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Kivonat Ebben a cikkben a tagmondatokat és a koztiik 1év6é kapcso-
lat tipusat a fliggéségi elemzés mintazataibol kiséreljiik meg meghata-
rozni. Mivel ennek a feladatnak a teszteléséhez még nincs gold szten-
derd adatunk, a modszeriinket kiprobaltuk egy maésik feladaton, az NP-
chunkingon is. Ez utobbi kiértékelésénél nehézséget okozott, hogy az elv-
ben gold sztenderd korpuszok t6bb hibat is tartalmaztak, mind a fliggd-
ségi elemzésben, mind az NP-chunkingban. Mindezekkel egyiitt 89%-os
f-score-t értiink el, ami ugyan elmarad a state-ot-the-arttol, de abbdl a
szempontbdl mégis igéretes, hogy ezt az eredményt egy egyszerd sza-
balyrendszerrel értiik el. Ez alapjan a fiiggGségi elemzés mintaillesztése
tovabbi kutatasra érdemes modszer lehet a hasonlé feladatokban. Kulcs-
szavak: NP-chunking, fiiggdségi elemzés, tagmondatok, mintaillesztés

1. Bevezetés

A legtobb korpusz és nyelvfeldolgozo eszkdz a szoveget mondatok, azon beliil
pedig tokenek Osszességeként kezeli. A mondat és a token szintje kozott lehetnek
még tobbszavas kifejezések (chunkok), azonban a tagmondat mint nyelvi szint
jellemz&en nem jelenik meg a szamitogépes szévegfeldolgozasban.

Az Osszetett mondatok tagmondatai teljes értékd mondatoknak tekinthe-
t6k, igy elkiilonitésiik hasznos lehet olyan feladatok esetén, ahol fontosak a
(tag)mondathatarok, ilyen lehet példaul az elvalo igekotsk és igéik Osszekap-
csoldsa. Ezen kiviil a tagmondatok kozotti viszonyok meghatarozoak a szdvegér-
telmezés szempontjabol: egy kotdszon mulhat, hogy egy szovegrész tartalma egy
masikébol kovetkezik-e vagy forditva.

Ebben a cikkben a tagmondatokat és a koztiik 1év6 kapcsolat tipusat a fliggs-
ségi elemzés mintazataibol kiséreljiik meg meghatérozni. Mivel ennek a feladat-
nak a teszteléséhez még nincs gold sztenderd adatunk, a moédszeriinket kipro-
baltuk egy maésik feladaton, a fénévi csoportok felderitésén (NP-chunkingon) is.
Bar itt természetesen két eltérs feladatrol van szo, latni fogjuk, hogy mindketts
megoldhaté fiiggéségi mintaillesztéssel.
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Magasabb szint nyelvi feladatok megoldésa fiiggéségi, vagy frazisstruktiara-
nyelvtan segitségével természetesen nem 4j gondolat. Csak példaképp, Recski
és mtsai (2009) a Szeged Treebank (Csendes és mtsai, 2005) elemzési faibol
nyerték ki az NP chunking korpuszt; Metheniti és mtsai (2019) pedig fiiggéségi
elemzés alapjan azonositottak nyelvtani szabalyokat. Tudoméasunk szerint azon-
ban az ebben a cikkben leirt feladatokat magyar nyelvre még nem probaltak
korabban fiiggdségi elemzés alapjan megoldani.

2. Mintaillesztés fiiggGségi fakon

Szabély alapu felismerési feladatokban — akar az Gsszetett mondatokrol, akar a
(maximalis) f6névi csoportok felismerésérsl beszéliink — meghatarozott nyelv-
tani konfiguraciok meglétét ellendrizziik a mondatokban. A fligg6ségi nyelvtanok
esetén ez egyszeriien atfogalmazhatd grafelméleti alapokra.

A fliggGségi elemzés egy csics- és élcimkézett fat ad eredményiil, ahol minden
cstcs egy tokennek, minden él pedig egy nyelvtani fiigg&ségnek felel meg. Hason-
loan, a keresett nyelvtani minték is egy faval irhatok le, hiszen &altaldban mind
a csticsok adatai (sz0, lemma, szofaj, stb.), mind a kozottiik 1év6 kapcesolatok
fontosak (példa Gsszetett mondatok esetén: két ige, amik egy kotGszon keresztiil
kapcsolodnak). A feladat ekkor a mintafaval izomorf részgraf keresése az elemzési
faban.

A mintakeresés fa grafokban jol kutatott teriilet, nyelvi vonatkozasban is
(Kilpeldinen és mtsai, 1992). Tébb rendszert is javasoltak fliggéségi fak minta-
illesztéséhez (Wallis, 2008; Nichols és Reisert, 2014; Luotolahti és mtsai, 2015),
azonban ezek tObbsége nem elérhets. Az utolsd az egyediili, amelyik fellelhetd,
de csak offline keresésre hasznélhato, és nem specifikalja, hogy a minta hol fordul
el6 a mondatban. Ezért egy sajat mintailleszt6 irdasa mellett dontottiink.

Az illesztés alapvetSen a Kilpeldinen és mtsai (1992)-ben leirt unordered path
inclusion (rendezetlen ut tartalmazas) algoritmust koveti. Két pontban bévi-
tettitk ki: egyrészt a csomopontok (esetiinkben tokenek) tobb tulajdonségéra
(lemma, szofaj) is lehet keresni regex alapon, mésrészt a minta élein megadott
fiiggsségi kapcsolatokkal is illesztiink. Az illesztés lehet pozitiv, illetve negativ
is; negativ feltétel teljesiilése megakadélyozza az illesztést.

Ha egy minta eléfordul a mondatban, a rendszer kivagja az annak megfe-
lel§ részt a mondatfabol. A minta csomoépontjait meg lehet jeldlni valtozokkal,
amik megjelennek az eredményfaban is. A jelolt szavak részfai, illetve a hozzajuk
tartozo6 mondatrészek ezutan egyszertien lekérhetdk.

Egy mintaillesztés példa lathat6 az 1. abran. la. a ,,Jozsi vett egy kis kutydat”
mondat fiiggdségi elemzése!, 1b. pedig az illeszteni kivant minta, ami igei (VERB)
allitméannyal (root) rendelkezd mondatokban keresi a fénévi (NOUN) alanyt és
a (barmilyen) targyat. Az el6bbit Subj, az utobbit Obj valtozoval jeldltiik. lc.
mutatja a rendszer kimenetét: az egyes valtozokhoz tartozé részfakat.

Erdemes megemliteni, hogy bar az algoritmus barmilyen fiiggdségi cimke-
készlettel miikodik, a leirt rendszer a mara mér sztenderdnek szamité6 Universal

L A szemléltetés kedvéért a megszokottél eltéréen 4116”7 faval.
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%]
root
vett-VERB > Subj: Jozsi-NOUN
nsw root ‘
Jo6zsi-NOUN kutyat-NOUN VERB Obj: kutyat-NOUN
demmod ratt nsuwj deNod: att
egy-DET kis-ADJ NOUN— Subj — Obj egy-DET kis-ADJ
(a) A mondat (b) A minta (c) Az eredmény

1. dbra. Példa mintaillesztésre

Dependencies (UD)? cimkéit hasznilja — ahogy a legtébb magyar nyelvre elér-
hets szintaktikai elemzd eszkoz (Stanza, UDPipe, HuSpaCy) is. Hasonloan, a
modszer bizonyara adaptalhato lehetne frazisstruktira-nyelvtanok elemzési fa-
ira is; ezek szerepét azonban a természetesnyelv-feldolgozasban szinte teljesen
atvette a fliggGségi elemzés. A cikkben ezért mi is ez utébbira koncentralunk.

3. Tagmondatokra bontas

3.1. Kapcsol6doé irodalom

A tagmondatkapcsolatok automatikus felismerésére Szemes (2021) tett kisér-
és vonatkoz6 névmasok mintazatain alapul. Eszerint a tagmondathatarok egy
irasjel és egy kot6szd vagy vonatkozd névmas szekvencidjaval azonosithatok, a
tagmondatok kozotti kapcsolat tipusat pedig a kétészok és vonatkozd névmaé-
sok (kézi) klasszifikdciojaval hatarozta meg a szerz6. A tanulmény elsGsorban
a mondattipusok gyakorisdganak stilisztikai és irodalomtorténeti vonatkozasai-
ra fokuszal, igy maganak a tagmondatkapcsolat-meghatarozé algoritmusnak a
kiértékelésére nem tér ki. Megemliti azonban a moédszer azon hidnyossiagat, mi-
szerint az csak azokra az Osszetett mondatokra alkalmazhato, ahol van mon-
datkozi frasjel és kitdszo (vagy vonatkozo névmas) is. Ez azonban nem minden
esetben igaz, a hogy kot6szo példaul gyakran elhagyhato a tagmondathatéarok-
rol, és bar a helyesiras valoban megkoveteli a tagmondatok kozotti vessz6t, ezt a
szabalyt a szovegeket létrehozd nyelvhasznalok gyakran nem tartjak be. Méasrész-
rél a tagmondathatar-keresés azért sem mindig elégséges modja a tagmondatok
meghatarozasanak, mert a tagmondatok nem feltétleniil folytonosak, lehetnek
benniik megszakitasok, kézbeékelések. Ugyanakkor a koét6szok lexikalis vizsga-
lata a mi modszeriinknél joval részletesebb tagmondatkapcsolat-kategorizalast
tesz lehetéveé.

2 https://universaldependencies.org/
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A tagmondatok meghatarozasara fliggségi elemzésre alapoz6é modszert hasz-
nal Gyulai (2021), azonban a miénkkel ellentétben bottom-up megkozelitéssel.
Ennek lényege, hogy olyan Osszefiiggs kifejezéseket keres, aminek az elsé és utolsod
elemébdl rekurzivan el lehet jutni a tagmondat fejéig, egy V POS taggel ellatott
Osszetevoig vagy kopulaig. Ez a modszer jol alkalmazhato a Szeged Treebanken,
ahol valoban minden (tag)mondat feje igei elem, hiszen az elliptalt igék és zéro
kopulak is megjelennek a fiiggdségi elemzésben iires igei csomépontokként. Mas
szovegekben azonban nem feltétleniil tartalmaz minden tagmondat igét. Ezen
kiviil, bar a modszernek kétségteleniil elénye, hogy nem fiigg a fiiggsségi elemzés
cimkekészletétdl, az elemzési sématol azonban igy is fiigg: példaul a UD elvei
szerint a kopulas mondatok esetén nem a kopula a mondat feje, hanem a pre-
dikativ névszo, igy ezeknél a mondatoknal ezzel a modszerrel nem jutunk el a
kopuléig. Végiil, Gyulai (2021) moédszere csak a tagmondatokat allapitja meg,
a miénk azonban kisérletet tesz a tagmondatok kozotti kapcsolatok tipusanak
meghatarozasara is.

3.2. Tagmondatkapcsolat-tipusok

A Magyar grammatika (Lengyel, 2000) alapjan megkiilonboztetiink alarendels és
mellérendels 6sszetett mondatokat. Utébbi alesoportjai (kapesolatos, ellentétes,
megengedd, magayrazo, kovetkeztetd) kozott leginkabb csak a kot6szo alapjan
lehet kiilonbséget tenni, szerkezeti eltérés nincs kozottiik, ezért a mellérendels
Osszetételek altipusaival nem foglalkoztunk. Az aldrendeld monatoknal a mellék-
mondat altal kifejtett mondatrész szintaktikai szerepe alapjan hataroztuk meg
az altipusokat (akarcsak a Magyar grammatika). Kiilén csoportba soroltuk a vo-
natkoz6 mellékmondatokat, ahol a két6sz6 szerepét egy vonatkozoé névmas tolti
be.

A tagmondatkapcsolatok tipusait az 1. tablazat foglalja 6ssze. A példéak for-
rasa a Szeged Treebank.

‘F6tipus ‘ Altipus ‘ Példa ‘

Mellérendels Madr 5.05 volt, azonban a Zoli bdcsi €s a felesége még seholsem volt.

Alarendelé |Alanyi A konyvben részletesen le volt irva, hogy ez a szelidités hogyan tortént.
Téargyi Mindenki nagyon izgatottan vdrta, hogy elinduljon a busz.

Hatarozos |S gy ldttam, mintha kezdene megynugodni.

Jelzbs Akkora pizzat adtak, hogy el kellett hoznunk.

Vonatkozo | Zoli bdcsi hozott fényképeket, amelyeket a felesége készitett.
1. tablazat. Az Osszetett mondatok tipusai

3.3. Tagmondatok meghatarozasa fiiggdségi elemzés alapjan

A tagmondatok meghatarozaséanal a fliggdségi elemzésbdl indultunk ki. A tag-
mondatokra ugy tekintiink, mint a teljes mondat fiigg@ségi elemzési fajanak rész-
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fai, igy a tagmondatok meghatarozésa lényegében a részfak gyokércsomdpont-
jainak meghatarozasat jelenti. Ez a megkozelités elényosebb a szekvencialis (pl.
IOB) cimkézésnél, a tagmondatok ugyanis nem feltétleniil folytonosak. A gyo-
kércsomopontok meghatarozasaval azonban a szétszakitott tagmondatok részei
is "egymaésra taldlnak" a fiiggdségi elemzésben (amennyiben persze az helyes).
az 1-3. példak egy nem folytonos tagmondatot tartalmazé mondat fliggGségi
elemzés szerinti felbontasat mutatjak. A mondat gySkere (ROOT) a fémondat
gyokércsomopontja, a vonatkozo mellékmondat (3) gyokerét pedig az acl fiiggs-
ség alapjan hatarozzuk meg. A gyokércsomépontokbol kiindulva a fliggGségekbdl
megkapjuk a tagmondatokat, azok sorrendjétdl és elhelyezkedésétdl (és altalaban
a szorendtol) fiiggetleniil, azaz a modszeriink nem érzékeny arra, hogy az ahol
sétdltunk vonatkoz6é mellékmondat beékelgdik-e a f6mondatba, vagy koveti azt.

obl ROOT

nsubj

» punct ufpolind:preverb

=
Az Ut mentén , ahol sétaltunk , ult kint néhény oOreg ember

ROOT nsubj

obl

det
case

—
v N /_\ compNugdfpreverb

Az at mentén iilt kint néhany oreg ember

ROOT

advmod:locy

ahol sétaltunk

3)

Problémésak azonban az tigynevezett mondatatszovédések (El kell hogy en-
gedj., Pétert kell hogy megldtogassam.), ezeknél ugyanis a fliggdségi elemzs sza-
mara nehéz az elvalo igekots vagy igei bovitmény fejének megtalalasa. (4) és
(5) példamondatokat Stanzaval (Qi és mtsai, 2020) elemeztiik, és mindkét eset-
ben hibas elemzést kaptunk: (4) igekotGje és (5) targya is a fémondathoz (kell)
kapcsolodik a mellékmondatok megfelelsi igéi helyett.
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ROOT

csubj

mark
compound:prevefb

El kell hogy enged]

ROOT

conj

mark

Pétert kell hogy meglatogassam

()

A tagmondatok gytkércsomopontjaira illeszked mintazatok meghataroza-
sanal értelemszerten az idedlis esetbdl, azaz a helyes fiiggGségi elemzésbdl in-
dultunk ki. A mintazatok leirdsahoz a Universal Dependencies cimkekészletet
hasznéltuk, mert a legtébb magyar nyelvre elérhets szintaktikai elemzé eszkoz
(Stanza, UDPipe, HuSpaCy) ezt a séméat hasznélja. A tagmondatokat meghaté-
rozé fiiggsségi kapcsolatok a kovetkezok:

%]
root‘
6] %) — C
root ‘ root ‘ conj ‘
— Ch —Cy — Cy
conj ‘ conmonj conj ‘
— Co —Cs —Cs — Cs
(a) (b) (c)

2. abra. Mintédk mellérendelt tagmondatok azonositasahoz

— root: a fémondat, vagy mellérendelés esetén az els§ tagmondat gydkere

— conj (conjunct): mellérendelt tagmondat gyokere

— csubj (clausal subject): alanyi mellékmondat gydkere

— ccomp:obj (clausal complement: object): targyi mellékmondat gyokere

— advcl (adverbial close modifier): hatarozoi mellékmondat gyokere

— acl (clausal modifier of noun)
e jelzdi mellékmondat, ha a fej egy masik tagmondat gyokércsomopontja
e vonatkoz6 mellékmondat, ha a fej egy névszo
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A vonatkoz6 mellékmondatok kivételével a tagmondatok gyokerének feje egy
masik tagmondat (vagy a teljes mondat) gyokere. Ezért a fiigg6ségi elemzésben
jellemz&en lancszerd mintakat keresiink. A 2. 4bran néhany mellérendeld Gssze-
tett mondat fiiggGségi mintazatai lathatok. Tobbszoros Osszetételeknél a tag-
mondatok bizonyos esetekben lancszertien kapcsolodnak egymashoz (2c¢), més
esetekben viszont egy tagmondat tobb mellérendelt tagmondat gyokereként van
elemezve a fiiggGségi elemzésben (2b).

Az alarendels Gsszetett mondatok esetén (3. dbra) a fliggségi viszonyok tiik-
rozik a tagmondatkapcsolatok strukturajat.

1%}
root‘
1% @ — Cmain
root ‘ root ‘ nsubj,obj,... ‘
— Chmain — Chnain
csubj,ccomp ‘ advcl ‘ acl ‘
— Csup — Csup — Csup
(a) (b) (c)

3. dbra. Mintak alarendelt tagmondatok azonositdsahoz

3.4. A tagmondatkapcsolatok jelolése CoNLL-ben

A tagmondatok kozotti viszonyok nem reprezentalhatok fa struktaraban, egy
tagmondat ugyanis tébb masik tagmondathoz is kapcsolodhat: lehet egyszerre
egy tagmondat alarendeltje és egy masik mellérendeltje. Ezért a tagmondatkap-
csolatok CoNLL-ben valé megjelenitéséhez a CoNLL-U formatum tovabbfejlesz-
tett fliggdségi graf (DEPS) mez§jébdl indultunk ki. A tovabbfejlesztett fliggsségi
graf lehet6vé teszi a mellérendelések megjelenitését azéltal, hogy az els6dleges
fliggségi viszonyok mellett megadhatok tovabbi fej-relacio parok is (4. abra).

1 They they PRON PRP Case=Nom|Number=Plur 2 nsubj 2:nsubj | 4:nsubj
z buy buy VERE  VEP Number=Plur | Person=3|Tense=Pres 0 root 0:root

3 and and CONJ  cC _ 4 ce 4:cc

4 sell sell VERB VBP Number=Flur | Person=3 | Tense=FPres 2 conj D:rcot|2:conj

5 books book NOUN  NNS Number=Plur 2 obj 2:0b3|4:0b]

6 PURCT _ 2 punct 2:punct

4. abra. Példa az UD tovabbfejlesztett fiiggdségi grafjara

A tagmondatkapcsolatok jeloléséhez a CoNLL-U+ formatumot kiegészitet-
tiikk egy COMP:RELS mezGvel, ahol a tagmondatok gyokércsomoépontjai kapnak
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annotaciot (a tobbi token esetén a mezs _ jelet kap). A mondat gyokéreleme
minden esetben 0:root cimkét kap, a beldle szarmaz6 tagmondatot tekintjik a
fémondatnak®. A tobbi tagmondat gySkerének annotéciéjaban megadjuk annak
a tagmondatnak a gyokerét (token id-jat), amellyel a tagmondat viszonyban All,
majd kett&sponttal elvilasztva meghatarozzuk a tagmondatkapcsolat tipusat. Ha
egy tagmondat tobb masik tagmondattal is viszonyban all, akkor mindegyiket
jeloljiik | jellel elvalasztva.
Az egyes tagmondattipusok jelolései a kovetkezdk:

— Mellérendelés: coord

Alanyi aladrendelés: subj
Targyi alarendelés: obj

— Hatarozoi alarendelés: obl
Jelz6i alarendelés: att
Vonatkoz6 mellékmondat: rel

# global.columns = FORM WSAFTER FEATS UPOS XPOS LEMMA ID DEPREL HEAD COMP:RELS|

Ugy " " PronType=Dem  ADV. _  ugy 1' advmod:mode 2 _

volt " " Definite=Ind|Mood-Ind|Number-Sing|Person-3|Tense=Past|VerbForn=Fin|Voice-Act: VERB- _  vamn'2  root- @ @:root

megbeszélve " " VerbForm=Conv ADV _  megbeszélve 3 advmod:mode 2

,o " "._ PUNCT _ , 4 punct 2 _

hogy " "/ SCONJ _  hogy 5° mark 8 _

hajnali " " Case-Nom|Degree=Pos |Number=Sing|Number[psed]-None [Number[psor]-None|Person[psorl-None  ADJ _ hajnali 6 amod:att 7 _

6tkor " " _ AV _  otkor 7 advmod:tlocy _

indulunk " " Definite=Ind|Mood=Ind|Number=Plur |Person=1|Tense=Pres|VerbForm=Fin|Voice=Act  VERB- _~ indul 8 advcl 2 2:obl

és " " CCON) o és0 9 cc 10 _

taldlkozunk " " Definite=Ind |Mood-Ind |Number-Plur|Person-1|Tense-Pres|VerbForm-Fin|Voice-Act- VERB _  taldlkozik 10 conj 8 B:coord|2:0bl

a " " Definite=Def|PronType=Art DET _ a 11 det 12 _

Postanal " " Case=Ins|Number=Sing|Number[psed]=None|Nunber[psor]=None|Person[psor]=None PROPN' _ Posta 12 nmod:obl 10 _
“\n": o PUNCT. _ .o 13 punct 2 _

5. abra. Példa egy t6bbszorosen Gsszetett mondat CoNLL-U~+ annotaciojara

Az 5. dbran lathato egy példamondat tagmondatkapcsolatokat is tartalmazo
CoNLL-U-+ annotacidja. Jelenleg zajlik egy gold standard tesztkorpusz annotaci-
6ja, amely alkalmas lesz majd a tagmondat-azonosité modszeriink kiértékelésére.

4. A modszer tesztelése egy masik feladaton: NP-chunking

4.1. NP-chunking

Az NP-chunking feladat célja a fénévi (névszoi) csoportok (noun phrase-ek, NP-
k) azonositésa a mondatban. A f6névi csoport egy olyan szerkezet (frézis), amely
fénévi funkciot t6lt be.

A f6névi csoportok ,rekurzivak”, mivel tartalmazhatnak mas fénévi csoporto-
kat is: a ,,Piroska konyve” kifejezés egy NP, de a ,,Piroska” sz6 maga is az. Emiatt

3 Bar nyelvészeti szempontbél a fémondat fogalma nem értelmezhets mellérendelés
esetén, a jelolésrendszeriinkben akkor is meghatarozunk egy "fémondatot", ha csak
mellérendel6 tagmondatkapcsolatok fordulnak el6 a mondatban. Fémondat alatt itt
azt a tagmondatot értjiik, amelyikbdl a graf kiindul. Ez a tagmondatkapcsolatok
meghatarozésanak viszonyitasi alapja.
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olyan linearis cimkézést, ami az Gsszes csoportot jeloli, nem lehet — de legalabbis
nem praktikus — késziteni. Az NP chunking feladat soran ezért tipikusan a két
végletet cimkézik (Ramshaw és Marcus (1995) base NP-definicidja alapjan):

— a minimdlis NP nem tartalmaz méas NP-ket;

— a maximdlis NP épp ellenkezsleg, nem része magasabb szintti f6névi csoport-
nak.

A fénévi csoport a frazisstruktara-nyelvtan eleme, és nem képezhets le trivi-
alisan fliggGségi nyelvtani terminologiara. Az NP-k jol megfoghatok bottom-up
konstrukcios szabalyokkal (Recski, 2014), a miniméalis NP-k pedig akar véges
nyelvtannal is leirhatok. Azonban mindkét konstrukcié jelentés mértékben téa-
maszkodik a szavak sorrendiségére, ami a fiiggéségi nyelvtanban nem jelenik
meg. Hasonlé bottom-up megkozelités ezért tisztan a fliggsségi graf alapjan nem
lehetséges.

A fiiggbségi elemzésnek azonban megvan az az elénye a frazisstrukturaval
szemben, hogy a kiilonb6z8 nyelvtani szerepek (mint példaul igei argumentumok:
nsubj, obj, nmod:obl) megjelennek fiiggdségként a faban. Ezt hasznalva egy top-
down algoritmus megkeresheti a fénévi csoportok fejeit a mondatbeli szerepeik
alapjan. A teljes NP ezek utan kinyerhetd a fejtsl fliggs szavak felsorolasaval.

A fentiek miatt az algoritmus szaméra az NP belseje egy fekete doboz, igy

csak maximéalis NP-k megtalalasara alkalmazhato. A tovabbiakban ezért a ma-
ximaélis fénévi csoportokra koncentralunk.

4.2. Az adat

A kisérlet soran amennyire tudtunk, gold sztenderd adatokat hasznaltunk (de
lasd 4.5). Ennek megfelelGen az annotaciokat a Szeged korpusz kiilonb6z6 valto-
zataibol vettiik: a morfologiai és fiiggéségi elemzést a Szeged UD treebankbél?,
az NP-ket pedig az NP-chunking korpuszbol (Recski és mtsai, 2009). Mivel el6bbi
a Szeged korpusznak csak egy apro szeletét tartalmazza, egy egyszert heurisztika
alapjan kivalogattuk az 0sszes olyan mondatot, ami mindkett6ben megtalalhato.
Ez 812-107-98 mondatot eredményezett a train—valid—test halmazokban.

4.3. A mintak

A tanitokorpusz alapjan harom f6 mintat azonositottunk, ezeket a 6. 4bra mu-
tatja.

4 https://universaldependencies.org/treebanks/hu_szeged/index.html
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6. abra. Mintak fénévi csoportok azonositasahoz. A ! a negativ feltételt jeloli

Az els6 minta olyan, névszéi paradigmahoz tartozéd szavakat keres, amelyek
a nsubj,obj,obj:1lvc,iobj,nmod,nmod:obl,obl,obl:1vc,orphan fliggGségei
valaminek. A masodik a névszéi allitmanyokat fedi le, mig a harmadik a kon-
junkcioban allo f&névi csoportokat. Utébbiban az ADJ sz6faj hianya nem tévedés:
az ADJP-k tévesen NP-ként vald cimkézését keriiljiik el vele.

Mivel a fénévi csoportok és a nyelvtani fliggéségek nem fedik pontosan egy-
mast, az NP alatti részfara is kellett megkotéseket tenniink. Mindegyik mintanél
tiltjuk a acl,mark,orphan fiiggségeket, az 6¢-ben pedig a cc-t is. Ezen feliil a
visszaadott részfabol kivessziik az Gsszes, vonzat tipust élet (nsubj,obj,...),
hiszen azok kiilon NP-t képeznek.

Mivel a mintailleszt6 algoritmusunk nem veszi figyelembe a szavak sorrendjét,
az alaprendszert ki kellett egészitenink még egy NP-specifikus 1épéssel: a fejtél
jobbra minden case,advmod, cc,punct token torliink, illetve a csoport elejérél
az esetlegesen odakeriilt vesszdket is.

4.4. Eredmények

A chunkert lefuttattuk a teljes korpuszon, és a seqeval® csomaggal értékeltiik
ki. Az eredményeket a 2. tablazat listazza.

Mint lathatoé, az eredmény elmarad a ,state of the art™tol: a 89%-os f-
score nem mérhet§ a emBERT 97 szazalékdhoz (Nemeskey, 2021); gyakorlatilag
a hunchunk szintjét hozza. Viszont a modszer erejét mutatja, hogy ezt harom
egyszeri szabaly alkalmazésaval értiik el. A rendszer szabalyalaptusaganak meg-
felel6en a pontszamok fliggetlenek attol, hogy a korpusz melyik részén futtatjuk
le.

5 https://github.com/chakki-works/seqeval
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Accuracy f-score

train 93,53% 0.89
valid 93,84% 0.88
test 93,86% 0.89

2. tablazat. NP-chunking kiértékelése

4.5. Ertékelés és hibaelemzés

A hibasan cimkézett szavak kézi atnézése soran harom hibaosztalyt sikeriilt elkii-
l6niteni. Ezeknek csak egyike szarmazik a rendszerbdl; a masik ketts a felhasznalt
adatok problémaira mutat ré.

A Szeged UD Treebank sajnos szamos szisztematikus hibas elemzést tar-
talmaz. A legfelttinébb a melléknévbdl képzett hatarozoszok (tisztdn, remekiil,
stb.) ADJ-ként cimkézése. Ez magat a fliggdségi elemzst is megtéveszthette, ami
sokszor obl-ot tarsitott ezekhez a szavakhoz, igy ezeket mi is tévesen NP-nek
jeloltiik. Egyéb hibaként el6fordultak nmod:att fliggségek igei fejjel, rosszul
kotott conj-ok, stb.6

Az NP-chunking korpusz sem hibamentes. T6bb esetben is el6fordul, hogy
a birtokos NP-Osszetételeket (pl. a kormdny egészének ellendrzését) nem vonja
Ossze egy magasabb szintd f6névi csoportba, annak ellenére, hogy mind Kornai
(1985), mind Recski (2014) listazza ezt a szabalyt. Hasonlo inkonzisztencia fi-
gyelhet6 meg az adpoziciok cimkézésében: Budapestre, a csepeli szabadkikotdbe
két kiilon NP, mig a févdrosban a X VIII. keriiletben egy. Végiil, vannak hatarozoi
+NP”-k, mint a még egyszer (ADV ADV).

Ezek a hibak sajnos megnehezitik a rendszer teljesitményének pontos kiér-
tékelését, illetve tovabbiejlesztését. Jo hir, hogy a fentiek fényében a 89%-os
f-score egy konzervativ becslésnek tinik; a ,nettd” teljesitmény valosziniileg igy
90% felett lehet. Viszont ahhoz, hogy a rendszert javitsuk, és Gjabb mintékat
tudjunk hozzaadni, el6szor a tanitokorpuszt kell kijavitani, vagy egy jobb ming-
ségi tanitokorpuszt elGéllitani. A szerzdk ezért a jovében elGszor erre terveznek
koncentralni.

Egy masik kisérlet a megkozelités mas gyengeségére is ramutatott. Eleinte
egy, a Szeged UD Treebanken feltanitott Stanza modellel (Qi és mtsai, 2020)
elemeztiik a mondatokat. A fliggGségi elemzés rossz mindsége miatt azonban az
eredmények nagyon elmaradtak a fent kozolttsl. Ez két okra vezethets vissza:
egyrészt a Szeged UD Treebank nagyon kicsi, hasznalhaté modellt tanitani rajta
nem igazan lehet. Masrészt egy szabalyalapt megkozelités igényli a pontos be-
menetet, ezért rendszeriink nem lesz olyan robosztus, mint egy gépi tanulédson
alapul6 modell. Azonban ez a hatrany csokkenthets lenne egy megfelel6 méreti
és mindGségi fliggdségi nyelvtan tanitokorpusszal.

Végezetiil, az NP-chunking feladat ramutatott a felhasznélt grafos leiréds elég-
telen voltara: ahhoz, hogy a le tudjuk vagni a felesleges fliggGségeket az NP kortiil,

6 A szerzok ezeket a hibakat a korpusz Github repozitériumaban is jelentették.
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illetve, hogy minimalis NP-ket le tudjunk irni vele, sorrendezett reprezentaciora
van sziikség. A jovGben ebbe az irdnyba szeretnénk tovabbfejleszteni a rendszert.

5. Osszegzés

Kutatasunk célja a fliggGségi elemzés mintaillesztésének alkalmazasa volt a tag-
mondatra bontas és az NP-chunking feladatokban. Bar el6bbihez még nem &ll
rendelkezésre tesztelésre hasznalhaté gold sztenderd adat, az elGzetes tapasz-
talataink alapjan elmondhaté, hogy a tagmondatok és a koztiik 16vS viszonyok
elvileg jol meghatéarozhatok a fiiggGségi elemzés alapjan. Kérdéses azonban, hogy
mennyire szamithatunk a fliggGségi elemzés helyességére.

Az NP-chunking moédszeriink kiértékelésénél is nehézséget okozott, hogy az
elvben gold sztenderd korpuszok tobb hibat is tartalmaztak, mind a fliggdsé-
gi elemzésben, mind az NP-chunkingban. Mindezekkel egytitt 89%-os f-score-t
értiink el, ami ugyan elmarad a state-ot-the-arttol, de abboél a szempontbol még-
is igéretes, hogy ezt az eredményt egy egyszerii szabalyrendszerrel értiik el. Ez
alapjan a fligg@ségi elemzés mintaillesztése tovabbi kutatasra érdemes modszer
lehet a hasonlé feladatokban.
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