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Kivonat Ahogy ebben a mondatban is latjuk, a magyarban az igekots
el tud valni az igéjétsl. A korpuszok alapvets egysége a szd, a token,
emiatt a magyar nyelvi korpuszokban hagyoméanyosan mindig kiilén to-
kenként jelenik meg az elvalt igekots. Azt az alapvetd informaciot tehat,
hogy melyik igéhez tartozik az adott igekots, ezek a korpuszok nem tar-
talmazzak. Jelen tanulmanyban egyrészt (1) modszert adunk az igekotsk
alapigéhez kapcsolasara, masrészt (2) egy séméat arra, hogy ezt hogyan
jelenitsiik meg a korpusz annotéciéjaban a korpuszban valé keresést leg-
inkdbb tdmogaté moédon. Az eszkdzt az e-magyar rendszer moduljaként
implementaltuk, olyan funkcionalitast valosit meg, amelyre szamos kuta-
tasban meriil fel igény. Az elkésziilt emPreverb modul és a kézzel annotélt
fejleszts és tesztkorpuszok szabadon felhasznélhatok.

Kulcsszavak: igekotd, elvalo igekotd, alapige, keresés korpuszban, kor-
pusz, korpusznyelvészet, lexikografia

1. Bet#vezetés

Korpuszaink alapstruktiraja a legtobb esetben: szavak sorozata. Ez nagyon le-
egyszerisitve szokozokkel elvalasztott karaktersorozatok sorozatét jelenti. A to-
kenizalas mivelete ezt sok ponton finomitja. A szavakat, irasjeleket, azaz a kor-
pusznak a tokenizal6 altal szolgéltatott alapegységeit nevezziik tokeneknek.

Amit a tokenizald sosem szokott megcsinalni, hogy egy tokenként értelmezze
két olyan elem egylittesét, melyek kozé kozbeékelsdik egy tovabbi elem. Ennek
kovetkeztében tokenizalas utédn az elvalt igekotd kiilon token lesz, azaz a tapado
igekotds ige egy token lesz, az elvalt igekotd és az igéje viszont ketts. Mondhat-
juk, hogy ez nem a tokenizalo feladata, ezt majd megoldjak a magasabb elemzési
szintek, de attol még a tény tény marad, hogy egy morfologiailag elemzett kor-
puszban nagységrenddel nehezebb lesz megkeresni egy igek6tds ige Gsszes alakjat,
mint mondjuk egy fénévét.

Valoban, érdemes ugy tekinteni a dolgot, hogy a ‘megkeres’ és a ‘keres meg’
ugyanannak a lexéménak két alakja, azaz gyakorlati szempontbol — lexikografiai
és korpusznyelvészeti megfontolasokat szem elStt tartva — a ‘keres meg’ is ,egy
sz0”. Azontul, hogy ,van benne szokodz”, nem is nagyon van jo érv amellett, hogy
ez két lexéma lenne.

A magyar szotarakban az igek6tSs igék hagyomanyosan sajat szocikket kap-
nak. Ezek a szocikkek egyarant szélnak a tapado és az elvalt alakokroél, egyarant
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tartalmaznak olyan példaszivegeket, amelyekben az igekots elvalt az igéjétdl,
meg olyanokat, amelyekben nem: mindkét esetre ugyanannak a lexéméanak az
adataként tekintiink. A magyar nyelv nagyszdtdra (Ittzés és mtsai, 2006-2021)
eddig elkésziilt koteteiben a cimszavak 14%-a igekotds ige. Ha pedig az igekotSs
igék korpusznyelvészeti vizsgalatarol van szo, akkor is beleértik mindkét alakti-
pust, sokszor éppen ezek eloszlasa, hasznalata, fajtai a kutatas targya.

Azokban a korpuszvizsgalatokban, amikor nemcsak példakat keresiink, ha-
nem atfogodan, statisztikailag akarunk elemezni egy jelenséget, az alapvets ki-
indulépont az Gsszes relevans korpuszhelyet tartalmazo talalati lista, illetve az
ebbdl készitett gyakorisagi lista. Az ‘elmegy’ gyakorisagi listajan nyilvanvaloan
a ‘megy el’, ‘el sem fog tudni menni’ stb. talalatoknak is szerepelniiik kell.

Az altalunk ismert magyar nyelvi, elemzett korpuszok ennek a kévetelmény-
nek nem felelnek meg. Bar a probléma az elmilt évek szamos olyan lexikogra-
fiai (Lipp és Simon, 2021) és nyelvészeti projektje kapcsan elgkeriilt, amely a
korpuszalapu vagy korpuszvezérelt megkozelitést vallotta magéénak, eddig nem
sziiletett ra atfogd megoldas. Ebben a tanulményban ezt a megoldast keressiik
két aspektusbol: bemutatunk (1) egy igei természetd szavak (igék, igenevek és
deverbalis fénevek) és hozzajuk tartozo igekotsk Osszerendelésére szolgdlod esz-
kozt és (2) egy sémat arra, hogy hogyan érdemes ezt a korpuszban reprezentalni
gy, hogy az igekotds szavakat érinté korpuszalapti munkat minél kényelmesebbé,
kénnyebbé tegyiik. Azt reméljiik, hogy eredményeinket széles korben lehet majd
hasznositani. A tovabbiakban az igekotéket a [/Prev], az igéket a [/V] koddal
fogjuk jelolni sziikség esetén.

2. Kapcsol6dé munkak

2.1. Igekots-kapcesolas

A magyar nyelvii korpuszokat nézve: az MNSZ-ben (Oravecz és mtsai, 2014) és
a TMK-ban (Démotor és mtsai, 2017) nincsen igekoté-kapesolas, az Omagyar
korpuszban (Simon és Sass, 2012) — mely a kezdetektsl a majdani szintakti-
kai elemzés igényével késziilt — viszont van, a feladatot itt manualis munkaval
oldottédk meg.

Az els6 automatikus, szabalyalapt modszert a Mazsola adatbéazis készitésé-
hez fejlesztették (Sass, 2011, 38-39. oldal), ez egyszertien a morfologiai kodok
alapjan kapcsolja Gssze az igekotSt és az igét, és azt sem ellenérzi, hogy volt-e
eredetileg igek6t6 az igealakon. Tudomasunk szerint a Mazsola adatbéazisa egyben
az egyetlen kutatasi célra elérhet6 nagyméret magyar nyelvi korpusz, melyben
automatikus igekots-kapesolas van. Természetesen a Szeged Treebank (Csendes
és mtsai, 2005) is tartalmaz — manuélis munkaval készitett — igekoté-kapcesolast.
A masodik modszer (Recski, 2011, 3.1 rész) szintén szabalyalapon miikodik, négy
viszonylag trivialis szabaly alkalmazasaval 0,964-es Fj-pontszamrol szémol be.
Ez a moddszer morfologiailag elemzett korpuszon dolgozik, az eredménye révén
a szintaktikai elemzéshez kivan hozzajarulni. Ugyancsak szabalyalapt modszert
alkalmaz a VFRAME eljaras (Vadéasz és mtsai, 2017, 2018), amely az igekots-
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kapcsolasnak egy részprobléméjat oldja meg: a finit igéhez, valamint az infiniti-
vuszhoz tartozo igekotSk megtaldlasat az ige sziik kontextusaban. Novak és mtsai
(2019) részfeladatként utalnak a téméara, megjegyzik, hogy az elvalt esetben az
igék lemmaéaja nem tartalmazta az igekotst, ,ezért ezt a hibat is kijavitottak,” de
a hogyanrol nem nyilatkoznak. Megemlitjiik, hogy az eredeti e-magyar rendszer-
ben (Sass és mtsai, 2017) létezett egy segédmodul, ami a szintaktikai elemzés
alapjan kapcsolja az igéhez az igekotot. Igy elindulva a feladat nyilvan trivialis.

A németben a magyarhoz hasonldan létezik elvalo igekots, azaz felmeriil a
szoban forgo feladat, és az utobbi idében tobben foglalkoztak is vele (Batini¢ és
Schmidt, 2018; Képer, 2018). Volk és mtsai (2016) célkitiizése hasonlo a jelen ta-
nulményéhoz, mddszere trividlisabb: egyszertien az igek6t6hoz balra legkdzelebbi
finit igéhez kapcsoljak az igekotst, ha az igekotGs ige benne van a szotarban. A
németben margindlis jelentGségd topikalizalt igei partikulat (tehat ami az igétdl
balra esik) az egyszertiség kedvéért nem is igei partikulanak, hanem hatéarozo-
szonak tekintik; ezek a magyar nyelv esetében nem intézhetdk el ilyen kénnyen.

2.2. Reprezentacié a korpuszban

Az MNSZ (Oravecz és mtsai, 2014) csupéan elkiiloniti az igekotdtlen igéket az
igek6tGsektsl (IGE vs IK.IGE), a TMK-ban (Dom&tor és mtsai, 2017) viszont a
tapadés a morfologiai kodon tul az ige lemmajaban is jelolédik. Az elvalt igek6to
hovatartozéasardl egyik sem ad informaciot.

Az Omagyar korpuszban (Simon és Sass, 2012) viszont mar megjelenik ez: az
alapigénél kiilon attribitumként szerepel a hozzé tartozoé elvalt igekots lemmaja.
Ezt az informaciot meglehet&sen nehéz elhivni a keresés soran, de a torekvésbdl
latszik, hogy mennyire fontos {igy ez — szintaktikai és magasabb szintl elemzé-
sekhez mindenképpen.

A Mazsolaban (Sass, 2009) az elvalt igekotd az alapige lemmaéaja elé van
kapcsolva, ez nagy el6relépés, ugyanakkor ebben a reprezentaciéban az elva-
las/tapadas informécio elvész: a ‘keres meg’ is egyszertien ‘megkeres’-ként jelenik
meg. Novak és mtsai (2019) is igy jar el, azaz az igekot6t beleirja az igelemmaba.

Az eredeti e-magyar rendszer (Sass és mtsai, 2017) kicsit szofisztikaltabb, de
nem feltétleniil jobb megkozelitéssel él. Szintén ,az igekdts és az igealak szoto-
vének egybeirasaként az igekotGs szotovet adja meg elvalt esetben is”, de az igy
létrejott lemmat egy kiilon attributumban tarolja (LemmaWithPreverb) a lemméatol
elkiilonitve, ami a keresés szempontjabol kevésbé j6 megoldés.

Volk és mtsai (2016) esetében a modszer lényegében ugyanez, Batini¢ és
Schmidt (2018) azonban tovabblép: nemcsak hogy odailleszti az elvalt igeko-
t6 lemmaéajat a hozza tartozd igéhez, hanem torli az igek6ts lemmajat az eredeti
helyérsl. Emogott az a megfontolas hizédhat meg, hogy a korpusz semmilyen
részletét ne duplikaljuk az eredetihez képest. Amint latni fogjuk, jelen tanul-
méanyban még tovabb lépiink a keresést megkoénnyitd explicit annotacio felé.

Elmondhatjuk, hogy még a szintaktikai elemzdkre épiil6 kereskben (Zsibrita
és mtsai, 2017) sem valosul meg feltétlentil a konnyt kereshetSség. Pusztan attol,
hogy az ige-igekots él be van hizva, nem lehet minden tovabbi nélkiil egyben
kezelni az elvalt és a tapado6 alakokat.
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3. Moé6dszer

3.1. Igekots-kapcesolas

Az igekots-kapcesolas megvalositasahoz el lehet indulni nyers, morfologiailag elem-
zett vagy akar szintaktikailag elemzett korpuszbol. Egy olyan gazdag morfolo-
gi4dju nyelvben, mint a magyar, az els6t nem latjuk célravezetének. Az igekots-
kapcsolasban nagyon gyakoriak az egyszert esetek (pl. ‘vesszenek dssze’), viszont
szamos fajta nemtrivialis eset is el6fordul (pl. ‘el lehetne nem-koltéi modon is
mondani’). Szintaktikailag elemzett korpuszbol kiindulva a feladat trivialis lenne
— egyetlen dependenciakapcsolatot kell kifejteni —, ehhez azonban fel kell tenniink
a szintaktikai elemzés hibatlansagat.

Azt gondoljuk, hogy ezt altaldban nem tehetjiik meg, mert a szintaktikai
elemzdk f6ként az egyszeri eseteket kezelik jol. Ha példaul nagyon tavolra ke-
rill egymastol az ige és az igekéts, gyakrabban tévesztenek. Ugy ttinik — és ezt
a 4.1. részben olvashato méréseink is aldtamasztjik —, az igek6té-kapcesolds nem
olyan természetii feladat, amiben segit a szintaktikai elemzés. Emiatt, valamint
masok hasonlo (Sass, 2009; Recski, 2011; Batini¢ és Schmidt, 2018) megkozeli-
téseire is épitve, illetve hogy egy viszonylag kis eréforrasigényid megoldast talal-
junk, a morfologiailag elemzett korpuszbol valé kiindulas mellett dontottiink.

A feldolgozas ,iranyat” tekintve két lehetdség van. Kiviilr6l befelé esetben a
(tag)mondatbol kiindulva sziikitjiik a szoba jovs tokenek korét, majd mikor mar
csak egy ige és egy igek6t6 marad, akkor Osszekapcsoljuk Gket. Beliilrsl kifelé
esetben pedig az ige és az igek6t6 kozotti elemeket vizsgaljuk, és ha megfelelé
kombinaciot talalunk, akkor kapcsolunk. Négy ok miatt valasztottuk az utobbit:
(1) a segediges esetek (pl. ‘haza akarok menni’) kezelése konnyebb; (2) nem sziik-
séges kiilon tagmondatszegmentalas; (3) az ‘el kell, hogy menjek’ tipusu példak
esetében — legalabbis latszolag — tagmondathataron ativel igekot6-ige kapcso-
lat van; (4) konnyebben kezelhets az arva igekots, akar ellipszis (‘Megnézted? —
Meg."), akar elemzési hiba (‘meg[/Prev] vdrnak[/V] se vdr’) miatt fordul el6.

A Volk és mtsai (2016)-hoz hasonlo olyan megoldasok, amelyek csak adott
szotarban eléfordul6 igekotG-ige kombinacidkat fogadnak el, a magyarban nem
alkalmazhatok. Ennek az az oka, hogy produktiv szo6alkotassal tetsz6leges szamu
igekotGs igét hozhatunk létre (pl. megpirospaprikdzzdik, lekezitcsokolomoztak).
Ezzel kapcsolatban 1d. tébbek kozott: Ladanyi (2007, 2012); Kalivoda (2021a,b).

A megvaldsitas soran az e-magyar rendszer (Indig és mtsai, 2020) tokenizalo,
morfologiai elemz6 és szofaji cimkézs (tok,morph,pos) moduljanak eredményébsl
indultunk ki. A moédszeriinkben egyszertien azokat a lexikai elemeket tekintjiik
igekotének, amelyek az automatikus morfologiai elemzés soran [/Prev] cimkét
kapnak, ezt a cimkét nem biraljuk feliil, igy a ragos névmasként is értelmez-
hetd igekotsk (pl. ‘rd’, ‘hozzd’) hibéas elemzés esetén kimaradnak. (Az igekots-
alloméany meghatarozasanak problémairél 1d. t6bbek kozott Jakab (1976); Kom-
losy (1992); Forgéacs (2005); Kerekes (2011); Kalivoda (2021b) munkait.) A fel-
adat megoldasakor a gépi tanulas alkalmazasat az ehhez sziikséges mennyiségi
gold standard annotélt tanitdéadat hianya eleve kizarta, de egyébként is alkalmas-
nak latjuk a szabalyalapi megkozelitést esetiinkben, igy emellett dontottiink.
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A modszert xtsv-modulként implementaltuk. Ennek készonhetéen integrans
része lehet a sokak altal hasznalt e-magyar rendszernek, igy szélesebb korben is
ismertté és alkalmazhatova valhat. Jelenleg a modul xtsv-modulként 6nalléan

Az algoritmus kialakitasanak kiindulopontjat az MNSZ2-ben (Oravecz és mt-
sai, 2014) végzett igekotss keresések alkottak. A munka elss szakaszaban iterati-
van jartunk el: a minél jobb fedés érdekében minden 1épésben a még nem kezelt
esetek korében leggyakoribbnak latsz6 szérendi mintézatot probaltuk megragad-
ni egy CQL-kifejezéssel. Ha a kapott talalatok tisztasaga megfelels volt, az adott
kerestkifejezést igekotd-kapesolasi szaballya fogalmaztuk at; ellenkezs esetben
finomitottuk a keresgkifejezést tovabbi, az msd (morfologiai elemzés) és a word
(szoalak) attribtitumokra vonatkozo feltételek hozzaadasaval. Egyszert példaval
illusztralva: egy tipikus igekotére (pl. ‘szét’) inditott keresés talalatain jol lat-
szik, hogy ennek a leggyakoribb szérendi mintazata az ige+igekots, pl. ‘szedte
szét’. Erre a mintazatra rakeresve ([msd="IGE.*"] [word="szét"]) azonban azt
latjuk, hogy a talalatokban sok olyan van, jelesiil sok ‘volna szét’, amelyekben
az igekot6t nem helyes a téle kozvetleniil balra allo igéhez kapcsolni. Ha a kere-
sési feltételiinket ennek megfelelGen finomitjuk ([msd="IGE.*" & word!="volna"]
[word="szét"]), akkor a kapott talalatok mar eléggé tisztak, igy megfogalmaz-
hatjuk azt a kapcsolasi szabalyt, hogy az igekdtével mindig kapcsoljuk Ossze a
kozvetleniil téle balra all6 igét, kivéve, ha az a ‘volna’ token. Amint a megfelelé
keresések talalati szamai mutatjak, ez a szabaly lefedi adott esetben a ‘szét’ ige-
kot MNSZ2-beli Osszes el6fordulasanak 77%-at ugy, hogy nagyon ritkan ered-
ményez hibas kapcsolast. Ezzel az iterativ eljaréssal eljutottunk egy altaldnos
korpuszpéldakon mérve mér ,yiszonylag j6” pontossaggal és fedéssel miikods ki-
indul6 algoritmushoz, amelyet az 1. abra els6 harom pontjaban foglaltunk Gssze.

A masodik szakaszban 1j stratégiaval javitottuk az algoritmust: mivel az ige-
kot6s szérendi mintézatok tilnyomé részét mar kezeltiik, Osszedllitottunk egy
olyan adathalmazt (1d. 4.1. rész), amely nagy ardnyban tartalmazott olyan ,ne-
héz” eseteket, amelyeket még nem fedtiink le. Ezt az adathalmazt fejlesztd-
validalo adatként hasznalva, az algoritmusunk altal itt vétett kapcsolési hibdkat
(hianyzo és téves kapcsolasokat) elemezve, valamint Kalivoda (2021b) atfogd szo-
rendi elemzéseire tAmaszkodva bévitettiik az algoritmust 4], nagyobb fedést biz-
tosito szabalyokkal gy, hogy ezek a sziikséges mértékben meg legyenek szoritva,
ezaltal a kapcsolas pontossagat ne ronthassak. Ezt az eljarast addig folytattuk,
amig a fejleszté-validalé adathalmazunkban mar csak olyan hibasan kapcsolt
esetek maradtak, amelyek kezeléséhez mar nem célravezetd pusztan morfologiai
cimkéket hasznalni. A végsd algoritmus az 1. abran lathato. ElsGsorban rossz
kozpontozasu szovegekben fordul els, hogy a szabalyok alapjan egy igekots egy
t6le balra és egy téle jobbra 1évs igéhez is kapcsolhat6 lenne. Ilyenkor a kovet-
kez6 szaballyal dontiink: ha balra és jobbra ugyanolyan tavolsagra van a két ige,
akkor a jobbra lévG igéé lesz az igekotd, kiilonben a kozelebbié.

A létrejott emPreverb modul Linux kdrnyezetben futtathaté Python-kodja
elérhet6 a https://github.com/ril-lexknowrep /emPreverb cimen, ahol az algorit-
mus miikédése részleteiben tanulmanyozhato.
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Az igei természetl szavakon (igék, igenevek és deverbalis fénevek) végighalad-
va, haromszavas ablakban vizsgéloédva a kovetkezdSket hajtjuk végre.
Az elgkészits 1épésben kezeljiik az eleve igekotds alakokat:
0. ‘rdordit’
Ezutan az alabbi szabalyoknak megfelels esetekben kapcsoljuk az igekdtét.
A kiindul6 algoritmus szabélyai:
1. ‘meg kell probdlng’
2. ‘szivarogtatta ki’
3. ‘tudtam csak meq

A végs6 algorimus tovabbi szabalyai:

‘meq van gydézodve’

‘be nem tartdsdanak’

‘meg lehetett volna kiildeni’

‘miért szélna & ebbe bele’

‘fel kell, hogy vdllalja’

9. ‘be kdszdlodott az ilésre’ (rossz helyesiras kezelése)

®© N o

Egyéb esetben nincs kapcsolas, nem igekétSs az ige.

1. abra: Az igekotS-kapcesolas algoritmusa. Az igekotdk és az igék jelolése. A ki-
indul6 algoritmus a 0-3. lépéseket foglalja magaban, a végss az Osszes szabalyt.
Az el6készitd lépésben csupan az torténik, hogy betoldunk a morfolégiai anno-
tacio elejére egy [/Prev] kodot. Erre azért van sziikség, mert az e-magyar nem
jeloli a morfologiai kodban az igekotGsséget.

3.2. Reprezentacié a korpuszban

reshetdséget tartottuk szem elGtt elsGdleges szempontként. Ezt az segiti legjob-
ban, ha minél explicitebben fogalmazzuk meg az egyes informaciokat az anno-
tacidban, akir redundans modon. A megoldésunk hasonlit Batini¢ és Schmidt
(2018)-¢hoz, amennyiben az igekots lemméajat az alapige lemmaja elé frjuk, és
az igekots tokenjébdl toroljiik az eredeti lemméat. Emellett azonban az altalunk
javasolt annotécio részletesebb, informativabb. Az ‘eld se jon’ példa esetében az
algoritmus (1. abra, 1. szabaly) megéallapitja, hogy kapcsolnunk kell az igekot6t
az igéhez. Nézziik, hogyan jelenik ez meg a kidolgozott annotacios sémaban.

1. Az igénél a ‘jon’ lemma helyett ‘eldjon’-t szerepeltetiink: lemma=el&;jon.

2. A morfologiai kod elejére egy [/Prev] kod keriil, ami az igekdtGsséget jeloli:
xpostag=[/V]... — xpostag=[/Prev] [/V]...

3. Az sz00sszetételt megjelenitd attributumba kerill a lemma az igekotShatéar
megjelolésével: compound=eld#jon

4. A prev nevi Uj mezdben az igénél elkonyveljiik, hogy az igekots eredetileg

tapado (pfx) volt vagy elvalt (sep), illetve az igekotoénél azt, hogy sikeriilt-e

igéhez kapcsolni (conn). Példankban az ‘eld” prev=conn, a ‘jon’ prev=sep lesz.

A kapcsolt igekotonek toroljiik az eredeti lemméajat (Lemma="").

6. Végiil az erre szolgalo previd mezGben az igét és az igekotdt is ellatjuk egy
kozos indexszel: previd=n, ahol n egy folyamatosan névekvs egész szam; a
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prevpos mezGében pedig feltiintetjik az igekotd igétsl tokenben szamitott

Az annotaciot az 1. tablazatban foglaljuk Gssze. Megjegyezziik, hogy a fej-
lesztés alatt all6 emCompound modulrol, melynek a feladata az, hogy az Gsszetételi
hatarokat megjel6ls annotaciét adjon a szavakhoz, jelen tanulmanyban nem sza-
molunk be részletesen, ugyanakkor egy verziojat kozzétessziik. Most nekiink csak
azért fontos, mert ez a modul adja meg az igekot-ige hatart a tapado esetben,
ez utan kovetkezik az emPreverb modul futtatisa, ami az Gsszes tobbi feladatot
végzi, beleértve az igekotG-ige hatar megjeldlését az elvalt esetben.

form lemma xpostag compound prev previd prevpos
1.

eloldozodott eloldozodik [/VIL...]

N

eloldozodott eloldozodik [/Prev] [/VIL[...] el#oldozodik pfx

2.

tér tér [7vit...1

vissza vissza [/Prev]

N

tér visszatér  [/Prev][/VI[...] vissza#tér sep 7 +1
vissza 0 [/Prev] 0 conn 7

1. tablazat. Az igekots-kapcesolas korpuszannotacidjanak bemutatésa. Az ere-
deti korpuszpélda, majd — utan az igekots-kapcesolas utani allapot lathato. Az
igekots-kapcsolas soran az ismertetett compound, prev, previd és prevpos mezk-
kel boviil az annotacié. Az elsé példa a tapadd igekdts esete, a masodik pedig
az elvalté.

4. Ki#értékelés

4.1. Az igekdts-kapcsolas teljesitménye
Az igekotd-kapcesolo algoritmus kiértékelését kiilonb6zé tényezok nehezitették:

1. Nem allt rendelkezésiinkre elGzetesen olyan annotélt és hibdtlannak feltéte-
lezhetd adathalmaz, amelyet kifejezetten az igekdtd-kapcsolds problémaéira
tekintettel allitottak volna 6ssze. Ez azért okoz gondot, mert — amint méar
utaltunk réa — az igekotG-eléfordulasok tulnyomo tébbségének az illesztése
majdnem trivialis, a legegyszertibb algoritmusokkal is viszonylag nagy pon-
tossaggal megoldhato. Az ilyen megoldasokkal nem kezelhetd ,nehezebb” és
egyszersmind ritkabb szintaktikai mintazatokban szerepld igekoté-ige parok
kapcsolasédnak sikeressége nehezen mérhets az altalanos korpuszokon, mivel
a nagyszamu ,konnyd”, igy szempontunkbol irrelevans eset elnyomja a kis-
szami relevans esetet a mérési eredményekben.

2. Mivel az e-magyar rendszer altal generalt morfologiai elemzések szolgaltak
az igekotd-kapcesolo algoritmus bemenetéiil, foglalkozni kellett azzal a prob-
léméaval, hogy ezek az elemzések hibasak lehetnek, igy példaul a rendszer
igekotdket tévesen hatarozoszoként (pl. ‘oda’) vagy ragozott fénévként (‘vé-
gig’) elemzett az adott szovegkornyezetben.

83



XVIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2022. januar 27-28.

3. Mivel nem egyes tokenek, hanem tokenparok automatikus annotélasat kel-
lett kiértékelni, nem teljesen kézenfekvd, hogy mi szdmitson helyes, illetve
helytelen cimkézésnek, valamint az utébbiakat miként értékeljiik ki.

Ezeket a problémakat az alabbiak szerint oldottuk meg.

Tesztadatok Fontosnak tartottuk, hogy olyan statisztikailag minél reprezenta-
tivabb korpuszt hasznaljunk mind az igek6ts-kapcsolo algoritmus fejlesztésére,
mind teljesitményének mérésére, amely a megoldandé feladattal kapcsolatban
kezelendd szintaktikai mintazatokat a tényleges el6fordulasaik aranyaban tartal-
mazza. Ezt szem el6tt tartva két kis tesztkorpuszt allitottunk Sssze az MINSZ2-
bél véletlen mintavétellel. A minta elemeiként egész mondatokat kértiink le.
Ugyan az alabbiakban a témorség kedvéért mindig igékrsl, illetve ige-igek6ts pa-
rokrol beszéliink, valojaban a tesztkorpuszainkban nemcsak igéket, hanem mas
igei természet(i szavakat (igeneveket és deverbalis f6neveket) is annotaltunk az
igekdt6hoz tartozd ige’-ként, ha az igek6ts éppen ilyentdl valt el.

1. Egy kb. 500 mondatot tartalmazé ,dltaldnos” véletlen minta, amelyet az
[msd="IK"] keresés eredményeként kaptunk, majd tgy sztrtiink, hogy mon-
datonként pontosan egy ige-igekétd par szerepeljen benne. Terjedelme mint-
egy 13000 token. Az ige-igekdts parokat a példak ellendrzését kivetGen kéz-
zel, koindexaléssal megjeloltitk Gsszetartozoként a nyers szévegben.

2. Egy kb. 600 mondatot tartalmazo6, mintegy 19000 token terjedelmi ,nehéz”
véletlen minta, amelyet az [msd!=".*IGE.*"] [msd="IK"] kereséssel kaptunk.
Ez tehat olyan mondatokbdl &ll, amelyek tartalmaznak legalabb egy olyan
igekots-elsfordulast, amelytsl kozvetleniil balra nem ige all. A t6bb igek6to-
ige part tartalmaz6 mondatokat megtartottuk, és a benniik talalhaté Gsszes
Osszetartozo igekots-ige part kézzel annotaltuk a nyers szévegben, kivéve a
trividlisnak tekintett igekots-ige parokat, ahol az igek6t6t61 kozvetleniil balra
all az igéje (pl. ‘nézett ki’). Ha a talalatként kapott mondatokban szerepelt
olyan (kevésbé trivialisan kezelhets) segédigés szerkezet is, amelyet a keresési
feltétel alapjan nem kaptunk volna talalatként (pl. ‘nézett volna ki’), akkor
ezekben is Osszetartozoként jeloltiik meg az igekotst és az alapigét. Az ellipti-
kus szerkezetben szerepld, igéhez nem kapcsolhat6 igekotSket kiilon jeloléssel
lattuk el. MellérendelS szerkezetekben megengedtiik, hogy tapado6 igekotGs
igéhez is tartozhasson masik, elvalt igekotd (pl. ‘dt- meg dtjdrta’); illetve hogy
egy igéhez tobb elvalt igekots tartozzon (pl. ‘mutat vissza a vdros kozépkori
torténetére, vissza a kédszerd mailtra’) Az utdbbi esetben az azonos igéhez
tartozo igek6tdk azonos indexet kaptak, ugyanakkor feltételezziik, hogy egy
igeko6td mellérendeld szerkezetben sem tartozhat tobb mint egy igéhez.

Mindkét korpusz esetében nagyobb mintdbol indultunk ki eredetileg, és eb-
bdl eltavolitottuk (1) a kiilonbozsképpen hibas vagy szempontunkbol irrelevans
(pl. ékezetek nélkiili, hibasan beszurt szokozoket tartalmazo, archaikus nyelve-
zetd vagy irasmoda stb.) mondatokat, amelyek esetében az e-magyar morfologiai
elemzése vagy szofaji cimkézése varhatoan kudarcot vallott volna. (2) Emellett
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szintén toroltiik az igekotGt valojaban nem tartalmazo, azaz az MNSZ2-ben té-
vesen igekotdsként szereplé mondatokat, ahol nem volt mit kapcsolni. (3) To-
roltiik tovabba a koindexalast azokrol az igekotG-ige parokrol, amelyek esetében
az e-magyar szofaji elemz@je tévesen nem igekOtsként cimkézte fel a tényleges
igekotst. Mindezeket a 1épéseket az indokolja, hogy a kiértékelés soran célzottan
az igekotd-kapcsold algoritmusok helyességét akartuk megitélni 6nmagaban, és
ennek érdekében irrelevansként ki akartuk zarni az olyan kapcsolési hibak lehe-
tGségét, amelyek az e-magyar elemzésének hibajabol fakadnak. Nem ellendriztiik
ugyanakkor, hogy az e-magyar helyes morfologiai és szofaji cimkéket rendel-e a
mondat egyéb, kiilonosen az igek6ts és az ige kdzé beékel6dott szavaihoz, ugyanis
ugy véljik, hogy az igekot6-kapcesold algoritmusnak lehetéleg elég robusztusnak
kell lennie ahhoz, hogy az ilyen elemzési hibak jelenlétében is minél pontosabban
miikodjon.

A kétféle tesztadathalmaz egyiittes hasznalatat az indokolja, hogy egyfeldl
olyan megoldast keresiink, amely a kapcsolas tekintetében nehéz szintaktikai
mintazatokat is helyesen kezeli — ezek csak a ,nehéz” halmazon mérhetGek haté-
konyan —, madsfeldl az ,,dltaldnos” halmazon torténd kiértékelés révén biztositjuk,
hogy az eljaras az egyszeri esetekben gazdag, sima magyar szévegen is mikod-
jon.

A nehéz” eseteket tartalmazo adathalmazt két diszjukt részre osztottuk. Az
egyik részt (N = 1292 igekotdvel) az igekotd-kapesolod algoritmus fejlesztése,
a szabélyok finomhangolésa, hibaelemzése soran fejleszté-validalé halmazként
hasznaltuk, mig a masik részt (N = 376 igekotovel) teszthalmazként félretettiik,
és csak az alabb ismertetett mérésekre hasznaltuk. Az ,dltaldnos” adathalmazt
kizarolag teszthalmazként hasznaltuk, a fejlesztés soran semmilyen médon nem
hasznaltuk fel.

A teljesitménymeérés elvei Mind a sajat algoritmusunk, mind a vele 6sszeha-
sonlitasképpen vizsgélt egyéb eljarasok kiértékelése soran az aldbbi definiciokat
alkalmaztuk. Nem ige-igekots parokat szamoltunk, hanem igekdtdket. Pontosan
azokat a tokeneket tekintettiik igekotének, amelyeket a tesztadatainkban a fen-
tebb Osszefoglalt elveket kovetve kézzel igekotSként jeloltliink meg. Egy igekot6t
pozitivnak tekintlink, ha az algoritmus kapcsolt hozza igét. Ezen beliil helyes
pozitivnak tekintettiik, amennyiben pontosan azt az igei természett tokent kap-
csolta hozza, amellyel koindexéltuk a kézi annotacio soran, és hamis pozitivnak,
ha barmely més tokent kapcsolt hozza. Megforditva egy igekdt6t negativnak te-
kintiink akkor, ha az algoritmus mem kapcsolt hozzd mas tokent. Ezen beliil
helyes negativnak, ha valoban nem kellett hozza kapcsolni semmit (ez elliptikus
szerkezetekben all fenn), és hamis negativnak, ha a kézi annotacio6 szerint kellett
volna kapcsolni hozzé tokent. Az emlitett négy mérdszam alapjan szamitottuk
a szokasos pontossag, fedés és F teljesitménymutatokat. Beszamolunk tovabba
az accuracy értékrdl is, ugyanis ezt hasonldéan relevansnak gondoljuk az adott
feladat Osszefliggésében.

A sajat algoritmusunkat 6sszehasonlitottuk két egyszertibb igekots-kapesolo
algoritmussal mint baseline-nal:
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e nearest-verb: Az igek6tSket kapcsoljuk mindig a legkozelebbi igéhez, kivéve
a kozvetleniil téliik jobbra allo igéhez.

e max2: Minden igére vizsgaljuk meg, hogy van-e t6liik balra pontosan két token
tavolsagban (tehat egy kozbeess tokennel), illetve jobbra pontosan egy vagy
két token tavolsagban igekots, és ha igen, akkor kapcsoljuk hozza.

A nearest-verb algoritmus hasonlit Recski (2011, 3.1.) baseline-jadhoz, amely
egyszeriien a legkozelebbi igéhez kapcsolja az igek6t6t minden korlatozas nél-
kiil. Ugy itéltiikk meg, hogy ez utobbi mesterségesen rossz baseline, ugyanis az
igekot6tol kozvetlentil jobbra allo igéhez a helyesirasi norméat viszonylag kovetd
korpuszokban (mint amilyen az MNSZ2 tilnyomo része) szinte soha nem helyes
az igekot6t kapcesolni. Ott ugyanis altalaban csak a szerzé altal tovabbi lépések-
ben kizart segédige jellegii igék allhatnak, amelyek pedig soha nem az igekots
alapigéi (pl. ‘ki tudja nyitni’; ‘be lenne zdrva’). Legegyszertibbnek tehat azt lat-
tuk, hogy a nearest-verb baseline-t a fenti nagyon egyszerti korlatozo feltétellel
alkalmazzuk.

A max2 baseline alapétlete, hogy az igétdl kozvetleniil balra — az imént kifejtett
okbol — szinte soha nem &ll az igekotdje, és — amint Kalivoda (2021b, 14., 15.,
18., 20. és 21. tablazat) Osszegzi — az igekotG az Osszes eset elenyész6 részében
tavolodik el az igéjét6l tobb mint két token tavolsigra.

A két baseline mellett algoritmusunkat dsszehasonlitottuk az e-magyar rend-
szer emStanza moduljanak outputjaval is, amely a szintaktikai elemzés részeként
(tehat ellentétben a mi modszeriinkkel és a két baseline-nal nem pusztan morfo-
logiai informaciokra tamaszkodva) kapcsolja az igekotSket az igéjiikhoz. Ennek
kapcsan értelemszertien arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a szintakti-
kai elemzéssel megbizhatéan jobb igekotG-kapcesolast kapunk-e, mint anélkiil. A
Stanza (Qi és mtsai, 2020) szintaktikai elemz6 outputjaban az igekots-kapesolas
a compound:preverb fliggdségi relacié formajaban kozvetleniil megjelenik, igy ez
az informéci6é tovabbi feldolgozas nélkiil rendelkezésre all, és pontossaga kézen-
fekvGen kiértékelhetd a fenti elveket kivetve.

a) auto cimke b) auto cimke
pozitiv | negativ pozitiv | negativ
. .. | helyes 489 0489 helyes 346 6352
annotacio
hamis 1 10 11 hamis 3 21| 24
490 10 500 349 27 376

2. tablazat. Az a) ,dltaldnos”, illetve a b) ,nehéz” esetek konfazios matrixa.

A mérés eredményei A két tesztadathalmaz mérete N ;1414n0s = 900, illetve
Nypehey = 376. Algoritmusunk értékeléséhez érdekes lehet egy pillantast vetni
az ,dltaldnos” és ,nehéz” esetek konfuzios matrixara (2. tablazat). A kiértékelés
eredményei a 3. tablazatban lathatok.

Osszefoglal6 észrevételek Amint az algoritmusunk (vo. 1. abra) ismertetése
kapcsan hangsilyoztuk, kiemelt célkittizésiink volt a minél magasabb pontossag
biztositasa. A pontossag el6térbe helyezése az eredményekben jol tiikrozddik,
az emPreverb ebben a tekintetben mindkét tesztadathalmazon latvanyosan jobb
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pontossag (%) | fedés (%) | Fi |accuracy (%) pontossig (%) |fedés (%) | Fi |accuracy (%)
emPreverb 99,80 98,00 0,9889 97,80 99,14 94,28 |0,9665 93,62
nearest-verb 96,56 98,76 0,9765 95,40 76,62 93,79 0,8434 73,14
max?2 97,94 96,94 0,9744 95,00 92,28 79,48 0,8540 75,00
emStanza 96,04 90,66 0,9328 87,40 90,83 89,24 0,9003 81,91
(a) Eredmények az ,,dltaldnos” mintan. (b) Eredmények a ,nehéz” mintéan.

3. tablazat. A vizsgélt algoritmusok eredményei.

eredményt ér el a hArom maéasik megoldashoz képest. A fedés nem kozeliti ezt meg,
de 6sszességében nem rosszabb az alternativakhoz képest. Vegyiik észre, hogy a
nearest-verb baseline fedése trividlis moédon lesz magas, mivel ez a mdédszer min-
den igekotshoz igyekszik kapcesolni valamit, barmilyen messze is legyen téle. Ez
persze a pontossag rovasara megy, ami 6sszességében alacsonyabb F; pontszamot
eredményez. Ugyan az ,dltaldnos” szamok ezt — a fentebb részletezett okok miatt
torvényszertien — kevésbé adjak ki, a ,nehéz” adatok vilagosan mutatjik, hogy
az emPreverb meggydzGen jobban teljesit az 6sszes tobbi megoldashoz képest.

Figyelemreméltoak a Stanza eredményei: ugyan a ,nehéz” adatokon messze
a két baseline felett teljesit (bar hasonloan messze elmaradva az emPreverb szi-
maitol), az ,dltaldnos” adatokon még a ,buta” baseline-okhoz képest is minden
szempontbol nagyon rosszak az eredményei, igy praktikusan nem hasznélhaté az
igekots-kapesolas automatikus annotéalasara korpuszokban.

A https://github.com/ril-lexknowrep /hungarian-preverb-corpus oldalon meg-
talalhatok a kézzel annotalt fejlesztd és tesztkorpuszok az annotalési ttmutato-
val egyiitt, valamint a teljes kiértékelési kornyezet, melynek segitségével a fenti
kiértékelés reprodukalhato.

4.2. A reprezentacié hasznossaga

Ebben a fejezetben az igekdt6-kapcesolas jelen tanulmény keretében kidolgozott
dékon keresztiil a 3.2. rész pontjai szerint haladva. Javaslatunk a harmadik,
negyedik és hatodik pont tekintetében tud tobbet a Batini¢ és Schmidt (2018,
1. tablazat) altal bemutatott modellhez képest.

1. Talan a legfontosabb eredmény, hogy az igekotSs igék dsszes korpuszbeli
talalatat megkaphatjuk — tapadastol/elvalastol fiiggetlentil — egy egyszert,
pusztan a lemmara iranyulé CQL lekérdezéssel: [lemma="el&jsn"], és ennek
koszonhetSen gyakoriségi listat is egyszertien készithetiink a talalatokbol.

2. Azaltal, hogy bévitjiik az igekotds igék morfologiai kodjat a [/Prev] elemmel,
kénnyen hozzajuthatunk az Gsszes igekotGtlen igéhez: [xpostag="\[/V\].*"]
akar Osszes igekotSs igéhez: [xpostag="\[/Prev\]\[/V\].*"] ismét csak flig-
getleniil attol, hogy az igekots elvalik-e. Utobbi kitételt minden tovabbi meg-
allapitasunkhoz is értsiik hozza.

3. A [compound="meg#.*" & xpostag="\[/Prev\].+"] lekérdezéssel megkapjuk az
Osszes ‘meg’ igekotds igét. Megjegyezziik, hogy ennek megvaldsulédsahoz a ta-
pado esetben az emCompound modulra, az elvalt esetben pedig az emPreverb
modulra van sziikség.

4. A prev mezdre tamaszkodva lekérdezhetjiik adott igekotds ige Osszes ta-
pad6: [lemma="eldjon" & prev="pfx"] vagy Osszes elvalt: [lemma="el&jdn" &
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prev="sep"] alakjat, vizsgalhatjuk az igék elvalasi hajlandosagat. Altalano-
san, azaz minden igére egyben, a [xpostag="\[/Prev\]\[/V\].*"] lekérdezés-
sel, majd a bel6le lemma+prev szerint készitett gyakorisagi lista révén kaphat-
juk ezt meg.

5. Az odakapcsolt igekotGket — az iires lemméanak kdszonhetéen — a [lemma=""
& xpostag="\[/Prev\]"] lekérdezéssel, az drvan maradt igekotSket pedig a
[lemma=".+" & xpostag="\[/Prev\]"] lekérdezéssel gytijthetjiik Gssze. Az ar-
van maradt igekotSk atalaban ellipszis vagy hibas morfologiai annotacié —
példaul egy igekotdként azonositott hatérozodszé — eredményei, ahogy errsl
maér volt szo.

6. A prevpos mez6bdl készitett gyakorisagi lista altal megallapithatjuk az ige-
kot eltavolodasanak eloszlasat adott/Gsszes ige és adott/Osszes igekotd vo-
natkozaséban is.

Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy adott igekotd mennyire szeret elvélni, ak-
kor ez a lekérdezés: [prev="(sep|pfx)" & compound="meg#.*"] és a compound+prev
szerint bel6le készitett gyakorisagi lista lesz segitségiinkre. Ha pedig tigy tessziik
fel a kérdést, hogy a magyar nyelvben altalaban mennyire szeretnek elvalni az
igekotsk, akkor a lekérdezést a kovetkezére cserélve: [prev="1(sep|pfx)"] és prev
szerinti gyakorisagi listat készitve azt kapjuk eredményiil, hogy 60-65% a ta-
pado és 35-40% az elvalt igekots — vo. (Kalivoda, 2021b) 157. oldalan szerepls
41,2%-o0s adattal.

Ahogy korabban utaltunk ra, a konnyt lekérdezhetséghez az explicit anno-
tacio visz kozelebb. Ezt tamasztjak ala a fentiek. Az annotéacié hasznossagahoz
hozzatartozik, hogy az elmondottak mind egy az egyben implementalhatok a
NoSketchEngine korpuszkezel6 alatt, mi is igy jartunk el a fenti lekérdezések
kiprobalasakor.

5. Ossze#foglalas

Tanulmanyunkban (1) szabalyalapi megoldast adtunk a magyar elvalo igekots-
nek és az igéjének az automatikus egyméashoz rendelésére, és (2) bemutattunk
egy modellt az igekotSk és igék viszonyara vonatkozo informécioknak a korpusz
annotécidjaban valoé olyan megjelenitésére, mely a korpuszban torténd keresést
a lehets legnagyobb mértékben megkonnyiti. Valogatott nehéz példak alapjan
készitett automatikus modszeriink teljesitménye (F; = 0,9889) meggyGzden jobb
a korabbiakénal, és a kiértékelés soran azt is megmutattuk, hogy a feladat megol-
déasakor nem érdemes automatikus szintaktikai elemzésre tdmaszkodni, a morfo-
logiai elemzésre épitd szabalyalapi modszer jobb eredményt ad. Szamos példaval
illusztraltuk, hogy a javasolt reprezentéicids séma milyen 4j lekérdezési lehetGsé-
gekre nyit kaput. Minden eszkoz és erdforras elérhetd a https://github.com /ril-
lexknowrep oldalrél: az igekots-kapesoldo modul az emPreverb, az 0sszetételi ha-
tarokat megjel6lé modul az emCompound, az annotalt korpuszok és a kiértékels
kornyezet pedig a hungarian-preverb-corpus repozitériumban. Eredményeink 1é-
nyegében minden magyar nyelvi lexikogréfiai projektben és korpuszalapu nyel-
vészeti kutatasban hasznosulhatnak a jovében, ehhez hozzajarulhat az is, hogy
az implementacié a kozismert e-magyar rendszerbe illeszkedik.
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