd Kéziszotdr elsé kiadssanak cimsz6anyagéval. A
morfol6giai adatbazis t6tara a lexémak tSallomorfjait tartalmazza.

Az Elekfi-féle rendszer a lexémakat paradigmaosztalyokba sorolja. Az oszté-
lyok kétdimenzi6s elrendezést mutatnak. Az egyik dimenzi6t az elélségi, illetve
a kerekségi harménia adja (betdjelek az osztalykédokban: A: ,mély” (hatulkép-
zett), B: ,magas” (el6lképzett), kerekitetlen, C: kerekitett; igéknél kisbettivel jel-
6lve), a mésik dimenzi6t a lexéma tévének egyéb komplex tulajdonsagai adjsk.
A mésodik dimenzié az igéknél tizenkilenc, a névszéknal harminchat csopor-
tot hataroz meg. Ezek a csoportok finom paradigmatikus kiilonbségek szerint
tovabbi alcsoportokra oszlanak.
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Ez a fajta paradigmaosztilyozéas t6bb hatrannyal bir. A paradigmak kozotti
sz&mos megegyezés €s rendszerszerd kiilonbség rejtve marad, hiszen a két dimen-
2i6 csak két tulajdonsagot képes abrazolni (bvebben lasd [5]). A paradigmsk
kozotti finom kiilénbségek pedig megndvelik az alcsoportok szamat, hiszen min-
den egyedi ragozasi sor egyedi osztalyt kell, hogy alkosson. A teljes rendszer tGbb
mint 1700 paradigmaosztalyt tartalmaz.

Ilyen sok osztily karbantartisa és implementaciéja nehézkes. Egy megfelels
véges allapotii eszkdz képes lehet optimalis, redukalt automata el6allitassra,
azonban mind az Intez, mind a NooJ csak korlatozottan rendelkezik ilyesfajta
képességekkel. A rendszer inflexiés modulja a redukalést generalassal oldja meg:
a szab4lyrendszer alapjan el6allitja az Osszes szOtari sz6 lehetséges alakjait, me-
lyeket automatéba tomorit. Ez a megoldas megfelelé a szegényes inflexi6t fel-
mutaté nyugat-eur6pai nyelveknek, a magyarnak semmiképp. Még ha melléztiik
is a rekurzi6t a magyar morfol6giab6l, a néhany tizezres szétér tobb tizmillié
lehetséges sz6alakjanak témoéritése erSforraskorlatokba titkozott.

Az Elekfi-rendszer tovabbi korlatja, hogy szilik a szamba vett toldalékok kore.
A paradigmsk az inflexi6s toldalékok mellett csupan néhany produktiv képzét
tartalmaznak (igenévképzdk, -hAt, -As, miveltets, -(5)U). Tovabbi képzbk hoz-
zdad4sa a meglévével ortogonalis osztalyozast igényel, hiszen gyakran olyan sze-
mantikai tulajdonsagokt6l fiigg, hogy egy képzb hozzajarulhat-e egy adott t6hoz,
amelyekhez nem rendelheték Elekfi-paradigmak.

3. A morfolégiai leirds mo6dszere

Mint az el6bbiekben l4ttuk, a paradigmatablik nehézkesen kezelhetSk, nagyfoki
redundanciit tartalmaznak. A kétdimenzi6s osztilyozds miatt t6bb paradigma
tartalmazhat hasonl6an viselked6 elemeket, de az ilyen hasonlésagok csak akkor
ragadhat6k meg, ha ezen elemeket barmilyen szempont szerint be tudjuk sorolni
egy-egy csoportba.

Ennek elérése érdekében jegyeket alakitottunk ki, melyek segitségével
egymast6l fiiggetlen szempontok szerint tudtuk a szavakat osztilyozni. Majd
felépitettiink egy, a fenti jegyeket hasznal6 véges allapott transzducert. Ezzel
a paradigmaosztalyok fent emlitett hatranyait kikiiszoboltiik. Az alabbiakban
részletesebben foglalkozunk az Intex/NooJ rendszer eszkdzkészletével (b&vebben
l4sd [6]), valamint a transzducer felépitésével, példakon keresztiil megmutatva a
felmeriilt nehézségek megold4sat.

3.1. Az Intex végeséillapoti technolégisja

Az Intez tobbek kozott szétarak, a derivaciés és inflexiés morfolégia, és a szin-
taxis leirasihoz, valamint korpuszok feldolgoz4sahoz nyjt eszkdzoket.

Az Intex a feldolgozas valamely pontjan minden erSforrast (szétarak, nyelv-
tanok, stb.) végessllapott transzducerrel (Finite State Transducer, FST) repre-
zental. Egyszertibb végesallapott automatak lefrasara alkalmazhatunk reguléris
kifejezéseket, bonyolultabb nyelvtanok beviteléhez pedig felhasznal6i feliiletként
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egy graf-épit6 modult hasznalhatunk. Egy graf egy FST-t reprezental, amely ese-
tiinkben a (j6iformalt) bemeneti széveghez morfolégiai informaciét tarsit. Egy
transzducer azonban nemcsak gy foghato6 fel, hogy egy karaktersorozathoz egy
mésikat rendel, hanem ugy is, mint egy karaktersorozatot elfogadé véges 4lla-
poti automata (b6vebben lasd [1]). Ez megfelel a morfol6giai elemz feladatanak,
mely egyszerre elfogad és elemez egy sz6alakot.

Ellentétben a transzducerek szokasos graf alakjaval, az Intex-grafok csomé-
pontjaikban — nem pedig az 4tmenetekben ~ tartalmazz4k a felismerendé karak-
tersorozatokat (betiiket) és a hozzajuk tartozo kimenetet, tovabbs 4allapotok a
grafban nem jelennek meg. Ez azonban csak egy technikai kiilonbség: a grafok
forditdsakor a program minimalizalt determinisztikus automatat hoz létre.

Az Intex kiterjesztett FST-ket is hasznal: ezekben valtoz6kat adhatunk meg,
melyek az elemzés sorin kapnak értéket, majd a kimenetben felhasznalhatjuk
8ket a bemenet médositasahoz. Ennek tobbek kozott a kétjegyti méassalhangzoéra
végz8d6 szavaknal van szerepe, ahol egyes toldalékok esetében a td és a toldalék
konkatenici6javal nem 4ll €l a helyes alak (pl.: ldny+nyd # lénnyd), ezért a
bemenetbd] egy karaktert t6rélni kell.

Jegyalapi morfolégia. A jegyalapt morfologisk sajitossiga, hogy egy-egy
(relativ) t6 és (relativ) toldalék jegyeinek unifikici6javal, a jegyek ellenérzésével
4ll el6 a toldalékolt alak. Az Intex/NooJ eszkdzeivel azonban csak a sz6t6 és az
elsé toldalék jegyeit lehet kdzvetleniil egyeztetni, az egymast kivets toldalékokét
méar nem, mivel a toldalékok a sz6tarban nem szerepelhetnek, igy ott jegyeket
sem lehet hozzajuk rendelni. A toldalékokhoz rendelt megszoritdsokat pedig a
szétarban kell ellen6rizni (lasd a 3.1. pontot). Ez az oka annak, hogy azokban az
esetekben, ahol egy toldalékat relativ t6ként egy masik toldalék kévet, a grafban
1j csomé6pontokat kell felvenniink a kapcsol6dé toldalékhoz.

Ez a jelenség megfigyelheté példaul a tobbesszam és a targyeset kapcsold-
déisan4l, amit az 1. dbra illusztral. A targyeset viselkedésének lefrisit a gra-
funkban két esetre bontottuk. Az els6 eset az, amelyben a targyeset kdzvetleniil
az abszolat sz6t6h6z kapcsolédik. Ekkor a targyrag a -(V)t alakot veheti fel,
ez a grafban 6t ttvonalat jelent, amelyeket a megfelel kot6hangokat kivalaszt6
jegyek engedélyeznek. A mésodik esetben, nyitotSként viselkedd toldalékok utén
a targyeset alakja viszont mar -At. Az Intez/Nooj eszkbzeivel nem tudunk olyan
feltételt megfogalmazni, mely megadn4, hogy a tobbesszam kdtShangjatol fiig-
gben miyen két6hangot var a targyeset.

Lexikai megszoritasok. Az Intex/NooJ rendszerben lexikai megszoritasok ad-
hat6k meg a széalakok kiilonboz8 részeire. A megszoritasok lexikai jegyek for-
majiban jelennek meg, és a szotar segitségével keriilnek ellendrzésre. A lexikai
megszoritdsokban hivatkozhatunk az elemzés soran el6z6leg definiélt valtozok
értékeire. Ennek segitségével oldottuk meg a sz6t§ és a toldalékok elvilasztésat
(lasd az 1. 4brat). A grafban egy hurok inkrementélisan egy Nstem valtoz6hoz
rendeli a bemeneti sztring betiit, majd, hogy mi keriil végiil sz6t6ként ebbe a
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<§Nstem=N+tfront>

1. bra. A targyeset kezelése

valtozéba, azt a <$Nstem=N> megszoritas donti el, amely a sz6t6 meglétét el-
lendrzi a szétarban (természetesen ezutdn az automatanak még el kell jutnia a
végallapotba).

Tovabba, ha a transzducer egy csomépontjaban az 6/<stem=N+round> infor-
maci6 szerepel, akkor a grafnak ezen az 4gén csak azok a szavak tudnak tovabb-
lépni, amelyek a feldolgozas ezen pontjan egy 6 betit tartalmaznak, és a szotar-
ban a +round jeggyel szerepelnek. Az, hogy mind az Intezben, mind a NooJ-ban
csak egy jegy meglétét lehet ellen6rizni, annak hidnyat nem, azt jelenti, hogy
csak egyértékd jegyek adhaték meg. Ezért nem a (morfofonolégidban) megszo-
kott kétértéki jegyeket hasznaltuk, hanem jegy-péarokat (pl.: +round, +unround)

3.2. A jegyek kialakitasa

Az &ltalunk hasznalt jegyek kialakitasanal [5]-re és az Elekfi-rendszerre ta-
maszkodtunk. Természetesen felhasznaltuk a rendszer egyik dimenzi6jat ado,
a magéanhangzo6-harménia elemzéséhez sziikséges jegyeket. Ezen tilmenGen a
kétdimenzids csoportok mésik dimenziojat ad6 Gsszetett tulajdonségokat (pl.:
,zéart kotShangzos fénevek puszta térgyraggal”), valamint e csoportokon beliil
talalhaté rendszeres kiilonbségtételeket (pl.: a j hang megjelenése a névszok har-
madik személy( birtokos alakjanal) is feldolgoztuk. Ezek a tulajdonsagok okoz-
zék az Elekfi-rendszer redundanciajat és bonyolultsagat, ezért ezekbdl egymastol
fiiggetlen jegyeket alakitottunk ki, amelyek mar alkalmasak egy tobbdimenzios
osztalyozés felallitasasra.

A toéallomorfia kezelése. A létrejott jegyek koziil kiilon emlitést érdemelnek
a t6allomorfidra vonatkozoak. Bar egy transzducer elvben képes szimb6lumokat
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t6rolni vagy beszirni az elemzend6 karaktersorozatba, ily médon kezelve a t6allo-
morfist, ezt a kérdést az Elekfi-rendszerhez hasonléan tallomorfok hasznélataval
oldottuk meg. A morfolégiai adatbazisban 16v6 téveket az ismert morfofonol6giai
osztalyokba (pl.: hangkivet6, rovidiils, bévebben lasd [4]) soroltuk, és a sz6tarban
erre utal6 jegyeket tarsitottunk hozzajuk. A sz6tarba a lexémék mellett a kotott
tGallomorfok is bekeriiltek az erre utalé jegyekkel. Ezutdn megvizsgaltuk, hogy
az allomorfok hogyan viszonyulnak az egyes toldalékokhoz. A kiilonboz6 tipusit
t6valtozat-osztalyokat tovabb csoportositottuk az alapjan, hogy mely toldalékok-
hoz jarulnak a sz6téari alakjukal (BASE), melyekhez pedig allomorfjukkal (OBL).
A névsz6i tovek csoportositasanak egy részlete lathat6 az 1. tdblazatban.

EGYALAKU|NYULO[ROVIDULO|HANGKIVETO[HANGVALTO
hajé moha maddr bokor ajtd

PS[et][12],
ACC,
PL.NOM, BASE OBL OBL OBL BASE
DIS/SOC,
PS[et]3 BASE OBL OBL OBL OBL/BASE
sur BASE OBL BASE OBL BASE
esetek,
POS BASE OBL BASE BASE BASE
NOM BASE BASE BASE BASE BASE

1. tablazat. Tdosztalyok

A tablazatbo6l leolvashaté, hogy ezen 6t névszéi tGosztily esetében Gt cso-
portba kell beosztanunk a toldalékokat. A megval6sitas szintjén ez annyit jelent,
hogy minden egyes csoporthoz egy-egy beigyazott grafot készitettiink, mely az
adott toldalék(ok)hoz kapcsolodik, és az Gsszes t6tipus erre vonatkoz6 viselke-
dését irja le — azt, hogy a szotéri alakkal, vagy pedig a kotott tdvel jar-e egyiitt.
Példaul a harmadik személyd birtokos alak algrafjaban (lasd a 2. 4bran) a nem
viltoz6 totipusok a szotari alakot (+base) kapjak, a hangvalté tévek esetében
mindkét allomorf lehetséges (ajtdja, ajteja, ill. ajtéi, ajtai), ezért ide nem keriil
megszoritas, a tobbi t6tipus pedig a nem sz6tari alakkal (+obl) jar egyiitt.

Természetesen tovabbi téosztalyok, rendhagy6é paradigmak felvételével a
toldalékok csoportositisa is megvaltozik.

Rendhagyé ragozasi tdvek. Az Elekfi-rendszer 9-es csoportjai a rendhagy6
szavakat tartalmazzsk, amelyek az sltalanos paradigmékba nem illeszthetSek be.
Ezért ragozasuk lefrasa tobb nehézségbe is iitkozik. Egyrészt a szétarban a sza-
béalyos paradigmakhoz kialakitott jegyek alkalmazisa nem elégséges, dj jegyek
felvétele viszont talssgosan bonyolultts tenné a sz6tar és a f6graf szerkezetét.
Megvizsgalva a csoportba tartozé féneveket, hirom lehetdség 4llt el6. Készithe-
tiink algrafokat, megprébalhatjuk beilleszteni a toveket szabilyos paradigmékba,
vagy statisztikai okok miatt figyelmen kiviil is hagyhatjuk &ket.
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(hajs)

<$Nstem=N-+nostemvar> <$Ns

(ajts)
N

V
<$Nstem=N-+lower>

<$Nstem=N-+ength <$Nstem=N-+obl>

<$Nstem=N-+hangkiv>

2. 4bra. A t6allomorfia kezelése

Altalaban véve ezeknek a toveknek a viselkedését célravezetd algrafokban
leirni, majd beilleszteni Sket a fégraf szerkezetébe. Ebben az esetben csak azt a
jegyet kell kiosztanunk, amely a rendhagy6 paradigmat meghatéarozza, ugyanak-
kor alkalmazhatjuk a mar meglévé jegyeket is pl. a hangrendre vonatkozéan. A
t6 viselkedése szempontjabél példaul azonos, de hangrendileg kiilénb6z6 a 9A3
(bdtya) és 9B3 (néne).

Helyenként alkalmazhaté eljaras a tévek mar meglévs paradigméakba térténd
besorolasa. is. Példaul az egyetlen csoportba sorolt fiv fénév esetében szétvalasz-
tottuk belSle a fi és fii toveket, amelyek mar beilleszthet6k egy-egy szabélyos
paradigméaba. Vagy példaul a h-ra végz6do tovek szintén beleillenek egy-egy sza-
balyos paradigméaba, viszont két esetragnal opcionélisan mas paradigma toldalé-
kait is megkaphatjak (cseh-vel, de *cseh-hel, ill. méh-hel, méh-vel), ezért ez a
t6allomorfidnal 1atott modszerrel oldhaté meg.

A 9-es csoport nem minden alcsoportja keriilt besoroldsra hatékonysagi szem-
pontok miatt. Megvizsgaltuk, mely paradigmakhoz hany sz6 tartozik, illetve azt,
hogy az alapsz6 milyen el6fordulast mutat az MNSZ-ben. Azokat a paradigméakat
hagytuk el, amelyek ala egyetlen sz6 tartozik, és a Magyar Nemzeti Szévegtarban
nem fordul el6 (ilyen példaul a moholy sz6). Ezekre a periférikusnak mindsithetd
tovekre nem késziilt kiilon algraf, illetve nem keriiltek besorolasra. Hasonléan
jartunk el a régiesnek tekinthets szavakkal is (pl.: tereh).

Figyelembe vettiik viszont azokat a paradigmékat, amelyekbe ugyan csak
egy vagy két sz6 tartozik, viszont tobb el6fordulast talaltunk ra — ilyen pl. a
kehely, mely csak alanyesetben 86-szor fordul el az MNSZ-ben -, vagy intuitive
fontos szénak tartottuk ragozott alakjai miatt (mint pl. a bdtya sz6, mely ugyan
csak 39-szer taldlhat6 meg az MNSZ-ben, viszont birtokos személyjeles alakjai
joval gyakoribbak, mert pl. a bdtyja alak is ebb6l a paradigmabél 4ll els). Bar a
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rendhagyo igék kimerit6 vizsgélatara még nem keriilt sor, valoszintisithetd, hogy
a féneveknél alkalmazott eljarasokat itt is hasznosithatjuk majd.

3.3. A szdtar

A morfolégiai elemz6 modul szétarat az Elekfi-rendszer sz6tarabol alakitottuk ki.
Az eredeti sz6tarban a szamunkra lényeges informaci6 a sz6tovek mellet a szo6faj,
az esetleges t@allomorfok és az illeté szénak az Elekfi-rendszerbeli paradigma-
kédja volt. Az altalunk hasznalt szétarban a sz6tovek és a téallomorfok kiilon
bejegyzésként szerepelnek a széfaj és a széra vonatkozoé jegyek feltiintetésével.
A paradigmakédok kozvetlen jegyekre alakitasa csak nehezen, kézzel lett volna
elvégezhetd, ezért mas moédszert valasztottunk. Mivel az Elekfi-adatbazishél a
rendszer barmely szavianak barmely ragozott alakja kinyerhets, ezért minden
olyan alakot meg tudtunk vizsgalni, amely alapjan eldonthets, hogy az egyes
jegyek szempontjabol, hogy viselkedik az adott sz6. Példaul annak eldontéséhez,
hogy egy sz6 megkapja-e a +acclink jegyet (ami azt jelzi, hogy a targyesetben
van-e kotGhangja), elegendé megvizsgélni a targyesetid alakjat. Ily médon au-
tomatikusan az Gsszes paradigmahoz hozzéa tudtuk rendelni a viselkedését meg-
hatérozo jegyhalmazt.

4. Képzés

Fentebb lattuk, hogy a nemterminalis toldalékoknak a télitkk jobbra &ll6 mor-
fémaval szemben tamasztott jegyigényeit nem tudjuk megfogaimazni, helyette
11j csomoépontokat és utakat kell felvenni a grafban. Emiatt a képzok felvételé-
vel sokszoroséara névekedne az elemzégraf bonyolultsiga. Ehelyett azt tervezziik,
hogy a képzsket fiktiv t6ként vessziik fel a szotarba. A 3. dbran lathaté graf felel
a sz0t6 és a képzl Osszekapcesolasaért, ha a képzének csak egy magas és egy mély
allomorfja van. A suff valtozéba keriil6 részsztring mar a képzé tovabbtoldalékolt
alakja.

=

<$stem=V+back> o

(@

stem

{$stem#Ssuff $stem. VS2F}

S EEV

<$stem=VHront> o o <$suff=VDER+Hront>

3. abra. A képzés
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5. Osszefoglalas

A dolgozatban felvazoltunk egy fejlesztés alatt all6 morfolégiai elemz6t In-
tex/NooJ ala, amelyet terveink szerint hozzéiférhetdvé tesziink barki szédméra
nonprofit, kutatasi célokra. A fejlesztGeszkoz nem idealis a feladatra, hiszen
elsdsorban nyugat-eurépai nyelvekre késziilt. A magyar modul létrehozasinak
szandéka azonban Osztonzéleg hat az Intez/NooJ fejlesztbire, akik igyekeznek
béviteni a rendszer szolgaltatssait, hogy alkalmas legyen a magyar morfologia
implementéalaséira is.

A fejlesztés sordn szakitanunk kellett az Elekfi-rendszerrel, és jegyalapt osz-
talyozast kellett alkalmaznunk. Ezaltal rugalmasabb, kénnyebben karbantarhaté
adatbéizist kaptunk, amely alkalmas lehet mas eszkozokkel torténd morfolégiai
elemz6 létrehozssira is.
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