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Kivonat A cikkben az e-magyar nyelvfeldolgozo eszkozlanc 0j verzi-
6jan, az emtsv-n végrehajtott fejlesztéseket mutatjuk be. Az emtsv {6
tulajdonsagai kozé tartozik a teljes modularitis, amit az egységes for-
métum és keretrendszer tesz lehetévé. Ebbdl kovetkezik, hogy az emtsv-
be konnyen lehet 1j modulokat integralni, valamint az egyes elemzési
lépéseknél be- és kiszallni. Ezt illusztralandé egyrészt mar 1étezé eszko-
zoket integraltunk (UDPipe, Hunspell), méasrészt 4j modulokat fejlesz-
tettiink (emTerm, emDiff, emZero), harmadrészt a mar meglévé modulo-
kat fejlesztettiik tovabb (detokenizalasi funkcié az emToken-ben). A cikk-
ben ezeket mutatjuk be, tovibba az emtsv-t teljesitmény és gyorsasag
szempontjabol 6sszehasonlitjuk hasonl6é funkcionalitasokkal biré magyar
nyelvfeldolgozé eszkozlancokkal, mint a UDPipe, a huspaCy és a Ma-
gyarlanc. Az emtsv LGPL 3.0 licenc alatt elérhet6 a https://github.
com/dlt-rilmta/emtsv GitHub repozitériumbol.
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1. Bevezetés

Az e-magyar nyelvfeldolgozo rendszer (Varadi és mtsai, 2017) a fejlesztésekor
elérhet6 state-of-the-art (SOTA) eszkozoket integralta egy egységes, konnyen ke-
zelhetd, fenntarthato és fenntartott eszkozlanchba. Fontos célja volt, hogy az elké-
sziilt eszkozlanc a magyar nyelv kutatés- és alkalmazaskozpontu felhasznélasat
egyarant elGsegitse, tovabba hogy modularis és nyilt legyen. Az e-magyar elsd
valtozatanak keretrendszerét a GATE (Cunningham és mtsai, 2011) szolgaltatta,
igy a modulok kozotti kotészovetet is a GATE bels6 XML formatuma teremtet-
te meg (Sass és mtsai, 2017). Ennek szamos hatranya deriilt ki a felhasznalok
visszajelzései nyoman, ezért az e-magyar-nak egy 1j verzidja lett kifejlesztve
emtsv néven (Indig és mtsai, 2019b). Az emtsv fontos 1 tulajdonsigait Indig
és mtsai (2019a) és Indig és mtsai (2019b) mutatjak be — ezek koziil itt csak a
legfontosabbakat emeljiik ki: egységes formatum egy egységes keretrendszerben
az xtsv segitségével, teljeskori modularitas, az elemzdlancba valoé beszallas és
az abbol valo kiszallas lehetGsége a lanc barmely pontjan, Gj modulok egyszeri
integralhatosaga, valamint felhGalapi technologidk alkalmazésa.

Jelen cikkben az emtsv legijabb fejlesztéseit mutatjuk be. A 2. fejezetben
az xtsv-t irjuk le, ami nem csak egy egységes adatformatum, hanem az egész
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elemzglanc keretrendszerét szolgaltatja. A 3. fejezetben az 0j modulokat, illetve
a mar meglévé modulokon eszk6zolt 4j fejlesztéseket ismertetjiik. A 4. fejezetben
az emtsv konnyebb felhasznalhatosagat lehet6vé tevs felhGalapa technolégiakrol
szolunk. Az 5. fejezet az emtsv egy konkrét projektbeli alkalmazasat mutatja
be. A 6. fejezetben az emtsv-t hasonld szovegfeldolgozo lancokkal vetjiik Gssze
teljesitmény és gyorsasig szempontjabol. A cikket a 7. fejezetben Gsszegzés és a
jovebeli tervek ismertetése zarja.

2. xtsv

Az xtsv keretrendszert az eredetileg az emtsv-hez kialakitott, de nagyon alta-
lanos, kiterjeszthet formatum és a formatumot kezelg API egyiittesen alkotja.
Az emtsv szaméara Indig és mtsai (2019b) specifikaltak a sziikséges API-t és for-
matumot. Ezt agy altaldnositottuk tovabb, hogy az emtsv nem nyelvi elemzést
végzG, altalanosithato részeit kiilon csomagba szerveztiik és egységesitettiik. Igy
egy altalanos keretrendszer jott létre, ami minden, az API-t tamogat6 modullal
hasznalhaté. Ez az xtsv, ami elérhetd pip csomagként! és LGPL 3.0 licenc alatt
a GitHubon is?.

Az xtsv-ben hasznalt formatum szembeting hasonlosagokat mutat a CoNLL-
U Plus formatummal®, mely a CoNLL-U formatumot? kivanja kiterjeszthetévé
tenni a kompatibilitds megtartaséaval. A CoNLL-U Plus viszont egyelre hijan
van implementalt keretrendszernek.

Az 1j keretrendszer jellemzsi kozé tartozik (1) a Javat hasznalé modulok
egyszeri konfiguralhatosaga, (2) a modulok lusta betoltése (csak azok a modulok
toltédnek be, amikre az aktudlis futtatas soran tényleg sziikség van), illetve (3)
modulok tetszdleges sorozatanak (an. preseteknek) konnyt definalhatosaga.

3. Uj fejlesztések és modulok

Az xtsv lehetévé teszi tetszoleges szamu tjabb modul beépitését a rendszerbe,
amely lehet&séggel éltiink is. Az 1. abran lathatjuk a rendszer felépitését; szag-
gatott vonal jeloli azokat a kiegészité modulokat, amelyek nem voltak részei az
e-magyar eszkézlanc els§ verzidjanak. Az els§ verzi6 moduljai: emToken tokeni-
z4al6, emMorph + emLem morfologiai elemzé és lemmatizald, emTag POS tagger,
emMorph2UD a morfologiai elemzd kimeneti formatumarol a Universal Dependen-
cies (UD) formatuméara valo atalakitast végz6 modul, emDep dependenciaelemz,
emCons konstituenselemzs, emChunk fénévicsoport-felismerd és emNer tulajdon-
névfelismers. Ebben a fejezetben az 4j fejlesztéseket mutatjuk be.

! https://pypi.org/project/xtsv/

2 https://github.com/dlt-rilmta/xtsv

3 https://universaldependencies.org/ext-format.html
4 https://universaldependencies.org/format.html
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1. dbra: Az emtsv feldolgozé lanca, a bemeneti és kimeneti mez6kkel. A nyilak
értelmezése: minden modul elgfeltételezi azt a modulsort, ahonnan hozza nyil
vezet, de barmely kés6ébbi ponton is lefuttathato.

3.1. UDPipe

A UDPipe (Straka és Strakova, 2017) egy olyan eszkozlanc, amely CoNLL-U
formatumu fajlok elemzését végzi barmilyen nyelvii bemeneti szévegen, amelyen
létezik CoNLL-U forméatumu tanitéanyag. Az elemzési szintek, amiket megva-
16sit: tokenizalas, POS taggelés® és dependenciaelemzés. A tokenizalasnak ter-
mészetesen folyd szdveg is lehet a bemenete, de azutdn az egységes atmeneti
formatumot a CoNLL-U adja. Magyarra az egyetlen CoNLL-U formatuma an-
notalt korpusz a Universal Dependencies oldalan talalhatoé korpusz®, amely a
Szeged Dependency Treebanknek (Vincze és mtsai, 2010) egy kb. 42.000 toke-
nes része. Ez van train-devel-test alkorpuszokra felosztva, 50-25-25 szazalékos
ardnyban. A UDPipe magyar modelljei ezen a tanitokorpuszon lettek tanitva.
Fontosnak tartottuk a széles kérben hasznalt szévegfeldolgozo eszkdzlancok
integralasat is az emtsv-be, ezért beépitettiik a UDPipe-ot, amit annak nyilt
forraskodja is tamogatott. A UDPipe altal megkiilonboztetett harom szint harom
6nallé modulként jelenik meg az emtsv-ben, igy ezek barmelyikén be és ki lehet
lépni a lancbol, és kombinélni is lehet az azonos céli modulokat. (Ezt jelzik
az 1. abran a keresztez$ nyilak.) A kényelmes hasznalat kedvéért megoldottuk,
hogy a UDPipe &ltal végzett harom feladatbol kettst (udpipe-tok-pos, udpipe-
pos-parse) vagy az Osszeset (udpipe-tok-parse) egy lépésben is lehessen futtatni.
A kombinalhatosag tekintetében azonban figyelembe kell venni, hogy a magyar
nyelvii UD treebank morfologiai cimkekészlete a UD 2-es verziojat koveti, mig
az emDep még a UD l-es verziojat hasznalja. A két verzio kozott morfologiai

5 A cikkben egységesen POS taggelésnek hivjuk azt az elemzési szintet, amelynek a
kimenete a tokenhez rendelt egyértelm és teljes morfologiai elemzés (lemma, szofaji
cimke és inflexios jegyek).

5 https://github.com/UniversalDependencies/UD_Hungarian-Szeged
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szinten alig van kiilonbség”, de azért szamolni kell vele. A két dependenciaelemzd
kimenete viszont eltér egymastol, mivel az emDep a teljes Szeged Dependency
Treebanken lett tanitva, ami nem lett dtkonvertalva a UD cimkekészletére.

3.2. Detokenizalas

Az e-magyar els6 verzidjaban hasznalt emToken tokenizal6 eredetileg XML és
JSON kimenetet produkalt, és ezekben megoérizte a szokoz jellegt karaktereket
is. Ezaltal biztositotta azt az informaciot, amivel a kimenet egyértelmiien deto-
kenizalhato6 volt.

A emtsv egységesen minden modultdl az xtsv kimenetet varja el, ami egy
tsv-n alapul6 formatum, minden tokent kiilén sorban abrézol, és a mondathata-
rokat iires sorokkal jelzi. Ezért a detokenizalhatosagot ebben az 4j formatumban
masképp kellett implementalni. A kimenet els6 oszlopa (form) tartalmazza a to-
keneket, mig a szokoz jellegii szekvenciak megdrzésére 0j oszlopot vezettiink be
(wsafter). Amellett dontottiink, hogy a teljes szekvenciat megdrizziik idézsjelek
kozott, igy a kimenet szabad szemmel térténd attekintése soran is egyértelmd,
hogy hol van és hol nincs szokoz a tokenek utan. A szokoz jellegl karaktereket
a C nyelvben megszokott escape sorozatokkal abrazoljuk (\n, \r, \t, \v és \f).

3.3. Hunspell

A UDPipe-hoz hasonléan egy mésik széles korben ismert eszkozt, a Hunspellt®
is integraltuk az emtsv-be. A Hunspell egy nyilt forraskodu helyesiras-ellenérzd,
lemmatizald és morfologiai elemzd, amely elsGsorban a magyarra és hasonld gaz-
dag morfologiaju nyelvekre lett kifejlesztve. A Hunspell a LibreOffice, OpenOf-
fice.org, a Mozilla Firefox és a Google Chrome beépitett helyesiras-ellenérzéje,
de zart programcsomagok is hasznaljak. Egy 6nallé6 modulként lett az emtsv-be
integralva, és — ahogy az 1. abran is lathato — elkiiloniil a t6bbi modultél abban
az értelemben, hogy a kimenete nem adhaté at bemenetként egy masik modul-
nak. Ennek az az oka, hogy a Hunspell egy egyedi morfologiai cimkekészletet
hasznal®, amelyre alkalmazhato konverter jelenleg nem elérhetd.

3.4. emDiff: O0sszehasonlité és kiértékel6 modul

A modul célja, hogy két xtsv formatumu fajl az emtsv egyes moduljai altal
biztositott elemzési rétegek mentén Gsszehasonlithato legyen. A modul haromféle
feladat megoldaséara alkalmas:

— egyszerd Osszevetésre,
— az egyik szoveget gold standardként tekintve kiértékelési feladatokra, és
— annotatorok kozotti egyetértés szamolasara.

" https://universaldependencies.org/v2/summary.html
® http://hunspell.github.io/
9 https://github.com/laszlonemeth/magyarispell/
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Az egyszerd Osszevetés esetében az emDiff csak a szdalakok szintjén végez
Osszevetést, igy a tokenizalok kimenetei kozotti kiilonbségeket ragadhatjuk meg
(pl. az emToken és a udpipe-tok modul 6sszevetésekor); ehhez a Python difflib
csomagjat'® hasznalja. A kiértékelési feladatok esetében a két fajl koziil az egyi-
ket gold standardnak tekintjiik, és ahhoz hasonlitjuk a masik fajl tartalmat. Az
emDiff a kiilonb6z6 elemzési rétegeket eltéré modszerekkel értékeli ki, igy pél-
déaul a tulajdonnév-felismeréshez pontossagot, fedést és F-mértéket szdmol, mig
a fliggdségi elemzéshez Labeled Attachment Score (LAS) és Unlabeled Attach-
ment Score (UAS) értékeket. Annotatorok kozotti egyetértést a cimkézési felada-
tok esetében az nltk.metrics csomag!! altal biztositott metrikak (S (Bennett
és mtsai, 1954), 7 (Scott, 1955), x (Cohen, 1960) és « (Krippendorff, 1980)) alap-
jan szamolhatunk. Az emDiff minden modul kimenetére hasznalhato, vagyis az
elemzdlancnak minden iziiletére illeszthets (lasd az 1. abran).

3.5. emTerm: kifejezésannotalé modul

Az emTerm tetszdleges forrasbol szarmazo, azonositoval bird, egy- vagy tobbsza-
vas kifejezéseket ismer fel és annotal tokenizalt, mondatokra bontott és POS
taggelt bemeneten. A modulnak kétféle bemenetre van sziiksége: az elemzenddé
szovegre és egy tsv fajlra, amely a szovegben jelolendd egy- vagy tobbszavas
kifejezéseket tartalmazza az azonositojukkal egyiitt. Egy sorban egy kifejezés
szerepelhet, a hozza tartoz6 azonositoval. A tobbszavas kifejezések szavait @
szimbolum valasztja el egymastol. A bemenetre egy példa lathato az 1. tabla-
zatban.

azonosito kifejezés

1116804-04,2821 etnikai@kisebbség
1116832-24,3206 képzési@alap

47639-52 katonai@légi@forgalom
47674-1236,28,2821 kisebbség

1. tablazat. Példa az emTerm bemenetére. A példaban IATE kifejezések és azonositoik
szerepelnek (lasd az 5. fejezetet).

A modul tervezésekor abbol indultunk ki, hogy a kifejezések nem nyulhat-
nak 4t mondathataron, ezért az annotédlds mondatnyi egységeken torténik. Az
annotalast egy egyszert algoritmus végzi, amely

1. kinyeri a mondatban talalhatd Osszes olyan tokenszekvenciat, amelynek a
hossza nem haladja meg a leghosszabb keresend6 kifejezés hosszat (pl. a sit
a nap a kovetkezd szekvencidkra tagolodik: siit, sit a, sit a nap, a, a nap,
nap);
19 https://docs.python.org/3/library/difflib.html
" nitps://www.nltk.org/api/nltk.metrics.html
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2. minden tokenszekvenciit olyan forméajura alakit, hogy kereshets legyen a
kifejezések kozott: a szekvencia utolsé tokenjének a szotovét 6rzi meg, a
tobbi tokennek pedig a felszini alakjat;

3. ha egy atalakitott szekvencia megtalalhaté a jeldlendd kifejezések kozott,
elvégzi a talalat annotalasat.

A megtalalt kifejezések annotacioja egy 0j oszlopba keriil. Az annotéci6 for-
matuma taldlat_sorszéama:azonosité. A taldlatok szdmozasa a mondat elején
1-gyel kezdédik. A tobbszavas kifejezések esetében az els6 szonal adjuk meg a tel-
jes annotaciot, a kifejezés késébbi szavainal csak a talalat sorszamat ismételjiik.
Ha egy token tobb kifejezésnek is a része, a talalatokat pontosvesszé vélasztja el
egyméstol. Amennyiben az adott token nem része egy keresett kifejezésnek sem,
az annotécio cellajaba alulvonas keriil. Az annotécios formatumot a 2. tablazat
szemlélteti.

ID token lemma szoéfaj kifejezés
10 az az DET _
11 etnikai etnikai ADJ 1:1116804-04,2821

12 kisebbségekre kisebbség NOUN 1;2:47674-1236,28,2821
13 vonatkozo6 vonatkozé ADJ

2. tablazat. Példa az emTerm kimenetére. 1-es sorszdmmal szerepel az etnikai kisebbség
kifejezés, 2-es sorszammal pedig a kiilon azonositoval rendelkezé kisebbség. Az azono-
sitok IATE kifejezések azonositoi (lasd az 5. fejezetet).

Mivel az emTerm modul POS taggelt bemenetet igényel, az emTag utan illeszt-
hets be az elemzélancba (lasd az 1. abran). Ez azt jelenti, hogy a tobbszavas
kifejezések annotédlasa utan barmelyik modul iranyaba tovabbléphetiink ajabb
nyelvi annotaciok hozziadéasa céljabol.

3.6. emZero: zéronévmas-besziré modul

A modul bemenete a tokenizalt, POS taggelt és fliggGségi elemzéssel ellatott
szoveg. Az emZero egy szabalyalapu rendszer, ami a Szeged Dependency Tree-
bank morfologiai és fiiggdségi annotaciojan alapul, vagyis az eszkézlancnak egy
pontjara illeszkedik, az emDep mogé (lasd az 1. abrat).

A program a kovetkezs elemeknek a helyére illeszt be zérénévmast:

finit ige alanyanak, ha annak nem volt testes alanya;

— hatarozott ragozasu finit ige targyanak, ha annak nem volt testes targya;
birtok birtokosanak, ha annak nem volt testes birtokosa;

— ragozott és ragozatlan infinitivusz alanyanak.
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A program egyszerd szabalyok mentén végzi az elemek beillesztését, melyek
alkalmazasa soran kolonbozs elemzési rétegek tartalméra tamaszkodik (lemma,
szofaji cimke, fiiggdségi elemzés).

A zéréonévmasok beillesztése utan a mondatfaban plusz dgak jelennek meg.
A zéro elemek anélkiil kapnak sajat ID-t, hogy a fiigg@ségi elemzé altal kiosztott
ID-ket megvaltoztatnak. A kimenetben az alany az ige utan, a targy az ige és
a zér6 alany utan, a birtokos pedig a birtok utén jelenik meg, és egy kombinalt
ID-t kap, ami az 6t megel6z6 elem ID-jébdl és a zérdelem szintaktikai szerepének
roviditésébsl (SUBJ, OBJ, POSS) all. Szofajuk névmas (PRON) lesz, a morfo-
logiai jegyeik kozott pedig az ige vagy a birtok alapjan kiszdmolhatd szam és
személy jegyek jelennek meg. A zér6 elemek alanyként, targyként vagy birtokos-
ként elfoglaljak helyiliket a mondatfaban — erre lathatunk egy példat a 2. abréan.

1 Fdként ADV 3 MODE
2 0tvozbelemként NOUN 3 O0BL

3 hasznaljak VERB 0 ROOT
3.SUBJ ZERO PRON 3 SUBJ
3.0BJ ZERO PRON 3 0BJ

4 PUNCT O PUNCT

2. abra: Egy testetlen alany és egy testetlen targy beillesztése a fliggségi elem-
zésbe.

4. Felhasznalasi moédok

Komoly elvaras az tjonnan megjelend rendszerek esetében a konnyd futtatha-
tosag és a szolgaltatasként torténd konnyd telepités és skalazodéas. Az emtsv-
ben ezt ugy kivanjuk elérni, hogy az xtsv-be belefejlesztettiink egy tgyneve-
zett futtathatdo Docker modot, amivel az egy paranccsal letolthetd Docker image
parancssori alkalmazéasként hasznéalhatova valik, ahogy egy .jar fajl esetében
torténne. Ezenfeliil lehetGség van a Docker image hasznalataval (vagy nélkiile) a
REST API-n keresziil elérhetd szolgaltatasként elinditani az emtsv-t (vagy bar-
milyen xtsv-re alapul6 programot), ami a Docker 6koszisztéma elterjedtségének
koszonheten jol skalazhato és beépithetd kiilonféle felhds munkamenetekbe.

Sziikségesnek tartottuk, hogy a felhasznélok a lehets legkevesebb technikai
képzettséggel is képesek legyenek hasznélni az xtsv-re épiil§ szolgaltatast. Ezért
a keretrendszer része egy f6leg demozas és prototipizalas céljara hasznalhato we-
bes felhasznaloi feliilet, mely segitségével sztenderd HTML interfészen keresztiil
lehet iterakcioba lépni a szerelGszalaggal. Mivel a héattérben ugyanazt a REST
API-t hasznalja a feliilet, ugyanugy alkalmas nagy adatok feldolgozaséra is, mint
sok felhasznalo altal beadott sok kis adat egyidejii kezelésére.
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5. Alkalmazas

Az e-magyar nyelvelemz6 rendszert kozvetleniil hasznositjuk az EU altal tamo-
gatott, hét orszag részvételével zajlé MARCELL projektben'?. A projekt célja,
hogy elemzett korpuszokat &llitson el§ a bolgar, a horvat, a lengyel, a magyar,
a szlovak, a szlovén és a roman nemzeti joganyagbol. Terveink szerint ezek a
korpuszok in domain tanitbadatként fognak szolgéalni az EU gépi forditd rend-
szere szamara, melynek {6 feladata éppen a kiilonféle jogi szévegek automatikus
forditéasa.

A jogi szdvegek feldolgozasa bizonyos esetekben nehezebb a kéznapi magyar
szovegekhez képest. A feldolgozolanc — elsGsorban a fiiggdségi elemz6 — szamaé-
ra kihivast jelentenek a jogi szovegekben el6fordulé nagyon hossztu (akar 5.000
szavas!) mondatok. Ezek legtobbszor hosszu felsorolasokat tartalmaznak példaul
kinevezésekrsl, kitiintetésekrsl vagy egy maésik orszdggal megkotétt vaAmmegal-
lapodés tételeirdl.

A projekt keretében késziilt el a tokenizalé modul detokenizalasi funkcio-
ja (lasd a 3.2. fejezetet). Ennek segitségével tudjuk szolgaltatni a megkivant
SpaceAfter=No annotéiciét, mely azt jelzi, hogy az adott token utdn nem volt
sz0kOz az eredeti szovegben.

Szintén a projekt elvardsa volt, hogy megjel6ljik a szévegben két jogi ter-
minologiai adatbézis entitasait: az egyik a IATE (InterActive Terminology for
Europe)'?, egy tobbnyelvii terminologiai adatbazis, amelyet az eurépai intézmé-
nyek a forditasokhoz hasznalnak; a masik az EUROVOC!, amely az EU-ban
kifejlesztett és rendszeresitett, elsGsorban jogi fogalmakat tartalmazo tezaurusz.
Ezekben az adatbazisokban minden egyes kifejezésnek sajat azonositdja van —
ezek jelennek meg azonositoként az emTerm bemeneti listdjaban és persze a ki-
mentében is, ahogy a 2. tablazatban is lathatjuk. A IATE és EUROVOC kifeje-
zések annotalasat az emTerm modul segitségével, a 3.5. fejezetben leirtak alapjan
végezziik el.

6. Kitekintés és O0sszehasonlitas

Az emtsv szovegfeldolgozo eszkbzlancnak természetesen léteznek alternativai,
amelyek ki tudjak valtani bizonyos funkcionalitédsait. Ebben a fejezetben ezeket
mutatjuk be és hasonlitjuk Gssze az emtsv-vel az alabbi paraméterek mentén:
teljesitmény, gyorsasag, nyelvfiiggetlenség, ki- és beszallasi lehetSség az egyes
lépéseknél, tj modulok integralhatosaga és konnyt hasznélhatosag. Ki- és be-
szallas alatt azt értjiik, amikor a felhasznalé az elemzgélancot csak egy adott
lépésig, példaul a POS taggelésig hasznélja, az automatikus kimenetet kézzel
ellenérzi, majd a megfelel§ formétum betartédsaval az elemzélancba vissza tud
szallni az immaér javitott annotacioval. Ennek elsGsorban az olyan felhasznaloi

2 nttps://marcell-project.eu/

3 https://iate.europa.eu/home

' nttps://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/th-dataset/- /resource/
dataset/eurovoc
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forgatokonyvekben lehet jelent&sége, ahol fontos a nyelvi annotécié pontossaga,
hogy elkeriiljiik a halmoz6dé hibakat a fels6bb elemzési szinteken.

Az emtsv-nek egy alternativija a mar ismertetett UDPipe (lasd a 3.1. feje-
zetet), ami nyelvfiiggetlen és konnyen hasznalhato. Az teszi konnyen hasznalha-
tova, hogy csak le kell emelni a polcrol a kész tanitéanyagot vagy a mar eldre
tanitott modellt. Viszont ugyanez a hatranya is: nagy mértékben fiigg a tanito-
anyagtol. A UDPipe, annak ellenére, hogy a forraskodja szabadon elérhets, nem
ad lehetGséget 1j, sajat modulok, példaul szabalyalaptu elemzsk beépitésére. A
modularitas egy masik feltételét, mégpedig azt, hogy az egyes 1épéseknél ki- és
be lehessen lépni az elemzGlancba, viszont teljesiti, amit az egységes CoNLL-U
formatum tesz lehetévé.

Hasonlé eszkdz a spaCy'®, ami kifejezetten ipari alkalmazasra ajanlott, ezért
a konnytd hasznalat és a gyorsasag kritikus fontossagt. Modularisnak mondhaté
abban az értelemben, hogy tdmogatja 1j moduloknak a ldncba vald integralasat,
és az is megoldhato, hogy az egyes lépéseknél ki- és be lehessen 1épni a lancba.
Nyelvfiige6 abban az értelemben, hogy ha nincsenek elallitva a megfelel6 mo-
dellek és eréforrasok egy adott nyelvre, akkor arra nem hasznéalhat6. A hivatalos
repozitériumban a magyar még nem szerepel, de szamos modell letélthetd Orosz
Gyorgy GitHub repozitériumabol!S.

A Magyarlanc (Zsibrita és mtsai, 2013) &ll legkozelebb az emtsv-hez abban
az értelemben, hogy mindketts kifejezetten a magyar nyelvre lett kifejlesztve.
A Magyarlanc egy Java-alapt, zartan integralt lanc, amely jelenleg a 3.0 verzi-
0janal tart. A rendszer zartsagabol fakad, hogy az egyes lépéseknél nem lehet
ki- vagy beszéllni, és nem lehet 4j modulokat hozzdadni. Ebbdl (is) kovetkezik,
hogy teljesen nyelvfiiggs, csak a magyarra miikodik. Zartsaganak elénye viszont,
hogy konnyen hasznéalhato és viszonylag gyors. A rendszer a legfrissebb SOTA
eszkozoket tartalmazza, amelyek részben atfednek az emtsv egyes moduljaival.

6.1. Teljesitmény

A teljesitmény kiértékeléséhez a 3. tablazat nyudjt segitséget. A morfologiai egy-
értelmtsités és a lemmatizalds esetében accuracy, a dependenciaelemzés eseté-
ben Unlabeled Attachment Score (UAS) és Labeled Attachment Score (LAS), a
tulajdonnnév-felismerés (NER) esetében pedig F-mérték a tablazatban megadott
mérészam.

Az utols6 oszlop tartalmazza a SOTA eszk6zok teljesitményét. Ez az oszlop
vonatkozik a Magyarldnc és az emtsv teljesitményére is, mivel mindkettére igaz
az, hogy a magyarra elérhet6 SOTA eszkozok lettek beépitve, és ezek az eszko-
z0k megegyeznek: a PurePos (Orosz és Novak, 2012) és a dependenciaelemzést
végz6 Bohnet parser (Bohnet és Nivre, 2012) a Szeged Dependency Treebanken
tanitva. A morfologiai egyértelmiisités és a lemmatizélas szamai a Magyarlancba
beépitett PurePos teljesitményét mutatjak, és magukban foglaljak a teljes morfo-
logiai cimkézést a lemmatizalassal egyiitt. A dependenciaelemzés szamai is a Ma-

5 https://spacy.io/
16 nttps://github. com/oroszgy/spacy-hungarian-models/
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gyarlancba beépitett elemzs teljesitményét mutatjak. A tulajdonnév-felismerés
(NER) cellaja iires a UDPipe esetében, mert a UD treebankekben nem szerepel
tulajdonnévi annotacio. A SOTA szam a NER esetében Simon (2013) eredmé-
nyein alapul, és a Szeged NER korpusz (Szarvas és mtsai, 2006) 90%-an lett
tanitva és 10%-an tesztelve.

A UDPipe fejleszt6i kiértékelték az egyes modulok teljesitményét'’ — ezek
lathatok az elsé oszlopban. A UD 2.4-es verzioju treebankjein tanitott modellek
teljesitményét vettiik figyelembe, ezek koziil is azokat, amelyeknek nyers széveg
volt a bemenete, mivel a tobbi elemzdlanc esetében is ez a kezdeti bemenet.
A morfologiai egyértelmiisités soraba azt a szamot masoltuk at, amely a min-
den morfologiai cimkét tartalmazo (AllTags) elemzés mérdszama. A UDPipe a
UD annotécios sémajat és formatumat kovetd fajlokkal tud csak dolgozni, ezért
a 3. tablazatban lathatdé nem tal magas szamok valdszintileg annak koszonhe-
t6ek, hogy a magyar nyelvre elérhetd egyetlen tanitéanyag nem tal nagy (lasd
a 3.1. fejezetet).

t17

feladat UDPipe huspaCy SOTA
morf. egyértelmisités (ACC) 86,40 94,91 96,33
lemmatizalas (ACC) 88,50 95,49 96,33

dependenciaelemzés (UAS) 72,70 76,18 93,22
dependenciaelemzés (LAS) 67,10 66,58 91,42
NER (F1) - 93,95 96,10

3. tablazat. Az 6sszehasonlitasban részt vevd rendszerek teljesitménye.

A masodik oszlop a magyar spaCy eredményeit tartalmazza, Orosz Gyorgy
meérései alapjan'®. Azt meg kell jegyezniink, hogy a morfolégiai egyértelmtisités-
nél szerepld szam itt csak a szofaji cimkékre vonatkozik, nem a teljes morfologiai
elemzésre. A tulajdonnév-felismers modul a Szeged NER és a Szeged Criminal
NE korpuszok!® 90%-4an, valamint a magyar Hunnerwiki korpuszon (Nemeskey
és Simon, 2012) lett tanitva, és a Szeged NER és a Szeged Criminal NE korpu-
szok 10%-an lett tesztelve. A spaCy weboldalan erdteljesen hangsilyozzak, hogy
a gyorsasag mellett a teljesitmény is megmarad, de a magyar spaCy eredményei
— kiilénésen a dependenciaelemzésben — a SOTA eszk6zok teljesitménye alatt
maradnak.

6.2. Gyorsasag

A fenti rendszereket 6sszehasonlitottuk sebesség szempontjabol is. Sebesség alatt
azt értjlik, hogy az adott rendszer egy mésodperc alatt hany tokenhez bocsatja

7 http://ufal.mff.cuni.cz/udpipe/models
8 https://tinyurl.com/y4ole3ul
19 nttps://rgai.sed.hu/node/130
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ki a megfeleld szint{ nyelvi annotaciot. Minden elemzdével kétfajta mérést végez-
tiink: folyo szoveg feldolgozasa POS taggelésig, illetve foly6 szoveg feldolgozasa
dependenciaelemzésig. A méréseket ugyanazon a 100.000 tokenes fajlon végeztiik
€]?° minden esetben Gtszor, és az eredményeket atlagoltuk. Az olvasas és iras mi-
veletekhez RAM disk-et hasznaltunk, a programok inicializalasi idejét figyelmen
kiviil hagytuk. A mérésekhez a rendszereknek a cikk irasanak idejében elérhe-
t6 legfrissebb verzidjat hasznaltuk, és egy erdsebb teljesitményt asztali gépen
futtattuk.?! Az eredmények a 4. tablazatban lathatoak.

elemzé POS dependencia
emtsv (CLI)  2.320 300
emtsv (REST) 2.600 310
Magyarlanc 5.550 450
UDPipe 9.280 3.300
huspaCy 33.980 15.000

4. tablazat. Az osszehasonlitdsban részt vevs rendszerek sebessége (token/masodperc).

Jol latszik, hogy a huspaCy és a UDPipe mindkét versenyszamban jelents-
sen gyorsabb, mint a tobbi program. S&t, a huspaCy-rél nyugodtan allithatjuk,
hogy nagysagrendekkel gyorsabb, mint a versenytéarsai. Az emtsv-nek a kliens-
szerver (REST) modban valo futtatasa nagyobb teljesitményt biztosit, mint a
parancssoros (CLI) hasznalata. Az emtsv Docker verzi6ja koriilbeliil 300 to-
ken /masodperccel teljesit rosszabbul a tablazatban feltiintetett értéknél a POS
taggelésben, és koriilbeliil 20 token/méasodperccel a dependenciaelemzésben.

6.3. Osszehasonlitas, diszkusszio

A paraméterek, amelyek mentén az egyes rendszerek Gsszehasonlitasat végeztiik,
az aldbbiak: teljesitmény, gyorsasag, nyelvfiiggetlenség, ki- és beszallasi lehetd-
ség az egyes lépéseknél, tj modulok integralhatésaga és konnyi hasznalhatésag.
Mindezen paramétereket méar részletesen kifejtettiik a megelézé fejezetekben,
itt egy Osszefoglalo tablazatban a teljes képet tekintjik at. Az 5. tablazatban
nyudjtjuk a fentebb leirtak matrixos abrazolasat.

A konnyt hasznalhatosdg mindegyik rendszerre igaznak bizonyult, igy annak
megkiilonboztets ereje nincsen. Az egyes elemzési szinteknél vald be- és kilépési
lehet6ség mindegyik rendszerre all, kivéve a Magyarlancot, ami teljesen zart eb-
bdl a szempontbol. A nyelvfiiggetlenséget szigorian véve igazabol egyik rendszer
sem teljesiti, de a UDPipe minden olyan nyelvre hasznalhat6, amire létezik UD
treebank, ami jelenleg 90 nyelvet jelent, ami messze felillmulja az 6sszes altalunk

20 Kivéve a huspaCy-t, ami tal gyors volt ahhoz, hogy megbizhaté eredményt adjon
100.000 tokenen, ezért itt 1.000.000 tokenen végeztiik ezt a mérést.
?1 CPU: 4 mag, 4 GHz; RAM: 16 GB
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teljesitm. gyors. nyelvfiigg. ki-be integralh. hasznalh.

emtsv 0] X X O O (0]
Magyarlanc 0] X X X X (0]
UDPipe X (0] (@) (0] X (0]
huspaCy X (0] X (@) (0] (0]

5. tablazat. A rendszerek Osszehasonlité tablazata a vizsgalt paraméterek mentén (tel-
jesitm. = teljesitmény, gyors. = gyorsasag, nyelvfiigg. = nyelvfiiggetlenség, ki-be = ki
és belépési lehetGség, integralh. = 4j modulok integralhatosaga, hasznalh. = kénnyd
hasznalhatosag). O-val jel6ljiik azt, ha a rendszer az adott paraméter megvizsgalasabol
pozitivan jon ki, X-szel, ha nem.

ismert, magat nyelvfliggetlennek allitd rendszer teljesitményét. A teljesitmény
és a gyorsasag forditott aranyossagban tiinik lenni, vagyis nincs olyan rendszer,
ami egyszerre valositja meg ezt a két kontradiktorius elvarast.

7. Osszegzés és jovobeli tervek

A cikkben az e-magyar djabb verzi6jan, az emtsv-n végrehajtott Gjabb fejlesz-
téseket mutattuk be. Az Gjonnan fejlesztett modulok, reményeink szerint, még
t6bb jovébeli kutatashoz tudnak segitséget nyijtani. A fejlesztések soran kifeje-
zetten szem el6tt tartottuk a bolcsészet- és tarsadalomtudoméanyok miiveldit is,
hogy szdmukra is praktikus alkalmazasokat hozzunk létre.

A teljes elemzélanc elérhetd LGPL 3.0 licenc alatt a rendszer GitHub repo-
zitoriumaban??. Mivel az e-magyar folyamatos fejlesztés alatt all, cikkiinkben a
fejlesztés folyamatanak csak egy pillanatképét tudjuk adni. Ebbél az kivetkezik,
hogy a fenti repozitériumot érdemes ujra és ujra felkeresni.

Az xtsv keretrendszer megalkotasakor sziikségiink volt egy olyan egységes
formatumra, ami a kotGszovetet tudja alkotni az egyes modulok kozott, és nem
kizarolag bels6 szabvany, hanem igazodik a nemzetkozileg hasznalt, elterjedt for-
méatumokhoz is. Az egyik ilyen a cikkben t&bbszor is emlitett CoNLL-U, aminek
tobb hatranya is mutatkozott, ezért dolgoztuk ki az xtsv formatumot. Id6kézben
a Universal Dependencies koz0sség fejlesztdi kidolgoztak a CoNLL-U-nak egy ki-
terjesztett verzidjat, a CoNLL-U Plust, ami szamos tulajdonsagdban megegyezik
az xtsv-vel, {gy ha minden paraméterében megfelel, lehet, hogy az e-magyar-t
atallitjuk a CoNLL-U Plus formatum hasznélatéara.

Hosszabb tava terveink kozott szerepel egy olyan nagyméretd tanitékoprusz
létrehozasa, amely a UD v2-es formatumat és cimkekészletét kéveti. Ezzel képe-
sek lennénk teljesen UD-kompatibilis dependenciaelemzés kibocsatésara. Hozza-
tessziik, hogy ez a teljes magyar nyelvtechnoldgia szaméra nagyon fontos elGre-
lépés lenne.

22 https://github.com/dlt-rilmta/emtsv
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Ko6szonetnyilvanitas

A kutatast az Eurdpai Bizottsag CEF Telecom programjaban nyertes 2017-EU-
[A-0136 szamta MARCELL nevii projektje tamogatta.
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