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Kivonat: A dolgozat teljes szintaxis tanuldsira mutat be egy szabdly alapi
médszert, amely tébb mélységli famintdk dltaldnositdséval oldja meg a problé-
mét. A mddszer algoritmusa a koribban hasonlé problémdikra alkalmazott
RGLearn egy erre acélra tovdbbfejlesztett valtozata. Bemutatisra keriil tovibb4
egy részfa-kivdlaszt6 médszer ami a részfdk alakja alapjdn mGkodik. Segfiségé-
vel egy teljes szintaxisfa szintenként lebonthaté kisebb részfikkd. A mondat-
elemz6 a tanult szabélyrendszer alapjin képes felépiteni egy ismeretlen mondat
szintaxisit. A megval6sitdshoz sziikséges informéiciokat a Szeged Korpusz adat-
tirdbél vettiik

Kulcsszavak: teljes szintaxis, gépi tanulds, szabily alapi médszerek

1 Bevezetés

Egy mondat teljes szintaxisdnak felismerése egy olyan folyamat, amely sordn meg kell
hatdrozni, hogy milyen egymaés utdn kovetkez6 szavak csoportosfthaték egybe, mint
példdul fénévi, melléknévi, igei, ... szerkezetek. Tovabbi feladat lehet a mondat egy-
mist6l tivolabb esd részeinek dsszekapcsoldsa, azaz a vonzatkeretek meghatirozésa.
Ezek az informéciék nélkiilozhetetlenek a gépi eszkdzokkel torténé mondatértés meg-
valGsitdsdnal. Ez azt jelenti, hogy be kell azonositani a mondat minden egyes szavit,
szécsoportjit €s mivel ezek egymésra épiilnek, fel kell tdrni a mondatszintaxis fa-
szerkezetét. Tovédbbi jellemz6je még a teljes szintaxisnak, hogy a végeredményiil
kapott szintaxis-fa Osszefiiggd, teljesen lefedi a mondatot és a gyokere hagyoményo-
san egy S szimb6lum.,

Az elkésziilt mondatszintaxis szdmos természetes nyelvi feladathoz szolgilhat nél-
kiilozhetetlen informici6kkal. Ilyen feladat lehet példdul az adatbinydszat, informa-
cidkinyerés, gépi forditds. Ezekb6l a lehetéségekbol az iizleti hirekbod) térténd infor-
méciékinyerés megval6sitdsa valt szdmunkra a 5 célkitlizéssé. Az 4ltalunk kifejlesz-
tett automatikus informéci6kinyerést (Hécza et al., 2003) megval6sité programldnc
(ToolChain) moduljai folyamatos tovébbfejlesztés alatt dlinak. Ezek a modulok kiilén-
féle természetes nyelvi feladatokat oldanak meg, mint példdul mondat- és sz6szegmen-
tdlds, morfolGgiai elemzés, széfaji egyértelmisités, szintaxis felismerés, ontolégiai
elemzés és szemantikus keretek illesztése.
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A kiilonféle gépi tanuldssal megvaldsitott természetes nyelvi feladatokhoz sziiksé-
ges informéciék a Szeged Korpusz (Alexin et al., 2003) adattirdbdl szdrmaztak. Az
1.2 milli6 szavas korpusz kiilonbz6 (iskolai, szépirodalomi, szdmit6gépes, jogi, iizle-
ti) szOvegtipusokra tartalmazza a nyelvész szakértbk 4ltal megval6sitott sz6faji
egyértemiisitést és teljes szintaxis elemzést. A teljes szintaxis eléallitdsa két 1épésben
tortént, a munka elsd fazisdban a fénévi szerkezetek (NP) bejelolése tortént meg, a
teljes szintaxis bejelolésének a munk4latai nemrég fejez6dtek be.

A dolgozat a kvetkez6 médon épiil fel: a 2. rész 4ltaldnosan mutatja be a mondat-
szintaxis kutatdsdt, a 3. részben a tanuldsi példdk el6allitisarél lesz sz6, a 4. rész az
alkalmazott gépi tanuldsi médszert irja le, az 5. rész a szabédlyok segitségével torténd
szintaxis felismerésrdl sz6l és végiil a 6. rész Gsszefoglalja az elért eredményeket.

2 A mondatszintaxis tanuldsa és felismerése

A magyar nyelv szdmos olyan elemet tartalmaz, ami megneheziti a szintaxis felisme-
rést més indoeurSpai nyelvekhez képest. Az egyik nagy probléma a viszonylag szabad
szérend, azaz hogy egy adott mondat szavai, mondatrészei sokféle sorrendben dtren-
dezhet6k anélkiil, hogy megvéltozna annak értelme. Ennek a ténye jelentsen megné-
veli a lehetséges mintdk, nyelvi sémék szadmdt, ami rontja az ezen alapul6 gépi tanulds
hatékonységét. Ezt a hatdst még fokozza szdmos egyéb nyelvi sajitossdg, mint péld4ul
az, hogy a fénévi csoportokbdl hidnyozhat a nével6 €s akir maga a fénév is melyek j61
felismerhet6 hatdrelemei lehetnének ezeknek a csoportoknak. Mindezeket a magyar
nyelv ragozéssal, képz6k alkalmazdsaval oldja meg, ami viszont bonyolultabbd teszi a
morfol6giai elemzést €s a sz6faji egyértelmiisitést, melynek hibdi tovabbgyiiriizhetnek
az ezeken alapul6 mondatszintaxis felismeréséhez.

A mondatszintaxis felismerésének létezik egy olyan megkdzelitése is, amely csak
részleges elemzést (Shallow Parsing) végez el. Ez a médszer, elbéllitva a mondatszin-
taxis leglényegesebb elemét, a fénévi csoportokat, igen hasznos informéci6t nyijt az
erre épiil6 feladatoknak, példdul az informéciékinyerésnek.

Az eredményeket az osszehasonlithat6sag érdekében kozos mérészdmokkal kell jel-
lemezni. Erre a gyakorlatban a kovetkez6 3 érték szolgl:

® Pontossdg: a helyesen felismert szécsoportok szdma / az dsszes felismert
szdcsoportok szdma.

e Fedés: a helyesen felismert szécsoportok szdma / a teszt mintdban tényle-
gesen szerepl6 szécsoportok szima.

e Kozéparény (Fg.,): 2* Pontossdg* Fedés/( Pontossdg+ Fedés)

Angol nyelvre szimos eredmény létezik a mondatszintaxis felismerésének témakor-
ében. Az elsé publikdciéban (Abney, 1991) nyelvtani kédok alapjin osztilyozta a
szavakat, hogy azok kezdd, vég vagy belsd elemei-e egy adott tipusd frizisnak. A
Penn Treebank (Marcus et al., 1993) annotilt szévegeiben elkiilonitettek egy részt,
amely a megjelenése 6ta Gsszehasonlitdsi alapot képez a téméhoz kapcsol6dé publika-
ci6k eredményeihez. (Ramshaw and Marcus, 1995) transzforméci6n alapulé tanulést
valésitott meg (Fp.1=92.0). (Argamon, 1998) egyszerre végezte fonévi és igei szerke-
zeteket felismerését (Fp-1=91.6). (Tjong Kim Sang and Veenstra, 1999) bevezette a
tobb fokozatban (kaszk4d) alkalmazott felismerést (Fp-;=92.37). A legijabb médsze-
rek gy émek el javuldst az eredményekben, hogy tobb médszert is Ssszekombindlva,
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szavazdssal hozzdk meg a dontéseket, (Tjong Kim Sang, 2000) ot kiilonféle médszert
kombinélt 6ssze (Fp-1=93.26).

Magyar nyelvre iddig nem késziilt igaz4n j6 min6ségii szintaxiselemz6 program. Az
igazi probléma nem is a felismerd program megval6sitdsdban, hanem az azt miikodtetd
szabdlyrendszer el6éllitdsdban van. Az eldzdekben vizolt nehézségek miatt szinte
lehetetlen olyan nyelvész szakéntdk 4ltal kézzel készitett szab4lyrendszert megalkotni,
ami megfelel6 hatékonysédgi és minden lehetséges esetre kiterjed. A mésik probléma,
hogy iddig nem volt elegend® mennyiségili annotélt magyar sziveget tartalmazé kor-
pusz, ami a gépi mddszerek alkalmazisét lehetdvé tette volna. A MorphoLogic 4ltal
kifejlesztett HumorESK mondatelemz6 (Kis, 2003) 1995 6ta folyamatosan fejlédik.
Ez id6 alatt kiilonféle nyelvészeti teriileteken alkalmaztik, mint péld4ul tulajdonnév-,
fonévi csoport- és igevonzat-felismerés. Fo jellemzdje, hogy a szimbélumokhoz jegy-
szerkezeteket (feature structure) kapcsol €s elemzési erd6t épit az egyes jegyek oro-
koltetésével. Az elemz&ben haszndlt nyelvtan nyelvész szakértbk kozremiik6désével
éllt el6. A Nyelvtudomdnyi Intézet késziilé szintaktikai elemzdje (Varadi, 2003) féné-
vi szerkezeteket ismer fel, amely (Abney, 1998) Gtletén alapulva reguléris kifejezések-
kel leirt, tébb fokozatii (kaszkdd) szabédlyrendszert alkalmaz. A szabélyrendszert nyel-
vész szakértOk készitették a CLaRK rendszer (Simov, 2001) segitségével és az elem-
zések futtatdsa is ezzel tortént. Az elemz6 tesztjét egy kisebb annotélt szbvegen végez-
ték (Fp;=58.78). A Szegedi Egyetemen a nyelvtan elbéllitdsa gépi tanuldsi m6dsze-
rekkel torténik, egy ilyen nyelvtanon alapulé elemz6 (H6cza, 2004) szintén fénévi
szerkezetek felismerésére késziilt. Az ebben alkalmazott reguldris kifejezésekkel leirt,
kdrnyezetfliggetlen, valésziniiségi nyelvtan tréningjének forrdsit, a Szeged Korpusz
annotdlt szovegei adtdk. A kiérté€kelés a korpusz teszt célra elkiilonitett szbvegein
késziilt (dltaldnos szovegek: Fp_;=78.59, iizleti hirek: Fp.,=83.11).

3 A tanulési példak eléallitisa

A tanuldsi fazis megkezdése elétt az XML féjlokban térolt informéci6kat 4t kell alaki-
tani gépi tanuldsra alkalmas formiba, azaz a rendelkezésre 4ll6 informicidkat dgy kell
dtszervezni, hogy az tanuldsi probléma legyen. A mondatban szerepld szécsoportok
egymdsba dgyazottak, ami azt jelenti, hogy ezek a szerkezetek fa-struktiirat alkotnak.
Ezért a gépi tanulds megval6sitisdhoz a fa-struktirst le kell bontani, olyan mintakat
elkiilénitve benne, melyeket alkalmazni lehet egy tetszéleges (ismeretlen) mondat fa-
struktirdjdnak az eloéllitisdra. Egy szécsoport megaddsa az elemek nyit6é és ziré
cimkék kozotti felsoroldsdb6l 4ll. A szavakhoz tdrolt informéci6 MSD (Morpho-
Syntactic Description) k6db6l (Erjavec and Monachini, 1997) és a sz6t6bdl 4ll. Az
annotéilt szévegek a kovetkezd csoportokat tartalmazhatjik: fénévi csoport (NP), mel-
lIéknévi csoport (ADJP), hatdroz6sz6i csoport (ADVP), igei csoport (VP), fénévi ige-
név (INF), tagad6sz6 (NEG), igekoté (PREVERB), kot6szé (C), névmiés (PP), tag-
mondat (CP), mondat(S).
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A mondat leirdsa:
<S> <CP> <NP> Np-sniMih4ly </NP> <VP> Vmis3s---nlelmosolyodik </VP> cl. </CP> </S>

Kinyerhet$ minték:

<NP> Np-sniMihdly </NP>

<VP> Vmis3s---nlclmosolyodik </VP>
<CP> NP VP cl. </CP>

<S> CP </S>

1. Abra: Egy rovid példa mondat teljes szintaxisra és az ebbsl kinyerhet6 mintskra,

Az 1. 4brén egy lehetséges példa l4that6é mintik kinyerésére, mely tobb 1épésben 4ll
eld, iigy hogy mindig csak azok a csoportok keriilnek kiirdsra, melyben a nyit6 és z4ré
cimkék kozott csak termindlisok fordulnak el6. Ennek az a hétrdnya, hogy mivel a
mintdk kornyezetfiiggetlenek elvesznek a minta komyezetében szerepl6 informiciok,
melyek meghatdrozzdk, hogy milyen koriillmények kozott alkalmazhat6 a minta isme-
retlen sz6vegen. Példdul a 2. dbra mint4ib6l kinyerhet6 az NP ~» Np-snlMihaly sza-
bélyrdl azt Jehet elmondani, hogy a Mihély sz6t megel6zheti néveld €s melléknév (a
szbke Mih4ly), tehét ilyen esetben hibét okoz az alkalmazisa. Ennek a probléménak a
mérséklésére a mintagylijt6 algoritmus tobb egymésba 4gyazott szécsoportot is ki-
gy(ijt, azaz nem csupin terminélis-sorozatok, hanem részfik lesznek eltirolva. Azon-
ban a mésik véglet sem tdl j6, a til nagy részfik tiroldsa, mert ezek t6bbnyire annyira
egyediek, hogy nem fordulnak el6 még egyszer a tréning vagy a teszt szévegben. A
kozéputas megoldést két faalak tipus alkalmazisa adja:

1. “Godor’: Legaldbb 2 termindlist tartalmaz, egy monoton mélyiild és egy mono-
ton emelkedd szakaszra oszthat6, csak egy irdnyvéltds van benne. Ez egy re-
kurziv szerkezet, ami tobbnyire tigy keletkezik, hogy a belsé fdhoz, hozz4csa-
pédik 1-2 termindlis egy-egy tijabb fa-szintet alkotva, péld4ul:

Afp-snlirettenctes
</ADJP>
Nc-snltrvény

</NP>
Nc-sp---s3isz2élén
</NP>

2. “Fiizér": Tobb irdnyvéltés is lehet benne, de a lebontatlan részfdk max. 1 mély-
ségliek és 1 hossziiak. Ezek vagy felsorolds jellegli szerkezetek, vagy a mir le-
bontott részfdk dsszefiizései egy szerkezetbe, péld4ul:
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<NP>
<NP>
Np-sniMihdly
</NP>
<C>
Ceswiés
</C>
<NP>
Np-sniErzsi
</NP>
</NP>
Ezek a faalak tipusok elég gyakran el6fordulnak az annotélt szovegekben, tobb ki-
sebb részfit magukba foglalnak, nem til hossziak €s nem is til révidek, valamint

belédthat6, hogy segitségiikkel tetszleges szintaxis-fa lebonthaté részfikra.

4 Mintak tanulasa

A tanuldsi fizis az el626 fejezetben vézolt eléfeldolgozissal el64llitott mintdk 4ltals-
nosftdsat végzi el. Az éltaldnositds azi jelenti, hogy a minta szavaihoz tartozé inform4-
ci6k koziil elhagyjuk a sz6t6t vagy az MSD kéd egyes betiiit. (MSD kéd minden betii-
je valamilyen morfoldgiai informéci6t jelol.) Az dltaldnositdssal az adott minta t&bb
esetre alkalmazhat6 is lesz és ez a kulcsa annak, hogy az el64llitott mintdk ismeretlen
szbvegre is alkalmazhat6k legyenek. A tilzott dltaldnositdsnak viszont az a hétranya,
hogy a minta t6bb olyan esetet is lefedhet, melyet nem kellene, azaz megn6het a hibds
felismerések szdma. Ennek elkeriilésére a tanulé algoritmus optimalizilja az 4ltaldno-
sitdst, hogy a lehet6 legkisebb hiba mellett legyen megtanult minta halmaz a legéltal4-
nosabb. Ez tigy valésul meg, hogy minden 1j minta eldallitdsakor a tanulé algoritmus
hiba-statisztikat készit a tréning mondatokon.

A fentebb vizlatosan lefrt médszer egy tobbszorosen 4tdolgozott sajdt fejlesztésii
algoritmus, az RGLearn (H6cza et al., 2003). Ennek az algoritmusnak egy véltozata
volt alkalmazva a fOnévi szerkezetek felismerésére (H6écza, 2004), mely most Gjabb
tovébbfejlesztésen esett 4t a teljes szintaxis felismerése kapcsdn. Az algoritmus vézla-
tos mitkodése kovetkez6:

amig van feldolgozatlan minta addig {
(1) vesz egy Uj mintat
(2) el8dllitja a minta a legdltaldnosabb alakjit (a
szavak MSD kédjdnak csak az elsé betfijét, azaz
a széfajt hagyja meq)
(3) elddllitja a pozitiv (helyes) fedéseket
legyen v=0 amig van javulds addig v=v+l {
(4) elddllitja az Osszes lehetséges szabdlyt, ami
legfeljebb v szdmi attribitumot hoz be
a pozitiv fedések adataibél
(5) hibastatisztika készitése a szabdlyokra
(6) a legjobb szabdlyokkal lefedi a pozitiv
fedéseket
}
(7) a legjobb fedésben résztvevl$ szabalyokat eltdrolja
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Megjegyzések az egyes pontokkal kapcsolatban:

(1) A mintsk az el6feldolgozdsb6l szdrmaznak, a 3. fejezetben lefrtaknak megfele-
18en a tréning mondatok szintaxis finak lebontds4val. A mint4k lebont4si szin-
tenként vannak csoportositva, azaz, hogy hdnyadik lebont4si menetben sikeriiit
kinyerni az adott mint4t. Ez az informécié azért fontos, mert a tesztmondaton is
ilyen sorrendben kell majd alkalmazni a mintdkb6l kapott szabélyokat.

(2) A minta legéltaldnosabb alakja a nyité €s z4r6 cfmkékbél (pl.: <NP>, </NP>),
valamint a szavak MSD kédjainak els6 betiijébol (azaz a sz6fajbol) 4ll, sz6t6-
vek nélkiil.

(3) A pozitiv fedések halmaza dgy 41l el6, hogy a tréning mondatokbél kigytijtjik
azokat a részsorozatokat, melyekre az 4ltaldnositott minta hibétlanul réilleszt-
hetd.

(4) Egy adott szabily dgy 4ll el6, mint az 4ltaldnos minta specializdci6ja, hogy ve-
sziink egy sorozatot a pozitiv fedések halmazibél és bizonyos szdmu attribd-
tumot (betiit az MSD kédb6l, vagy a szétévet) behozunk belble, kiegészitve
vele a legéltaldnosabb mint4it. Ez a 1épést az Gsszes lehetséges médon megtesz-
sziik. A behozott attribiitumok szdma 0-rél indul és addig néveljitk amfg javu-
l4st tapasztalunk a (6)-os pont elvégzése utin, azaz a hibis fedések szdma
csokken.

(5) Minden szabilyt kiértékeliink megvizsgélva azt, hogy hény esetben lehet he-
lyesen vagy esetleg hib4san réilleszteni a tréning mondatokra, ezekbdl az ada-
tokbél egy Fp-; értéket képeziink.

(6) Kivélasztjuk a szabdlyoknak azt a részhalmaz4t, ami a legkevesebb hibéaval fe-
di le a (3) pontban kigyiijtott j6 esetek halmazit teljes mértékben.

(7) Amikor mér nincs javulds, vessziik a legjobb (6)-os pontban kigyijtott szabaly-
részhalmazt és ennek szabdlyait eltdroljuk.

§ Szintaxis felismerés

A szintaxis felismerésnél az el6feldolgozés forditottja, a szerkezetek felépitése torté-
nik. Akkor j6 az elemz6, ha a tréning példdkon nagy pontosséggal reprodukdlni tudja a
megtanult szerkezeteket és ismeretlen teszt szovegen is j6 hatdsfokkal, az etalonnal
egyezdnek ismer fel. A tanulé algoritmus 4ltal elé4ilitott szabdlyrendszer tesztelése az
aldbbiakban ismertetett algoritmussal tértént, melynek el6nye az, hogy egyértelmiien
el64llit egy nagy valészinliséggel j6 struktirit egy adott mondatra. Azonban van hét-
rénya is, példdul nem biztos, hogy a legjobbat, mivel nem az osszes lehetséges fa ko-
ziil v4laszt, hanem minden vélaszt4si ponton dontést hoz arrdl, hogyan menjen tovébb.
Egy adott mondat teljes szintaxisénak el64llitdsa a kovetkez6 algoritmussal tortént:
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amig van alkalmazhaté szabdly addig {
az osszes termindlisra {
az osszes szabalyra ({
ha a szabdly illeszthet6 a termindlis poziciétél akkorxr {
(1) a termindlis megjel®lése a szabdllyal

}1}

az osszes megjeldlt termindlisra {

ha nem része mids megjeldlt termindlisnak akkor {
(2) a behelyettesités elvégzése

1}

Megjegyzések az egyes pontokkal kapcsolathban:

(1) A termindlis megjeldlése azt jelenti, hogy hozzdrendeljilkk a termindlishoz a
szabdly behelyettesitéshez sziikséges adatokat, mint pl. a szabély azonosit6ja,
pontértéke (Fp-)) az illeszkedd sorozat utols6 termindlisa. Ha a termindlis mar
megjeldlt, ha az \ij szabdly pontérté€ke jobb, akkor lecseréljiik erre.

(2) A behelyettesités azt jelenti, hogy a sorozatot egyetlen termindlis szimbélum-
mal (az illeszkedd részfa gyokere) helyettesitjiik. Egy terminélis akkor része
egy mésik megjelolésnek, ha a széban forg6 termindlis sorozat eleje és vége
kozott van.

A tesztelés tréningje Ggy tortént, hogy a Szeged Korpusz adattirdbol véletlenszerti-
en kivélasztott 1000 mondatra lett lefuttatva a 4. fejezetben ismertetett tanulé algorit-
mus. Az igy kialakult szabdlyrendszer tesztje pedig djabb 100 véletlenszertien kivé-
lasztott mondaton tortént. A teszt eredményét az aldbbi tiblizat tartalmazza:

Tényleges sz6csopotok szima 1835
Felismert sz6csopotok szdma 1846
Helyesen felismert sz6csopotok szdma 1557
Pontosség  84,34%
Fedés 84,85%
Kozéparény (Fp-)) 84,59%

2. Abra: Teszteredmények 100 mondatra.

A kialakult szabdlyok pontértéke alapjdn a legrosszabbak a tagmondatok felismeré-
sére tanult szabdlyok. A mintdk a tagmondatok szintjén tdlsdgosan egyediek, kevésnek
tiinik a rendelkezésre 4116 informécidé, ami arra utal, hogy az elemzést el64llité nyel-
vész szakértdk valésziniileg szemantikai informdci6kat is figyelembe vettek a munk4-
juk sorén.
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6 Osszefoglalis és fejlesztési lehetdségek

A dolgozatban bemutatésra keriilt egy teljes szintaxis felismerésére alkalmazott sza-
bély alapi tanulé médszer. Az elbllitott szabilyrendszer segitségével egy elemzd
algoritmus azonnali dontések meghozataldval a legvalészinfibbnek ftélt szintaxis f4t
épiti fel egy tetszbleges ismeretlen mondaton. A teszteredmények biztat6ak, egy na-
gyobb anyagon végzett tréning sordn kialakulé szabdlyrendszer alkalmas lehet az
informé4cidkinyerést timogaté teljes szintaxis felismerést végz6 modul megval6sitass-
hoz.

A kozeljovoben szeretnénk kifejleszteni egy olyan elemz6t, amely képes az dsszes
lehetséges elemzés elOdllitisdra és ezek kozill a legjobb kivilasztdsdra. Tervezziik
ontoldgiai informécidk figyelembevételét is az elemzé&sek sorén.
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