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Kivonat A magyar nyelv szamitogépes feldolgozasahoz megbizhaté elem-
z6rendszerekre van sziikség, amelyek kiilonb6z6 nyelvi szinteken képe-
sek pontos kimenetet biztositani. Jelen tanulmany célja, hogy részletes
Osszehasonlitast nyidjtson két kiemelkedd magyar nyelvi elemzdrendszer,
a HuSpaCy és az e-magyar teljesitményérsl tobb szempontbol, ideért-
ve a tokenizalast, a szofaji cimkézést, a morfoszintaktikai elemzést és
a névelem-felismerést. Az elemzéseinket a magyar orszaggytilési jegyzs-
kényvek egy szOvegrészén végeztiik, amely lehetGséget nyujtott a rend-
szerek tesztelésére formailag és nyelvileg valtozatos szovegeken. Eredmé-
nyeink segitséget nyujthatnak a nyelvi feldolgozé eszkozok felhasznaloi-
nak abban, hogy a specifikus nyelvi alkalmazasi igényeiknek legmegfele-
16bb rendszert valasszak. A tanulmany ramutat az elemzdk erdsségeire
és hidnyossagaira, melyek alapjan tovabbfejleszthet6k a magyar nyelvre
irdnyuld nyelvtechnolégiai megoldésok.
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tokenizalds, morfoszintaktikai elemzés, névelem-felismerés

1. Bevezetés

A nyelvi elemz8eszkozok terén a HuSpaCy (Orosz és mtsai, 2022, 2023) és az
e-magyar (Varadi és mtsai, 2017; Indig és mtsai, 2019; Simon és mtsai, 2020)
rendszerek kiemelkednek, mint a magyar nyelv feldolgozasara alkalmas nyilt for-
raskoda megoldasok. A HuSpaCy egy korszert, konnyen hasznalhato, gyors elem-
zérendszer, amely a SpaCy keretrendszerre épiilve (Honnibal és mtsai, 2020) ké-
pes a magyar nyelv morfoszintaktikai feldolgozasara. Az e-magyar rendszer egy
komplex, tobbkomponensii elemz&i pipeline, amely a magyar nyelv specifikus
sajatossagait is figyelembe veszi.

A magyar nyelvre optimalizalt ipari nyelvfeldolgozé eszk6zok széma korlato-
zott, és csak néhany atfogo rendszer érhetd el a fentieken kiviil. Ezek kozé tartozik
a magyarlanc (Zsibrita és mtsai, 2013), amely egy Java-alapt, ipari alkalmazé-
sokhoz tervezett eszk6z. Bar szamos fontos nyelvfeldolgozasi funkciot nyujt —
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mint a tokenizalas, mondathatarok felismerése, szofaji cimkézés, lemmatizalas
és fliggBségi elemzés —, hidnyossiga a névelem-felismerés és a szobeagyazasok
tamogatasanak hidnya.

A magyar nyelvspecifikus rendszerek mellett nemzetkozi eszkozok, mint a
Stanza (Qi és mtsai, 2020) és az UDPipe (Straka, 2018), szintén relevansak a
nyelvfeldolgozas teriiletén. Ezek t&bb nyelvet tdmogatnak, és képesek nyers sz6-
vegek morfolégiai és szintaktikai elemzésére. Ugyanakkor ezek az eszkozok sem
nyujtanak névelem-felismerési lehet&séget, és teljesitményiiket jelent&sen korlé-
tozza a nyilvanosan elérhet annotalt korpuszok kis mérete.

Jelen tanulmany célja, hogy Gsszehasonlitsa a fent emlitett két elemzérend-
szert, a HuSpaCy-t és az e-magyart, kiilonb6z6 feldolgozasi szinteken, beleértve
a tokenizéalast, a szofaji cimkézést, a morfoszintaktikai elemzést és az egyéb nyel-
vi feldolgozasi szinteket. Vizsgalatunk f6 motivacioja egy most késziils korpusz,®
melyet részletes elemzéssel kell ellatnunk. A megfelel§ elemz§ kivalasztasdhoz
elengedhetetlen egy alapos, modszeres dsszehasonlitas. Az Gsszehasonlités ered-
ményei ezen feliil hozzajarulhatnak a magyar nyelvtechnologiai alkalmazésok
fejlesztéséhez és optimalizalasahoz, valamint segithetnek az alkalmazok szadmara
a legmegfelel6bb elemzdérendszer kivalasztasaban.

2. Kapcsol6dé irodalom

A HuSpaCly egy ipari felhasznélasra szant, nagy hatékonységu eszkoézlanc, amely
a spaCy keretrendszerre épitve biztosit alapvets nyelvfeldolgozasi funkciokat,
mint a tokenizélas, szofaji cimkézés, lemmatizalas, dependenciaelemzés és tulajdonnév-
felismerés (NER) (Orosz és mtsai, 2022, 2023). Célja a gyors és pontos elemzés
erGforrastakarékos kornyezetben. A szerz6k mérései alapjan kimagaslo pontossé-
got ér el a tokenizélasban és a mondathatarok felismerésében. Elébbiben szinte
minden rendszerrel dsszehasonlitva a legjobb eredményt mutatta (99,89%-os F1-
érték). A mondathatarok felismerése terén is kiemelkeds (97,66%), bar itt az
e-magyar valamivel jobbnak bizonyult. A szoéfaji cimkézésben a HuSpaCy kii-
l16ndsen jol teljesit, az Universal Dependencies (UD) adatain tanitott modell
94,7%-o0s pontossagot ér el, mig a Szeged Korpusz (Csendes és mtsai, 2004) ada-
taival tovabbfejlesztett modell 96,58%-ot. A fiigg8ségi elemzésben a HuSpaCy
eredményei nem érik el a Stanza éltal elért legmagasabb pontszamokat. Lemma-
tizacios modulja az egyik legpontosabb a vizsgalt rendszerek kozott. A Szeged
Korpusz teljes adatkészletén tanitott modell 95,53%-o0s pontossagot ért el, ami
meghaladja az e-magyar teljesitményét (94,94%) és jelentGsen jobb a UDPipe
(88,5%) eredményeinél. A névelem-felismerés terén azonban nem éri el a BERT-
alapti modellek pontossagat.

Az e-magyar rendszer célja a magyar nyelv elemzésére alkalmas eszkozok
integralasa egy moduléris, kutatasorientalt keretbe. A legtjabb, emtsv verzid
(Indig és mtsai, 2019) teljes modularitast kinal, amely lehet6vé teszi, hogy kii-
16nb6z8 modulok (pl. tokenizalas, morfologiai elemzés) kiilonallo egységekként

! Részletek a tanulmany végss valtozataban.
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miikédjenek, és az elemzslanc barmely pontjan kimenetet biztositsanak. A szer-
76k altal k6zolt teszteredmények alapjan az emtsv hasonldan teljesit mas magyar
nyelvi elemzd rendszerekhez. Az elemzési lanc az emToken modul altal végzett
tokenizalassal és mondathatarok meghatéarozasaval kezd6dik. Ezt koveti a morfo-
logiai elemzés az emMorph (Novak, 2014; Novak és mtsai, 2016) és az emLem
modulokkal. Az egyértelmiisitést a POS cimkéz6 modul (emTag, Orosz és No-
vak, 2013) végzi. A morfologiai elemzés utan a mondattani elemzés két iranyban
folytatodik: az emDep modul fiiggdségi struktirakat tar fel, mig az emCons
modul az GsszetevSk hierarchiajat allapitja meg. A szdvegek tovabbi feldolgo-
zésa soran az emChunk fénévi csoportokat azonosit, mig az emNer modul
tulajdonneveket és speciélis kifejezéseket jelol. A rendszer tartalmaz kiegészits
modulokat is, mint példaul az emZero, amely zérénévmasokat illeszt be, és az
emTerm, amely tobb sz6bol 4llo kifejezéseket annotal.

3. Modszer

Az 6sszehasonlito elemzés alapjaul a 2022. 06. 20-ai orszaggyiilési jegyzGkonyv
szovege szolgalt. A szdveg 2498 sorbol, 290 606 karakterbdl all, és nyelvezetét,
forméajat tekintve véltozatos. Az igényesen megfogalmazott, retorikus él¢beszéd
mellett tartalmaz természetes él6beszédbdl eredd kifejezéseket, mondatszerkeze-
teket is, a lejegyzésbdl adodd helyesirasi hibakat, valamint a jegyz6konyvi formé-
bol ereds nem nyelvi elemeket is (példaul felszolalok nevei, id6pontok, sorszamok
és paragrafusok jelzése, telefonszam, postacim, szovegtagold karakterek). Ezek
mind nagyszerd lehet&séget nytjtottak arra, hogy nem tipikus, de irott széveg-
ben mégis el6forduld nyelvi helyzetekben is teszteljiik az elemzsk teljesitményét.
Valasztasunkat az is indokolja, hogy kifejezetten a késziils korpuszunk szamé-
ra keressiik a legmegfelel6bb elemzdlancot, igy indokoltnak tinik egy altalunk
gytjtott, és késébb felhasznalandd szévegen Osszevetni Gket, nem pedig meglé-
v8, gold standard-nek tartott korpuszokon, amelyek jellemz&en egyszerre csak
egy-egy elemzési szint validalasat tennék lehetévé. Igy biztositjuk, hogy olyan
szovegen teszteljik a két elemzdt, amit azok korabban biztosan nem lattak.

Erdemes kiilén kiemelni a whitespace karakterek szerepét. A dokumentum-
ban a szokozok mellett a leggyakoribb whitespace karakter a sortorés (,\n”),
ugyanis a bemeneti szoéveg bekezdéseinek tagolasat altalaban ketté vagy tobb
egymaést kovetd sortorés valositja meg. Ezek nagymértékben befolyéasoljak az
elemzési eredményeket a tokenizélas és a dependencia szintjén; kezelésiik az el-
késziilt 6sszehasonlitoé program sarkalatos pontja. Altalanossagban elmondhato,
hogy a sz6vegben nagy mennyiségben és sokféle forméaban eléfordulé kézpon-
tozési, numerikus és whitespace karakterek nagyban megnehezitik a megfelelé
Osszehasonlitas elkészitését mind a HuSpaCy és az e-magyar, mind pedig az 6ket
Osszehasonlité alkalmazas szintjén.

Ez ut6bbit a Launcher _HuSpaCy_emagyar alkalmazés? teszi lehetévé. Ez egy
Python nyelven irt programcsomag, amely konzolos alkalmazasként, tobbféle

2 https://github.com/nytud/thesis-works.git
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modban indithatd, és a miikodése soran tetszéleges txt kiterjesztésd szdvegen
lefuttatja az elemzdket — vagy csak az egyiket, vagy mindkettét. Az elemzé-
si eredményeket fajlban eltarolja, valamint opcionalisan a terminalra is kiirja.
Mindemellett lekérhets beléle a kiilonb6z6 elemzési szinteken kapott eredmények
osszehasonlitasa egy egyszerd, de az adott elemzési szempont sajatossigaihoz il-
leszkedé téablazatos formaban.

Az alkalmazas inditasa a launcher.py program segitségével lehetséges. In-
ditdskor parancssori argumentumként meg lehet adni az elemzendd fajl eléré-
si atvonalat, a kivant elemz6t (-huspacy vagy -emagyar kapcsolo), illetve az
Osszehasonlitas tamogatasara szolgalo kapcsolok valamelyikét. Ezek lehetnek ar-
ra vonatkozo6 parancsok, hogy az Osszesitett elemzés megjelenjen-e a terminalab-
lakon is (-oute az emagyar, -outh a HuSpaCy szdmara), valamint a nyelvi szint
Osszehasonlitasi eredményének megjelenitésére vonatkozo kapesolok (-tok: toke-
nizéalas, -morph: morfologia, -lem: lemmatizalas, -pos: sz6faji cimkézés, -dep:
dependencia, -ner: névelem-felismerés). Az 6sszehasonlitasi kapcsolok értelem-
szertien csak akkor lépnek életbe, ha mindkét elemz6t futtatjuk, egyéb esetben
nincsen semmilyen hatasuk.

Az alkalmazés (tovabbiakban: Launcher) talmutat az elemzok lefuttatasan:
egy egész kornyezetet valosit meg, amely minél tobb szempontbdl tamogatja
az elemz8k nyelvészeti teljesitményének Osszehasonlitdsat. Ezek a szempontok
a kovetkez6 kategoridkba sorolhatok: futtatas, logikai egységesités, kiilonbségek
kezelése, teljesitmény javitésa, illetve egyszertd teljesitménymetrika.

3.1. Futtatas

A HuSpaCy egy SpaCy-kényvtar formajaban mikédik?, igy kényelmesen hasz-
nalhaté Python-scripteken beliil. Jelen elemzésiinkben a hu__core _news lg HuSPaCy-
modellt hasznaljuk. Az e-magyar jelenlegi valtozata Docker-alkalmazasként mti-
kodik 4, igy a felhasznaléonak kell kezelnie az ezzel jaré miiveleteket (pl. konténer
inditasa, futtatésa). A Launcher egységesiti a két megkozelitést, igy a felhaszna-
lébnak most mér csak egyetlen Python-programot kell elinditania. Ez a program

a huspacy konyvtar felhasznalasaval elvégzi a HuSpaCy lefuttatasat, valamint

a docker programkonyvtar ° felhasznalaséval nyit egy konténert, lefuttatja az
e-magyart, majd a konténerben keletkezett elemzési eredményt atemeli a konté-
nerbdl a lokalis tarhelyre, végiil a konténert leallitja és torli.

3.2. Logikai egységesités

Az Osszehasonlitashoz elengedhetetlen, hogy a két elemzd kimenetét egy egy-
séges logika szerint lehessen értelmezni. Formailag mindkét elemz& lehetévé te-
szi egy-egy elemzési tablazat létrehozésat, amelynek soraiban a kapott tokenek,

3 https://github.com/huspacy/huspacy, https://spacy.io/
4 https://github.com/nytud /emtsv
5 https://docker-py.readthedocs.io/en /stable/
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oszlopaiban pedig az adott tokenre vonatkozo, elemzési szempontok szerinti ki-
menet lathato. A megjelenitendd oszlopokat az alapjan valasztottuk ki a HuS-
paCy eszkozkészletébdl, hogy melyek azok a nyelvi szintek, amelyeken az elemzés
megfeleltethets az e-magyar valamelyik elemzési szempontjanak (token, lemma,
morfologiai elemzések t6bb tipusban, szofaji cimke, fiiggdségi cimke és fej).

A tablazatos forma létrehozésa megkovetelt egyfajta elvi szintl egységesitést
is, ugyanis a két elemzd tokenizéalasi szemlélete is eltér, illetve a gyakorlatban
létrejott eredmény is kiilonbozhet tGbb esetben (ez utobbirol részletesebben 1d.
Eredmények szekcioban). A szemléletbeli eltérés kritikus pontja a whitespace ka-
rakterek kezelése. Az e-magyar tokenizalasa viszonylag intuitiv: a tokenek azok az
egységek, amelyeket az elemzérendszer egy szonak vagy egy kézpontozasi nyelvi
forméanak itélt. Whitespace karakterek alapvetéen nem keriilnek a tokenek kozé,
csak azokban az esetekben, amikor azok is a token szerves részét képezik (pl.
szokozzel tagolt szamok esetén; ,,1 441-4000” egy tokennek szamit). Ezzel szem-
ben a HuSpaCy a newline karaktert tartalmazo6 whitespace-karakter-csoportokat
tokenként tiinteti fel, s6t, elemzést is probal tarsitani hozzajuk, amelyeknek az
esetek tobbségében természetesen nincsen értelme. Ezek a whitespace bemenetek
szerencsére informatikailag kisztirhetsk, ezt a Launcher meg is valositja.

A fliggbségi elemzés Osszehasonlitasanal nagy kiilonbséget okoz az, hogy nem
ugyanazzal a cimkehalmazzal dolgozik a két elemzd, igy ezek kozott konverziod
sziikséges. Az alkalmazés komponensei k6z6tt igy megtalalhato a dep_converter
fajlban egy egyszert, szotar jellegii konverter, amely erre tesz kisérletet. Mivel a
HuSpaCy altal hasznalt Universal Dependencies ¢ cimkehalmaz jéval bévebb az
e-magyar altal hasznalt halmaznal (Vincze és mtsai, 2010), a konverzio a HuS-
paCy cimkéirdl torténik az e-magyar cimkéire. A nem egyez6 szamossag miatt a
megfeleltetésben alapvetGen torténik informacidvesztés, és emellett néhany cim-
ke esetén éppen az e-magyar dolgozik részletesebb megnevezésekkel, igy nem is
teljesen egyértelmi a konverzié még egy iranyban sem. Mindenesetre a konver-
ter — bar elkeriilhetetleniil magaban hordoz egyfajta pontatlansagot — legalabb
alapvetd szinten kozos nevezdére tudja hozni a cimkéket, igy mar értelmezhets
kozottiik Osszehasonlitéds, egyenldségvizsgalat.

A formai kiilonbozdség mellett a dependencia elvi szinten is eltér az elem-
z6kben. Az e-magyar fliggéségi elemzése minden mondatban beszdmozza a to-
keneket 1-t6l a mondat hosszaig. A dependenciafa gyokerének valasztott elem a
0 fejcimkét kapja, a tobbi token pedig annak az elemnek az indexét, ami az &
néhany nemtipikus esetben egy-egy olyan elem, amelyet az elemzés sehova sem
tudott megfeleléen bekdtni (1d. Eredmények szekcié). Igy az e-magyar tisztan
indexekkel dolgozik, amelyek koziil néhanyhoz (a 0-as indexekhez) nem is tarto-
zik token. Ehhez képest a HuSpaCy dependenciafejként rogton azt a tokent adja
vissza, amely fejként szolgal, ROOT esetében pedig 6nmagét. Igy a Launcher a
HuSpaCy logikajahoz igazodva visszavezeti az e-magyar indexeit is tokenekre,
hogy lehessen tényleges egyenl@ségvizsgalatot végezni a dependenciafejekre is.

5 https://universaldependencies.org/u/dep/index.html
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A névelemfelismerés esetében is sziikség van egy minimalis egységesitésre:
az e-magyar altal hasznalt ,1-7 és ,E-” cimkéket a HuSpaCy ,B-”, illetve ,I-”
cimkéjére konvertaljuk.

A tokenizalasban azokat az eseteket is tudnunk kell kezelni, amikor a két
elemzd kiilonb6z6 tokenizalasi eredményt ad. Ez altalaban elcsiszést eredményez
az Osszehasonlitasi tablazat soraiban. A Launcher ezt heurisztika segitségével
szintén megoldja.”

3.3. Teljesitményjavitas

A morfologiai elemzéshez az e-magyarban 2 formatum &ll rendelkezésre: az xpos-
tag és az upostag (utobbi jelenti a Universal Dependencies stilusi annotéciot).
Az elemz6lancben a morfologiai részt az EmMorph komponens valésitja meg.
A HuSpaCy-ben szintén megtaldlhaté egy integracion keresztill az EmMorph
komponens, igy a HuSpaCy is képes azt a részletes és szemléletes cimkehal-
mazt hasznélni, amelyet az e-magyar xpostag. A HuSpaCy el@szor lefuttatja
az EmMorph-komponens elemzését, majd ezt atkonvertalja UD-forméatumra is
(Vadész és Simon, 2019). Ezutan lefuttatja a SpaCy-jellegt, sajat morfologiai
elemzését is, amely alapbol UD-formatumii. Az integracios feladat nehézsége ab-
ban rejlik, hogy az EmMorphbél kozvetleniil és konverzidval kapott eredmények
listak a lehetséges elemzésekrdl, az integralt komponens ugyanis az egyértelm-
sitési logikat (tehat a valoban helyes elemzés kivalasztasat) nem tartalmazza.
Ezt kell megvalositania az integrald kodrészletnek. Ehhez Osszeveti a lista ele-
meit a sajat elemzésével, és az annak leginkabb megfelel6 EmMorph-elemzéseket
adja vissza. Az integracié bizonyos szinti hibat visz a rendszerbe, ugyanis a
kivalasztas alapjaul szolgalé metrika sok esetben nem a helyes valasztist adja
meg, illetve bizonyos tokenekre az integralt komponens sem fut le megfelelGen
(None eredményt kapunk). Tovabbi érdekesség, hogy az eredeti integracios val-
tozat hasznalataval az elemzés tobb esetben Gssze is omlik, ugyanis nem tudja
megfelelGen kezelni a fels6- és tilzofoka mellékneveket. Egy parhuzamosan futd
projekt keretében ezt az integréaciot informatikailag is javitottuk. Jelen Gsszeha-
sonlitast lefuttattuk az eredeti verzi6® hibamentesitett valtozataval® és a javitott
valtozattal is. Jelen tanulméanyban a két valtozat eredményeit egyarant kozoljiik,
a javitasi folyamat informatikai részleteit és a jovGben varhatéan elkésziils vég-
leges verziojat egy kiilon tanulményban mutatjuk be.

A Launcher lefuttatdsa utdn kapott eredményeket részletesen kiértékeltiik,
az ebbdl levont kovetkeztetéseket nyelvi szintenként kozoljiik.

" Ennek részletes leirasat a Launcher dokumentaciéja tartalmazza.

8 https://github.com/huspacy /huspacy /blob/master/docs/recipes/emmorph.md

9 A tovabbiakban ezt a hibamentesitett valtozatot hivjuk eredeti valtozatnak, ugyanis
a program logikaja a hibajavitas mellett is alapvetGen valtozatlan maradt.
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4. Eredmények

4.1. Tokenizalas

A tokenszam alapvet&en kiilonbozik: a HuSpaCy 46607 tokent talalt, mig az
e-magyar 46452-t. Az eltérést kategorizalni lehet az alabbi tipusokba:

— zarojelben (,,()” vagy ,[|”) 1év6 mondat utolso szava utani pontot az e-magyar
a sz0 részének veszi (nem kiilon token a pont), a HuSpaCy pedig nem (153
el6fordulas)

— ,(1)” : HuSpaCy szerint 3 token, e-magyar szerint 2: ,,(” és,,1)” (7 eléfordulas)
— harmas kotGjeles sz6: e-magyar szerint a kotGjelek és a szavak is kiilon toke-
nek (5 token), HuSpaCy szerint pedig az egész 1 db token (5 esetért felel)

— sz0kozzel tagolt szamok: HuSpaCy kiilon tokennek veszi ket szokoz szerint,
az e-magyar viszont egyben kezeli a szamokat, 1 db tokent készit (5 esetért
felel)

— sorszam (pl. ,13.7, ,,2022.”): e-magyar szerint kiilon token a pont, HuSpaCy
szerint nem (3 esetért felel)

A maradék elcsuszasért 1 vagy 2 el6fordulasban egy-egy specialis token felel.
Ezek szinte mind atipikus kifejezések, példaul roviditések, specialis sorszamok,
kozpontozasi csoportok, helyesirasi hibas alakok kézvetlen kérnyezetében talél-
hato kifejezések. Nem lathato egyértelmid tendencia arra nézve, hogy az egyik
elemzd ezeket inkabb egy tokennek, mig a méasik tobbnek venné, vegyesen elsfor-
dul mindkét elemzénél mindkét hozzaallas. Ha ezeket az eseteket is kiilon-kiilén
szamoljuk, Osszesen 15 szempont van, ahol a két elemzé eltér.

Az eltérd eseteket manuélisan is attekintettiik és osztalyoztuk aszerint, hogy
biztosan hibés-e az egyik elemzd, vagy pedig vitathato, hogy melyik elemzének
adjunk igazat'®. Az eset eléfordulasi szamaval valé stlyozas nélkiil a HuSpaCy 6
esetben egyértelmiien jobb az e-magyarnal, az e-magyar 5 esetben a HuSpaCy-
nél, és 4 db véleményes eset van. Igy a HuSpaCy jobb az sszes eset 40%-aban és
az egyértelmd esetek 54,54%-aban. Stlyozassal (188 hibahellyel és a fent kozolt
el6fordulasi szamokkal) szamolva a HuSpaCy 169 db esetben jobb, az e-magyar
11 esetben, illetve 8 véleményes esetrsl beszéliink. A HuSpaCy itt egyértelmtien
jobb, az Osszes eset 89,9%-4ban gy6z az e-magyar elemzéséhez képest, az egyértel-
mii eseteket tekintve pedig ez az arany 93,9%-os. A zarojelben 1évé mondatokon
tehat az e-magyar szinte konzekvensen hibézik, és mivel a tesztszoveg ilyen ese-
tekben bdvelkedett, a 153 elsfordulas a tobbi eltérési esethez képest kiugréan
magas. Azonban stulyozas nékiil is lathato, hogy a HuSpaCy jobb teljesitményt
nyajt, mint az e-magyar.

4.2. Morfolégia

Ahogyan a Teljesitményjavitas részben is lathattuk, a morfologiai elemzéshez
tobbféle kimenettel is dolgozhatunk. Jelen elemzésiinkben az EmMorph kom-
ponens altal hasznalt cimkehalmazzal dolgozunk, amely szemléletes és részletes

10 Bz az elemzés, illetve minden tovabbi elemzés részletes adatai a GitHub repository-
ban lesznek elérhetéek.
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elemzést nyujt a tokenek morfologiai szerkezetérsl. Igy az Gsszehasonlitas so-
ran az EmMorph-beli elemzési eredményeket hasonlitunk 6ssze, amelyeket a két
elemzd kivalaszt mint helyes morfologiai elemzést. Az eredeti Huspacy-EmMorph
integracid felhasznéalasaval 46635 tokenen futtatva azt kaptuk, hogy 18796 eset-
ben kiilonbozott az elemzés (40,3%), specialis karakterek nélkiil 11091 esetben
(23,8%), és ebbdl azok az esetek, amikor a Huspacy-EmMorph None eredménnyel
tért vissza (az integracio valamely részén tortént probléma miatt) 4987-en voltak.
A javitott integracioval ezek a szamok igy valtoztak: 13883 kiilonbség (29,8%),
ebbél a specidlis karaktereket kisztirve 6178 db (13,24%). (A None eredmény
esetek szama nem valtozott.)

A speciilis karakterek felelnek a HuSpaCy-EmMorphban a None kimenetek
jelentGs részéért, igy ezeket lesziirve sokkal informativabb képet kapunk arrol,
hogy milyen tipusat szavakra nem mkodik megfeleléen a HuSpaCy. Ezekrdél
elmondhat6, hogy tébbnyire jol meghatarozhatd tipusi szavak: vezetéknevek,
szervezetek nevei, helyesirasi hibas alakok, szamokat tartalmazo kifejezések. A
helyes, csak valamiért az elemz6 szamara szokatlan szavak koziil néhany példa:
alacsonypadlds, ambiciozus, Covid szot tartalmazd kotGjeles szoOsszetételek stb.

Mivel a None kimenetek szama jelentds és az eltérések szama is viszonylag
nagy, a HuSpaCy-EmMorph elemzé t6bb bizonytalansiagot mutat az e-magyarnél.
Ennek valamekkora része valoszintileg az integracié informatikai nehézségein
alapszik, igy a HuSPaCy-EmMorph a két eszkoz koziil jelenleg a kevésbé biz-
tonsdgos valasztas.

4.3. Lemmatizalas

A lemmatizalas soran is hasznéalhatjuk a HuSpaCy-EmMorph integraciot, amely
elkésziti a lemmatizalt alakot. Elemzésiinkben az e-magyar sajat lemmatizalojat,
a HuSpaCy-EmMorph lemmatizalasi eredményét, valamint a HuSpaCy SpaCy-
féle lemmatizalojat hasznaljuk. Ezzel 3 cimke koz6tt vizsgalunk egyenldséget.

Az eredeti integraciot hasznalva 14826 kiilonbséget kapunk (31,8%), specialis
karakterek nélkiil 7121-et (15,2%), amelyb6l 4987 None kimenet. A javitott in-
tegracioval a kiilonbségek szdma 14398-ra csokken (30,9%), speciélis karakterek
nélkiil szamolva 6693-ra (14,4%), amelybdl — a morfologidhoz hasonldéan — 4987
None kimenett alak. Megfigyelhetd tendencia, hogy az e-magyar és a HuSpaCy-
EmMorph meglehetésen gyakran koznevesiti azokat a tulajdonnévi lemmakat,
amelyekben koznevet ismer fel (igy példaul a keresztneveket nem, a minisztéri-
umok neveit viszont igen), és ezt nem feltétleniil egymassal 6sszhangban teszik.
Viszont az e-magyar a csupa nagybetts vezeték- és keresztneveket képes vissza-
alakitani megfelel§ tulajdonnévi formara (pl. BRENNER-b6l Brenner), mig a
HuSpaCy ezeket meghagyja eredeti forméajukban. Azonban az egyik megfigyelési
sziirés soran fény deriilt az e-magyar egy silyosabb hibajara: a Novdk vezetéknév
lemmaja 8 alkalommal Nova az e-magyar elemzésében.

Tovabbi érdekesség, hogy a -va/-ve ragot a HuSpaCy meglehetdsen nehezen
tudja kezelni. Egy eset kivételével az Gsszes olyan esetben, ahol hibazik - azaz
vagy tévesen levilaszt egy -va/-ve szovégzidést, vagy pedig nem valaszt le egy
-va/-ve toldalékot -, a lemma részének értékeli a -va/-ve toldalékot, abban az
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egy kivételes esetben pedig rosszul képez lemmat a szobol (vezényelve — vezé-
nyelv). A -va/-ve végzbdési szavakat lesztirve a ténylegesen ragozott alakokra
125 elsfordulast kapunk (tegyiik fel, hogy most csak a toldalék jelenlétét figyel-
jik, nem pedig ennek a helyességét). Ebbgl az illetve szonal konzekvensen egyik
elemz6 sem valasztja le a toldalékot, és 9 tovabbi sz6 esetében szintén mindkét
elemzG a lemman hagyja a -va/-ve ragot (ezeknél viszont nem minden esetben
mondhato el a konzekvencia, vagy tul kevés az el6fordulas, hogy konzekvenciat
tudjunk megallapitani). A HuSpaCy hasonloan a lemma részének értékeli gyak-
ran a -hat/-het képzot is.

Mindharom elemz&eszkoz szdmara problémas a létige és annak kiilonb6z6
modokon képzett és ragozott alakjai (629 token, a viszonylag tavolrol szarmaz-
tathato alakokat is beleszamitva, pl. lehetdség). A HuSpaCy a mult ideji és a
jelen idejt alak kiilonb6z6 valtozataira mond van lemmat (320 eset), a jové ideji
létigébdl szarmaztathato igei és igenévi alakokat lesz lemmaval jeloli (amennyi-
ben felismeri benne a létigei tovet: lehet, lenne, lennie stb.; 201 eléfordulas). Az
e-magyar a lesz alakot a lenne, lennie stb. szoalakokra javasolja (100 eset). Az
e-magyarnak van a valasza a van, volt és lehet alakjaira (436 eset). Egy wolt
el6éfordulasnél az e-magyar volt lemmét mond, a HuSpaCy van-t.

A None kimenetek nagy szama miatt kijelenthetjiik, hogy a HuSPaCy-EmMorph
rossz teljesitményt nyuajt. A fent kiemelt eseteket tekintve az a konkluzié vonha-
t6 le, hogy az e-magyar pontosabban dogozik. Amikor azonban hibazik, akkor
a hibaja sulyosabb, mint a HuSpaCy-é, amely bizonytalansig esetén tobbnyire
valtozatlanul hagyja a szovegbeli alakot.

4.4. Szo6faji cimkézés

Osszesen 4-féle mod van szofaji cimkézésre: a HuSpaCy pos és tag elemzése,
amely a SpaCy-bdl ered, és egyszeri / részletezett cimkézést hajt végre, valamint
a HuSpaCy-EmMorph-bdl ered§ pos-cimke és az e-magyar sajat cimkéi.

Az eredeti integracioval itt 13540 kiilonbségrsl indulunk (29%), specialis ka-
rakterek nélkiil 5835-r6l (12,5%), amelyekbsl None kimeneti eset tovabbra is
4987 (10,7%). A javitott valtozat itt nem véltoztat a szamokon.

Erdekes jelenség, hogy a két elemzé kozott nincsen 100%-os egyetértés a
PUNCT cimkék kiosztédsaban. Az e-magyar az aposztrofot, valamint a megkii-
16nboztetetten alsod és fels§ idézdjelet felismeri PUNCT elemként, a HuSpaCy
viszont mindenféle mas cimkét ad ezeknek, PUNCT cimkét egyszer sem. Olyan
tokenek is el6fordulnak, amelyeket a HuSpaCy PUNCT cimkével latott el, az e-
magyar pedig az ADJ, NOUN vagy NUM cimkék valamelyikével: ):, §, 15:00 stb.
Mindkét elemzének vannak nehézségei a kézpontozési karakterek megéllapitésa-
ban, viszont inkabb az e-magyar keriil ki gy6ztesként ebbdl az 6sszehasonlitasbol.

Az eredeti bemenet elsé 929 tokenes részében kézzel is attekintettiik azt a
16 tokent, amelyeknél az elemzok kiilonb6zs, de értelmes eredményt adtak (te-
hat azoktol az esetektdl eltekintettiink, amelyeknek a HuSpaCy-EmMorph None
kimenetet ad, hiszen ezek mindenképpen hamis eredményt adnak az 6sszehason-
litasnal). A 4 eszkoz koziil a HuSpaCy tag nytjtja a leggyengébb teljesitményt,
a tobbi harom nagyjabol hasonloéan jol teljesit.
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4.5. Fligg6ségi elemzés

A fiiggbségi elemzés kérdésében mindkét elemzé elég bizonytalan. A kezdeti tesz-
tek lefuttatasa utan ugy dontottiink, a szoéveg elsé néhany bekezdésén készitjiik
el az 6sszehasonlitasi elemzést, ugyanis ez egy mindossze 929 tokenes, belathato
és manuélisan ellenérizhet6 méret bemenet. Ez a szovegrészlet nem tartalmazza
azt a mondatot, amely az e-magyar elemzésében siilyos elvi hibat okoz.

Az elvi hiba az, hogy az e-magyar nem &llapit meg ROOT cimkét a kévetkezd
mondatban: ,,(Szoérvanyos taps a Momentum soraiban.)”. (A mondat ténylegesen
zérojelben van az eredeti szovegben.) Az a token, amelynek ezt a cimkét fel
kellene vennie (taps), APPEND cimkét kap. A mondat szinte minden tekintetben
normalis, egy tipikus tokenizéalasi hiba van benne: a zardjelben 1évé mondat
utolso szava és a mondatvégi irasjel egy tokenné kategorizalasa. Azonban van egy
minimélparja és 94 hasonlo szerkezett (,,(Taps a |[...] soraiban.)”) rokon jellegi
mondata a szévegben, és mindegyik kap ROOT cimkét.

Elvi hibaja a HuSPaCy-nek is van; errél esett mar néhany sz6 a kiillonbségek
kiegyelésénél. Mivel a dependenciafej valasztasa a teljes tokenkészletbsl dolgozik,
elsfordul, hogy egy whitespace-csoportot kap fejként valamelyik token.!!

A dependenciacimke 289 esetben (31,1%) kiilonbozik a két elemzs esetében
(itt megjegyezziik, hogy ennek bizonyos részét a konverziobol adédé hibék is
okozhatjak). Ebbél azon esetek szdma, ahol a fej sem egyezik, 222 db (23,9%). A
fej Osszesen 437 helyen (47%) nem egyezik a két elemzonél. Az adatokra ranézve
itt is lathatjuk, hogy a specialis karakterek meglehet&sen kérdéses esetek, igy itt
is kisztirhetjiik 6ket. Ekkor a dependenciacimke 286 (30,1%) esetben kiilonbozik,
a dependenciafej 306 esetben (32,9%), mindketts egyszerre pedig 221 esetben
(32,8%) tér el.

Erdekes eset az és kot6szo is. A 16 db elsfordulé és token mindegyike ese-
tében kiilonbozik a fej, és 15 esetében meg is allapithato, hogy az e-magyar az
els6 lehetséget, a HuSpaCy pedig a masodik lehetdséget vélasztja. Ebben a
tekintetben tehat a HuSpaCy miikodik az UD elveknek megfelelgen'?.

1 Ezt azért nem lehet megoldani ugyanolyan eredményszintii szfiréssel, mint az ed-
digieket, mert itt ,bemenetet” kellene sziirniink, azt a halmazt, amib&l a HuSpaCy
dolgozik a fejek valasztasanal. Kisebb technikai nehézség, hogy amikor a fejként ka-
pott whitespace-csoport tartalmaz sortorést, akkor ez ténylegesen sortorésként (nem
pedig ,,\n” karakterként) jelenik meg, igy elcstsztatja a tablazatot. Ezt is megoldja
a Launcher olyan modon, hogy az ilyen esetekben a valédi fej helyett ,HEAD IS
WHITESPACE!” iizenettel helyreallitja a tablazatot. Mivel a bemeneti szoveg gya-
korlatilag barmilyen mennyiségi és Gsszetételd whitespace-csoportot tartalmazhat,
egységesen kezeljiik a sortorés tartalmazasanak ténye alapjan az Osszes lehetéséget.
(A szokozok és tabulatorok nem okoznak ilyen elcstiszast, igy ezeket eredeti for-
majukban hagyjuk, igy is megfelels informéciot hordoznak.) Ezzel veszitiink annyi
informaciot, hogy pontosan milyen Osszetételd a csoport, de mivel egyébként is ér-
telmetlen a token, és nyilvan hibas, hogy fejként szerepel, ezzel a gyakorlatban nem
veszitlink érdemi informéciot. A roviditett bemeneti fajlban 8 ilyen eset szerepel
(0,9%).

12 A Universal Dependencies tGtmutatasa alapjan a mellérendelések els§ elemét te-
kintjiikk a sziil6 csomoépontnak: ,Coordinate structures are in principle symmetri-

180



XXI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2025. februér 6-7.

Osszességében tehat azt latjuk, hogy az e-magyar van, hogy eltér a Universal
Dependencies formatumtoél, amelyre az elemz6t hasznald jogosan szamithatna.
Fiiggsségi elemzésre inkabb a HuSpaCy hasznélata alkalmas, kiszamithatosaga
és b6vebb cimkehalmaza miatt.

4.6. Névelem-felismerés

A HuSpaCy egyértelmiien sokkal tobb névelemet talal meg egy adott szévegben,
mint az e-magyar. Ennek feloldasahoz az alap orszaggytlési fajl els§ néhany
bekezdését (929 tokenes rész) manudlisan is annotéltuk, és ehhez viszonyitva is
megnéztiikk az elemzdk teljesitményét.

A névelemek felismerését tobbféleképpen is megkozelithetjiik, és az alabb
felsoroltak koziil a Launcher mindegyiket megvalositja. Az els6 megkdozelités az,
hogy minden egyes tokenrdl meg tudjuk mondani, hogy névelem-e, ehhez hasznél-
hatjuk az IOB-notaciot, amely mindkét elemzében megtalalhatod. Az eredmények
a teljes fajlon futtatva: 46635 tokenbdl 1402 esetben (3%) van eltérés. A HuS-
paCy 44099 db tokent azonositott nem-névelemként, az e-magyar pedig 44689
db-ot, ebbdl az 590-es kiilonbségbdl lathato, hogy 10000-es nagysagrendi hosszi
bemenet esetén koriilbeliil 100-as nagysagrendii eltérés van az elemzdk kozott. A
kézzel annotalt, roviditett tesztfajlon 929 tokenbdl 18 kiilonbséget latunk (1,9%),
a HuSpaCy 10-zel t&bb névelemet talalt.

A masik megkozelités arra fokuszal, hogy egy adott tulajdonnév milyen cim-
két (cimkéket) kap a teljes szévegen beliil. A Launcher altal elgallitott tablazat-
ban els6ként a HUSpaCy és e-magyar altal megitélt cimkék halmazainak egyen-
16ségét latjuk, majd a kézosen megtalalt névelemet, illetve rendre a HuSpaCy és
az e-magyar altal megitélt cimkék halmazat. Természetesen vannak névelemek,
amelyeket a mésik elemz6 nem feltétleniil talalt meg, ezeket a tablazat utan lista-
ba gytjtve lathatjuk (ezuttal az egyenléségvizsgalat és a masik elemzd halmaza
nélkiil). Ez a tipust megkozelités 283 kozosen megtalalt névelemet jelez az ere-
deti bemeneten, valamint 288 csak a HuSpaCy altal megtalalt névelemet és 28
csak az e-magyar altal megtalalt névelemet. (Fontos megjegyezni, hogy itt egy
token teljesen megegyezs elfordulasait egynek szamoljuk.) A 284 db kozésen
megtalalt névelem esetén a cimkehalmaz 51 esetben tér el (18%).

A cimkéket sszefoglalva az latszik, hogy az e-magyar esetében az ORG meg-
allapitasa a legnehezebb. Az e-magyar altal ORG-nak itélt szavak szinte mind-
egyikéhez a HuSpaCy talalt més értelmezést is. Az 6nmagukban allo vagy tol-
dalékolt orszagnevekben konzekvens eltérés figyelheté meg: a HuSpaCy mindig
ORG-nak, az e-magyar mindig LOC-nak tekinti Sket. Az e-magyar sok eset-
ben nyilvanvaloan téved (pl. személyneveknél ezt a szoveg vagy gold standard
cimkézés nélkiil is meg lehet allapitani), igy erdsen valészind, hogy a HuSpaCy
teljesitményét ebben a komponensben jobbnak mondhatjuk. Az 4.6 tablazatban
lathatunk egy Osszehasonlitast a rovid fajlrészleten, manuélis elemzéssel.

cal, but the first conjunction is by convention treated as the parent (or “techni-
cal head”) of all subsequent coordinated clauses via the conj relation.” (https://
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névelem kézi HuSpaCy e-magyar névelem kézi HuSpaCy e-magyar
Orszaggytilés ORG ORG ORG Sztics Lajos PER PER PER
Hiszékeny Dezs6 PER PER PER Haz ORG  nincs ORG
Orszaggyilés(r6l) ORG  ORG nincs Orszaggyilés ORG  ORG ORG
Fidesz ORG ORG ORG Orszaggyiless ORG MISC ORG
Ungéar Péter PER PER PER LMP ORG ORG nincs
UNGAR PETER PER ORG nincs LMP ORG ORG nincs

Orszaggytilés ORG PER ORG | EU(-integraci6) ORG nincs nincs

Magyarorszag LOC LOC LOC |Magyarorszag(on) LOC LOC LOC

Thomas Piketty PER PER PER Magyarorszag LOC LOC LOC

Eurépai Uni6(tol) ORG ORG ORG Magyarorszag LOC ORG LOC

Eurépai Unio ORG ORG ORG | Eurdpai Unio(t) ORG ORG ORG

Egyesiilt Allamok(kal) LOC  ORG LOC Eurépai Uni6 ORG ORG ORG

Audi(nak) ORG ORG ORG Tanécs ORG ORG nincs
Rétvari Bence PER PER nincs Audi ORG ORG ORG
Magyarorszag(nak) LOC ORG LOC Audi(nak) ORG ORG nincs
Audi(nak) ORG ORG ORG Haz(nak) ORG ORG ORG

Bundestag(nak) ORG ORG ORG

1. tablazat. NER-Gsszehasonlités. Az els6 és 6t6dik oszlop a human elemzés soran meg-
talalt névelemeket, a ,kézi” oszlop a huméan cimkét, a HuSpaCy és e-magyar oszlopok
pedig az elemzGk altal adott cimkét tartalmazzak, illetve a ,nincs” sz6t, ha az adott
elemz§ az adott névelemet nem jel6lte meg.

A manualis elemzés 35 db névelemébdl teljes egyezés 19 db (54,3%). A HuS-
paCy 25 alkalommal cimkézett jol (71,43%), 2 alkalommal (5,71%) nem talalta
meg a névelemet, 7 alkalommal rossz cimkét adott (20%). Az e-magyar 26 alka-
lommal teljesitett jol (74,29%), 8 névelemet nem talalt meg (22,86%), nem volt
olyan, hogy rossz cimkét adott volna (0%).

Osszességében megallapithatjuk, hogy a HuSpaCy joval nagyobb fedéssel dol-
gozik, viszont az e-magyar tipuscimkéi pontosabbak.

5. Osszegzés

Az Gsszehasonlitas eredményei alapjan megéllapithato, hogy a HuSpaCy és az
e-magyar elemzGk kiilonbozs erdsségekkel és gyengeségekkel rendelkeznek, igy
a valasztas a konkrét alkalmazasi céltol fligg. A HuSpaCy kivalo teljesitményt
nyujt tokenizalasban, névelem-felismerésben és dependenciacimkézésben, kiilo-
noésen ipari kérnyezetben, ahol gyorsasaga és precizitasa elényt jelenthet. Ugyan-
akkor a morfologiai és lemmatizalési teljesitménye, kiilonésen az EmMorph in-
tegracio soran tapasztalt problémék miatt, alulmilta az e-magyart. Az e-magyar
elemzd pontosabb morfologiai és lemmatizalasi eredményeket nytjtott. Osszeha-
sonlitasunk természetesen nem teljeskort; egy adott stilusrétegbe tartozo szoveg

universaldependencies.org/u/dep/conj.html), a kdtGszot pedig mindig az utolsé
elemhez kotjiik (https://universaldependencies.org/u/dep/cc.html).
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egy példanyan vetettiik Ossze a két elemzGt, korlatozottan kvantitativ modon.
Teljesebb, pontosabb és nagyobb volument Gsszehasonlitast tenne lehetévé egy
olyan szoveg, amely megfelel6en nagy méreti, és minden nyelvi szinten gold
standard annotacioval van ellatva. Ennek elGallitasa még varat magara. Tovab-
bi feladataink kozé tartozik a HuSpaCy-EmMorph integrécio javitasa, hogy az
egyébként kiegyensulyozott teljesitményt nyajt6 HuSpaCy a lemmatizalas és a
morfologia terén az e-magyaréhoz hasonlé pontossaggal tudjon dolgozni.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatast az MTA | Tudomany a Magyar Nyelvért Nemzeti Program” tamogat-
ta.
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