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Absztrakt A Sz6szablya projekt méarciusaban indult az Informatikai
és Hirkdzlési Minisztérium tdmogatisaval, a Budapesti Mfiszaki és Gaz-
dassgtudoményi Egyetemen mGkdds Média Oktatasi és Kutaté Kézpont
vezetésével. A projekt egyik kiemelt célja, hogy a magyar weboldalak sz6-
vegtartalma alapj4n egyediilallé teljességl magyar szogyakorisigi sz6t4-
rat, illetve ehhez kapcsol6dé nyitott forraskédi alkalmazésokat készitsen.
A cikkben réviden bemutatjuk a gyakorisagi sz6tar készftésének mene-
tét (§1), valamint a beépitett sz6tirat hasznilé alkalmazssok, mint a
helyesiras-ellen6rz6 sz6anyagénak hatékony bévitésére kidolgozott gya-
korisagi informécién alapuld technolégist. A cikkben megmutatjuk, hogy
a helyesfras-ellen6rz6k pontossigit elsGsorban a t6taruk mérete hata-
rozza meg (§2), azonban a t6tir bévitése a Zipf torvény miatt egyre
kisebb pontossigndvekedéssel jar (§3).

1. A magyar web és feldolgozisa és a Szdszablya
gyakorisagi szétar

A let6lthet6 magyar web durva becslés alapjan 20~25 millié oldalbél 4ll, amely-
nek jelentBs része szovegtartalom nélkiili, idegen nyelvi, vagy duplikilt oldal;
egyes oldalak folyamatosan valtoznak, gy a letoltését egy szdkebb iddinterval-
lumra kell korldtoznunk. A Sz6Szablya els6 korpusza 2,4 milli6 weboldalt tar-
talmaz6 1ar0 2002 decemberében késziilt el, mig a masodik, j6val teljesebb, 18
millié oldalt tartalmazé gul0 2003 8szét tiikrozi. A let6ltott nyers korpuszok szG-
rését és feldolgozasst itt csak réviden ismertetjiik (részletesen ld Németh 2003).
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A lapformatumok, a szévegtartalmak és a karakterk6dolss normalizal4sat a Sz6-
szablya. keretében kifejlesztett Hunnorm alkalmazés segitségével végeztiik el. Ez-
utan a szovegtartalom alapjan torténé duplikdtumszirésre keriilt sor, amelyet
a magyar ékezetes karaktereket nem tartalmaz6 szdvegek kizarasa kovetett. A
sz6gyakorisagi sz6tar elkészitéséhez a korpusz szévegeit tokenizaltuk a Huntoken
program segitségével.’

A gyakorisagi szamitasok jelents torzulasat okozhatja, hogy az azonos szol-
géltatéhoz tartoz6 weboldalak egységes automatikus generalt cimszavai a tény-
leges gyakorisiguknal j6val nagyobb szdmban jelennek meg a gyidjtésben. Emiatt
az oldalakat csak az els6 mondatziré pont utantél vettiik figyelembe, és az igy
kapott halmazon Gjabb tartalomalapa duplikdtumsziirast végeztiink. A szfirések
utén a korpuszok az oldalak szam4t tekintve rendre 46, illetve 75%-kal csékken-
tek.

Az igy kapott szbveganyag a nyers eredetihez képes jelentGsen javult mingsé-
gileg, a magyar webkdznyelvhez jobban kozelits gyakorisagi adatok kinyeréséhez
azonban egy tovabbi kritériumot alkalmaztunk: a Hunspell helyesfras-ellen6rzd
altal elutasitott szavak aranyst. Ha ugyanis feltételezziik, hogy egy szbveg he:
lyesirasa egységes, akkor a helyesiras-ellen6rzg 4ltal helyesebbnek itélt oldalakbél
nyert sz6alakok is nagyobb valészinfiséggel lesznek helyes szavak, vagyis a sz6a-
nyag mingségi elfsziirése elvégezhetd a helyesfrasellendrzs lefedettségétol fiigget-
leniil. A Szeged Korpusz alloményain elvégzett elGzetes helyességvizsgalat alap-
jan a tisztitott gyakorisigi sz6tarunk szamara a 4% sz4zalékos fels6 Hunspell-
hibakiisz6b6t tartottuk megfelelének. Ez a kritérium a szdrt weboldalak tovabbi
60%-4t szlrte ki.

Az igy nyert anyag, a web0 433238 weboldalbél 4ll, N = 113385165 szoveg-
sz6t (token) és V(N) = 4527456 szb6alakot (tipus) tartalmaz. Becslésiink szerint
a web0 tipusainak 80%-a helyes magyar sz6alak, ami lényeges javulas a teljes
webkorpuszhoz képest, amelynek sz6tipusain ez az ardny 50% alatt van. Még
szembetindbb a hibis szdvegszavak el6forduldsdnak csdkkenése: ez becslésiink
szerint 15%-r6l 2,5%-ra csékkent. A teljesen automatikus mé6dszerekkel nyert
webO alapjin elkészitett els Szészablya szégyakorisagi sz6tar elérhet6 a projekt
honlapjén.

A gyakorisagi szotarak jelentGsége felbecsiilhetetlen mind a nyelvtechnol6-
gidban mind nyelvészeti kutatdsokban, felhaszn4lasi teriiletei szdmosak a fordi-
tastamogatéstol a pszicholingvisztikai kfsérletekig. Az alibbiakban egy specislis
teriiletre koncentrilunk: azt elemezziik, hogy a gyakorisigi informécié milyen
médon segitheti a a nyelvtechnol6giai alkalmazisok beépitett sz6tdrdnak haté-
kony bévitését, vagyis az alkalmazas lefedettségének a novekedését. A technol6-
giat a helyesfrés-ellen6rz6 alkalmazason szemléltetjiik.

5 Els6sorban tulajdonnevek és a rovidftések kés6bbi hatékonyabb feldolgozésa érdeké-
ben a szovegek mondatra bonté4sst is elvégeztiik.
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2. Helyesirasellendrzés és pontossag

A helyesiras-ellen6rzés alapvet6 célja, hogy segitségével a szévegben talalhat6 hi-
bak szamé4t csékkentsiik. Egy helyesiris-ellensrz6 program tényleges hib4jat az
hat4rozza meg, hogy (i) a sz6vegben 1év3 helyes szavak koziil hanyat utasit el, és
(ii) a helytelen szavak kdziil hanyat fogad el. Ha tehat egy szdveg ellen6rzésekor
minden 100 sz6 kdziil az ellen6rz6 csak egyszer hibazik (akar (i), akar (i) tipust
hib4t vét), akkor azt mondjuk, hogy az ellen6rz6 hib4ja h=1%, pontossiga 1—h=
99%. Méréseinket tokenekre, nem pedig tipusokra alapozzuk. Ennek a médszer-
tani déntésnek a hitterében az a megfigyelés 4ll, hogy a gyakori alakokon vett
pontossag sokkal fontosabb a ritka, egzotikus sz6alakok hibatlan kezelésénél. A
hibaszszalék (h) meghatarozésakor tehat akkor nyeriink a felhasznal6 gyakorlati
tapasztalaival egybevigé eredményt, ha az egyes széalakokat gyakoriségi stilyuk-
nak megfelelSen vessziik sz4mftéisba®

A helyesirasellen6rz6 miikddését a tovibbiakban automatikus javitasi mé6d-
ban képzelhetjiik el, vagyis amikor az ismeretlen szavakra szerkesztési tavolsig
és gyakorisig alapjan tesz helyettesitést. Azokra az alakokra, amelyekre nincs
megbizhaté cserejavaslat, elfogadésra keriilnek. A pontossigot fgy harom fé-
nyez6 befolyasolja dontSen: a helyesirss-ellen6rz6 lefedettsége I, bels§ hib4ja b,
és a maradvanyhiba m. A lefedettség egyszertien azon tokenek arinya a szbveg-
ben, amelyekre nézve a helyesiras-ellen6rz6 képes javaslatot tud tenni (maga a
sz6alak vagy egy ahhoz kozeli karakterfiizér szerepel a sz6tardban). A bels6 hiba
magab6l a javaslattevésb6l ad6dé hiba, a maradvanyhiba pedig a javaslattevés-
b6l kimaradt és igy elfogadott szavak kozott szerepld helytelen alakok aranya. Az
Osszevont h hiba tehat a belsS hiba és a maradvanyhiba lefedettséggel stilyozott
4tlaga:

h=b+(1-0)m . 1)

A lefedettséghez csak a javaslattevések és az elfogadott szavak szémét kell
tudnunk, ! mérése tehst trividlis. m mérése azonban j6val Osszetettebb feladat,
amely nem automatizalhat6. Az egyszerfiség kedvéért feltessziik, hogy m feliil-
r6] becsiilhet§ az egész szovegben levs hibatél, vagyis m I-lel nem névekszik.”
Akkor érdemes egyaltalan helyesirssellen6rz6t hasznélni, amikor az aktiv ellen-
6rzés belsé pontatlansiga kisebb, mint a sz6veg hibsja (b < m), ekkor azonban
h optimaliz4ldsa [ névelésével, vagyis a t6tar novelésével érhetd el. Felvethetd
a kérdés: mi a leghatékonyabb médszere korpuszok alapjan torténd sz6tarbévi-
tésnek,® vagyis milyen médszerrel garantilhat6, hogy a legkisebb befektetéssel
a hibasz4zalék legnagyobb novekedését érjiik el?

8 A tokenszint hibaszimit4s a kontextulis informscitkat is felhaszn4lé helyesfras-
ellen6rz6 esetén még fontosabb, igy ez az eljaras lehet6vé teszi az eredmények dssze-
vetését.

7 Tudjuk, hogy a szovegre jellemz6 hibaérték nagyban fiigg a széveg tipusstol: ekezette-
len trasmodban akar a 30-40%-ot is elérheti, 4tlagos szivegben 5-6% kériili, gondozott
szdvegben tipikusan 0.1% alatt marad.

8 A helyesfras-ellendrz6 sz6tarb6vitése természetesen részben kivetelezhets 6j tovek-
ben gazdag anyagok (szétarak, helységnévtérak, cégjegyzékek, stb.) atvételével is,
de a kézi Atnézésre még sz6taraknal is sziikség van a sajtéhibak miatt.
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3. Szb6gyakorisag és a lefedettség noévelése

A naiv helyesfréas-ellen6rz6 rendszerek alapjat a helyes alakok gyakorisag szerint
rendezett rogzitett listdja adja. A magyarban I > 0.5 eléréséhez mar az els6
néhany ezer alak figyelembevétele is elégséges: ha ezeket kézzel atnézziik akkor
b =~ 0 garant4lhat6,® fgy (1) alapjan h < m/2 minden nehézség nélkiil elérhet6.

Az alsdbbiakban a kvantitativ allitAsokat a Magyar Webkorpusz két valtozatan
is illusztraljuk, az adatokat web0O gy(jtés mellett Gsszehasonlitasképpen a N =
670076633 szovegszot és V(N) = 15057395 tipust tartalmazé szdretlen lari
gytjtésre is megadjuk.

Az 50%-0s lefedettség garantalasshoz a 2913 (1lari), illetve 6486 (web0) sz6-
alak listaba vétele sziikséges. Még I > 0.666 (tehat b < m/3) is csupén 15 ezer
(Lar1), illetve 24 ezer alak (web0) kézi 4tnézését igényli. A naiv médszer korlat-
j&t az adja, hogy az alacsony tokengyakoriségii szavakbol tipus szerint nagyon
sok van. Legyen a mint4ban pontosan a k-szor eléfordul6 tipusok széma V' (k, N),
tehat N = 350 kV(k,N) és V(N) = Y52, V(k, N). Altalanos tapasztalat (1d.
pl. Baayen 1996), hogy ha N > 10°, akkor V(N) dominans tagja V(1,N), a
tipusok tobb mint fele olyan, hogy az egész szbvegben csak egyszer fordul el§,
vagyis Gn. hapax legomenon. A lari korpuszban V(1, N) = 8133805, a webO-
ban V(1, N) = 2567665, vagyis a széalakoknak rendre 54.0, illetve 56.7 sz&zaléka
hapax, bar gyakorisiggal stilyozott ardnyuk csak rendre 1.21%, illetve 2.26%. A
hapaxok kézi 4tnézése ezért lehetetlen, vagyis a lefedettség ezzel a mobdszerrel
nem vihets 98% £6lé, vagyis a h als6 korlatja m/50. Gyakorlatilag még a két-
szer és haromszor el6fordul6 szavak is komoly akadilyt jelentenek: példsinkban
ezek egyiittes gyakorisiga mind6ssze 7.2% (larl), illetve 4.2% (web0), a lista
bévitéséhez azonban fgy is alakok milli6it (8.1, illetve 4.7 milli6) kellene kézzel
atnézni! Gyakorlatban tehat a naiv médszer als6 hibahatéra inkibb h ~ m/20;
ez egybevag a gyakorlati tapasztalattal, miszerint az stlagos (5-6% hibaar4ny)
nyers szévegbél a naiv elven m(ik6dé helyesiras-ellen6rzsk 1ényegesen jobb (0.3%
hib4ja), azonban a gondozott szbveg mindségi kovetelményeit (0.1% alatti hiba)
el nem ér6 javitott valtozatot llitanak el6.

A tisztén izolalé nyelveknél, mint pl. a vietnami, a naiv moédszer teljesen
kielégit6, hiszen ezekben a nyelvekben a helyesirss ismerete nem jelent tébbet,
mint az egyes szavak helyes ismerete!® A komplexebb morfol6gi4jt nyelveknél,
mint amilyen a magyar, a helyes sz6alakok ismerete nem meriil ki a sz6t6vek és
a ragok ismeretében, hiszen ezek konkatenici6ja csak a morfolégia szab4lyainak
figyelembevételével eredményez helyes sz6alakot. A helyesiras-elemz6be tehét be
kell épiteni nemcsak a téveket és a ragokat, hanem a morfolégiat is.!! A hiba
az ilyen rendszer esetén is a lefedettség linesris fliggvénye, utébbi viszont hdrom
komponensre bonthat6: a t6 , a ragok, és a hasonulési szabalyok lefedettsége.

® Szigort értelemben b nem nulla, hiszen egy biztosan j6 szétfpus adott kérnyezetben
val6 el6fordulasa lehet, hogy hib4san keriil elfogadasra. Az ilyen hib&kat elhanyagol-
haténak tekintjiik
10 A megfontol4s lényegében valtoztatss nélkiil stvihets az olyan nyelvekre is, mint az
angol, ahol az azonos t6hoz tartozé alakok szama kicsi.
11 Bzt 1atjuk a legtobb magyar helyesfris-ellen6rz6nél, pl. Hunspell, Helyes-e, Lektor.
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A nem-rekurziv, teh4t tételesen felsorolandé kombin4ci6k szdma nem til nagy
(pl. Veenker (1968) 3020 ragkombinici6t vesz lajstromba, a Hunspell jelenleg
4936 fénévi, 4041 melléknévi, és 59 igei alakkal dolgozik).}? Miut4n ezek kézzel
koénnyen ellenérizhet6k, feltehets, hogy a rendszer lefedettsége ebben a ragkom-
bin4ci6k tekintetében 100%. Erettebb rendszer esetén még a morfofonolégia sza-
bélyainak teljes ismerete is elvirhat6, gy a bels6 hiba legfontosabb forrasa az
lehet, hogy a t6tarban egyes elemek hibss morfolégiai informéciéval szerepelnek.
A morfolégiai elemzést hasznal6é helyesfiras-ellendrz6knél a t6tar bvitése nem
egyszeriden az Gj tovek felvételét jelenti, hanem el6feltételezi a tovek morfologiai
osztilyozasat is, igy a fentiekkel ellentétben b = 0 nem garantalhaté. A hiba
csokkentésének alapvetd médszere itt is a mohé algoritmus: eldszor bevessziik a
leggyakoribb alakokat akir elemzetleniil is, kiilon6sen ha elemzésiik talsigosan
komplikiln4 a morfonolégiai szabalyrendszert (hiszen ennek hib4jat 0-n akarjuk
tartani), és csak akkor lépiink tovabb a T + 1-edik t6h6z, ha az els6 T' t6 m4r
minden gyakoribb alakot lefed. Ezzel az eljirassal olyan alakokat is lefediink,
amelyek 6nmagukban nem keriilnének be (vagy mert hapaxok, vagy akir elé
sem fordulnak az adott mintsban), de mint gyakoribb tévek ritksbb ragokkal
val6 kombin&ci6i most mégis elérhet6vé valnak. Ilyen pl. a decembereinknek alak,
amely kétségkiviil jolformalt magyar sz6, még a 670m szdvegszavas mintankban
sem fordul el6 (és a naiv alak-gyakorisigi megfontoldsok alapjan soha nem is
keriilne be a list4ba), igy viszont a december gyakoribb t6szarmazékai, valamint
a produktiv toldalékoldsi mintak j6voltabél elfogadasra keriil.

Az &ltalunk hasznAlt sz6tarbgvitési eljaras tehat harom lépésre bomlik: el6-
szOr gyakorisag szerint sorba rendezziik a sz6alakokat, misodszor vessziik a még
hisnyz6 leggyakoribb alak tovét. Ezt automatikusan 4llftjuk el6, a projekt ke-
retében kifejlesztett Hunstem tovez6vel, amely Hunspell-lel azonos morfol6giai
szab4lyrendszerrel dolgozik. Végiil megallapftjuk a t6 helyes besorolasat. A mohé
algoritmus egyre kisebbeket tud csak kivenni a maradékbol, és a cstkkenés mér-
téke is j61 megbecsiilhetd. A sz6alakok gyakorisagét els kozelitésben Zipf torve-
nye adja meg: az r-edik alak val6szintisége 1/rB-vel aranyos:13

pr~1f rB (2)

Miutén az alakok valészintisége a t6 val6szintiségének konstansszorosa (Kornai
1992) az 6sszefiiggés a tovekre is érvényes. Ennek alapjan tehst a mintdban pon-
tosan k-szor el6fordul6 tovek aranyésra a kovetkezs ad6dik (a levezetés részleteit
1d. Kornai 1999):

V(k,N)/V(N) = 1/k+!/5 &)
Eppen a helyesirasi hibsk miatt, ez még tovabbi korrekci6t igényel, de k = 1-re
all, hogy V(1,N)/V(N) > 0.5. A magasabb tagok igen j6l illeszkednek a Zipf
tdrvény 4ltal josolt (3) értékekhez: az alabbi tablazat k < 10-re mutatja V' (k, N)
meért, illetve a V(IV)/2k!® formuléaval becsiilt értékeit, valamint a becslés relatfv
pontossagat a larl és a web0 korpuszokra:

12 Bar a ragok és rag-kombin4citk szama elvileg végtelen, a rekurziv esetek (tdlzéfok
legeslegesleges..., birtokos ééée...) viszonylag egyszerd szabslyokkal kezelhet6k.
13 A B Zipf konstans a magyarban 5/4 koriil van (Id. Fiiredi et al 2003).
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larl web0
kV(k,N) V(N)/2k:1'8 b/m V(k,N) V(N)/2k1's b/m
1 8133805 7528697 0.925606 2567665 ,2263728 0.881629
2 2393113 2162050 0.903447 632426 650085 1.02792
3 1006086 1042081 1.03578 280327 313333 1.11774
628829 620886 0.987369 167517 186688 1.11444
385044 415503 1.0791 112747 124933 1.10809
297081 209259 1.00733 82215 89981.2 1.09446
211134 226748 1.07395 63211 68178.6 1.07859
175753 178303 1.01451 50017 53612 1.07188
137100 144239 1.05207 41053 43369.8 1.05644
10 115697 119322 1.03133 34623 35877.7 1.03624

Zipf torvénye szerint, ha lista bgvitését a rangsor r-dik tagjanal abbahagyjuk, a
lefedetlen rész ardnya, 1 — 1 = Y00 _1/rB. Ebb6l, az Ssszeget integrallal helyet-
tesftve, azt kapjuk, hogy a lefedetlen rész r fiiggvényében csak mint =2 (tehst
B = 5/4 mellett a negyedik gy6k reciprokaval) cs6kken. A gyakorlatban ez annyit
jelent, hogy mig a 100 ezer leggyakoribb t6 felvétele 5.6% lefedetlenséget hagy,
1 milli6 t6nél ez 3.2%, 10 milli6 t6nél 1.8%, és 100 milli6 t6nél (ennyit korpu-:
szunk nem is tartalmaz) 1%, és Altaldban a lefedetlenség egy nagysagrendnyl
csokkenéséhez a kezdeti korpuszt négy nagysagrenddel kell n6velni.

W00 -3 o i

4. Konklazié

A fentiekben megmutattuk, hogy a helyesiris-ellenérz6k pontossagét elsGsor-
ban lefedettségiik (tehat a tGtar mérete) hatsrozza meg. A tokenek és tfpusok
Osszefiiggésének j6lismert torvényeire tdmaszkodva levezettiik a bovités varhat6
hatésat a lefedettségre, amit a méréseink al4 is tdmasztottak. Az emberi er6-
forrdsok minimalizildsa miatt tehat a lefedettség ndvelését egy hatéron tdl a
feldolgozand6 szdvegek heurisztikdkkal operal6 el6szelekci6javal (a mondatkdzi
nagy kezd6bet(is szavak nagy val6szinfiséggel tulajdonnevek, amelyeket fel kell
venni, a csupa szimjegybdl 4ll6 szbvegszavak viszont telefonszdmok vagy détu-
mok, amiket viszont automatikusan el lehet hagyni) érdemes csak megkisérelni.
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