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El6sz6

2005. december 8-9. kozott harmadik alkalommal keriil megrendezésre a Magyar
Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia. Nagy 6romomre szolgél, hogy a rendezvény
évrél évre nagyszamu érdekl&dSt vonz az orszag kiillonbozs tdjairdl. A konferencia f6
célja a nyelvtechnoldgia (elsGsorban a szoveg- és a beszédfeldolgozas) teriiletén el-
végzett vagy folyamatban 1év§ kutatdsok és fejlesztések legaktudlisabb eredményei-
nek bemutatasa. Lehet8ség nyilik kapcsol6dé hallgatéi projektek, ill. a szamitégépes

nyelvészet ipari alkalmazdsainak ismertetésére is.

Az idei felhivasra beérkezett tudomanyos értekezések koziil a programbizottsag 40-et
fogadott el el6adds megtartdsara, és tovabbi 9-et poszter prezentécio, ill. 4-et laptopos
bemutaté megtartasara.

Szeretnék koszonetet mondani a programbizottsignak: Vamos Tibor programbizott-
sdgi elnoknek, valamint Gordos Géza, Laszlé Janos, Proszéky Gabor és Varadi Ta-
mds programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabbd megkoszonni a rendezdbizott-
sdg: Csendes Doéra és Alexin Zoltan munkajat.

Csirik Janos, a rendezdbizottsag elnoke
Szeged, 2005. november
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A vilaghalé nyelvi vizsgalata
(Néhany tanulsag a gépi feldolgozas szamara)

Proszéky Gébor

MorphoLogic
1126 Budapest, Orbanhegyi ut 5.
proszeky@morphologic.hu

Kivonat: A webet sokan nem pusztdn a tartalom olvasdsara hasznaljdk, hanem
nyelvi készségiik spontdn alakitdsa is a weben torténik. Egészen pontosan:
cikkolvasds, levelezés és mindenféle tevékenység torténik az internetes eszko-
z0k segitségével, igy az internetezé nyelvi készségére automatikusan hatdssal
van az ott taldlhat6 tartalom megfogalmazdsi médja, stilusa, és egészen leegy-
szerlisitve: konkrét megjelenési formdja. Kimutatdsokkal tdmasztjuk ald a nyel-
vi hibdk, kiilonosen az angol nyelvi hibdk internetes jelentdségét. Sokan — épp
akik nincsenek abban a helyzetben, hogy ezeket a hibdkat felismerjék — kony-
nyen kovethetik ezeket a mintdkat is. A nyelvtechnoldgiai eszkozoknek van ez-
altal igazan feladva a lecke, hiszen az angol szovegeket sokszor nem ,.csak”
forditaniuk kell, hanem esetleges hibdikat felismerve és kijavitva az eredetileg
szandékolt tartalom forditasat kellene elvégezniiik.

1 Bevezetés

Az internet nyelvtechnolégiai szempontbdl nézve nemcsak bajtok vagy karakterek
sorozata, hanem kiilonb6z6 nyelveken irt informacidk gyljteménye. Az emberiség
tobb évtizedes, évszazados gyakorlata szerint a nyomtatott szovegek hitelessége ma-
gasabb, mint a kézirdsosaké. Ennek oka egyszerli: a nyomtatott szovegek lektoralds
nélkiil ritkan jutnak el az olvas6hoz. A helyzet azonban a nyomtatas szamit6gépesité-
sével, sot ,.internetesitésével” jelentdsen megvaltozott. Az autentikusnak tind formét
szinte barki eldallithatja, és mar csak anyagi kérdés, hogy jé mindségii papiron, jé
nyomdstechnikéval, profi szamitégépes kiadvanyszerkesztok segitségével adja-e koz-
re, vagy a nyelvi mindségi hidnyokrél a forma egyszerlisége is arulkodni fog.

Az internetes szovegkozlés még ,,veszélyesebb” a forma és a tartalom kozotti kor-
reldcidra nézve: a hirek forrdsa, a megjelenés helye és még sok mds paraméter ho-
malyban maradhat. Igy az a tény is sokszor ismeretlen, hogy az interneten kozolt tar-
talmat készitdje nem az adott nyelv tipografiai, sot ortografiai hagyomanyai betartasa-
val hozta 1étre. Mi tobb, az is eléfordul nem is kis szdmban, hogy grammatikai hibdk
is lesznek benne. Mig ezek a nyelvi, nyelvtani hibdk egyes nyelvek esetében legfel-
jebb mosolygés targyaiva valnak, az angol estében mas a helyzet. Kimutatasaink azt a
hipotézist tdmasztjak ald, hogy az angol esetében relative egyre kevesebb az angol
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nyelven publikdlé anyanyelvi beszél6, de a weben elérhetd szovegek szama né. Ennek
persze lehetne az is az oka, hogy az angol anyanyelviiek sokkal szorgalmasabban
hasznaljak a webet, mint masok, 4m a diagramok tantsiga szerint a nem anyanyelvi
beszélok altal készitett angol tartalom ,,szaporodik™ igazan. Ennek kovetkeztében az
az elvards, ami az anyanyelvi beszélok, pontosabban az anyanyelven irék esetében
elvarhat6 volt, egyre kevésbé érvényesiilhet.

A webet sokan nem pusztin a tartalom olvasasara hasznaljak, hanem nyelvi kész-
ségiik spontdn alakitdsa is a weben torténik. Egészen pontosan: cikkolvasés, levelezés
és mindenféle tevékenység torténik az internetes eszkozok segitségével, igy az inter-
netezd nyelvi készségére automatikusan hatdssal van az ott taldlhat6 tartalom megfo-
galmazasi modja, stilusa, és egészen leegyszeriisitve: konkrét megjelenési formdja.
Kimutatasokkal tdmasztjuk ald a(z angol) nyelvi hibdk internetes jelentdségét. Sokan
— épp akik nincsenek abban a helyzetben, hogy ezeket a hibdkat felismerjék — kony-
nyen kovethetik ezeket a mintdkat is. A nyelvtechnoldgiai eszkozoknek van ezaltal
feladva a lecke, hiszen az angol szovegeket sokszor nem ,,csak” forditaniuk kell, ha-
nem esetleges hibdikat felismerve és kijavitva az eredetileg szandékolt tartalom fordi-
tasat kell elvégezniiik.

2. A vilaghalé nyelvei — a nyelvtechnolégus szemével

A vildg nyelveinek beszéldk szama szerinti statisztikdi elsdsorban a harmadik vildgbe-
li nyelvek folényét mutatjdk (1. dbra). Mint érdekességet érdemes megemliteni, hogy
az elsé 20 nyelv kozt a német az egyetlen, amelyet gyakorlatilag csak Eurépaban
beszélnek. A spanyol, az angol, a portugdl, az orosz, a francia és a torok mas konti-
nenseken is nagy szamu beszéldvel bir, a tobbi nyelv pedig eleve nem eurdpai.
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1. dbra. A vildg nyelvei a beszélok szdma szerint

Ugyanakkor az internetes portdlok nyelvi hattere meglehetésen mas képet mutat, mint
a beszélt nyelveké (2. dbra): itt a kis eurdpai nyelvek — a holland, a finn, a svéd —
jelennek meg a legels6k kozott, am sejthetd, hogy az egyes portdlok nyelvei a web
teljes tartalmat tekintve 6nmagukban nem meghatarozok.

100,0

10,0

1,0

0,1

argal  japan mémet  francia holand fine ospanwal  kinai swéd

2.dbra. Az internetes portdlok nyelvei

A vilaghalé nyelvével kapcsolatos igazdn meghatirozé informdacidk azok, amik
elsGsorban az internethaszndldk anyanyelvi megoszlasardl, illetve a weben taldlhat6
szovegek nyelveinek megoszlasardl szélnak. Az internethasznaldk 1étszamat mutatja
nyelvenként millié f6ben az 1. tdblazat [1]. Sorrendjiiket az internetezSk és a nyelvet
beszEé16k ardnya hatdrozza meg. A japan nyelvi internethasznilék gyakorlatilag a
teljes japan tarsadalmat lefedik, hiszen a lakossdg 16 %-a nem internetezik, ezek
pedig a kicsi gyerekek és a nagyon idSsek. A madasodik helyen a nor-
vég—dan—svéd—izlandi technikai Osszevondsdval keletkeztetett, nem 1étezd ,,skandi-
nav” nyelvet taldljuk a statisztikdban. Ami feltétlen érdekes, hogy az olasz nyelv
ilyen el6kelS helyen all a listdban, az ilyen listdkban egyébként mindig is elGkeld
helyeken 4ll6 holland és a német mellett. Feltinhet, hogy az angol anyanyelviieknek
még csak a kisebbik fele haszndlja a vilaghaldt, a kinaiaknak, spanyoloknak és portu-
galoknak pedig csak az egynegyede. A vildg harom és fél millidrdos ,,maradékré-
szén” gyakorlatilag még nincs ott a vilaghalé. Meglepdnek tling, de talan nem tilzé
joslat azt mondani, hogy a nagy sdvszélesség hamarabb fog eljutni a harmadik vilag-
ba, mint a sok mindent megoldani képes szocidlis és gazdasagi segélyek. Ez viszont
ezeken a teriileteken akdr az {rasbeliség er6sodését és a ,Jappangd” sziirkedllomany

~~~~~~ P

aktivizalasat is lehetGvé teheti az elkovetkezd években.

Visszatérve az internetez6k szdma szerinti ,legnagyobb” nyelvekre, az angolra
(231 millié) és a kinaira (220 millié), azt mondhatjuk, hogy mindkettének dontd
jelentésége van. Az angol anyanyelv(i webhaszndlék nem fogjdk egyhamar elveszite-
ni vezetd szerepiiket a latin betds vildgban, 4m a kinaiak hamarosan atvehetik a ,,leg-
tobb egynyelvi felhasznalé” cimet. Ha ehhez hozzavessziik, hogy Kindban valdjaban

tobb, egymadstol jelentés mértékben eltérd dialektus, s6t, a kinaival nem rokon nyelv
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beszé€16i is olvasnak kinaiul, akkor azt mondhatjuk, hogy kezd elénnyé valni az ,.egy-
frasisag”. Az, amirdl itt, Eurépaban sokszor tgy gondolkozunk, hogy mekkora ne-
hézség lehet a kinai gyerekek olvasastanuldsa, az hamarosan tigy is megfogalmazha-
t6, hogy mekkora iizleti el6ny, hogy egyetlen irassal lehet lokalizdlni millidrdos pia-
cot: egyetlen kézikonyv-forditas, egyetlen haszndlati utasits elég, szemben a lathato-
an egyszer(bb latin betfivel ir6, de rengeteg nyelvet beszéls, és egymast sem irdsban,
sem széban nem ért§ Eurdpaval. Ugyanigy hatalmas elény, ha egymassal beszédben
nehezen sz6t ért6 emberek {rasra attérve egyértelm( kommunikaciét kezdeményez-
hetnek. Vagyis: az internet megjelenése kimondottan kedvez a kinai {rdsnak. Ha be-
legondolunk, az ikonikus nyelv mifelénk sem ritka (csak nem tobb ezer éves multra
nyulik vissza): igy jeloljik a kerékparutat, a mozgéskorlatozottak parkoldhelyét,
gyakorlatilag igy jelol a KRESZ mindent, de igy jeloljiik a férfi és ni mellékhelyi-
ségeket, vagy épp a sportigakat az olimpidn. A nehézség az, hogy ez a
szimbdSlumegyiittes olyan szintd nyelvi kommunikdcié pontos kozvetitésére nem
alkalmas, mint a tavol-keleti ikonikus irds, a kandzsik vilaga.
1. tdbldzat: Az internethaszndlok nyelvei

2005 Beszélok InternetezOk Nem
szdma ‘ ardnya internetezik
japan 20 64 105 125 84% 20
skandindv* 8 14 15 19 75% 4
olasz 10 25 42 57 74% 15
holland 6 13 15 20 73% 5
német 14 44 71 98 72% 27
francia 10 24 49 72 68% 23
koreai 5 30 50 75 67% 25
angol 85 165 231 500 46% 269
kinai 10 75 220 885 25% 665
spanyol 13 49 80 332 24% 252
portugdl 4 20 38 170 22% 132
egyéb 6 63 140 3500 4% 3360

A kérdés tehat most mar az, hogy a vildg szdmdra nyelvtechnolégiai szempontbdl
a kinai vagy az angol internetes terjedése jelenti-e a nagyobb kihivast. Természetesen
aki meg akar tanulni kinaiul, megtanulhat, de mig a kinai még j6é darabig kizardlag a
kinaiak nyelve lesz, az angol mar rég nem csak az angol anyanyelvieké. Az angol
nemzetkozi nyelv mivoltit az ilyen tomegesen megjelend kinai webhaszndlé sem
tudja veszélyeztetni. Miért? Mert az internetes szovegek nyelvi ardnyai mas képet
mutatnak, mint a vildghalé hasznaléinak nyelvi ardnyai. Nézziik meg a Global Reach
becslését [1] a vilaghaldn fellelhetS szovegek nyelveirdl (3. dbra). E szerint az angol
szovegek ardnya — elsGsorban a relative gyorsan nové kinai szovegmennyiség miatt —
csokken, de a kordiagram azt mar nem mutatja, hogy 6t év alatt mekkorara nStt maga
a kor, azaz a weben elérhet$ szovegek 6sszmennyisége.
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3. dbra. A weben taldlhato szovegek nyelvei

Egy-egy nyelv vildghdlds elterjedtségének mérése alapvetSen csak becslésekkel
torténhet. Ezek a becslések azokon a nyelvstatisztikai ismereteken alapulnak, hogy
megfigyelhets, milyen gyakoriak egyes szavak a kiillonboz8 nyelvek meglevd szo-
vegkorpuszaiban. Hogy mely szavakrdl van sz6, nem kérdés: ezeknek a kivdlasztott
szavaknak elég gyakoriaknak kell lenniiik ahhoz, hogy barmilyen tartalmi szoveget
tobbé-kevésbé egyformdn jellemezzenek. Ilyen szavak a névelSk, a kotdszok, az
eloljarok — melyik-melyik kiilonb6z6 médon jellemzd a kiilonbdz6 nyelvekre. Nyil-
van az nem elég, ha egy sz6 ugyan gyakori egy nyelvben, de egy masik nyelvben is
az. llyenre lehet példa a német die névelS, mely az angol die igével azonos alakd, igy
nem alkalmas a német szovegek egyértelmdi azonositisara. A magyar a néveld is
egybeesik az angol a névelGvel. A masik magyar hatdrozott néveld, az az szerencsé-
sebb, mint példdul az angol an, mely egy német eldljardval esik egybe. Tehat nem-
csak a nyelvre jellemzd, hanem az egyes nyelvekre kizdr6lagosan jellemz§ szavakra
van sziikség. A német nyelvl szovegek méretének becsléséhez hasznilt, csak a né-
metre jellemz$ gyakori szavakat mutatja a 2. tablazat [2].

2. tabldzat. Német szavak gyakorisdga a német nyelvii web méretének becsléséhez

Sz6 Relativ Eléforduldsok | A német web

gyakorisidg szdma becsiilt mérete
und 0,02892370 | 101250 80S6 | 3 500 617 348
auf 0,00744444 24 852 802 | 3338 438 082
ist 0,00886430 26 429 327 | 2981 546 991
sich 0,00604594 17 547 518 | 2902 363 900
eine 0,00691066 19 739 540 | 2 856 389 983
nicht 0,00646585 18294 174 | 2829 353 294
wird 0,00400690 11286438 | 2816 750 605
auch 0,00581108 15504 327 | 2668 062 907
sind 0,00477555 11944 284 | 2501 132 644
oder 0,00561180 13566463 | 2417 488 684
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A fenti szdmok atlaga adja azt a becslést, mely alapjan a vildghalén taldlhaté6 német
nyelvl szavak szamadra 3 268 760 356 jon ki. Ugyanigy lehet becslést tenni mas nyel-
vek weben taldlhaté anyagainak méretére is. Ezt a becslést az eurépai nyelvek tobbsé-
gére Kilgariff és Greffenstette [2] elvégezte. Az éltaluk készitett felmérés eredményét
mutatja a 3. tdblazat. A listdban a magyar hatdrozottan eldkeld helyen all — bar az
esetleges biiszkeségen til — ebbdl a megallapitasbél semmilyen 1ényeges kovetkezte-
tést nem vonhatunk le. Abbdl viszont mar sokkal inkdbb, hogy az angol nagysdgrend-
del el6zi meg az Gsszes tobbi nyelvet. Ezt fejtjiik ki bovebben a kovetkezo fejezetben.

3. Gondolatok a vilaghalé angoljaroél

Az emberiség tuddsa elsGsorban {rasban rogziil. Ennek az ismeretanyagnak nagy
része ma madr elérhetd az interneten keresztiil. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy
nem volna jelentSs a vilaghalé jpg-, avi- vagy éppen mp3-tartalma, de a ,,k6z0s tu-
das” kédoldsanak és a kommunikaciénak elsédleges formdja az irds. Azaz: a szove-
gek. Ezek a szovegek értelemszertien mindig valamilyen nyelven vannak ,.kédolva”.
A web elterjedésével egyre szaporodnak a nemzeti nyelven elérhet6 adatok. Sét, a
globalizacié egyfajta mellékhatdsaként a helyi vasarlok jobb meggy&zése érdekében
egyre tobb helyi nyelvd, lokalizalt tartalom jelenik meg. Persze a helyi cégek szintén
szeretnének szerepet jatszani a vildgban, ezért 6k meg ,,nemzetkozileg érthetd nyel-
ven”, gyakorlatilag tehédt angolul publikdlnak. Tehat né a helyi nyelvi tartalom, de —
ettSl valamivel kisebb mértékben — n6 az angol is. Ez eddig csak hipotézis, de nézziik
eddigi szamainkat, hiszen a nyelvekkel kapcsolatos vilaghalés adatokbdl tobb érdekes
kovetkeztetést lehet levonni.

3. tdbldzat. A kiilonbozo eurdpai nyelveken irt tartalmak vildghdlos méretének becslése

Nyelv Sz6 a weben Nyelv Sz6 a weben
1 | angol 76 598 718 000 17 | portugdl 1 333 664 000
2 | német 7 035 850 000 18 | holland 1 063 012 000
3 | francia 3 836 874 000 19 | svéd 1 003 075 000
4 | spanyol 2 658 631 000 20 | norvég 609 934 000
5 | olasz 1 845 026 000 21 | cseh 520 181 000
6 | magyar 457 522 000 22 |ir 88 283 000
7 | dén 346 945 000 23 | romédn 86392 000
8 | finn 326 379 000 24 | eszperantd 57 154 000
9 | lengyel 322 283 000 25 | latin 55943 000
10 | szlovak 216 595 000 26 | baszk 55 340 000
11 | katalan 203 592 000 27 | izlandi 53941 000
12 | torok 187 367 000 28 | lett 39 679 000
13 | malgj 157 241 000 29 | litvan 35426 000
14 | horvat 136 073 000 30 | velszi 14 993 000
15 | szlovén 119 153 000 31 | breton 12 705 000
16 | észt 98 066 000 32 | albdn 10 332 000
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Egyrészt azt latjuk a kimutatdsokbdl, hogy az internetes tartalomnak mintegy két-
harmada angol. Ugyanakkor azt is észrevehetjilk, hogy az internethasznaldk kozel
kétharmadanak az anyanyelve nem angol. Azt is latjuk tehat, hogy a nem-angol anya-
nyelviiek vildgdban a web angol tartalmanak egyre nagyobb része jelenik meg. Vi-
szont aki a webet olvassa, az novekvd szimban nem-angol anyanyelvii! Aki pedig a
webes tartalmat kozzéteszi, az — mint a kimutatdsokbél latjuk — csokkend részben
angol anyanyelvii. Mit jelent ez a gyakorlatban?

Nem meglepd megéllapitds, ha azt mondjuk: a nem-anyanyelviiek nagy része nem
ismeri fel a nyelvi hibdkat és pontatlansdgokat. Ezért a weben taldlhaté angol bizo-
nyos szempontbdl ,,veszélyes”. Az angol szavakbol all6 szovegek konnyen mintdul
szolgdlhatnak ugyanis olyanok szdmdra, akiknek nincs meg az az eléismeretiik, hogy
megéllapitsak, ,,mennyire angol” a szoveg. fgy kovetendd mintdkat vélnek sokan
felfedezni a web angoljaban, amir6l most mar nyugodtan kimondhatjuk az el6zéek
kovetkezményeként: nagyrészt magyarok, portugalok, litvanok és maldjok, argentinok
és finnek angolja, nem pedig az angol anyanyelviieké. Bizni természetesen lehet ab-
ban, hogy aki a weben angolul publikdl, nyelvi lektorral 4tnézeti, amit {rt angolul — de
mondjuk ki azt is: erre igazan kicsi az esély. Leszogezhetjiik: az internetre sok olyan
anyag keriil f6l, amit olyan emberek irtak, akiknek nem anyanyelve az adott nyelv, de
err6l manapsdg az olvasét nem szokds tdjékoztatni.

Az a kovetkezményeknek csak az egyike, hogy gyermekeink jobban fognak hinni a
vilaghalon taldlt angolnak, mint taldn épp sajat nyelvtandruknak — de bizhatunk abban,
hogy ez nem igy lesz, és az angoltanitdsnak a presztizsét semmilyen webes tartalom
nem fogja megtépazni.

Nyelvtechnoldgiai szempontbdl viszont van egy olyan kdvetkezmény, ami sokkal
nehezebben védhetd ki, hiszen a mai gépi forditérendszereknek elsésorban az internet
jelenti az igazi kihivast. A legtobb felhaszndl6 ugyanis a vilaghalén levo idegen nyel-
vl informdcidkat fordittatja le veliik legszivesebben. A weben viszont béven akad
pontatlanul irt sz6, szerkezet, sot, mondat. Ennek oka részben az interneten publikalék
figyelmetlensége, részben pedig a nyelvnek, és ezen beliil is kiillonosen az angol
nyelvnek nem anyanyelvi beszé10k éltali terjesztése tigy, hogy az olvasé mit sem sejt a
szoveg nem autentikus voltirél. Hogy milyen eliitésekkel kell szdmolnunk, arra a
kérdésre azt mondhatjuk, hogy szinte barmilyennel. Alljon ehhez itt illusztraciként
harom, barki 4ltal elvégezhetd internetes keresés eredménye.

Az egyik az internet sz6 elgépelt alakjainak szamat mutatja (4. tdblazat), egy ma-
sik az angol have got kifejezést és annak kiilonféle elgépelt alakjait (5. tdblazat), a
harmadik pedig egy-két helytelen angol grammatikai minta el6éfordulasat (6. tablazat)
mutatja a vildghdlén. A hibas alakok szdma ma altaldban nagysagrendekkel kevesebb
a helyeseknél, am Osszességében mégis azt latjuk, hogy jelentds szamu olyan szoveg
taldlhat6 az interneten, melyben valamely elgépelt alak szerepel.
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4. tdbldzat. Gépelési tévesztések vizsgdlata az ,,internet” sz0 segitségével

Eléfordulasok
Elirt sz6 szama
a vildghdlén |

internet 2 460 000 000
internte 67 400
interent 681 000
intenret 116 000
intrenet 193 000
inetrnet 128 000
itnernet 66 400
niternet 47 700
interne. 19 200 000
intern.t 1 940 000
inter.et 19 400 000
inte.net 2 480 000
int.rnet 436 000
in.ernet 522 000
i.ternet 441 000
.nternet 1 150 000

5. tabldzat. A ,,have got” kifejezés kiilonbozo elgépelt alakjai kiilonféle keresokben

E =

2 2 2 ] -

3 £ z g z ] g

© > = = = = =
have got 4450000 | 139000000 | 2455447 | 29966017 | 135000000 | 12324316 | 29 961 320
have gott 1440 9 530 000 323 2136 594 421 000 87 649 2136 594
have ogt 60 54700 28 11290 43100 2558 11291
hay got 5350 2 680 2938 1018 2 670 213 1018
ahve got 2 340 537 540 157 558 47 157
hae got 737 267 1292 106 267 88 106
haev got 219 45 68 20 47 6 20
ahev got 145 9 24 1 9 3 1
havee got 29 5 6 0 1 0 0
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6. tabldzat. Néhdny helytelen angol nyelvi szerkezet a vildghdlon

Szokatlan nyelvi Eléfordulasok Példak
fordulat szama
do you knows 791 | Do you knows the capital of Canada?
How do you knows its right?
has you got 1290 | Has you got sick much?
Has you got comics?
I have get 34.600 | I have get rid of a nasty bug I introduced earlier.
I have get compliments on the shirt when ever I wear it.
I does not 304.000 | Idoes not work.
I does not affect the net.

A gépi forditérendszereknek tehdt nem csak a helyesen formalt mondatok fordita-
sdnak amigy is meglevd nehézségeivel kell megkiizdeniiik, hanem a helytelen monda-
tok automatikusan alig-alig elvégezhetd korrigdldsdnak nehézségével is. Az embert az
eliitések sokszor nem is zavarjdk, mert a szoveg szdmunkra sokszor igy is érthetd
marad. A gépi fordité rendszer azonban nincs abban a helyzetben, hogy megitélje,
hogy egyszerii eliitéssel, vagy esetleg 4j széval taldlkozott. A fenti példa segitségével
minddssze arra probaltunk radmutatni, hogy tomegesen hozzaférhetd anyagaink — jele-
siil az interneten hozzaférhetd szovegek — valoban komoly deviancidkat mutathatnak
az elfogadott akadémiai nyelvhaszndlathoz képest. Ha egy mondat a rendszer szamdra
nem érthetd, akdr kis nyelvhelyességi modositdssal azza tehetd.

Osszefoglalva: a mai gépi forditérendszereknek nem csak forditaniuk kell, hanem
,hibatlirének” is kell lenniiik, hiszen az ilyen rendszerek haszndlatdnak elsddleges
célja a masok daltal készitett, kész szovegek tartalmdnak megértése, nem pedig az
ember altal mindig sokkal jobb mindségben elkészithetd teljes forditas.

4. Konklazio

A webes szovegek esetében egyébként nehéz is ,,az angol szovegek nyelvhelyességé-
r6]” beszélni. Létezik példaul az American Heritage Dictionary 4ltal ajanlott amerikai
lexikélis sztenderd, vagy ismeretes az ,,oxfordi angol” fogalma, de ezek az internetes
szovegek gépi elemzésében nem segitenek: igen sokszor nem tgy jelenik meg a vildg-
hilén a szoveg, ahogy azt valamelyik szabvanyos nyelvi leirds eldirja. Egy masik
kovetkezmény, hogy mivel az olvasé el6bb-utébb irni is fog, helyesirdsi, fogalmazdsi
készségét viszont a sok elolvasott szoveg formdja, alakja erdsen befolydsolja, és ezek
hatdsdra gyakran a sokat latott formuldkat fogja haszndlni, még ha azokat nem is anya-
nyelvi besz€l6k hoztak 1étre (amirdl neki fogalma sincs). Ha viszont az emberek egy
része nincs, nem lesz abban a helyzetben, hogy megitélje, mi j6, és mi nem, mit virha-
tunk a gépi eszk6zoktdl? A forditérendszerek nem iizenhetik a felhaszndlonak, hogy
azért nem adnak forditdst, mert ez a szoveg nem angol. Megjegyezziik, hogy egy toké-
letes chomskydnus grammatika pontosan ilyen intolerdns volna. A felhaszndl6 ugyanis
minden angol, vagy angolnak tlind (!) mondatra forditdst var, és igazdn nem érdekli,
hogy a 1étrehozé nem 4llt a nyelvtudds magaslatdn. Rdaddsul a web el6tt iilve nincs is
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mod a képernydn levd szoveg megvaltoztatisara, tehat még ha tudna is a gépi forditast
kérd felhaszndld, hogy mi a hiba, akkor sem volna mddja javitani. Az esetek legna-
gyobb részében viszont épp azért kér gépi segitséget, mert maga nincs abban a hely-
zetben, hogy értelmezze az eldtte levd szoveget, tehdt a javitast téle amigy sem lehet-
ne elvérni.

Marad tehat az eddigieknél is tolerdnsabb forditészoftver kifejlesztésének lehetd-
sége, ami viszont azért veszElyes, mert a tolerancia az egyszerii esetekben is komoly
félreértelmezésekre ad lehetdséget. Az ,internetes kocka el van vetve”, a jelenleg
ismert megoldasoknak pedig sok, eddig nem is sejtett nehézséggel kell megkiizdeniiik.
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Kivonat: A cikkben egy tdjszerd gépi tanuldsi modszer elméleti hatterét és az
elsG kisérlet végrehajtasat ismertetjiik. A mddszer 1ényege, hogy a nyelvmo-
dellben nem valamilyen generativ nyelvtant, hanem pusztdn mondattani mintd-
kat feltételeziink, és a rendszert nem elemzési vagy eldontési feladattal tesztel-
juk, hanem mondatok hasonlésdgédnak felismerésével.

1 Bevezetés

Egy rovid évszdzadra feledésbe meriilt Saussure-nek az a megallapitdsa, amely sze-
rint az analégia nem a nyelvi véltozdsoknak a szabalyszer(itdl eltéré formai mogott
meghiz6dé mechanizmus, hanem a szinkrén nyelvi rendszer Gsszetarté ereje. Azért
ismerjitk fel egymds megnyilatkozdsainak szerkezetét, mert azok mds, mar ismert
kifejezések mintajara, analdgidjara épiilnek fel, és azért vagyunk képesek megérteni
Gket, mert a jelentésiikre is ugyanez igaz. Ezeket a szerkezeti és jelentéstani mintaza-
tokat a Saussure utdni évszdzadban szabdlyok segitségével prébaltdk leirni. Ponto-
sabban: az analégids mintdkat a szabdlyokkal prébaltdk helyettesiteni a tényleges
megnyilatkozasok, kifejezések szerkezetének és jelentésének magyardzatahoz.

1.1 Onszervezd tanulas és nyelvtechnologia

A szintaktikai mintdzatok felismerése és megfeleld kezelése elGfeltétele a legtobb
természetesnyelv-feldolgozassal kapcsolatos feladatnak. A szintaktikai mintdzatok
felfedézésének legkevésbé ,.elfogult” (biassed), vagyis a legkevesebb elére megadott
nyelvészeti kategériat feltételezd és legkevésbé elméletterhelt megkozelitése az on-
szervez$ (unsupervised) tanulds [3], melynek sordn pusztan a korpuszban eldforduléd
mondatok szolgdlnak a mintidzatok kinyerésére és dltalanositdsdra. A legtobb ilyen
modszer a nyelvészetbdl ismert disztribicids elemzés [8] valamilyen vdltozatit al-
kalmazza a szintaktikai 0sszetevok és az ezeket 6sszekapcsold szabédlyok azonositasa-
ra.
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A nyelvet onszervezd tanuldssal megkozelits elképzelés olyan nyelvmodellen ala-
pul, mely szerint a nyelvtudds vagy a nyelvtani tudds megfelel6 megkozelitése nem
egy absztrakt gép, amely kizdrélag grammatikus mondatokat képes eldallitani, hanem
egy olyan képesség, amely a nyelvi hasonlésagok és kiilonbségek felismerésén ala-
pul. Ennek a megkozelitésnek a kovetkezménye, hogy a m(ikods nyelvmodell sziik-
ségképpen alkalmas arra, hogy djszeri mintdzatokrél megallapitsa, hogy tdjszertek,
illetve, hogy az ujszerd mintdzatokat a korabbi mintdzatok tudédsa alapjan beépitse,
azaz a nyelvmodell képes 6nszervezé médon tovabbfejleszteni ,,sajat magat”.

Kiindul6 feltételezésiink szerint azért ismerjiik fel egymds megnyilatkozdsainak
szerkezetét, mert azok mds, mar ismert kifejezések mintdjara, analdgidjara épiilnek
fel, és azért vagyunk képesek megérteni Gket, mert a jelentésiikre is ugyanez igaz. Az
analogidk mogott rejtézkddd szerkezeti és jelentéstani mintdzatokat a nyelvészeti
elméletek tobbsége a tényleges megnyilatkozasok, kifejezések szerkezetének és jelen-
tésének magyarazatara hivatott szabalyok segitségével prébdlja leirni. A mi kisérle-
tiinknek azonban nem célja sem a grammatikus megnyilatkozdsok nyelvtani jellem-
zése, ,elemzése”, sem egy mogottes ,,nyelvtan” rekonstrudlasa; a modellel szembeni
elvards ,,mindossze” annyi, hogy a gyakori mintdzatok kinyerése utdn a alkalmas
legyen anal6gids problémak (ardnypéarok) megoldasara.

1.2 Onszervezd tanulas és nyelvelsajatitas

Az dnszervezd gépi nyelvtanulds eredményei a nyelvelsajatitas-kutatok szdmdra is
érdekesek lehetnek. A szakértGk egyetértenek abban, hogy az anyanyelv elsajétitdsa
az Onszervezd tanuldshoz hasonldan explicit tanitds hidnydban torténik; a vita a tanu-
16 mechanizmusok jellegérdl és a kiindul6 reprezentaciok gazdagsagéarol és absztrakt-
sagarol folyik. Az onszervezd modellek megjelenése a szdmitogépes nyelvmodelle-
zésben parhuzamba dallithaté a nyelvelsajititas-kutatds djabb eredményeivel és mo-
delljeivel. Ezek a generativ nyelvészeti hagyomanybdl kindtt, velesziiletetten abszt-
rakt szabdlyokat és reprezentacidkat és bonyolult algoritmusokat feltételezd elméletek
helyett egyszer(i és a nyelv kognitiv tartomdnyén kiviil is dltalinosan m{ikodd statisz-
tikai tanulémechanizmusokkal magyardzzdk a komplex nyelvtan elsajatitasit. Ahogy
a nyelvészetben egyre nagyobb teret kapnak az uj, lexikalista irdnyzatok — nemcsak
a generativ tdborral szemben, hanem azon beliil is — a pszicholingvisztikdban is az
asszociativ tanuldsra épitd kutatdsi irdnyba tolddik el a kutatdsok vonala a nativistatol
az empirista szemlélet felé.

A nyelvelsajatitds a mai empirista felfogdsban leginkdbb a nyelvi adatok és érzék-
leti bemenetek alapjan torténd szerkezet-elvonatkoztatds: a velesziiletett tudds legin-
kabb perceptudlis primitivekbdl, szerkezetabsztrahdlé eljardsokbodl és a nyelv elemzé-
sére és produkcidjara szolgdlé miiveletekbdl 4ll. Bar egy tanul6algoritmus sikeressé-
ge egy adott teriileten semmi esetre sem jelenti azt, hogy a gyerek is ugyanazzal a
mechanizmussal sajatitja el az érintett nyelvi jelenséget, annyit azért elarul, hogy az
adott bonyolultsdgu jelenség megtanuldsdhoz nem sziikségszerd bonyolultabb proce-
dudrat feltételezniink. Az algoritmus sikertelenségébdl pedig arra kovetkeztethetiink,
hogy a gyerek vagy gazdagabb inputhoz fér hozz4, vagy erésebbek a kezdeti megszo-
ritasai [9].
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A feliigyelS nélkiili tanulds egyik alapmechanizmusa a strukturalista nyelvészeti
hagyomanyokban gyokerez§ disztribiciés elemzés, amely altaldban a nyelvi elemzés
kiilonbozd szintjein cimkézett elemeken (fonémdk, morfémak, szavak és nyelvtani
kategoéridk, frazisok) torténhet — ilyenkor persze nem a cimkéket tanulja az algorit-
mus, hanem valami madst: példaul nyelvtani kategéridk szerint cimkézett korpuszon a
jelentést (szemantikat). Vannak azonban olyan algoritmusok is, amelyek cimkézetlen
korpuszokbdl, pusztan a nyelven beliili disztribicids informaciébol prébalnak nyelv-
tant tanulni. A disztribticids elemzést altaldban még kiillonboz$ dltalanos statisztikai
elvek egészitik ki: ilyen lehet példaul a stlyok valdszintiségének bayesi elvek alapjan
torténd maximalizaldsa, a leirds hosszdnak minimalizdldsa (valaszd azt az elemzét és
elemzést, amelyek hosszainak az 6sszege minimalis), vagy a maximum entrépia elve
(az elemzési kategéridk eloszlasa legyen a megszoritasokkal osszeegyeztethetS lehetd
legegyenletesebb). A tanulds feliigyel§ nélkiil torténik, vagyis nincsen explicit segit-
ség vagy visszajelzés; az elsajatitds csak kozvetleniil a kijelentésekbdl (vagy irott
szovegbdl) torténik. A cimkézetlen korpuszokon valé ilyen tanulds mindenképpen
hasznos lehet a nyelvelsajatitas-kutatds szdmara, mivel a tanuldalgoritmusnak elég
explicitnek kell lennie ahhoz, hogy szdmitégépes program formdjdban implemental-
haté és tesztelhetS legyen, és igy fényt derithet arra, mi az, aminek nem el&feltétele a
velesziiletett tudés.

1.3 Az ADIOS rendszer

A pusztin disztribicids elemzésre épitd algoritmusok valdjdban szdmos teriileten
meglepGen sikeresnek bizonyultak. Kizdrélag az egyiittes el6forduldsok statisztikdja-
ra épitve eredményesen tanulnak széosztdlyokat: feljegyzik azt a kontextust, amiben
egy sz6 el6fordul, majd hasonlésdgot szdmolnak és klaszteranalizist végeznek, ame-
lyek segitségével egybe csoportositjak azokat a szavakat, amelyek hasonlé kontextu-
sokban fordulnak el6.1 A médszer nem eleve megadott szintaktikai kategéridk szerint
csoportositja a szavakat, a 1étrejové klaszterek azonban a megfelel§ szinten cimkézve
jOl megfelelnek a nyelvészeti szintaktikai kategéridknak.

A nyelvelsajétitds feliigyeld nélkiili modelljei koziil az ADIOS (Automatic
Distillation of Structures [6] [7] [18], mds hasonlé megkozelitésrdl Alignment Based
Learning: [20]).

A modell nagyon j6 eredményeket ért el a nyelv kiillonb6zd aspektusainak elsajati-
tdsdban annotdlatlan korpuszokon. A modell nyelvtani szemlélete a kognitiv nyelvé-
szet és a konstrukcids nyelvtan hozz44llasat tiikrozi, vagyis a nyelvtan maga a nyelvi
egységek listdja, fokozatos dltaldnossdgot, komplexitdst és absztrakcidt mutaté min-
tdzatok gytjteménye [11]. A hasznos nyelvi egységek meghatdrozdsdnak eszkoze
ennek megfeleléen a disztribiiciés elemzés: azoknak a mondatoknak az azonositasa,
amelyek osztoznak bizonyos szdsorokban, de egy helyen paradigmatikus variabilitdst
mutatnak. Ez a rendszer két alapvetd épit6kove: a mintdzat (vagy szintagma) és a
véltozatossdgot mutatd helyen eléfordulé komplementaris disztribicidban 4ll6 szim-
boélumok ekvivalenciaosztalya.

Az ADIOS tehit cimkézetlen elemeken, alulrdl folfelé épitkezik, reprezenticids
ereje hdrom elven nyugszik: 1) azok a mintdzatok fontosak, amelyek kevés szdval
gyakran elGfordulnak és jol dltalanosithatok; 2) mivel a véltozatossdg csak a mintdzat
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altal meghatarozott kontextusban lehet, ez a kontextusérzékeny daltalanositas bizton-
sdgosabb, mint egyetemes széfajok vagy szabalyok alapjan; 3) a komplex mintazatok
rekurzivan, hierarchikus mintdzatban épiilnek fel.

Az ADIOS empirikusan és automatikusan magétol fedezi fel a nyelvi épitGeleme-
ket. Az egyik tanitékorpusza a CHILDES [5] [15] gyerekekhez sz616, 300000 mon-
datot tartalmaz6 beszédatirata volt. 14 nap alatt 3400 intuitiven is fontos mintidzatot
és 3200 szemantikailag megfelel§ ekvivalenciaosztalyt taldlt. Az dj mondatokat 1éte-
z6 mintazatok megosztott reprezentacidjaként alakitja ki, és ezt hasznalta fel azokban
a tesztekben, amelyeken tj inputokat kellett kezelnie. 10000 mondatos tréning utin
1000 4j CHILDES mondatnak illetve ugyanezek véletlen szérendi véltozatanak elfo-
gadhatdsagat kellett megitélnie, ebben a feladatban mar kevés tréning utdn is jol telje-
sitett, és ugyanez igaz volt a tavoli fiiggdségi viszonyok (a modell szempontjabdl
bedgyazott ekvivalenciaosztilyok) kezelésében. Szokatlan mddon a teljesitményét az
emberivel is 0sszehasonlitottak. Egy fejl6dési nyelvmegértési tesztben, ahol a feladat
mondatok helyességének a megitélése volt, egy 8-8,5 éves gyerek szintjén teljesitett.
Kényszervalasztiasos angol nyelvvizsgateszten 60%-ot teljesitett (a véletlen 33% lett
volna), és egy hasonl elfogadhatésédgi tesztben is nagyon hasonlit teljesitménye az
emberére.

Osszefoglalva, az ADIOS-algoritmus hdtterében 4116 elvek:

1. a mintazat fontossdganak probabilisztikus inferencidja

2. kontextusfiiggd dltalanositas

3. a komplex mintdzatok rekurziv felépitése

2 A felhasznalt modszer

2.1 Elméleti alapok

Az éltalunk kovetett eljards egy fontos vondsban kiilonbozik az ADIOS filozo6fia-
jatol, és ennek messzire haté kovetkezményei vannak. Mi ugyanis a nyelvészet f6
irdnyzataival szemben azt gondoljuk, hogy a nyelvtannak és a nyelvtuddsnak nem az
a legfontosabb célja, hogy a ,,j6” mondatokat a ,,rossz” mondatoktdl elkiilonitse,
hanem hogy a kommunikdci6 céljait szolgdlja, vagyis nyelvi formdkhoz nyelvi jelen-
téseket tarsitson. Bar a jelentéssel egyeldre nem foglalkozunk, ennek a megkozelités-
nek az a kozvetlen kovetkezménye, hogy a nyelvtan nem a ,,j6” mondatok halmaza-
nak rekurziv megaddsara torekszik. Ez mind a feltdrni kivant mondatszerkezetekre,
mind a rendszer lehetséges tesztelésére vonatkozé megfontolasokra kihat.

A szokdsostdl eltéréen nem feltételezziik a mondatszerkezetek szigortian hierar-
chikus felépitését, tehat még kozvetve sem egy Ujrairé szabdlyrendszert prébalunk
rekonstrudlni a korpuszbdl. Az tjrairé szabdlyrendszerek a nyelv formadlis nyelvi
modelljeibdl szdrmazd, 1ényegében ma is egyetlen hatékony eszkozei annak, hogy a
nyelvet mint mondathalmazt jellemezziik. Mivel nem ilyen jellemzés a célunk, nem
sziikséges ezt az eszkozt haszndlnunk. Az eljards sordn felismert mintdk atfedhetik
egymadst, az ald-folérendeltségi viszonyokban nem sziikséges donteniink, sGt, azt is
tolerdljuk, ha a mondatokban nem minden elemet tudunk lefedni. Ez a robusztussig
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szempontjabol is fontos (az ismeretlen szavak a legtobb esetben nem okoznak felis-
merési problémat).

Ami a tesztelés lehet8ségét illeti, a mondatszerkezet felismerését a fenti okokbdl
nem tudjuk azzal tesztelni, hogy ,,jol tudunk-e elemezni” kordbban még nem latott
mondatokat. Ehelyett olyan teszteket alkalmazunk, amelyek azt mutatjdk meg, hogy
észrevesziink-e a tanultak alapjan fontos hasonlésidgokat kordbban még nem latott
mondatok kozott. [19].

Az eljards megvaldsitdsahoz els6ként azoknak a hasonlésidgoknak a korét rogzit-
jik, amelyek elvileg relevansak lehetnek. (Ez nyelvi szintenként eltér§ lehet: példaul
a mondattanban az ab és a ba sorozatok hasonlénak mindgsiilhetnek, mig az alaktan-
ban nem — a magyar morfoldgia ilyen elemzését 1d. [10]). Ezek képezik az adott
nyelvi szintrél alkotott ,.elfogultsdgainkat™.

A madsodik 1épésben egy gyermeknyelvi korpusz alapjan (CHILDES, [5] [15] ) a
valésdgosan relevansnak mindsiilé hasonlésagokat kerestiik tobb moédszer Osszeha-
sonlitdsaval. A relevancia mutatdjaként elsdlegesen a gyakorisdgot és masodlagosan
informacidelméleti kritériumokat hasznaltunk: a gyakori hasonlésdgok egytittal gya-
kori kiilonbségeket is jelentenek, hiszen ha mondatok gyakran hasonlitanak egy bizo-
nyos tulajdonsdgban, akkor ennek a komplementerében gyakran kiilonboznek. A
feldolgozasnak ez a fazisa sok mds kisérletre is jellemz8 [14] [18] [20], de a célkiti-
z€s minden esetben eltér a mienktSl, mert valamilyen mogottes kategdriarendszer
vagy nyelvtan rekonstrudldsara irdnyul. A megkozelitésiinkben egyedi, hogy a minta-
zat-jeloltek hatékony felfedezésére hatékony adatbanydszati algoritmusokat (pl. A
PRIORI [1] [2] ) hasznaltunk — nagysdgrendekkel csokkentve a futdsid6t a korabbi
egyszeribb eljarasokhoz képest [18] [20].

Végiil a gyakori kiillonbségekbdl és mintdzatokbdl olyan adatbazist épitiink,
amelynek hasznélatdval megoldhaték a minket érdekld, A:B = C:x alakd aranyparok,
ahol az ardnyparok tagjai mondatok és mondatrészek. A nyelvtudasnak ilyen felada-
tokkal valé tesztelése nem ismeretlen sem a mindennapi életben (pl. GRE-tesztek),
sem a szamitogépes nyelvészetben [12] [19]. Példaul a Mary is sleeping : Mary = Joe
left : x ardnyparnak x = Joe a megolddsa, amit ugy is meg lehet fogalmazni, hogy a
rendszer ,felismeri az alanyt”, anélkiil, hogy akdr mondatszerkezetet, akar mondat-
rész-cimkéket rendelne a kifejezésekhez. Az ardnyparok megoldasahoz feltessziik: az
A : B kiilonbségnek maximalisan relevansnak kell lennie, és meg kell egyeznie a C : x
kiilonbséggel, és ugyanigy fontosnak és azonosnak kell lennie az A: C és a B: x
kiilonbségeknek is. El6addsunkban a mddszerek bemutatdsa mellett 6sszehasonlitjuk
az altalunk vizsgalt kiilonboz6 Onszervezd tanuldsi algoritmusok sikerességét ilyen
anal6gias feladatok megoldasaban.

2.2 Az algoritmus

Az algoritmus tobbféle 1€pés iterlt alkalmazdsabol dll, ami mindaddig folyik, amig
»erdekes jelenségeket” fedeziink fel a korpuszban. ,Erdekes jelenségeknek” mind-
siilnek a kovetkezSk:
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1. Gyakran ismétl6d§ sorozatok (,,kollokaciok™). Ha egy sorozat kis kiilonbsé-
gekkel ismétlédik gyakran, és a kiilonbségek nem til sokfélék, akkor is
,.kollokaciorol” beszéliink.

2. Erdekes kontextusok. Azok a kontextusok szdmitanak érdekesnek, amelyek-
ben elég sokféle egység fordul el§ ahhoz, hogy feltételezziik, egy osztdlyt
alkotnak (Id. 3.), de nem olyan sokféle, hogy az egyiittes el6fordulas irrele-
vancidjara gyanakodjunk. Itt ,egységen” szavakat, széosztilyokat és ezek-
bdl alkotott gyakori sorozatokat egyarant értiink.

3. Azonosan viselkedd osztalyok. Azokrél a szavakrdl, széosztalyokrdl, soro-
zatokrdl, amelyek nagyjabol ugyanazokban az ,érdekes” kontextusokban
fordulnak eld, feltételezziik, hogy ugyanabba az osztilyba tartoznak, leg-
alabbis az illetd kontextus szempontjabol.

Minden iteraciés 1€pésben atirjuk a kiindulé korpuszt a felfedezett jelenségek fel-
haszndlasaval. Ez egyfajta cimkézés, csak annyiban sajatos, hogy a kovetkezd 1épé-
sekben a cimkék és a kordbbi informécié egyardnt a felfedezé eljaras targyat képezi.
Az algoritmus visszalépési lehet&séget is tartalmaz: ha azt tapasztaljuk, hogy ,,tdlal-
taldnositottunk™, azaz egy osztdlynak elég nagy részosztalyai nem viselkednek egyon-
tetd moédon, akkor részekre bontjuk az osztilyt, és visszalépiink a keletkezésekor
érvényes korpuszhoz. Osztilyok egyesitését azonban nem engedjiik meg (ha mar
kiilonboz6 viselkedést tapasztaltunk, azt nem tekinthetjiik meg nem torténtnek).

2.3 Eredmények

A felfedezd eljaras eredményét kétféleképpen teszteltiik: ardnyparok megolddsdval és
mondatkiegészitési feladatokkal. Az ardnypdarok megolddsa bonyolultabb eljards, de
jobban megfelel az elméleti alapfeltevéseinknek, amelyekrdl fent szoltunk. A
mondatkiegészités egyszerilibb proba, viszont feltételezi, hogy van valamilyen mdd-
szerlink annak ellendrzésére, hogy két mondat koziil melyikre tudunk ,,elfogadhatéb-
ban” felfedezett mintdkat illeszteni.

A tesztelésben az az ,,illesztGprogram” jatssza a kozépponti szerepet, amely a kor-
puszban felfedezett jelenségeket megprobdlja még nem latott mondatban felfedezni.
Az illesztéseken egy kvdzi-algebrai struktirdt definidltunk (metszet, kiilonbség),
valamint egy ,lefedési mértéket”, amely megadja, hogy mennyire ,részletesen” fedi
le az illetd illesztés a mondatot.

Az A : B = C: x alakd ardnyparok megolddsanal (ahol x értékét megadott kifejezé-
sek koziil kell kivédlasztani) a kovetkez8képpen dontiink: azA - Bésa B — A kii-
lonbségekhez hasonlitjuk a C — X, illetve X — C kiilonbségeket (ahol X a vizsgélt
jelolt). Az dsszehasonlitds azt jelenti, hogy a metszetek nagysdgat hasonlitjuk Ossze.
Az lesz a nyertes jelolt, amelynél ezek a kiilonbségek a legjobban hasonlitanak (a két
metszet nagysdgdnak Osszege a legnagyobb). A kiegészitéses feladatndl a lehetséges
jeloltekkel kiegészitett mondatokon futtatjuk az illesztSprogramot, és az eredmények
nlefedési mértékét” hasonlitjuk Ossze. A ,lefedési mérték” anndl nagyobb, minél
tobb széra minél hosszabb sorozatokat tudtunk illeszteni. (A szdosztilyba sorolds
1 hosszu sorozatnak mindsiil.)

A cikk leaddsanak 6rdjaban még csak megkezdtiik a nagyobb korpusszal val6 ki-
sérletezést. A ,,jaték” korpuszunkbdl, amelyben csak névelét, 50 fénevet, 50 mellék-
nevet és 25 igét haszndltunk, és ezek minden nyelvtanilag helyes kombindciéjat be-
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vettiik (a nyelvtan természetesen ,,Det (A) N V” volt), tanulds utdn a rendszer 100%
pontossaggal képes volt megoldani az ardnyparos €s a kiegészitds feladatokat.
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Kivonat: A Hunpars-projekt célja egy nyilt forraskédu elemzé alkalmazds 16t-
rehozdsa, amely automatikusan végzi el barmilyen értelmezhet6 magyar mon-
dat szintaktikai elemzését, konkrétan a mondatot alkoté szdcsoportok és azok
egymdshoz vald viszonyanak azonositdsit. Az elemzGt egy tobbkomponenst
rendszer részeként képzeljiik el: a fejlesztés alatt 4116 modul bemenete egy eld-
z6leg tokenizdlt mondat, amelyben a szavak morfoldgiai jegyeikkel felcimkéz-
ve szerepelnek. A szintaktikai elemzés szabdlyalapu: elsGsorban egy szintakti-
kai kategéridkra épiil§ frazis-struktira nyelvtan és kiegészitésként kiilonboz§
lexikalis tarak felhaszndldsaval valdsul meg. Az alkalmazdst irodalmi, jogi, tu-
domdnyos-ismeretterjesztG és sajtészovegbdl szdrmazd, kvazi-véletlenszerien
kiemelt mondatokon teszteltiik. A tesztmondatok 72%-4ra helyes elemzést kap-
tunk, tovabbi 11% elemzésének hibdja sz6tdri hidnyossdgra vezethets vissza.

1 Bevezetés

A kovetkezSkben egy magyar nyelvre alkalmazhat6, mondattani elemz6 miikodését
mutatjuk be. Az alkalmazés fejlesztése 2003-ban kezd§dott, és eredetileg egy kér-
désmegvalaszol6 rendszer' egyik moduljanak késziilt. KésGbb az elemz§ fejlesztése
fiiggetlenedett az eredeti projekttsl, igy ma mar nem csak egyszerd kérdé mondatok,
hanem barmilyen magyar nyelvli mondat elemzésére is hasznalhat6. Azt a cél tdiztik
ki tehat, hogy létrehozzunk egy olyan nyilt forrask6du alkalmazast, amely magyar
nyelvi természetes mondatok frazisainak és a frazisok kozotti viszonyoknak az azo-
nositasat végzi el automatikusan, kézi beavatkozas nélkiil.

A mondattani elemzés elsGdleges feladata, hogy egy mondatban ne csak az Ossze-
tartoz6 szécsoportokat azonositsa, hanem meghatdrozza a viszonyokat az egyes sza-
vak és a szavakbdl alkotott szerkezetek kozt is. Ez a cél megvaldsithaté szigordan

' Szavak hdldjdban, Budapest Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem és Axelero Rt
(jelenleg T-Online Rt.) projekt NKFP és OM tdmogatassal.
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lexikalista alapon is [5], amikor a szintaktikai szerkezetet a szavak kozotti kapcsola-
tok hatarozzdk meg. Erre a megkozelitésre példa a magyar GeLexi-projekt, ahol a
szintaktikai elemzés alapja a gazdag szdleirdsokat tartalmazé lexikon, amely megadja
az egyes szavak kapcsolédasi lehet8ségeit [1].

Egy masik lehetséges — és altalunk is valasztott — megkozelitésben az elemz§ a fra-
zisstruktira nyelvtanokhoz hasonléan a szavakat hierarchikus szerkezetekbe, frazi-
sokba szervezi, és ezt kovetSen a viszonyokat mar ezek kozott a hierarchikus szerke-
zetek kozott hatarozza meg (a médszer attekintésére lasd [2]). Példdul az (1) mondat
szerkezetét a (2)-es zar6jelezett valtozat jeleniti meg.

1. Az el6adas utan meglehetdsen leverten élltam a lepusztult mozi eldtt.

2. [[Az eldadas] utdn] [meglehetésen [leverten]] [4lltam] [a [lepusztult
[mozi]]] elétt].

Minden frazisnak (zardjelezett egységnek) van feje, amely egy olyan szd, amely
meghatdrozza a frazis viselkedését a mondatbeli hierarchia kovetkezd szintjén. A
frazisstruktira nyelvtanok kiegészithet6k lexikalis fiiggéségi informéciéval [8]. A
mondat szerkezetének helyes elemzéséhez sziikségiink van az adott nyelv médositdi-
nak nyelvtandra is (példaul hogy az eldtt névuté jelolhet egy szabadon el6forduld
hely- vagy idShatdrozot), és a régensek szubkategorizacios kovetelményeire, azaz
hogy milyen argumentumai lehetnek egy adott régensnek, amelyek jelenlétében az
adott szerkezet jol formadlt lesz. Egy ilyen tipusi komplex nyelvtant meghatirozha-
tunk lexikalis és altalanositott konstrukciés mintdk halmazaval (Kdlman et al. 2003)
vagy frazisstruktirdkat 1étrehoz6 szabalyok egymds utdn valé rendezésével és lexika-
lis figg$ségi adattarak alkalmazasaval.

A Hunpars alkalmazds az utébbi eljarast haszndlja kisebb médositasokkal, mint azt
a kovetkez8kben részletezziik. A megkozelitésiinkhoz hasonld, de csak szécsoportok
azonositasara fokuszalé kutatdsok folynak a Nyelvtudomdanyi Intézetben [9], [10],
illetve ide sorolhat6 a szintén szabalyokat létrehoz6, de automatikus médszereket
alkalmaz6é HumorEsk [6] és Hocza Andras kutatasai [3].

2 A Hunpars felépitése

Projektiink nem torekszik arra, hogy egy adott elméletet minél hivebben adaptilva
hozzon 1étre egy mondattani elemzét. A elemzé tervezésénél a nagy lefedettség eléré-
se volt az els6dleges cél, azaz hogy egy viszonylag egyszerd szabdlyrendszer és né-
hany jol megvalasztott algoritmus rugalmas kombindcidjaval minél tobbféle termé-
szetes nyelvi mondatot tudjunk elemezni, beleértve az esetleg egyedien formaélt, pon-
tatlan vagy nem teljes mondatokat is.

A Hunpars alkalmazas tehat harom pilléren nyugszik:

0 Frazis-struktdira nyelvtan
01 Lexikalis adattarak

0 Elemzési algoritmusok
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2.1 A nyelvtan

A nyelvtant kifejezetten a magyar nyelvre fejlesztettiik, szem elStt tartva a nyelv
gazdag morfoldgiai rendszerét és az ezzel Osszefiiggésbe hozhaté varidlhat6 szé- és
konsztituenssorrendet. A Hunparsnak sziiksége van az elemezni kivant mondat szava-
inak morfolégiai elemzésére, ehhez a Hunmorph morfolégiai elemz&t [7] hasznaljuk.
A Hunmorph éltal adott elemzés az egyes szavak sz6faji besoroldsa mellett megadja a
szbalakok teljes morfolégiai jegyhalmazat is. A dolgoknak szbalakhoz igy példaul a
kovetkezd elemzés tartozik: dolog/NOUN<PLUR><CAS<DAT>>. Az elemzd8
nyelvtana tehdt elsGsorban a morfoldgiai elemzés kimenetére és masodsorban a sza-
vak linedris elhelyezkedésére épiil.

A frazisok fejének megvilasztisakor a lexikalista hagyomdnyokat kovetjiik. A
mondattani elemzés sordn a zardjelezett frazisok alapértelmezésben oroklik a fej
jegyeit, illetve egyes esetekben a frazis mas alkotdszavainak jegyei is 6rokl6dhetnek.
Igy példdul a lepusztult mozi konstrukcié nemcsak a tartalmi mozi fej jegyeit, hanem
a nével§ jegyeit is hordozza.

Ha a mondatban szerepld szavak barmelyike morfolégiailag tobbértelm, akkor az
adott mondatnak ennek megfelelGen tjabb viltozatait hozzuk létre, és ezek mind-
egyikére lefut az elemzés. Azaz, ha egy mondatban harom kétértelmi és egy harom-
értelmd szo talalhatd, akkor az adott mondatnak akar 23><3, azaz 24 kulonbozé elem-
zése is lehet. A tobbértelmiiségek nagy része egy statiszikai egyértelm{isité modullal
kisztirhet6. Bar ilyen modul jelenleg nem 4ll rendelkezésiinkre, néhdny egyszer(
el8sziird szabdllyal is jelentSsen sikeriilt csokkenteniink a tobbértelmiségek szamat.
Az elGsziirést kovetGen megmaradt mondatvaltozatokat a nyelvtan tovabb sziri: a
szabalyrendszert ki nem elégitd valtozatokat elvetjiik.

2.2 Lexikalis adatbazisok

A morfolégiai jegyeken til nyelvtanunk lexikalis adatbazisokban taldlhat6 informa-
ciokat is haszndl. Példaul melléknevek (egy fidra biiszke anya , de *fidnak biiszke
*fidval biiszke), névutok (a hdzzal szembe, *a hdzra szembe, *a hdzba szembe) és a
késébbiekben majd igék bdvitményeire vonatkozé megszoritdsokat. A Hunpars hasz-
nalja tovabbd az igék és igekotSk lehetséges kombindcidira vonatkozé informécios

tarat.

2.3 Elemzési algoritmusok

Els6 1épésben az Osszetett mondatokat az elemz§ tagmondatokra bontja, melyeket
kiilon elemez a tovdbbiakban, és a folyamat végén ezeket a részelemzéseket egyesiti.
Az elemz§ algoritmus sorrendezett elemzési fazisokbol dll. Mindegyik fazis szabaly-
illesztések egy sorozatit és/vagy egyéb algoritmikus 1épéseket foglal magdban, me-
lyek egy adott frazistipus zardjelezését végzik. A szabdlyillesztések sordn a monda-
tokban jobbrol-balra vagy balrél-jobbra keresiink olyan sz6t, mely morfoldgiai jegyei
alapjan lehet a keresett frazis feje a mindenkori szabalynak megfelelGen. A fej azono-
sitdsa utdn a nyelvtani szabdly dltal meghatarozott (kotelezé vagy opciondlis) egyéb
elemeket a fejhez csatoljuk. Ha egy frazis elemeit megtaldltuk, az elemzd tovabb
halad a tagmondatban.
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Miutan az elemz6 egy fazison beliil zardjelezte a lehetséges frazisokat, tovabblép a
kovetkezd fazisra. Az elemzés késébbi 1épéseinél az el6zbleg lezart frazisokat egy
egységnek kezeljik.

A keresés irdnyat a nyelvtan hatdrozza meg, ez a fazisok szabdlycsoportjaiban kii-
Ionbozhet. A keresés irdnydnak meghatirozd szerepe van. Az irdnyvaltoztatdsnak
bizonyos rekurziv tulajdonsdgokat mutaté szerkezetek elemzésénél (pl. birtokos szer-
kezet) van kiemelt szerepe, amelyekben igy elkeriilhet§ volt, hogy vermet igényld
rekurziv szabdlyillesztéseket hasznéljunk.

Az elemz8 masik fontos eszkoze bedgyazott szerkezetek kezelésére a lezaratlan
frazis funkcid. A lezératlan frazisok elemei az elemzés késébbi 1épései sordn (specia-
lis szabélyok segitségével) még bovithetSk.

A nyelvtan sziikség esetén — mint lattuk — a lexikai adatbazisokhoz fordul.

A Hunpars a kovetkez8 elemzési fazisokat tartalmazza.

P

0 Elé6feldolgozas: morfoldgiai egyértelmiisités

0 Eléfeldolgozas: tagmondatokra bontés

0 Azigei frazis és a tagmondat régensének felismerése
[ Hatéaroz6széi frazisok elemzése

0 Szamnévi frazisok elemzése

0 Melléknévi frazisok elemzése

0 Fénévi frazisok elemzése

0 Névutdi frazisok elemzése

Bizonyos fazisokat kovetGen egy mellérendelGi szerkezeteket azonosité fazis is le-
fut az adott szinten 1év8 mellérendelések azonositdsara. Ez a fazis akkor ismer fel egy
mellérendelést, amikor a kot&szo el6tt és utdn 4ll6 mellérendeld viszonyban frazisok
mar elemzésre keriiltek. Példaul mellérendelés a piros labda és kék szalag kifejezés-
ben csak a fénévi frazisok azonositdsa utan johet 1étre, mig a piros és kék labda ese-
tében mar a melléknévi szakasz utdn azonosithato.

A féazisok lefutdsa sordn az azonositott fejekkel egy frazisba keriilnek médositéik
és bévitményeik egy hierarchikusan szervezett frazisstrukturat alkotva.

A fazisok jellegének szemléltetéséhez az aldbbiakban bemutatjuk a szabalyok le-
ifrasara alkalmas formalizmus egy rovid kivonatit és példaként a melléknévi fazis
lefrasat:

A ::= B; B, .. B,

B| B, ... B, egymads utdn alkosson A frazist.

A ::= { B; B, ... B, }

B B, ... B, barhogy elhelyezkedve alkosson A frazist.

Phase (<name>) :

A kovetkez§ szabalyok a <name> nevi elemzési fazishoz tartoznak.
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group:

Egy szabélycsoport szabalyai kovetkeznek, a kovetkezd group : -ig, vagy a
kovetkezd fazis kezdetéig. Egy szabdlycsoporton beliili szabdlyokat egy ke-
resés sordn illeszhetiink, melynek irdnya alapértelmezésben jobbrdl balra. Ha
egy szabdlycsoporton beliil tobb szabdlynak is ugyanaz a feje, és a mondat
egy osszetevdje fejként mind a két szabdlyillesztést lehetGvé tenné, akkor azt
az illesztést kell végrehajtani, amelyik hosszabb frazist eredményez. A group
kulcssz6 utdn zaréjelben a szabdlyok fejének keresésérdl adhatunk meg pa-
ramétereket:

group (left2right) : akeresés balrél jobbra haladjon

group (unfinal): a fejet lezdratlan frazisokban keresse

Szogletes zardjelben ([ 1) adhatunk meg a szabdly haszndlatdra vonatkozé feltéte-
leket, ezek lehetnek tokenszintiek vagy szabélyszintiek. Tokenszintd esetén a token
utdn rogton szogletes zardjelben szerepel a rd vonatkozé feltétel, szabélyszintd esetén
a szabdly utan taldlhat6 egy tobb tokenre vonatkozo feltétel. A szabdalyszintd feltétel-
ben ugy hivatkozhatunk a tokenekre, hogy azokat egy / jellel és egy szdmmal megin-

dexeljiik.
Pl.:
tokenszintd: AdijP = Adv[canModify (Adj)] Adj
szabdlyszinti: AdjP ::= Noun/1 Adj/2 [arg(l,2)]

Alapértelmezésben a 1étrejové frazis feje a jobb oldalon a legszélen 1€v§ elem,
egyéb esetben a fejet /HEAD-del jelolhetjiik meg.

A tokenek szdmdnak meghatdrozdsdra a reguldris kifejezésekben megszokott jelo-
1éseket hasznaljuk.

A szabdly végén kettGspont utdn utalhatunk a szabdlyhaszndlat mikéntjére vagy
kovetkezményeire . Ha nem szerepel semmi, akkor a szabalyt nem illeszthetjiik djra a
1étrejovo frazisra, ha : repeat szerepel, akkor rekurzivan tobbszor is illeszthetjiik,
ha :break, akkor ezt és mds a fazishoz vagy szabdlycsoporthoz tartozé szabélyt
sem illeszthetiink tobbet, ha :error akkor az elemzésiink hibajelzéssel ledll. Ha
:rel (<reldcid>) szerepel a szabdly utdn, akkor a megadott relaciét a szabaly
alkalmazhatdsdga esetén igazra kell dllitanunk. : call (<eljarés>) esetén a meg-
adott a szabaly alkalmazdsa utdn végre kell hajtanunk a megadott eljarast, : split
esetén a szabdly illesztésekor két elemzési varidnst kell 1étrehozni: egyikben illesztjiik
a szabdlyt, masikban nem.

Ha a : : = jel bal oldaldn nincs semmi, akkor illesztés esetén nem jon létre 0j fra-
zis, de a szabdlyhasznélat megadott kovetkezményeit végre kell hajtanunk.

A melléknévi fazis rovid leirasa:

Phase('adj'):
group:

AdjP ::= Ad]
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Az -u/-1 végli melléknév elbtt nem -u/-G végli melléknév éllhat:

AdjP ::= AdjladjType!=_U] AdjladjType==_U] :repeat
Nem -t/-t végi el6tt barmilyen melléknév allhat:

AdJjP ::= Adj Adjl[ad]jType!=_U] :repeat
Melléknevet médosité hatdroz6szé lehet melléknév elbtt, de ez nem ismételhetS sza-
baly:

AdjP ::= Adv[canModify (Adj)] Adj
Ha a melléknév igenév, akkor barmilyen hatarozészé allhat el6tte:

AdjP ::= Adv Adj[adjType==PART]

Fénév vagy melléknév vonzatkerettar ellenérzéssel szerepelhet, lezaratlan frazist hoz
Iétre, és ilyenkor mas szabélyt mar nem alkalmazhatunk:

AdJjP/1 ::= Noun/2 Adj/3 [argCheck (2,3)] :unfinal (1)
:break
AdJjP/1 ::= Num/2 Adj/3 [argCheck (2,3)] :unfinal (1)
:break

3. Teszteredmények és tovabblépési lehetdségek

Mivel jelenleg nem 4all rendelkezésre kiilonféle szovegmiifajokat jol reprezentalo,
kézzel elemzett magyar nyelvi korpusz, az elemzé tesztelése nem automatizdlhatd, s
ezért ezt kézzel kellett elvégezniink. Erre a célra egymastdl fiiggetlen, magyar mon-
datokbdl all6 korpuszt allitottunk 6ssze kvazi véletlenszeri médon kiilonb6z8 forra-
sokbdl. A forrdsok kozott kortdrs irodalmi mivek, sajté-, tudomdanyos-
ismeretterjeszt§ és jogi szovegek szerepeltek. Mivel elemz&nk nyelvtana jelenleg
nem terjed ki vonatkozéi mellékmondatok elemzésére, igy az azokat tartalmaz6 mon-
datokat eltdvolitottuk a korpuszbo6l. Az elemzd a teljes korpusz elemzése sordn a
bemeneti mondatokra — illetve ha egy mondathoz tobb véltozat is szerepelt, azok
mindegyikére — az elemzés eredményét tartalmaz6 annotalt text fajlt hoz 1étre. Az
ellendrzés megkonnyitésére az text fijlok mellett ezekbdl 1étrehozott, grafikusan
megjelenitett elemzési fakat allitottunk eld; az 1-es dbran egy ilyen elemzési fa latha-
t6. Az ellendrzést egy nyelvészeti szaktudassal rendelkezd szakért§ végezte, akinek
nem volt alapos ismeretei a nyelvtan részleteir6l és a Hunpars algoritmusairdl.

Az elemzd mikodésének kvantitativ értékelésékor sikeresnek mindsitettiink egy
elemzést, amikor az elemz§ az elemzési folyamat soran legalabb egy mondatvaltoza-
tot nem utasitott el. Azonban ezen elemzéseknek csak az a része mindsiilt helyesnek,
amelyet a kézi ellenérzés soran is hibatlannak taldltunk.

A teszt kvantitativ kiértékelését az 1-es tdblazat mutatja be:
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1. Téblazat: Tesztelési eredmények

Bemeneti mondatok szdma 309
Sikeres elemzések szama 600
Azon mondatok ardnya, amelyeknek legaldbb egy 97%
sikeres elemzése volt

Azon mondatok ardnya, amelyeknek legaldbb egy 72%

helyes elemzése volt

Az eredmények hibdinak kiértékelése sordn a helytelen elemzéseket a kovetkezd
csoportokba soroltuk:

01 Helytelen az elemzések lexikdlis adatbazisok hidnyossdgai vagy hibdi miatt. Ide
tartoznak a morfoldégiai elemz§ 4ltal fel nem ismert vagy rosszul besorolt szavak
vagy olyan bdvitmények, amelyek a lexikai adatbdzisokban nem szerepeltek, il-
letve idiémdk és tulajdonnevek fel nem ismerésébdl fakadé hibdk (a bemeneti

mondatok 11%-a).

00 Helytelen elemzések a nyelvtan hibdjabdl kifolydlag (a bemeneti mondatok
17%-a).

(1 Helytelen elemzés implementiciés hiba miatt (a bemeneti mondatok kevesebb
mint 1%-a).

Az elemz§ hibdinak elemzése azt mutatja, hogy teljesitménye jelentGsen javithatd
lenne a lexikdlis adatbdzisok, kiilonosen a névutdk lehetséges bdvitménytaranak
pontositdsdval. Tovéabbi fejlédést a nyelvtan bdvitésétsl varunk. A hibdk vizsgdlata
megmutatta, hogy a bedgyazott igeneves szerkezetek okozzdk a problémdk nagy
részét. Az alabbi példdkban zirdjelezéssel emeljiik ki a nem helyesen elemzett szer-
kezeteket:

e A férfi a sz6beszéd szerint [egy [a felesége telefonjdban talalt] SMS] miatt
kezdett gyanakodni hazastarsara.

3. Alegnagyobb hazai gyorséttermi lanc mult vasarnaptdl [az egyik fizetds
wifiszolgaltatéval egyiittmiikodve] drétnélkiili internettel csalogatja a fizet6ké-
pes keresletet.

4. A vipassana mediticié gyakorldsa soran a meditald [[[[a testében megjelend]
pszicho-fizikai jelenségek] természetének] helyes megértésére] torekszik.

Tovabbi problémat okoznak azok a tobbértelmi mondatok, amelyek esetében az
anyanyelvi beszél§ szamara egyértelmd, hogy a lehetséges helyes elemzések koziil
melyiket kell kivalasztani. A Hunpars jelenleg nem tud szemantikai informaciot fel-
haszndlni. Erre mutat példat a 6-os mondat, amelyben a Hunpars helyteleniil azonosi-
totta a megjelolt frazist:

5. [Az orszagos televizié fomiisoridében] legaldbb husz perc, orszagos radio leg-
alabb tizenot perc 6nallé hirmiisort koteles egybefiiggden szolgéltatni.
Hosszu tavu terviink, hogy az ilyen ilyen jellegli hibakat egy nagyméretd annotalt
korpuszon tanitott, statisztikai médszereket haszndlé komponens segitségével keriil-
juk el.
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Kivonat: Az SA-OT algoritmus bevezeti a szomszédsdgi struktiira
(neighbourhood structure; geometria vagy topoldgia) fogalmat a jeloltek hal-
mazan. A szimuldlt h6kezelés egy véletlen bolyongdst valdsit meg azon a hal-
mazon, amelynek a legjobb elemét keresi, és ehhez a szomszédsédgi struktiira
adja meg azt, hogy egy adott dllapotb6l (SA-OT esetén: jeloltbSl) mely szom-
szédos allapotokba lehet 1épni. S6t, a topoldgidnak azt is meg kell hatdroznia,
hogy melyik szomszédot milyen a priori valészintiséggel valasztjuk. A jelen
cikk alkalmazza az SA-OT algoritmust a szétagoldsra, kiillonbozo lehetséges to-
poldgidkat hasonlit Ossze, és azt mutatja be, hogy a topoldgia definicidja — a
tobbi paraméterhez hasonléan — jelentésen befolydsolja az algoritmus kimene-
telét.

1 Keresés a jeloltek halmazan

Az Optimalitaselmélet (Optimality Theory, OT, Prince és Smolensky, 1993 / 2004;
magyarul lasd példaul: Rebrus, 2001) alapfeltevése szerint a mogottes reprezentacid-
boél generilt jeloltek halmaza (candidate set) optimdlis eleme (vagy elemei) felel(nek)
meg a leirand6 nyelv felszini alakjainak. Az E Evaludcids (vagy Harménia-) figgvény
egy-egy vektort rendel az egyes w jeloltekhez, amelynek i-ik komponense az adott
jelolt szamara az i-ik constraint (C;) dltal kiosztott sértések szama, Cy(w):

E(w) = (Cy (W), Cy_y (W),....Cy(W)) 1)

Az OT-paradigmin belill dolgoz6 hagyomdnyos nyelvész (leggyakrabban
fonolégus) feladata meghatdrozni, hogy egy adott jelolt, mint potencidlis nyelvi alak,
mennyi sértést gylijt be egy-egy constraint-t6l (megszoritastol, korlattdl) — azaz, mi-
lyen constraint-eket definidljunk, univerzdlis nyelvi megfigyelések alapjan. Mi most
ezeket a C; megszoritdsokat adottnak vessziik, hiszen a klasszikus OT filozéfidja sze-
rint a constraint-ek halmaza univerzdlis (csak éppen nem jelenleg ismert).

Ha a vektorkomponensek sorrendje megfelel a constraint-ek csokkend hierarchia-
janak, akkor az optimalitdst a vektorok lexikografikus rendezése hatdrozza meg. A
szavak dbécésorrendjéhez hasonlé moddon, két vektor koziil azt a vektort tekintjiik
harmonikusabbnak, amelynek az els§ nem-azonos komponense kisebb:
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Definicio: Legyen w; és w, a jeloltek halmazanak két eleme. A w; jelolt akkor és
csak akkor harmonikusabb a w, jeloltnél, ha létezik olyan k € {N, N-1,..., 0}, hogy
Cuw;) < Cyw,), tovabba minden i € {N, N-1,..., O}-re: ha i > k, akkor Cy(w;) =
Ci(w).

A wy és w; jeloltek ekvivalensek, ha minden i € {N, N-1,..., 0}-re C(w;) = C{w,).

Azt a C, megszoritast, amely a w; és w, jeloltek 0sszehasonlitdsa sordn eldonti,
hogy melyik jelolt a harmonikusabb, fatdlis constraint-nek fogjuk nevezni. Bebizo-
nyithaté formadlisan (Bir6, 2006), hogy bizonyos, a nyelvészeti alkalmazdsokban
altaldban teljesiilS feltételek mellett, a jeloltek halmaza egy jolrendezett halmaz, s6t
barmely részhalmazanak van optimdlis részhalmaza:

Definicio: Legyen S a jeloltek valamely (rész)halmaza. Ekkor 1étezik S; < S ugy,
hogy (a) ha w; és w, € S, akkor w; és w, ekvivalensek; (b) ha w; € S; és w, ¢ S;,
akkor w; harmonikusabb w,-nél. Ezt az optimélis részhalmazt S; = opt (S)-sel jelol-
juk.

Ezek alapjan formdlisan is megfogalmazhatjuk az Optimalitdselmélet alapfeltevését.
Mint oly sok nyelvészeti modell az elmdilt 6tven évben, egy UR mogottes reprezentd-
cio és egy SR felszini alak kozotti leképezést szeretnénk mi is megadni. Ha GEN(UR)
jeloli az UR-bGI az univerzilis Generdtor fiiggvény éltal legyartott jeloltek halmazat,
E(w) pedig az univerzdlis constraint-ek alapjan (1) szerint definidlt Evaludcios fiigg-
vényt, akkor az UR-nek megfelel§ grammatikus alak(ok) azok, amelyek GEN(UR)-en
optimalizdljdk az E(w) fiiggvényt:

SR(UR)= argopt (E(w)) 2)
we GEN (UR)

Véges, kevés elembdl 4ll6 jelolthalmaz esetén az optimdlis elem megtaldldsa nem
jelent nehézséget. Nagyobb, és féleg végtelen jelolthalmaz esetén viszont az
Optimalitdselmélet egy ritkdn végiggondolt komputdcids kihivast jelent — legyen sz6
a modell szamitégépes implementacidjarél vagy a kognitiv plauzibilitdsardl. Eisner
(2000) bebizonyitatta, hogy az optimdlis elem megtaldldsa NP-teljes probléma a
nyelvtan méretében. Bizonyos erdsen korldtozott feltételek kozott haszndlhatdak
véges allapotd modellek (pl. Ellison, 1994; Frank és Satta, 1998; Gerdemann €és van
Noord, 2000; Bir6, 2003, 2005a). Dinamikus programozéassal (Tesar és Smolensky,
2000; Kuhn, 2000) egy joval tdgabb problémahalmazra implementdlhaté az
Optimalitdselmélet, de ez utébbi technika — a véges dllapotd automatdk megépitésé-
hez hasonléan — nem csekély szdmitdsi kapacitdst igényel.

Kérdés, persze, hogy van-e egydltaldn sziikség olyan algoritmusra, amely habdr je-
lentSs szamitogépes kapacitdsok (memdria, idG) igénybe vétele ardn, de garantdltan
megtaldlja a jeloltek halmazdnak optimdlis elemét. A nyelvtechnoldgia taldin még
haszndlhatnd ezeket az eljardsokat — feltéve, hogy a nyelvtechnolégia barmikor hasz-
nositani fogja az OT-t —, de nehéz elképzelni, hogy bioldgiai (pszicholdgiai, kognitiv)
szempontbdl adekvitak lenének. Az emberi beszédprodukcié ugyanis nem hibétlan,
viszont olyan algoritmusra van sziikségiink, amely valds idében miikodik. Beszéd
kozben nem forgathatjuk a homokoérét a képernydn (,,bocs, szdmolok™), de hajlandéak
vagyunk a pontossdgb6l dldozni, kiillondsen akkor, ha ezaltal felgyorsithaté a szdmo-
las. Az SA-OT algoritmus ezt lehetévé teszi.
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2 A szimulalt hdkezelés alkalmazasa az Optimalitaselméletre

Egy hézi dolgozatban (Bir6, 1997), a disszertdciomban (Bir6, 2006), valamint né-
hany cikkben (Bir6, 2005b,c) javasoltam a szimuldlt hokezelés (Kirkpatrick et al.,
1983)? alkalmazasat a legjobb jelolt megkeresésére és a beszédtempd modellezésére.
A statisztikus fizikdbdl szarmazd (Metropolis et al., 19533), az elmilt hisz évben
széles korben elterjedt optimalizacids algoritmus el6nye ugyanis az egyszertisége és a
kis szamitasi igénye.

Az SA-OT (Simulated Annealing Optimality Theory; 1. dbra) algoritmus Un. heu-
risztikus technika (példdul 1d. Reeves, 1995), vagyis nem garantdlja, hogy megtaldlja
a keresett legjobb megoldést. Lasst futtatds (sok iterdcids 1€pés) esetén nagy valdszi-
niiséggel ritaldl a ,helyes” megolddsra, mig gyors futtatds (kevés iteracid) mellett
konnyebben hibazik. Tehat, akdrcsak az emberi beszéd, az algoritmus felgyorsithatd,
amelynek az 4rit a pontossdggal kell megfizetni. Viszont nem barmilyen hibat kovet
el az algoritmus: csak bizonyos ,,helytelen” alakokat taldl meg, amelyek egy sikeres
modellben épp a gyorsbeszéd jellegzetes alakjainak felelnek meg.

algorithm SA-OT
w := w_init;
for K = K_max to K_min step K_step
for t = t_max to t_min step t_step
choose random w’ in Neighbourhood (w) ;

calculate <k,d> = | E(w')-E(w) | ;

if d <= 0 then w:=w’;

else w:=w’ with probability

P(C,d;K,t) =1 , 1f k < K
= exp(-d/t) , if k = K
=0 , if k > K ;
end-for;
end-for;

1. abra: Az SA-OT algoritmus (Simulated Annealing Optimality Theory) (Bir6, 2006)

Az SA-OT algoritmus megértése érdekében elészor tekintsiik az egyik legegysze-
riibb optimalizécios eljarast. Tegyiik fel, hogy egy E(w) fiiggvényt szeretnénk minima-
lizdlni egy S alaphalmazon. Definidljunk egy topologidt (egy grafszeri geometridt,
szomszédsagi struktirdt) az S alaphalmazon: egy Neighbour(w) fliggvényt, amely S
mindegyik w eleméhez hozzarendeli S egy részhalmazat, w szomszédjait. Ezen szom-
szédsagi struktira lehetévé teszi azt, hogy egy képzeletbeli bolhit (egy véletlen bo-
lyongdst) inditsunk el S-en, valamely w;,;, elembdl indulva.

Egy iteraci6 két részbdl all. Amikor a bolha a w pontban tartézkodik, kivalasztjuk
véletlenszerien w valamelyik w’ szomszédjat (azaz Neighbour(w) egyik elemét),
majd eldontjiik, hogy a bolha vajon w’-ba ugrik-e, vagy w-ben marad. Els6é megkoze-
litésben legyen az a szabdly, hogy a bolha akkor és csak akkor ugrik w’-be, ha E(w’) <

2 Az ELTE fizikus szakén szimuldlt hékezelésnek neveztiik azt a technikét, amelyet a BME-n
szimuldlt lehiitésként ismernek. A cikkben az el6z6 elnevezést fogjuk haszndlni.
3 Erdekesség, hogy az emlitett cikk utolsé szerzéje Teller Ede.
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E(w). Az algoritmus addig tart, amig adott szdmu iterdcidt el nem végeztiink, vagy
pedig amig a bolha be nem ragad egy lokdlis minimumba. Ugyanis a lokdlis mini-
mumnak, definicié szerint, nincs olyan szomszédja, ahova a bolha dtugorhatna. Az
algoritmus az S alaphalmaznak azon elemét adja vissza, amelyben a bolha végiil lele-
dzik. Ha az eljaras elég hosszan fut, az algoritmus kimenetele egy lokdlis minimum
lesz — de semmi sem garantdlja, hogy megtaldljuk a keresett globdlis minimumot. S6t,
ha rossz ,,volgyb6l” indulunk, el sem juthatunk a globélis minimumhoz.

A hagyomanyos szimuldlt hékezelés (vagy szimuldlt lehiités, simulated annealing),
ezzel szemben, lehetdvé teszi ,.hegyek” megmadszasat is azéltal, hogy a bolha bizo-
nyos valdszintiséggel akkor is atugorhat w-b8l w’-be, ha E(w’) > E(w). Ezt az
dllapotdatmeneti valosziniiséget egy T paraméter segitségével szamoljuk ki:

e—(E(W')*E(W))/T ha E(W') > E(W) (3)

Piw—wIT)= {
1 ha E(w') < E(w)

A T paramétert hémérsékletnek hivjuk, utalva a statisztikus fizikai (termodinami-
kai) gyokerekre. Jelentése az az E(w’) — E(w) érték, amennyit a bolha 1/e = 0,37
valdszintiséggel ugrik felfelé. Kisebb ugras valdszintisége magasabb, nagyobb ugrasé
alacsonyabb. A szimuléci6 kezdetén T értéke magas, és a bolha barmely szomszédos
allapotba konnyen dtugorhat. Majd a 7 hémérsékletet 1€pésrél 1épésre csokkentjiik, a
rendszert ,,hiitjiikk”: a bolha fokozatosan farad, és csak egyre kisebb ,,dombokat” haj-
land6 megmadszni. Végiil a rendszer ,,megfagy”, és a bolha leereszkedik a legkoze-
lebbi volgy aljara. A szimuldlt h6kezelés sikerét az adja, hogy minél lassabban csok-
kentjiik a h6mérsékletet (vagyis minél tobb iteracids 1épést engediink kdzepes hdmér-
sékleten), anndl nagyobb a valdszinlsége annak, hogy a bolha a globalis minimumot
taldlja meg az algoritmus végén, mert kikeriili a tobbi lokélis minimum csapdajat.

Végiil ezt a technikat alkalmazzuk az Optimalitdselméletre. A nehézséget az adja,
hogy — a hagyomanyos szimulalt h6kezeléssel ellentétben — az optimalizdlandé E(w)
fliggvény nem valdésértékd, édltalanos esetben nem helyettesithet§ egy valdsértéki
fliggvénnyel. Hogyan értelmezziik akkor az exponencidlis kifejezést a (3) egyenlet-
ben? A kiillonb6zé megfontolasokbdl javasolt megoldas (Biré 2005¢c, 2006) szerint
legyen két, (1) szerinti E(w) vektor ,kiilonbsége” a kovetkez8 rendezett par:

|[Ew) = E(w)| =<k, C, (W)—=Cy (w)> 4)

ahol C; a fatélis constraint w és w’ jeloltek osszehasonlitdsakor. Vagyis két OT-jelolt
Evaludcios fiiggvényének kiillonbségét az a legmagasabb C; korlat adja meg, amelyben
eltérnek. A kiilonbség egy rendezett par, amelynek az elsé eleme C; indexe, a masodik
eleme pedig az ezen megszoritas altal kiosztott sértések szamanak a kiilonbsége.

Most mar érthet6vé valik az 1. dbrdn bemutatott SA-OT algoritmus magja. A ket-
tés ciklus belsejében el6bb a jelenlegi w allapot egy szomszédos w’ szomszédjat
valasztjuk ki véletlenszerdien, majd (4) segitségével kiszamoljuk a megfelel6 Eval-
fiiggvények értékének a kiillonbségét. Ha a kiilonbség mdasodik tagja nem-pozitiv, a
bolha atugrik a w-nél harmonikusabb w’ allapotba. Ellenkezd esetben az dtmenet
valdszintiségét a kiilonbség két tagjan kiviil a T = <K > homérséklet is befolyasolja,
és a valdsziniséget a (3) egyenlet analdgidjara szamoljuk ki. Ezt az analégiat alapo-
sabban kidolgozza Biré (2005c, 2006). A P(w — w’ | T) allapotidtmeneti valdszintiség
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jelentése az, hogy generdlunk egy r véletlen szamot 0 és 1 kozott egyenletes eloszlas-
sal, és ha r < P(w — w’ | T), akkor a bolha atugrik w-bdl w’-be.

Mair megeldlegeztiik azt, hogy az SA-OT algoritmusban a 7 hdmérséklet sem egy
valés szam, hanem éppugy egy rendezett par, mint IE(w’) — E(w)l = <k,d>. E két
mennyiség azonos szerkezetét megkoveteli a (3) egyenlet, illetve annak az interpreta-
cidja: T jelentése azon ugrds magassdga, amelynek a valészintisége 1/e = 0,37. Az
SA-OT algoritmusban szintén igaz, hogy ha a IE(w’) — E(w)| és T egyenl6 (ugyanaz a
rendezett par), akkor a bolha 1/e valészintséggel ugrik felfelé.

Végezetiil, a h6mérséklet komplex voltabol kovetkezik az, hogy a hagyomanyos
szimulalt h6kezelés egyszeres ciklusdval ellentétben, az SA-OT algoritmus egy kett8s
ciklus segitségével csokkenti a T = <K, > hémérsékletet. A két ciklus kétszer harom
paramétere (Kmax, Kmin» Ksteps tmaxs tmins tsiep) hatdrozza meg az iterdciok szamat, vagyis
a globdlis minimum megtaldldsanak a valészindségét (Biré 2005b, 2006).

3 A topolégia jelentosége

A jelenlegi cikk célja a topoldgia jelentSségének a bemutatdsa. A topoldgiat eddig
mint egy Neighbour(w) fiiggvényt definidltuk, amely — az SA-OT esetén — a jeloltek
halmazat képezi le ezen halmaz hatvianyhalmazara: minden jelolthoz hozzarendeli a
jeloltek halmazanak egy részhalmazat. De val6jdban ennél tobbre van sziikségiink,
méghozza egy valdsziniiségi eloszldsra minden egyes Neighbour(w) halmazon.

Ugyanis a szomszédsagi struktirat arra hasznaljuk, hogy a bolha jelenlegi w he-
lyének egy w’ szomszédjat véletlenszertien kivalasszuk. A P(w’lw) valésziniiség fogja
megadni azt, hogy milyen valdszintiséggel valasztjuk w’-t kovetkez§ potencidlis
ugrési célpontként, feltéve, hogy w’ € Neighbour(w). A P(w’lw) valészinliséget mos-
tantdl a priori valdsziniiségnek nevezziik, ellentétben a kordbban, példdul (3)-ban,
definidlt P(w 0 w’ | T) dllapotdtmeneti valosziniiséggel. Annak az esélye, hogy a bolha
a kovetkezd iterdcid sordn a w’ pontban lesz, feltéve, hogy most w-ben taldlhato, e két
valésziniliség szorzata: el6bb a P(w’lw) a priori valészintiséggel vélasztjuk ki w’-t,
majd a P(w 0 w’ | T) dllapotatmeneti valdszintiség hatdrozza meg, hogy a bolha tény-
leg atugrik-e oda.

E két valdszinliség egymdstdl fiiggetlen. Az dllapotatmeneti valdszintiségek a vé-
letlen bolyongds tdjképének ,fiigglleges struktirdjitdl”, az Eval-fliggvény altal meg-
hatdrozott hegyek magassdgatol, volgyek mélységétdl, lejt6k meredekségétsl fligg,
valamint a fokozatosan csokkend hdmérséklettsl. Ha a constraint-eket mds sorrendbe
rakjuk, azaz megvaltoztatjuk az E-fliggvényt, nagyon kiillonboz3 valdszintiségeket
kapunk. Ezzel szemben, az a priori valészinliségek fiiggetlenek a constraintek-tdl,
azok rendezésétdl, és a szimuldcié sordn sem véltoznak. Az emlitett tdjkép ,,vizszintes
struktirdjat” hatarozzak meg, az egyes jeloltek ,,szomszédsagi fokat”, ,.kozelségét”.

Amint a hagyomdnyos OT a jeloltek halmazit egyetemesnek feltételezi (a Richness
of the Base alapelve és a GEN leképezés univerzalitdsa folytdn), ugy a jeloltek halma-
zénak a struktdirdjat sem tekintem — alapvetden — nyelvspecifikusnak. A legegyszeriibb
javaslat szerint w’ € Neighbour(w) akkor és csak akkor, ha w-bél egy elemi transz-
formacid segitségével konstrudlhaté w’. Mivel ezek az elemi transzformaciok — példa-
ul egy szegmentum beszurdsa vagy torlése, egy szerkezeti hatér eltoldsa — a nyelvi jel
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szerkezetébdl adodnak, a jeloltek halmazanak a topolégidja természetes médon kell,
hogy kapcsolédjon a jeloltek univerzélis dbrazolési formalizmusdhoz.

Jegyezziik itt meg, hogy a topoldgia definidlasat néhany tovabbi megszoritas is be-
folyasolja. Habar nem sziikségszerti, de valésziniileg a szomszédsagi relaciét ésszerti
szimmetrikusnak megadni. Fontos viszont a véletlen bolyongés szempontjaboél, hogy a
jeloltek halmaza egy Osszefiiggo struktiirat alkosson, vagyis barmely elembdl el lehes-
sen jutni barmely masik elembe véges szamu 1é€péssel. Harmadszor, valdsziniileg nem
érdemes egy jelolthoz tdl sok, egyarant val6szinli szomszédot rendelni, hiszen ekkor a
szimuldlt hokezelés — amelynek a 1ényege a szomszédsagi struktiira értelmes kihaszna-
lasa — elvesziti a hatékonysédgat, és egy hihetetleniil tigyetlen, véletlenszerii probalko-
z4ssa redukalodik.

Mindazonaltal, a topolégidhoz kapcsolodd valdszinliségi eloszlas definidldsa mar
nem ennyire trividlis feladat. Amennyiben mindegyik jeloltnek néhany szomszédja
van, a legegyszeribb megkozelités mindegyik szomszédnak egyenld valdszintiséget
rendel: P(w’lw) = P(w’’ | w), ha mind w’ és w’’e Neighbour(w). Ez a javaslat példaul
sikerrel jart a holland gyorsbeszédben megfigyelhetd hangsilyeltoléddsok magyardza-
ta sordn (Bir6, 2005b). De mdas lehetdségek is elképzelhetdek, és az aldbbiakban a
topoldgia, amelybe ezentul beleértjitk a P(w’lw) a priori valészinliségeket is,* szerepét
vizsgéljuk az SA-OT-ben.

Ezen a ponton kicsit drnyaljuk a topoldgia univerzalitdsardl tett kordbbi allitdsun-
kat. A topoldgidt meghatarozé alapelvek, az a priori valésziniiségek kiszdmitdsdnak a
logikdja valoban univerzilis, de a pontos részleteket esetleg paraméterek hatirozhat-
jdk meg. Amint rovidesen latni fogjuk, elképzelhetd példaul, hogy egy jeldlt szom-
szédjait dgy kapjuk, hogy bizonyos szdmi elemi transzformdciok koziil pontosan
egyet hajtunk végre, de ezen elemi transzformaciokhoz nem sziikséges egyenld val6-
szinliségeket rendelni. Lehetséges tehdt, hogy az egyes elemi transzforméciok pontos
valészinlisége, mint a topoldgia paraméterei, nyelvenként, regiszterenként, esetleg
beszéldnként kis mértékben véltozhatnak.

4 Eddig a P(w’lw) a priori valésziniliséget adott w esetén a Neighbour(w) halmazon vezettiik be.
De tulajdonképpen a Neighbour(w) fiiggvényre nem is lesz sziikségiink mostantdl, elegendd
lesz a P(w’lw): § x § 0 [0,1] leképezést megadnunk. A Neighbour(w) pedig azon w’-k hal-
maza lesz, amelyekre P(w’lw) pozitiv (vagy nagyobb egy adott &ndl). Mds megkdozelitésben,
Neighbour(w)-t felvehetjiik dgy is, mint a jeloltek teljes S halmazat, csak éppen e halmaz je-
lentds részén nulla (elenyészd) az a priori valdsziniiség. Ne felejtsiik el azt sem, hogy bér-
mely w-re a

Y P(wiw)=1

”
feltételnek teljesiilnie kell, mivel a valésziniiségi eloszlast 1-re kell normélni.
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4 Szé.ta.go.las

4.1 Az SA-OT komponensei a klasszikus szétagolasi modellhez

A jelen cikkben az SA-OT algoritmust az egyik klasszikus optimalitdselméleti pél-
dan, a szétagoldson mutatom be: hogyan bontsunk szétagokra (szétagkezdetre, szé-
tagmagra és kodara) egy maganhangz6-mdassalhangzd sorozatot? (Magyarul 1asd pél-
daul: Rebrus, 2001.) A paradigma nem csupan a faktoridlis tipologia klasszikus pél-
ddja 1993. 6ta, de az Optimalitdselmélet kiilonboz6 implementdcidit is ezen a felada-
ton illusztraltdk (véges édllapot automatdkkal: Gerdemann és van Noord, 2000; dina-
mikus programozassal: Tesar €s Smolensky, 2000). Az egyszerli constraint-ek ellenére
a legjobb jelolt megtaldlasa nem trividlis feladat, mivel a jeloltek halmaza végtelen a
rekurziv epentézis (over-parsing) lehetdségének a kovetkeztében.

A feladat ismert: egy bemeneti sztringhez, mint mogottes reprezentacidhoz, rende-
liink egy kimeneti sztringet (flizért), mint felszini alakot, amely alapvetden a bemeneti
sztring masolata, de

(a) abemeneti sztring néhany karaktere torolhetd (underparsing, alulelemzés),
(b) epentetikus szegmensek sziirhatok be (overparsing, tilelemzés),
(c) aszétaghatarok jelolve vannak (példaul egy ponttal).

A szétagok pontosan egy nukleuszt (szotagmagot) tartalmazhatnak, és nyelvenként
valtozik, hogy mi lehet szétagmag. Az egyszertiség kedvéért feltételezziik most, hogy
a nyelv hangkészletének egy része (magdnhangzok, diftongusok, szillabikus szeg-
mentumok) szerepelhetnek csak nukleuszként a szétagban, és ezek a szegmentumok
szerepet nem is tolthetnek be.

A szétagnak a nukleuszt megel6z8 részét szotagkezdetnek (onset-nek), a nukleuszt
kovetd darabjat pedig koddnak nevezzik. Ismét az egyszertiség kedvéért azt is felté-
telezziik, hogy a szétagkezdet és a k6da nem lehetnek komplexek (eldgazdak), csupan
egyetlen fonémat tartalmazhatnak. A nyelvek egy részében ez valdban 1étez6 meg-
szoritds, és most elsGsorban az algoritmus tulajdonsagai érdekelnek benniinket.

Adott mogottes reprezentacidhoz tartozé jelolthalmaz a fenti feltételeknek megfe-
lel6 valamennyi sztring. Gerdemann és van Noord (2000) bemutatja, hogy habar
végtelen, de a jelolthalmaz egy reguldris nyelvet alkot. Ezen halmaz optimalis elemét
ezek utdn az alabbi constraint-ek valamilyen rendezése mellett kell megtalalnunk:?

ONSET: a szétagkezdettel nem rendelkezd szétagok szama

NOCODA: a kédaval rendelkez6 szétagok szdma

PARSE: az alulelemzett (a mogottes formdbdl torolt) szegmentumok szdma.

FILLNUCLEUS: az tiilelemzett (epentetizdlt), szotagmagi pozicidban taldlhaté szeg-
mentumok szdma.

FILLONSET: az nilelemzett (epentetizdlt), szétagkezdeti pozicidban taldlhaté szeg-
mentumok szdma.

3> A constraint-eket, a szokdsos fonoldgiai irodalommal ellentétben, nem azon feltételek meg-
addsdval hatdrozom meg, amelyeket az alakoknak lehet6leg teljesiteniiik kell. Hanem, mivel
a constraint-ek egészértékd fliggvények, a jelolteknek kiosztott sértések szamat definidlom.
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Hogyan lassunk most neki e modell SA-OT-vel torténé implementaciéjahoz? Egy
SA-OT szimulacié elékészitése a kovetkezd négy 1€pésbdl all:

A jeloltek halmazanak (azaz a Generdtor- fiiggvénynek) a megadasa.

A topoldgia és az a priori valoszinliségek definidldsa a jeloltek halmazan.

A constraint-ek és azok rendezésének (hierarchidjanak) a meghatarozasa.

Az SA-OT paramétereinek, elsdsorban a ,hiités menetének™ (cooling schedule,
a hémérséklet csokkentési ritmusdnak) a megadasa.

i

Ezen teenddk koziil az els6 és a harmadik pont a hagyomdnyos
Optimalitdselméletbdl ismert, és a nem-szamitégépes nyelvészet teriilete. A szétagolds
kapcsan fentebb mar definidltuk a jeldltek halmazat és a constraint-eket, és rovidesen
kiprébaljuk a modellt tobb lehetséges hierarchidra (v.0. factorial typology). Az utolsé
pontra kitériink rovidesen, igy most Osszpontositsunk a topoldgidra, pontosabban
szb6lva az a priori val6szintiségekre.

Két jeloltsztringet akkor tekintiink szomszédnak, ha pontosan egy elemi lépés (ele-
mi transzformdcio) segitségével eljuthatunk egyikbdl a masikba. Az elemi lépések —
elsé megkozelitésben — a kovetkezok:

1. A szdalak hosszanak novelése epentetikus fonéma beszirasaval (maganhangzé
nukleuszi poziciéba, massalhangzé szotagkezdeti vagy kddai pozicidba).

2. A szoéalak hosszdnak a csokkentése egy epentetikus szegmentum torlésével,
vagy egy eredeti (nem-epentetikus) szegmentum alulelemzésével. Egy alul-
elemzett eredeti szegmentum visszaelemzése.

3. Egy szotaghatar eltoldsa, vagyis egy szétagkezdet atértelmezése kédava, vagy
egy kéda atértelmezése szétagkezdetté.

Valgjaban, az SA-OT implementacionk nem vdlaszt egyet az elére kiszamolt szom-
szédok koziil, hanem legydrtunk egyet koziilik. Az a priori valszintiségeket az hata-
rozza meg, ahogyan pontosan eljarunk. El6szor is, eldontjiik, hogy djraszétagolunk-e
(a 3. lehet6ség), vagy megvaltoztatjuk-e a szé hosszit. Az ujraszotagolds esélye
Dreparse» MIg az €lsO két lehetds€g€ 1 — peparse. A tapasztalat szerint a 60% KOriili preparse
érték volt a legcélravezetébb. Amennyiben az djraszétagolds mellett dontiink, vélet-
lenszertien valasztjuk ki, hogy melyik intervokalis massalhangzénak valtoztassuk meg
a statuszat (ha onset volt, kodava tessziik, €s forditva). Ellenkez6 esetben, 50% valo-
szinliséggel beszirunk egy epentetikus szegmentumot (40%, 40% és 20% rendre az
esélye annak, hogy szétagkezdetet, nukleuszt vagy kédat szirunk be). Es szintén 50%
eséllyel torliink egy szegmentumot®: ha epentetikus volt, toroljiik, ha parszolt eredeti
szegmentum volt, alulelemezziikk, de ha eddig alulelemezve volt, akkor dujra-
parszoljuk. Végiil, amint eldontottik, hogy melyik miiveletet valasztjuk, a
jeloltsztringen beliili pozicidk koziil egyenld eséllyel kivalasztjuk, hogy hol hajtsuk
azt végre — amennyiben ezéltal megengedett alakot kapunk.

6 Az epentézis és a torlés egyenld valésziniiségének a célja az, hogy egyensilyban legyenek a
stringet noveld és az azt csokkentd operdciok. A szimuldcié korai fazisdban, amikor még a
magas homérséklet megenged barmely dllapotdtmenetet, fontos, hogy a véletlen bolyongé
bejdrhassa a jeloltek halmazdnak egy jelentds részét — az epentetikus szegmentumokat torld
operaciok tulsilya ezt megakaddlyoznd. Ugyanakkor, a tdl sok epentézis sziikségteleniil
megnoveli, ,felfijja” a sztringet.



Szeged, 2005. december 8-9. 37

4.2 Az SA-OT futtatasa

Ha ezt a szimuldcidt lefuttatjuk, csak a legritkdbb esetben kapjuk vissza a vart ala-
kot, mivel egy sor lokdlis minimum &llit csapdat a modell szdmara. Kordbbi model-
lekkel ellentétben (példaul Biré 2005b), e lokdlis optimumok nem felelnek meg
performanciahibdknak. Igy ki kell egésziteni a topoldgidt olyan tovébbi, ad hoc
transzformacidknak megfelelé szomszédsagi relacidkkal, amelyek megsziintetik eze-
ket a csapdékat. E posztprocesszdlds soran p,,e,r. valosziniiséggel két transzforméci-
ot hajtunk végre az eldbbiekben leirt algoritmus eredményeként kapott sztringen.
Egyrészt torolhetiink egy szétagot, ha pontosan egy epentetikus szotagkezdetbdl és
egy epentetikus szétagmagbdl all: az ilyen szotag torlése ugyanis két 1épésbol all, de
az els6 1épés az eredetinél rosszabb jeloltet hozna Iétre. Hasonl6 okokbdl nekiink kell
kozbelépniink, ha egy epentetikus nukleusz mellett egy alulelemzett maganhangzo,
vagy egy epentetikus onset mellett egy alulelemzett eredeti massalhangzé all.

1. Tablazat: A p,eparse €5 @ Pposiproc paraméterek hatdsa
az SA-OT algoritmus pontossigara

Dparse | % | Prggarse | %
0.00 15 0.60 20
0.10 15 0.70 15
0.20 15 0.80 14
0.30 16 0.90 9
0.40 14 1.00 3
0.50 17

)4 posiproc %o )4 posiproc. %0 DPpostproc %o
0.00 19 0.35 19 0.70 14

0.05 11 0.40 15 0.75 15
0.10 8 0.45 12 0.80 16
0.15 10 0.50 13 0.85 14
0.20 14 0.55 11 0.90 16
0.25 18 0.60 11 0.95 21
0.30 14 0.65 14 1.00 25

Az 1. Tablazat azt mutatja be, hogy a két tdrgyalt paraméter — p,parse €5 Pposiproc —
miként befolydsolja az SA-OT algoritmus pontossigat, a topoldgia a priori valészinii-
ségeinek moduldldsa révén. Az an.ta bemenettel inditottuk el az algoritmust, mind-
€gYiK (Dreparse s Pposiproc) Paraméterkombindcié esetén tizszer-tizszer; a hasznalt hierar-
chia ONSET > FILLNUCLEUS > PARSE > FILLONSET > NOCODA volt ebben az
elozetes kisérletben. Mindkét tablazat csak az egyik paraméter szerepét mutatja be,
mikdzben a madsik paraméterre atlagoltunk. Lathat6, hogy bizonyos paraméter-
kombinacidk jelentdsen eltérd valdszinliséggel taldljdk meg a helyes alakot — esetiink-
ben Tan.ta-t, egy szokezdd epentetikus massalhangzéval. Az SA-OT algoritmus pa-
raméterei a kovetkezdk voltak: Kpux = 5, Kin = -2, Kgep = 1, tnax = 4, tmin = 0, tyep =
0,1. Az 6t constraintet a 0, 1,..., 4 indexekkel azonositottuk.

Hasonl6 feltételek mellett futottak azok a szimuldcidk, amelyekr6l a 2. Téblazat
szédmol be. Eziittal a topoldgia paraméterei rogzitettek: preparse = 0,60, Pposproc =0,95.
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Figyeljik meg, hogy kiilonb6z6 hierarchidk nagyon eltéré pontossidggal produkalha-
tok. Ezt a tényt interpretalhatjuk dgy, hogy az SA-OT lehetdséget biztosit arra, hogy
habar egyes nyelvtipusokat elvileg megengedne a faktoridlis tipolégia (azaz az emberi
agy), de megmagyarazzuk, miért nem fordulnak el6 (egyaltalain nem, vagy csupan
ritkdn) a vildg nyelvei kozott.

Ugyanis ezeket az elvileg lehetséges nyelveket nehéz produkdlni, valamint a sok
hiba miatt a kovetkez6 generacié is nehezen sajatitja azt el. Vagyis az adott nyelvtipus
evoluciésan nem stabil.” Ha az SA-OT algoritmus, legalabb elvileg, képes ilyen tipusi
magyardzatra, az j6 hir a szdmunkra: ugyanis reményt ad arra, hogy az Univerzilis
Grammatika modelljeit nem kell tdlkomplikalni, ha a faktoriélis tipoldgia torténetesen
nem képes megmagyarazni egy kis tirt a megfigyelhetd nyelvtipoldgidban. Lehetséges
ugyanis, hogy ezt az tirt nem az UG szintjén kell megmagyardzni: az UG megengedné,
de azért nem fordul el6 a tipus, mert nehéz lenne helyesen produkalni.

2. Tablazat: Az SA-OT algoritmus pontossiga
kiilonb6z6 hierarchidk esetén

Hierarchia %
prs fio fin noc ons 31
prs fio fin ons noc 26
prs fio noc fin ons 78
prs fio noc ons fin 84
prs fio ons fin noc 14
prs fio ons noc fin 72
prs fin fio noc ons 38
prs fin fio ons noc 25
prs fin noc fio ons 30

5 Osszefoglalas

A jelen cikk célja egyrészt az volt, hogy a magyar nyelv{i szakmai kdzonségnek be-
mutassam a szimuldlt hGkezelés tarsitdsidt az Optimalitdselmélettel, azaz az SA-OT
algoritmust. Az eljards részletei mellett tobb kordbbi cikkben, valamint a késziil§
disszertdciomban részletesen érvelek, kiilonbozd tipusi — matematikai, ,,filozéfiai”,
empirikus — érveket hozva. Az érdekl6dé kiprobélhatja az algoritmus demonstralasa-
ra elkészitett weblapot is a http://www.let.rug.nl/~birot/sa-ot/ oldalon.

A cikk f6 célja viszont annak a bemutatdsa volt, hogy milyen szerepet jatszik az
algoritmusban a jeloltek halmazdn bevezetett topoldgia (szomszédsdgi struktira),
kiillonosen pedig az a priori valészinliségek. Ezen fogalmak djak a hagyominyos

7 Ez a gondolatmenet beleilleszkedik abba a kutatdsi programba, amely a Chomskydnus meg-
kozelitést — ha egy nyelvtipus nem létezik, akkor azt az Univerzdlis Grammatika modelljének
kell kizdrnia — mds megkozelitésekkel igyekszik kiegésziteni. Jager (2003) megmutatja, hogy
a faktoridlis tipoldgia dltal megengedett egyes tipusok azért nem léteznek a vildg nyelvei ko-
zott, mert ezek a tipusok evoluciondrisan nem stabilak. Boersma (2004) pedig olyan magya-
rdzatot javasol, amely szerint egyes tipusokat nehezebb elsajétitani egy tanuléalgoritmussal.
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Optimaitaselméletben, habar Paul Smolensky konnekcionista munkdi is haszndlnak
egy szomszédsagi strukturat. Ebbol a célb6l megvizsgéltuk, hogy miként alkalmazhat6
az SA-OT az Optimalitdselmélet talan leggyakrabban hasznalt példdjara, a bemenet
szétagstrukturdjanak a kiszamitasara. Lattuk, hogy hogyan vezethetdk be nem-trividlis
a priori valésziniségek néhdny paraméter segitségével — szemben példaul a Bir6
(2005b) altal hasznélt modellel, amely a topoldgia szempontjabdl rendkiviil egyszerti.
Valamint azt is lattuk, hogy e paraméterek varidlasaval az algoritmus kimenete, pon-
tossdga erdsen valtozhat. Hipotézisem szerint az a priori val6szintiségek kiszamitasa-
nak a médja univerzalis, de a paraméterek pontos értékei véltozhatnak nyelvenként,
regiszterenként, vagy akar beszélénként.

A cikkben bemutatott eredmények egyel6re nem meggy6zoek abbol a szempontbodl,
hogy konkrétan a szétagolds j6l implementdlhaté dinamikus programozassal (Tesar és
Smolensky, 2000), és a véges allapotd automatdkkal is meglepden jol miikodik, szem-
ben az elméleti varakozasokkal (Gerdemann és van Noord, 2000), mikdzben az SA-
OT algoritmus egyel6re meglehetdsen alacsony pontossdgot produkélt. De a bemuta-
tott eredmények egy folyamatban levé munka részeredményei, amelyek tovabbgondo-
lasra szorulnak. Tovabb4d, a pontossdg radikdlisan novelhetd, ha néhdny szimuldciot
parhuzamosan futtatunk. Még ha egy szimuldcié csupan 20% valdésziniséggel taldlja
is meg a helyes alakot, ha tiz szimuldciét futtatunk parhuzamosan, 90%-ot meghaladja
annak az esélye, hogy a tiz koziil legalabb az egyik a keresett alak lesz. Marpedig tiz
output alak ko6ziil megkeresni a legjobbat egy konnyl feladat, 6sszehasonlithatatlanul
konnyebb, mint egy végtelen halmaz legjobb elemének a megtaldldsa. Emlékezziink,
épp ebbdl az utébbi célbdl alkalmaztuk a szimuldlt hokezelést.
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Kivonat: A MEO-projektben felépitendd cstcsontoldgia szerkezete rétegekre
bonthaté. A tanulmdny el8szor felvdzolja a rendszer struktdrdit, az egymasra
épiilé modulok, rétegek kapcsoldddsi, ellendrzési lehetSségeit, majd roviden
bemutatja, hogyan haszndljdk a fontosabb szakmai kozosségek a
paradigmatikus reldcidk két legfontosabb tipusit, a generikus és a partitiv reld-
ciot, illetve hogyan lehet ezeket formdlis nyelven definidlni.

tologiai rétegmodell

Minden axiomatikusan épitkezd, formalis rendszer komponensekre, rétegekre bontha-
t6. A kiilonbozd rétegekben adott ideig ,,szabadon” folyik az épitkezési munka, de
ugy, hogy az egyes rétegek kozti kapcsolatokat, ’interfészeket’ folyamatos kolcsonos
kontroll alatt kell/lehet tartani, és ha valamelyik rétegben foly6 munkdk (és dontések)
eredményeként sziikségessé valik egy masik réteg tartalmanak, szerkezetének, struk-
turdjanak megvaltoztatdsa, akkor azt megtehetjiik az adott rétegen beliil. Ebben a
rendszerben a valtoztatasi igény mindkét irdnybdl kezdeményezhet§ (fentrdl lefelé
vagy forditva).

A MEO projektben az alkalmazott rétegek, illetve a réteges épitkezés munkéajat
tdmogaté moédszertanok az alabbi rendben épiilnek egymasra:

0 ontoldgiai egységek

0 fogalomreprezentd-

0 komponensek ciés médszertan

0 elemi reldcids réteg 0 kategorialis kény-

szerek, megkotések

0 duéltaxonémia |
0 reldcids raszter | 0 0nt0!0g1a1 Vazepito
modszertan
0 kategdriatan |

0 alaplogikai réteg

A legalsé két rétegben a legelemibb logikai alapfogalmak, illetve az algebrai tulaj-
donsdgokkal jellemezhet§ elemi relacids fogalmak ,helyezkednek el”, mint példaul a
matematikdban ismert reldcids tulajdonsdgok (reflexivitds, szimmetricitds, tranzitivi-
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tas stb.) vagy olyan nevezetes alapreldciok, mint a rendezés, ekvivalencia, egyenld-
ség, tolerancia stb. Ahhoz, hogy a réteges struktirank kovetkezd szintjeire 1éphes-
stink, sziikségiink van arra, hogy olyan a legfontosabb paradigmatikus reldcidkat
definidlni tudjuk.

2. A generikus és partitiv relaciok hasznalati gyakorlata

A szemantikai reldcidk fontossdgat sok tudomanyag elismerte, amibdl fakaddan egy-
mastdl eltérd definicidk és tipizdlasok jottek 1étre. Legaldbb harom nagyobb szakmai
kozosség, a nyelvészeti, a tudasreprezenticids-informatikai és a konyvtartudomanyi-
osztalyozaselméleti szakma sajat fogalomkészletet alakitott ki ezen a teriileten. A
relaciés fogalmak koziil kiemelve a két legjelentGsebbet, a generikus és a partitiv
relaciét, a kovetkez6kben roviden Osszefoglaljuk, hogyan jellemezhetSk, hogyan
illeszthet6k egymashoz a kiilonb6z6 megkozelitések, fogalomhasznélati gyakorlatok.

2.1. Médszertani Kitéro

z 2.

Mielé6tt témank kifejtésébe vagnank, két rovid mddszertani kitérst kell tenniink.
1.) A természetes nyelvekben nagyon gyakori, hogy a reldciok megnevezésére hasz-
ndlt predikdtum (rel4cio) ,,rovidiil”, vagyis terminussd (fliggvénnyé) valtozik, s ezal-
tal ,,0ndllésodik”, vagyis a relacié valamelyik reldtumédnak nevévé vélik. A bindris
relaciok koziil példat véve a sziilgje relacio két EMBER kozott teremt egy rakovet-
kezés relaciot, amit a kovetkezSképpen jelolhetiink:

sziilgje(emberl,ember2)

A reldci6 inverze a gyereke reldcid, amelynek ugyanazok az argumentumai:

gyereke(ember2,emberl)

A nyelvhaszndlati gyakorlatban azonban a sziil§je reldcié elsé relatumat adé em-
berl argumentum helyett megjelenik a SZULO mint 6ndllé és nem-reldcids terminus,
mig a gyereke reliciéban az ember2 argumentum helyett a GYEREK mint 6nall6 és
nem-reldciés terminus, és ez a két fliggvény betehetd a két alaprelacié argumentumai
helyére, vagyis a két relacié a kovetkezSképpen irhato le:

sziilGje(SZULO, GYEREK)
gyereke(GYEREK, SZULO)

A tovédbbiakban a széban forgé reldcidk kiilonbdzé haszndlati gyakorlatat vizsgal-
va mind a ,,relaciés”, mind a ,,fiiggvényes” alakot alkalmazni fogjuk — igazodva az
elemzett szakteriilet tényleges gyakorlatdhoz.

2.) A nevezetes reldciok jelentds részénél értelmes és gyakran haszndlt a reldcid in-
verzének a fogalma. A cikkiinkben vizsgalt két hierarchikus reldciondl is ez a helyzet.
Olykor azonban elGfordulhat, hogy egy reldciés terminus esetében pongyola foga-
lomhaszndlati gyakorlat alakul ki, és az alapreldcié6 megnevezését alkalmazzdk akkor
is, amikor az inverzét kellene (a késSbbiekben latni fogjuk: a taxonima vagy a
szubszumpcid reldciomegnevezéseknek nincs meg az inverz parjuk). A ,,pongyola-
sdg” ilyenkor nyilvan annak kdszonhetd, hogy az adott fogalom haszndlatéit a kontex-

2

tus egyértelmdsiti, s ezéltal elkeriilhetd a félreértelmezés lehetSsége.
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2.2. NYK-gyakorlat

A nyelvészkozosség (NYK) vildgdban meriilt fel el§szor a szemantikai relacidk vizs-
gélatanak igénye. Saussure a szintagmatikus és asszociativ relaciokat kiilonboztette
meg egymastdl [14], melybdl szdmunkra utébbiak az érdekesek, mivel a fogalmak
egymads kozti viszonyaval, nem pedig a szavak mondatokba illeszkedésével akarunk
foglalkozni. Kés6bb Saussure, majd az egész nyelvészkozosség az asszociativrol a
paradigmatikus relaciéra valtott, ami szdmunkra azért szerencsés, mert legalabb ezen
a ponton elkeriilhetjiik azt az értelmezési problémat, ami abbdl fakadhatna, hogy
id6kozben mas szakmakon beliil (pl. az objektumorientdlt modellezés vagy a tezauru-
szok vildgdban) az asszocidcio relacidt ujra elkezdték haszndlni (természetesen egé-
szen mas jelentés mentén).

A nyelvészetben a paradigmatikus reldcidék fogalma alatt a szavak, lexikai egysé-
gek kozti lexikai reldciokat kezdték el tipizalni — el6bb Lyons [10], majd Cruse [2].
Utébbi vetette fel, hogy az alapvetd lexikai reldcidkat halmazelméleti relacidkra ta-
maszkodva érdemes definidlni — ahogy ezt az alabbi dbra mutatja:

0 A B 0 A 0 A 0 A

0¥ 0(B 0 B
0 azonossdg 0 inklizié 0 atfedés 0 kiilonbo-
(identity) (inclusion) (overlap) 76ség

A fenti relacidk a kovetkezé algebrai tulajdonsdgokkal jellemezhetSek:

azonossag: reflexiv, szimmetrikus, tranzitiv, antiszimmetrikus —azonossag
inklazio: reflexiv, antiszimmetrikus, tranzitiv — nem szigord rendezés

aszimmetrikus, (irreflexiv), tranzitiv — szigord rendezés
atfedés: szimmetrikus, reflexiv — tolerancia
kiilonbozdség:  irreflexiv, szimmetrikus, nem-tranzitiv — kiilonboz8ség

Néhany megjegyzés: A késGbbiekben haszndlni fogjuk azt a tényt, hogy a magdba
foglalas kétféleképpen is mindsithetd attdl fiiggSen, hogy a kapcsolatra megenged-
jik-e a reflexivitast vagy sem. A toleranciarelaciét hasonléséagi reldcionak is szoktik
nevezni. A kiillonboz8ség relacié nem-tranzitiv, azaz se nem tranzitiv, se nem intran-

zZitiv:

A bal oldali dbra az intranzitivitast szemlélteti, hiszen A elkiiloniilt B-t61, B C-tdl,
de A nem elkiiloniilt C-t8l, mig a jobb oldalon igaz a tranzitivitds, hiszen A elkiiloniilt
B-tdl, B C-t8l és A C-tdl.

Az azonossag segitségével a szinonima lexikai reldciot hatdrozhatjuk meg, de ez-
zel a jelen tanulmanyban nem foglalkozunk (bdr egy alaposabb targyalds esetén in-
kabb az ekvivalenciareldciot kellene haszndlnunk). Az inklizié (magédba foglalds)
segitségével a hiponima (hyponymy) reldcit, az atfedéssel a kompatibilitas
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(compatibility)  relaciét, mig az  elkiiloniiléssel az  inkompatibilitas
(incompatibility)reldciét  hatdrozhatjuk meg. A legtobb reldciénak van
inverzreldcidja, ezért itt megemlitjiik, bar a tovabbiakban nem foglalkozunk a kérdés-
sel, hogy a hiponima inverzreldcidja a hiperonima (hyperonymy).

A nyelvészet teriiletén bevett gyakorlat, hogy adott nyelvi szabdlyszertiség megal-
lapitdsdhoz, ellenérzéséhez illeszkedési mintdkat, teszteket adnak meg. A hiponima
lexikai reldciéhoz hozzarendelt minta, nyelvi teszt egy jol-ismert szerkezet:

is-a
Ha két lexikai egység kielégiti ezt, akkor — a nyelvészet vildgdban — hiponimardl
beszélhetiink. Az alabbi példdk mind beleesnek a hiponima korébe:
REGENY is-a KONYV
VERSESKOTET is-a KONYV
PAPIRKOTESU (KONYV) is-a KONYV
KEMENYFEDELU (KONYV) is-a KONYV

A hiponima relaci6 elényos tulajdonsaga, hogy a tartomédnyéba tartoz6 elemek hie-
rarchikus struktirdba szervezhetek. A fenti példank alapjan az aldbbi két hierarchia
rajzolhaté fel:

0 KONYV 0 KONYV
0 REGENY 0 VERSESKOTET 0 PAPIRKOTESU 0 KEMENYFEDEL

Kérdés, mi az oka annak, hogy bar a hiponima reldciét a fenti négy esetben érvé-
nyesnek tartottuk, mégis két hierarchiat rajzoltunk fel bel6liik, és nem érezziik Ossze-
vonhaténak Sket? Vagy a kérdésben rejld problémat masként megfogalmazva valasz-
ra var az is, miért nem érezziik j6l-formaltnak a kovetkezd hierarchiat:

0 KONYV

0 REGENY 0 PAPIRKOTESU

A fenti hierarchidval az a probléma, hogy a KONYV ald rendelt két terminus, a re-
gény €s a papirkotésd, atfedS viszonyban van egymadssal, hiszen lehet papirkotést
regény. Masképpen fogalmazva: a két aldrendelt elem valamilyen mértékben kompa-
tibilis egymassal. A fenti példa a hierarchidba rendezés problémadjat mutatja. Mivel a
hiponima reldcié nincs semmilyen kapcsolatban az inkompatibilitasi relacioval,
ezért dbnmagdban semmi sem is biztositja azt, hogy egy terminusnak aldrendelt két
masik egység inkompatibilis legyen egymassal. Marpedig ezt varjuk el a hierarchikus
struktdratél. Ez viszont azt jelenti, hogy a hierarchidt nem lehet egyetlen relacioval
megadni, az ald-folérendeltséget leiré hiponima reldcié mellett ki kell fejezni az
ugyanazon folérendelt ald tartozd elemek kozti inkompatibilitdst is. Nem teljesen
korrekt megoldasként Cruse (é€s még sokan masok) ezen a ponton ajanljak bevezetni
a taxonima lexikai reldciét, melynek nyelvi tesztje, ,,jele”:

[van] fajta/is-a-kind-of (olykor: is-a-type-of, is-a-sort-of)

Azért nem teljesen korrekt ez a megoldas, mert az ’is-a-kind-of” teszt (€s megne-
vezés!) inkdbb csak jelzi a problémadt, de 6nmagédban nem oldja meg. Mindenesetre
az Uj lexikai relacié bevezetésével egy fontos kiilonbségre mar rdmutathatunk. A
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hiponima és a taxonima reldcidk kétfajta elemi reldciétipus ald sorolhaték be, mert a
reflexivitast illetGen eltéréen viselkednek. Mondhatjuk ugyanis azt, hogy:
KUTYA [van] KUTYA /DOG is-a DOG (hiponima),
de nem mondhatjuk, hogy:
KUTYA [van] fajtaja KUTYA/dog is-a-kind-of dog (taxonima).
A taxonima sziikebb terjedelm{ a hiponimdhoz képest. A két relacié min&ségére
vonatkozdan az aldbbiakat allapithatjuk meg:
hiponima: antiszimmetrikus, reflexiv, tranzitiv nem szigorud rendezés
taxonima aszimmetrikus (irreflexiv), tranzitiv szigord rendezés
A taxonima bevezetésével a hiponima egyik fajtdjaként egy hierarchia-képzd rela-
ciot kaptunk. A WordNet projekt keretében Fellbaum bevezetette a hiponima egy
masik tipusit, a troponima (troponymy) reldciét. Az uj relacio a lexikai egységek
sz6faji szerinti szikitésén alapul, hiszen a troponima igékre alkalmazhat6. Az ellen-
6rz6 tesztkeret angolul a kovetkezs:
is-a-...-in-some-manner
Egy-két példat véve:
FUTAS/RUNNING is-a-...-in-some-manner MOZGAS/MOVING
SETALAS/WALKING is-a-...-in-some-manner MOZGAS/MOVING
A tesztkeretet nehéz magyarra forditani, ,,[van] valami médon” lenne a szoveghi
magyar valtozat, ami nem haszndlhat6. MiikodSképesebbnek tiinik a ,,[van] valami
fajta” minta. Erdekes kérdés, vajon meg lehet-e engedni azt, hogy a kiilonboz6 nyel-
vek kozti tesztekben ilyen eltérések lehessenek, de ez a probléma mar nem tartozik
elemzésiink targykorébe.

A nyelvészet fontos fejleménye volt, amikor felismerték, hogy a fénevek kdzott nem
csak a generikus reldcié mentén lehet kapcsolatot teremteni. Pustejovsky kiillonboztet-
te meg a generikus relaci6tdl a szerep relaciokat, melyeket masként lehet jellemezni
[13]. Példdja a HAZIALLAT/PET volt (tovabbi példai voltak: vdsarl6, élelmiszeraru,
mosoda). Pustejovsky értelmezése szerint a kutya és allat kozti hiponima relacié
Iényegesen kiillonbozik a haziallat-dllat kapcsolattdl. Hazidllatnak lenni ugyanis csak
bizonyos koriilmények kozott, csak adott kontextusban lehetséges. Ez a kategdria
idében nem stabil, nem dllandd, és nem tesz hozz4 semmit a felettes kategéridhoz. Ez
a kiillonbségtétel felhivta a figyelmet arra, hogy az ontoldgiaépités sordn pontosan el
kell tudni vélasztani szerep alapu féneveket a generikus hierarchidba rendezhetd
fénevektdl.

[ ek

A nyelvészet teriiletén, bar elismerték a fontossdgat, kozel sem olyan alapossiggal
foglalkoztak a rész-egész (part-whole) viszonnyal, mint a hiponima reldcidval.
Lyons, Cruse, s6t a WordNet projekt is egyarant elismerte e kapcsolattipus fontossa-
gat, sajatos szerepét a nyelv vildgaban, de a partonima relacié mindig ,,masodrendd
maradt” a nyelvészek szamadra.

Sokakat foglalkoztat6 kérdés volt, hogy a partonima reldci6 tranzitivitdsanak prob-
Iém4ja. Mar Lyons megmutatta, hogy nem minden esetben 4ll fent a tranzitivités (,,az
ajténak része a kilincs, a haznak része az ajtd, de a haznak nem része a kilincs...”).
Cruse megprobalt tesztkeretet adni a partonima reldcié ellenérzésére, amely azonban
nem minden esetben miikodott jol (ezt Cruse maga is elismerte). Cruse szerint a
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partonima fennélldsdhoz elégséges feltétel, ha két terminus (X és Y) eleget tesz az
alabbi két tesztnek (forditott szerepben):
Y van/has-a X
X része/is-part-of Y
Cruse szerint azért sziikséges két feltétel, mert az els6 tesztkereten valé megfelelés
még nem elégséges a partonima fennalldsahoz, hiszen a FELESEG és a FERJ osztaly-
fogalmak dtmennek a teszten:
FELESEG van/has-a FERJ
Viszont a masodik feltételnek mar nem felelnek meg (nem is all fenn koztiik a ré-
sze relacid):
* FERJ része/is-part-of FELESEG
A partonima létezésének eldontéséhez sziikséges tesztek bemutatdsa utdn Cruse
megprobalta a reldcié tipusait is megkeresni, &m — a késdbbi tipizdlasi kisérletek
fényében ezt nyugodtan mondhatjuk — nem igazan sikeres ebben az igyekezetében.
Osszegzésképpen megillapithatjuk, hogy a nyelvészet teriiletén a partoniméval
kapcsolatban — még a taxonima reldcié gyenge formalizalasi kisérletéhez képest sem
— tortént komoly el6relépés, vagyis nem kezd6dott meg a relacié formalizalasa.

[ ks

A nyelvészek altal hasznélt paradigmatikus reldcidk attekintését lezarva meg kell
még 4dllapitanunk, hogy a nyelvészet nem foglalkozott érdemben az individuumokra
vonatkozd kijelentésekben megjelend, szintén az is-a tesztkerettel lefrhat6, de az
eleme reldcié ald sorolhaté lexikai reldcidval, melynek szemléltetésére vegyilk az
alabbi példat:

Rozi [van] KUTYA/Roz1 is-a DOG

Béarmennyire is igaz azonban az, hogy ugyanazzal a tesztkerettel vizsgalhat6 ez a
reldcié, mint a hiponima, mégis 1ényeges kiilonbség van a kett§ kozott, mivel az
eleme reldcié heterogén, azaz a relacié két relaitumédba masfajta halmaz elemeibdl
valogathatunk, ezzel szemben a hiponima (s6t, az 0sszes eddig targyalt relaci) ho-
mogén volt.

Az eleme reléci6 a kovetkezs tulajdonsdgokkal rendelkezik tehat:

aszimmetrikus, (irreflexiv), nem-tranzitiv, heterogén

Ha nem is nyelvi tesztkeretként, de pontosabb megnevezésként hasznalhatjuk a

kovetkezd kifejezést: [van] eleme/is-element-of.

2.3. TIK-gyakorlat

Amennyire nem keriilt be az individuumok problémdja a nyelvészek érdeklddési
korébe, annyira foglalkoztatta ugyanez a kérdés a tuddsreprezenticioés és informatikai
kozosség (TIK) tagjait, az informatikai rendszerek fejlesztésével foglalkozé szakem-
bereket. Ez persze érthetd, hiszen az ipari rendszerek miikodéképességéhez mindig
sziikség volt a vildg valamely szegmensén beliil konkrét individuumokra vonatkozé
allitdsokra. Az ilyen — a miikodSképesség kényszerével terhelt — rendszerek fejleszté-
se megkovetelte a rendszerek elméleti leirdsat, és ez szakmacsoport a leggyakoribb
megnevezéseként vélhetSleg az is-a kifejezést vette hasznédlatba. A gyakorlatorien-
taltsdgbol fakado érdekek nem igazdn engedték meg, hogy, hogy a fogalom és termi-
nus egységes értelmezés mentén maradjon széleskor haszndlatban, amit mar 1983-
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ben szova is tett Brachman egy hiressé valt, ,.beszédes” cimi cikkében: What IS-A
link and isn’t... [1]. Az is-a rel4ci6 tobbértelmi haszndlata persze csak a problémak
egyik tipusat jelentette. Ezen a szakteriileten is nagyjabdl ugyanazokat a reldcidtipu-
sokat termelték ki az évek sordn, mint a nyelvészek, de a reldciok megnevezésében
jelent8s eltérések adddtak. A hiperonima reldcié helyett a tuddsreprezentacio teriile-
tén gyakran alkalmaztdk az is-a terminust, a logika teriiletén fGleg a szubszumpcié
(subsumption) kategéridjat vették hasznalatba, mig az objektumorientalt programozas
terjedésével a szubtipus/szupertipus, pontositas/altalanositas, részosztaly/osztaly,
specializacié/generalizacio terminuskettGsok mindegyike forgalomba keriilt (az elsG
két par fiiggvényes, a masodik két par relaciés megnevezésii). Mindegyik elnevezés-
sel ugyanarra a fogalomra, az osztilyozds alapjat jelent taxonimara szandékoztak
hivatkozni a terminusok alkalmazéi. Az osztilyozasi hierarchidk pedig egyértelmtien
a felsébb szintl tipusok (osztilyok) tulajdonsdgainak orokolhetSsége miatt voltak
fontosak.

Az informatikai fejlesztések vildgaban sziikség volt az individuumok és a tipusok
egyértelmd elkiilonitésére, ezért kétfajta egyedfogalmat vettek haszndlatba: a tipus
(osztaly) és az individuum fogalmat (utébbira tovdbbi megnevezések is elterjedtek:
példdny, instancia, eldfordulds, elem, tag — ezek mind fiiggvényes megnevezések!).
A taxonima (és a késébb targyalt része) relacié mellett (melyeket teljesen kiilon
kezeltek) mindenfajta 0j relaciét definidlni lehet, és ezeknek a reldcidkat is jellemezni
lehetett aszerint, hogy tipusok (osztalyok) kozti vagy példanyok kozti relaciérél van-e
sz6. Ez annyit jelent, hogy a reldcidk esetében is beszélhetiink reldcidosztdlyokrol,
illetve reldcideldforduldsokrol (az el6bbi esetben asszocidcio, az utébbiban link a
relacié tipusanak megnevezése).

Az informatikai rendszerek fejlesztésekor (f6leg az objektumorientdlt rendszerek
megjelenésével — taldn a programozds komponens-elviiségének kényszere miatt?) a
taxonima relaci6 mellett kiemelten kezelték a partonima relaciét. Természetesen
ezen a szakteriileten is verseng$ teminushaszndlati gyakorlat alakult ki, és a has-a,
has-part, is-part-of, part-of kifejezések mindegyike elterjedtté valt. Az OO-UML-
szakma is Uj reldciéoneveket vezetet be rész-egész kezelésére, és az
aggregdcio/dezaggregdcio, illetve a kompozicio/dekompozicio relacidok a partonima
relacié megfeleldi lettek ebben a vildgban (az aggregicié és kompozicié kiilonbsége
Iényegtelen gondolatmenetiink szempontjabol).

Béarmennyire is fontos volt az aggregicié-kompozicié kategéridja az objektumori-
entdlt modellezés szdmdra, nem igazan foglalkoztak a partonima rel4ci6 formalizala-
saval. Ezt a feladatot sokkal inkdbb a logika felSl kezdték (és tudtdk) megoldani. Az
ezzel foglalkoz6 \j tudomanyag, a mereoldgia megalapozasat, illetve a partonima
reldcié 4j megnevezését (meronima) Stanistaw Les$niewski nevéhez lehet kotni [15],
aki mellett — elméletalapitoként — még gyakran hivatkoznak a Leonard és Goodman
szerzGparra is [9]. Az igazdn érdemi elSrelépést e téren P. Simons 1987-ben megje-
lent kdnyve jelentette, amely megfelel§ alapokat és dontd 16kést adott meronima
relacié behaté tanulmédnyozdsdhoz [15]. Ekkortdl kezdve a szakteriilet tanulmanyai
vagy a meronima reléci6 tipizdlasaval vagy annak formalizdldsdval foglalkoztak.

Winston, Chaffin és Hermann 1987-es cikke volt az els§ kisérlet a partitiv relaci-
Ok tipologizaldsdra, melynek az aldbbi hat altipus lett az eredménye [18]:

0sszetev§-objektum (component-object): pl. dg/fa
elem-gytjtemény (member-collection): fa/erdd
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porcié-tomeg (portion-mass): szelet/torta

anyag-objektum (stuff-object): aluminium/repiil6gép

jellemzé-tevékenység (feature-activity): fizetés/vasarlas

helyszin-teriilet (place-area): Philadelphia/Pennsylvania
A szerzGk egy évvel késGbbi a fenti hat tipushoz hozzdadtak még egyet, és a legtob-
bet erre a felosztasra hivatkoznak a szakirodalomban [19]:

fazis-folyamat (phase-process): kamaszodas/felnovés
Iris, Litowitz, and Evens [8] a fenti hétbdl parat 6sszevonva mar csak négy tipust
“hagyott meg”:

funkciondlis rész (functional part)/fazis-folyamat + jellemzd-tevékenység: kor-

many/bicikli,

szegmentum (segmented part)/Osszetevé-objektum + helyszin-teriilet: sze-
let/kenyér,

gytijtemény-elem (collection-member)/elem-gydjtemény + anyag-objektum:
birka/nydj,

részhalmaz (subset)/porcié-tomeg: hus/étel.

Iris és tarsai szerint csak a szegmentumra és a részhalmaz reldciora érvényes a
tranzitivitas. A funkciondlis részre és a gyiijtemény-elem relacié lehet tranzitiv, de
nem minden esetben, tehat a tranzititds nem hizhato ra e két relacidtipus egészére.

Pribbenow — sajat megkozelitését konstruktivistanak nevezve — két f6 részképzési
lehetSséget kiilonitett el egymastdl elvalasztva az a priori adott, bizonyos szempont
szerint dllandénak mindsithetd strukturdlasi, illetve az id6legesen megteremthetd
szegmentdlasi lehetSséget [12]. Az els§ tipus része a fogalmi, szakteriileti tudasunk-
nak, a mésodik tipus nem. A fogalmilag alland6 rész-egész relaciétipusok Pribbenow
szerint:

komponens-komplex egész (component-complex)
elem-gytjtemény (element-collection)
anyagrész(mennyiség)-anyag/részhalmaz-halmaz (quantity-mass/subset-set)

Az idGlegesen, tetszdleges szempont szerint konstrudlt részképzési lehetSségeket,
melyek nem tartoznak a vildgtudasunk korébe, Pribbenow particiéknak, szegmensek-
nek nevezi.

Simon 1987-ben megjelent korszakos konyve utdn, a kilencvenes évek kozepétdl
kezdve A. Varzi, B. Smith és C. Pontow voltak azok, akik Simon mereoldgiai elméle-
tét el kezdték tovabbformalni [17,11,12]. A mereoldgiai elméletek egymadsra épiilését,
axiomatizaldsat tanulmanyunk masik részében mutatjuk be, itt a fejezet zardsaként
csak annyit jegyeznénk meg, hogy a rész-egész relacio egyik alesetének tartott eleme
reldcié ugyanaz, mint a példanya reldcié, amit kordbban a — gyakorlatban nagyon
pongyoléan kezelt — is-a reldcié egyik tipusaként mutattunk be.
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2.4. KOK-gyakorlat

A konyvtartudomdnyi és osztdlyozdselmélet kozosséget (KOK) jellemezte taldn a
legnagyobb onreflexi6 a reldcidk értelmezése és alkalmazdsa sordn. A konyvtartudo-
manyi szakma az osztdlyozdsi rendszerek, tezauruszok épitése sordn szembesiilt a
reldciok definidldsdnak és tipizdldsdnak problémdival. Az osztdlyozdselmélet szak-
A tezaurusz€pités feladatai megkivantdk, hogy minél pontosabb és egyértelmiibb
gyakorlatot alakithassanak ki a katalogizdl4dsi munka sordn, s evégett sajt relacids
terminusokat vezetettek be, mi tobb, ezeket szabvanyokban definidltdk is (nemzetkozi
szabvany: ISO 2788, 1986, amerikai szabvany: ANSI/NISO Z39.19, 1994, [3]).

A tezauruszt alkot lexikai egységek kozott pontosan definidlt reldcidkat lehet fel-
venni, és ezen reldciok mentén haladva lehet megtaldlni azokat a lexikai egységeket,
melyekkel leginkdbb lehet jellemezni a dokumentumok tartalmét. A tezauruszokon
beliil is a hierarchikus reldcidk a legfontosabbak. A nemzetkdzi szabvanyokban a
hierarchikus reldcidknak harom fajtdjat kiilonitették el egymastol:

a generikus relaciot (generikus folérendeltje/alarendeltje),
a partitiv relaciot (partitiv alarendeltje/folérendeltje), illetve
a példanya relaciot.

Ez a harmas felosztds megegyezik az eddig targyalt reldciétipologidval. A generi-
kus reldcié a taxonimanak, a partitiv relicié a partonimanak, mig a példanya
reldcié a példanya reldcionak felel meg. Mivel a tezauruszok hierarchikus reldcidinak
korédbbi dltaldnositdsa a sziikebb/tdgabb terminus (Narrower Term/Broader Term —
NT/BT) reldciépérja volt, ezért a fenti hdrmas reldcidpdrt rendre az aldbbi rovidité-
sekkel jelolik: BTG, BTP, BTI, illetve NTG, NTP, NTI. A magyar gyakorlatban a
generikus reliciok jelolésére haszndljak még az A és F jeleket (az Aldrendelt és
Folérendelt szavak kezdd@bet(it), mig a partitiv relaciokra a P és a T betiiket (a
Pars/rész, illetve a Totum/egész szavak alapjan).

A tezauruszokban a szinonimitdst az ekvivalenciareldciok sajatos tipusaként keze-
lik, és a ldsd (UF — use for) reléciot, illetve a helyette (USE) inverzrel4cidt hasznéljdk
e célra. Itt kell megjegyezniink, hogy a tezauruszokban kétféle lexikai egységet hasz-
ndlnak: vannak deszkriptorok és nem-deszkriptorok. Mindkét terminustipust hasznal-
jék az indexelésben és a keresésben, de csak a deszkriptorok kozott épitik fel a reléci-
6s kapcsolatokat, tehat csak ezek kozott lehet navigdlni. A nem-deszkriptorok kizaré-
lag a szinonimakapcsolat mentén vannak a tezaurusz elemei kozé bekotve.

A hierarchikus kapcsolatokon és szinonimareldciékon til minden mads reldciét (va-
gyis a ,,maradékot”) az asszociativ relacié gyijt6fogalma ala soroltdk be (példdul az
oksagi, kovetkezési, megel6zési reldcidkat). A magyar tezauruszEépitd gyakorlatban
ezt rokonséagi reldciénak hivjak. (Halkan jegyezziik meg: az ’asszociativ’, a 'rokon-
sagi’ és az angol ’related term’ név nem tidl fantdziadis megnevezése az ,,egyéb rela-
ciénak”).

[ ek

Az eddig bemutatott, hasonl6 fogalmat jel6ls, egymassal versengd terminusok ko-
ziil a kovetkez6kben a taxonima reldciora a generikus, mig a partonima esetében a
partitiv relacié megnevezését fogjuk haszndlni — egyrészt a szakteriilethez kot6dG
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hagyomanyok 6nmagéban vett értéke, masrészt az osztalyozaselmélet alapok 1étezése
miatt. J. Srejder ugyanis igen fontos megjegyzéseket tesz az osztilyozasi tevékenység

dudlis rendszerével kapcsolatban [16]. Srejder szerint az osztdlyozds sordn tgy ho-
zunk létre 1j, egymds ald rendelt részosztilyokat (Srejder terminolégidjaban:
taxonokat), hogy emellett parhuzamosan és folyamatosan végziink egy archetipusépi-
tési munkat, amelynek sordn dj és Uj részeket, tulajdonsagokat, allapotokat vesziink
fel, melyeket a lefrandé tj osztilyokhoz (taxonokhoz) rendeliink. Srejder j terminust
vezet be erre: ez a meron. Az archetipus az éltala jellemzett objektumok belsé felépi-
tését, tulajdonsigait és kiils6 kapcsolatait {rja le, tehat voltaképpen kiilonbozé
meronok értékeibdl, allapotaibdl all 6ssze. Amikor osztilyozasi tevékenységet vég-
ziink, a taxonok formaldsan, egymads ald- és mellérendelésén tdl az archetipusokat és
a meronokat is folyamatosan épitjiik, ezért hat a raxondmia és a meronomia (nem
mereoldgia!) egyetlen dudlis rendszert alkot. Ez4ltal Gjra fogalmazhaté az arisztotelé-
szi elv is: minél specidlisabb jelentést fogalomrol, osztalyrdl van szé, anndl kisebb az
osztaly/taxon terjedelme, de anndl bévebb az archetipus tartalma.

0 taxon: 0 archetipus:
névényevs ... + ndvényevs

meron:

0 taxon: 0 taxon: 0 archetipus: ... + 0 archetipus: ... +
nem patds eml§s patds emlGs novényevd + nem patds| [ novényevs + patds

0 meron:
ujjassag
O\
0 taxon: 0 taxon: 0 archetipus: ... + no-
péros ujji emlds pdratlan ujji emlSs vényevs + patds + paros vényevs

A meronok segitségével pontosabban leirhatjuk és értelmezhetjilk a hiponima és
inkompatibilitasi relacié fiiggetlensége, illetve a taxonima és hiponima kiillonbsége
kapcsdn mar jelzett problémat, ti. hogy az azonos taxon ald tartozé résztaxonok ko-
zott egymast kizaro feltétel esetén beszélhetiink ,,igazi” generikus relaciérél. A meron
fogalménak segitségével ezt a feltételt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy amikor adott
taxon alatt a generikus reldcié révén hozunk létre 1j résztaxonokat, akkor a taxonhoz
tartoz6 archetipus bdvitéseként felvett ij meron résztaxonokhoz rendelt dllapotértéke-
inek kiilonbozének kell lenniiik.

Tanulmédnyunkban nem tériink ki ra, de itt jelezziik, hogy az OntoClean médszer-
tan metatulajdonsdgokra timaszkodé ellendrzések, mechanizmusok révén probalja
elgsegiteni a taxondmidk konzisztencidjanak novelését [7].
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2.5. A relacionevek osszehasonlitoé tablazata
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A harom nagyobb szakmai kozosség relacidhasznélati gyakorlatdnak éttekintése utan,
mintegy zarasként, tanulsagos lehet k6zos tablazatban feltiintetni a kiilonbozd termi-
nusok és fogalmak egymashoz valé viszonyat (relacids és fiiggvényes nevekkel):

NYK-nevek TIK-nevek KOK-nevek
hiponima is-a, aldarendelés -
aldrendelt | taxonima is-a-kind-of, is-a-type-of, is-a-sort- | generikus aldrendelt-
of, ako, részosztély, szubtipus, je, faja, szlikebb
inkldzi6, troponima szubszumpcid, specializacié terminus, NTG, A
magédba . . tartalmazas, folérendelés, -
P hiperonima oAt i o
foglalas generalizdcid, altaldnositas
folérendelt | inverz taxonima generikus folérendelt-
; szupertipus, szuperosztly je, bévebb terminus,
nverz. BTG, neme, F
troponima
aldrendelt partonima, része, is-part-of, dezaggregicio, partitiv alarendeltje,
rész- meronima komponensre bontds, dekompozicié | Pars, NTP, P
egész . . egésze, has-a, has-part, aggregici6, | partitiv folérendeltje,
folérendelt | holonima Kompozicié Totum, BTP, T
L aldrendelt ) is-a, is-element-of, eleme, tagja, példanya, eléforduld-
f?ldany' példanya, instancidja, el6forduldsa | sa, NTI
ipus
folérendelt | - osztalya, tipusa, is-class-of fogalma, BTI

3. A relaciok formalizalasa

A torténeti kitekintés utdn vegyiik sorra a generikus és partitiv reldcié formalizalasat.

3.1. Generikus relacio

A generikus reldcié (G) osztdlyfogalmak kozott teremt kapcesolatot, amelyek a forma-
lis nyelvekben reldciénak (fiiggvénynek) szadmitanak. Ebbdl fakaddan a generikus
reldcié médsodrendd nyelvvel irhat6 le, tehat a generikus reldcié masodrendd. A gene-
rikus reldcié meghatdrozdsa és algebrai tulajdonsdgai a kdvetkezsk [6]:

(g1) CVRVQVX((R(x)—Q(x))A=(Q((x)—>R(x)))

(92) Vxvy(G(xy) »>-G(y,x))

(93) VxVyvz((G(x,y)AG(y,2)>G(x,2))

A konzisztens aldrendeltségi viszonyok, a hierarchikus struktira kialakitdsdhoz sziik-
ség van egy kiillonboz8ségi reldciora, melyet az aldbbi médon hatdrozhatunk meg:

(94)

G generikus relacio
G aszimmetrikus
G tranzitiv

VXVY(D(X,y)>x2y) D kilénb6z6ség relacio
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3.2. Partitiv relacié

A partitiv relacié (P) formalis definidldsakor tobb 1épésben hajthatjuk végre, melynek
sordn tobbféle mereoldgiai elméletet allithatunk fel, fogadhatunk el. ElGszor a része
reldci6 alapjat jelentd parcialis rendezés relaciot vessziik fel:

() VX(P(x,x)) P reflexiv
(P2) VXVY(P(X,y)AP(y,x)—>x=y) P antiszimmetrikus
(p3) Vxvyvz(P(x,y)AP(y,z)—>P(x,z)) P tranzitiv

A kovetkez§ 1€pésben a P relaciéval néhany Uj mereoldgiai relacidkat definidlunk,
majd az tjakkal még djabbakat hozunk létre:

(1) VXVY(PP(x,y)) = VXVy(P(x,y)A—=P(y,x)) valodi része
(2) vxVy(O(x,y)) —VxVsz(P z,X)AP(z,y)) lefedése
(3) vxvy(U(xy) = Vxvy3z(P(x,z)AP(y,z)) lefedettsége
(4) VxVy(PO(X, y)) VxVy(OX(x,y)AOX(y,X)) valédi lefedése
(5) VXVY(PU(x,y)) = VxVy(UX(x,y)AUX(y,X)) valodi lefedettsége

A része, lefedés és lefedettsége relaciok segitségével el6szor meghatirozhatjuk a
kiterjeszthetdség (erds) elvét (p4), majd a (p5)-(p7) mereoldgiai axiémak elfogadasa-
val definidlhatjuk a zdrt (extenziondlis) mereologia elméletét:

(p4) VXYY (—=P(x,y)—3z(P(z,x)A—0(z,y)))

(p5) VXYY (U(x,y)—>3zvVw(O(w,z)<>(O(w,x)vO(w,y))))

(p6) VXVy(O(x,y)—>3zVw(P(w,z) P (w,x)AP(w,y))))

(p7) VxVy3z((P(z,x)A—0(z,y))— IzVw(P(w,z)<>(P(w,x)A=O(w,y))))

Tovabbi axiémdk felvételével egyrészt definidlhatjuk az éltalanos (extenziondlis)
mereoldgia elméletét (p8), mdsrészt meghatdrozhatjuk az atomos (p9), illetve atom

nélkiili mereolégidkat (p10):

(p8) Ix0—3zVYy(O(y,2)>3X(OAO(y,X)) altalanos (extenzionalis) mereolégia
(p9) Vx3y(P(y,x)A—3zPP(z,y)) atomos mereoldgia
(P10)  vx3y(PP(y,x)) atom nélkiili mereolégia

A (p1)-(p8) axiémdk segitségével tehdt egymadsra épithetd mereoldgiai elméleteket
hozhatunk 1étre. A koztiik 1étez6 viszonyt az alabbi dbraval szemléltethetjiik:

01 G 0 mereoldgiai elméletek:
0

1 GM 0 GEM - iltaldnos extenziondlis mereoldgia: (pl)-(p4),
(p8)

0 GM - altalanos mereoldgia: (p1)-(p3), (p8)

0 CEM - zirt extenziondlis mereoldgia: (p1)-(p7)

0 CM - zart mereoldgia: (pl)-(p3), (pS)-(p7)

0 EM - extenziondlis mereoldgia: (p1)-(p4)

n N\ maranlAains (A1) (2

IIITCM
f

\\\

A mereoldgia fenti axiomatizdldsa az utdbbi években egyre szélesebb korben elfo-
gadottd valt, bar djabban az elmélet bizonyos pontjait érték kritikdk (a kiterjeszthets-
ség erGs vagy gyenge elvének felcserélhetGségével kapcsolatban) [11]. Az elmélet
hasznositasi lehetdségeinek felkutatdsa a MEO-projekt fontos feladatai kozé tartozik.
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Szerepfogalmak az ontologiakban -
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Kivonat: az el6adds az OntoClean médszertanbdl kiindulva a szereptipusu fo-
galmakat vizsgdlja. Esettanulmdnyok alapjédn feltdrja a szerep fogalomtipust de-
finidld metatulajdonsdgok megdllapitdsanak problémdit és kiillonbozs értel-
mezéseit. A pontosabb reprezentdlds céljabol elemzi a szerepek €s a természetes
fogalmak kozti reldcidkat — azt a reldcidt, amely a szerepek fiiggését fejezi ki,
és azt, amely azt fejezi ki, milyen elSforduldsok jatszhatjdk a szerepet. A
szerepfogalmak elemzése ravildgit néhdny olyan alapvet§ kérdésre, amelyet az
ontoldgiaszerkesztés kezdetén el kell donteni. Mdsrészt a szerepekkel Ossze-
fliggd reldcidk standardizdldsa médot ad arra, hogy egy eljovend§ ontolégiasz-
erkesztd rendszer segitse a felhaszndl6t az ontolégia mddszeres épitésében. Ku-
tatdsunk célja ugy kiegésziteni a metodoldgidt, hogy az ontoldgiaszerkesztést
és -kezelést segits eszkoztar alapja lehessen.

Bevezetés

Az OntoClean mddszertant N. Guarino vezette csoport fejlesztette ki. Rendeltetése
az, hogy az ontoldgia céljatdl és a konkrét ontoldgiai elkotelezettségektdl fiiggetlen
kritériumokat adjon ontolégidk vizsgdlatdra, segitse ontologidk felépitését. Elénye
nemcsak az, hogy egyetlen, praktikus is: jelentSs eredményeket is értek el
haszndlatdval, 1asd pl. [8]-t. Ennek ellenére az alapos vizsgélat tobb problémat fed fel
([12]). El6adasunk feltar néhany problémat, és a metodoldgia tovabbfejlesztését mu-
tatja be egy fogalomtipus (a szerep) elemzése alapjan.

Mivel az ontoldgia terminolégidja nem kiforrott, el§szor tisztdznunk kell sz6-
haszndlatunkat, amely a MEO projekt soran alakult ki, 1. [13]. Az ontolégia egységei
a fogalmak. A fogalomnak van tartalma €s terjedelme: a tartalom a fogalom leirdsa
(definicidja, jellemzése), mi feltételeziink valamilyen formalis logikai nyelvet a tarta-
lom leirdsdra. A terjedelem az el6forduldsok halmaza. Logikai megkozelitésiinknek
megfeleléen a terjedelmet a lehetséges vildgokban értelmezziik. A logika termi-
noldgidjdban az extenzié felel meg a terjedelemnek, a tartalom pedig az intenzid
axiomatizdldsa. Az egyedek (particular az OntoClean terminoldgidban) térben és
idében elhatarolt entitdsok. Vannak fogalmak, amelyek el6forduldsai egyértelmien
egyedek (pl. ember, revolver-esztergapad stb.). Azonban mdsokndl, el-
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sGsorban pszichikai jelenségek, tulajdonsagok, allapotok esetén, nehéz igy értel-
mezni, bar [13] megmutatja, hogy lehet. Mi azonban inkdbb tigy mondjuk, hogy az
egyedek hordozzdk az eldforduldsokat. Tehét pl. a piros szin el6forduldsait hor-
dozzdk a piros szinii dolgok, eléforduldsaik nem maguk a dolgok, hanem sziniik. Ha
két dolog szine megegyezik, ugyanazt a szin el6forduldst hordozzak. Igy értelmez-
het§ lesz a szine relacid, és az olyan kifejezések, mint ,,ugyanolyan szinii”.

A logikai lefrdsokban a fogalmakat reldcidkkal reprezentdljdk, a kiillonboz6 on-
toldgia leiré nyelvek kiilonb6zd tipusu reldcidkat engednek meg. A MEO projektben
megengedjiik az egyargumentumu reldcidkat (osztdlyfogalmak) és a két-
argumetumuakat (reldciéfogalmak).

Az OntoClean (angol nyelvi) terminoldgidjat ismerteti pl. [5] és [6]. Az Onto-
Clean a fogalmakat kizdrélag egyargumentumu reldcidkkal jeloli (property-nek
nevezi) — ezért a tovabbiakban a fogalom sz6 az el6adasban is osztalyfogalmat jelent.

1. Az OntoClean modszertan — rovid ismertetés

Az OntoClean mddszertan a kovetkezd 6sszetevSkbdl all:

e afogalmakhoz rendelt metatulajdonsagok,

e a generikus (subsumption, is_a, subclass, hypernym-hyponym) reldcié alkal-
mazdsdnak ellendrzésére szolgdld szabdlyok, amelyek a metatulajdonsdgok
definicigjabol kovetkeznek,

e afogalmak osztidlyozdsa a metatulajdonsagok alapjan,

e az osztilyozdson alapul6 felsd szintd ontoldgia szerkezet.

Arra természetesen itt nincs mdd, hogy a teljes médszertant ismertessiik, [5] és [6]
egyiitt alapos Osszefoglalds, [7] egy példan ismerteti haszndlatat, [12] részletesen
targyalja. A kovetkezSkben roviden attekintjilk azokat a fogalmakat, amelyek az
el6adds megértéséhez sziikségesek.

Az OntoClean metodolégia altal bevezetett metatulajdonsagok a fogalmak tula-
jdonségai, tehit logikailag mdasodrendd, egyargumentumi predikdtumok. A kovet-
kez6 metatulajdonsidgokra lesz sziikség a fogalmak osztdlyozdsdhoz:

e Rigiditas:

Egy tulajdonsig egy egyed lényeges tulajdonsaga akkor és csak akkor, ha kote-
lezGen 4ll rd (minden lehetséges vildgban és id6pontban, ahol és amikor az egyed
l1étezik). Egy fogalom rigid (+R) akkor és csak akkor, ha minden el6forduldsa-
nak a fogalomhoz valé tartozdsa lényeges tulajdonsiga. Egy fogalom antirigid
(~R) akkor és csak akkor, ha a fogalomhoz valé tartozds egyik el6forduldsdnak
sem lényeges tulajdonsdga. Ha egyik feltétel sem dll rd, a fogalom szemirigid
(—R). Az, hogy egy fogalom antirigid, 6roklédik a generikus reldcié szerint (a
rigiditds nem).

Példa: a személy fogalom rigid mert amig egy személy él, addig személy?.
Azonban a tanar antirigid, hiszen a tandrsdgot el kell nyerni, és el lehet veszi-
teni. Altaldban a foglalkozdsok, a csaladi dllapotok (pl. £érj) antirigidek, de

8 példdink tiikroznek valamilyen ontolégiai elkdtelezettséget — az el6adds mondanivaldjénak
szempontjabol 1ényegtelen, ha valaki ezt nem osztja, és ezért az emlitett fogalmakhoz mas
metatulajdonsdgot rendelne.
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antirigid a munkanap fogalom is. A piros dolog fogalom szemirid, hiszen
lehet olyan dolog, ami tdrvényszeriien piros (példa: az emberi vér), de a legtobb
nem ilyen.

Fiiggés:

Egy A fogalom fogalmilag fiigg a B fogalomt6l, ha A egy el6forduldsa csak ak-
kor létezhet, ha 1étezik B egy el6fordulasa is. A fogalmi fiiggés azt jelenti, hogy
a fogalom tartalma (meghatdrozasa) feltételez egy masikat. Tehat pl. semmi sem
fligg a részeitdl, anyagatol stb.; és a vildg torvényszerliségei szerinti fiiggést sem
tekintjiik fogalminak (tehét pl. fogalmilag a panda nem fiigg a bambuszt6l). Azt
mondjuk, hogy egy fogalom fiiggd, ha fogalmilag fiigg egy masik fogalomtol.
Jelolés: +D, ill. =D ha nem.

Példa: az ember nem fiiggs fogalom, de a tanar fiiggs (+D) (fiigg tobbek ko-
z0tt a tanitastol, a tanitott targytdl és a tanitvanytdl). Hasonléképpen
fliggs fogalom a fér j, de nem fiiggd a munkanap fogalom.

A fiiggés is 0oroklddik, de ha nem fiiggd egy fogalom, fajtdja lehet fiiggd.
Azonossagi feltétel:

Az azonossagi feltétel (identity condition, IC) olyan ismérv, amely alapjan ki-
mondhaté két egyed azonossaga, ill. kiillonboz8ségiik. Azaz az, hogy minek az
alapjan ismerek fel egy el6fordulast. A félreértések elkeriilése végett: nem arrél
van sz6, hogy felismerjiik-e, valami a fogalomhoz tartozik-e, hanem arrél, hogy
a fogalomhoz tartoz6 elGfordulasokat a fogalomhoz kotott ismérv alapjan azono-
sitjuk-e, kiillonboztetjiik-e meg. A fogalmak jellemzése szempontjabdl az érdekel
benniinket, hogy egy fogalom el6forduldsai rendelkeznek-e kozos IC-vel. Egy
fogalom hordoz azonossagi feltételt, ha van egy azonosségi feltétel, amely min-
den el6fordulasara alkalmazhat6. Jelolés: +1, -1. A tulajdonsdgot a fogalom azo-
nossagi feltételének nevezziik.

Példa: a fizikai 1létez8k azonossagi feltétele lehet a téridSben elfoglalt
hely-id6, az 411atoké ezen feliil pl. a DNS struktirdjuk; az anyagdszleté
(amount of matter) pedig az, hogy tetszGleges résziilk megegyezik (mereolégiai
IC). Tehdt a fizikai létezd, dllat, anyagdszlet fogalmak hordoz-
nak azonossigi feltételt. A munkanap fogalom szintén hordoz IC-t — a nap-t6l
orokli. Viszont a tulajdonsag, &gens fogalmak nem.

Lathat6, hogy valaminek dltaldban tobb IC-je van. Az, hogy egy kritérium egy
fogalom azonosségi feltétele, 6roklédik; igy az is oroklédik, hogy egy fogalom-
nak van azonosségi feltétele.
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A metatulajdonsagok altal meghatdrozott fogalomtipusokat az 1. tdblazat, az ez
alapjan megkonstrudlt ontolégia szerkezetet az 1. dbra mutatja (1. [5] és [6]).

1. tdblazat: fogalomtipusok

+R D tipus (type),
kvézi-tipus (quasi-type)
+I ~R +D materidlis szerep (material role) ,sortal”
~R -D alakvalto (phased sortal)
—R 1D keverék (mixin)
+R D kategdria
~R +D formalis szerep (formal role)
TR D
—R +D tulajdonsdghordozé (attribution)

GERINC
(backbone)

- KATEGORIAK -~

/

r
TULAJDONSAG- FORMALIS
HORDOZOK SZEREPEK
A A
sortals
TIPUSOK

ad KVAZITIPUSOK i

KEVEREK MATERIALIS
A SZEREPEK

ALAKVALTO

1. dbra: ontolégiaszerkezet
(a nyilak a kotelez6 6roklédést jelzik)

Az ontoldgia gerincébe keriilnek a rigid fogalmak, ezek megvaldsitjak az egyedek
egy teljes osztilyozasat. Minden egyednek tartoznia kell egy tipushoz. Sokan (pl. [3],
[7]) a rigid fogalmakat természetesnek nevezik. Kategdria a tulajdonséag, ennek
aldrendelt tipus pl. a szin (IC-je lehet a szinekre jellemz$ hullimhossztartomany).
Tipus az ember, gépkocsi, stb. is.

A prototipikus példa a tulajdonsdghordozéra a piros szind dolog, az alak-
valtéra a hernyo (ha a herny6t és az abbdl atalakuld lepkét egy egyednek vessziik),
de a munkanap szintén ebbe a fogalomtipusba tartozik. A keverékre N. Guarino
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publikéciéi nem hoznak értelmes példét, de a nét len j6 példa ré, ha ezt a tulajdon-
sdgot gyermekekre is alkalmazhatonak vessziik.

A szerepekkel fogunk részletesen foglalkozni, a 2.1 szakaszban hozunk példadkat
erre a fogalomtipusra.

A kevés szamu fenti példabdl l14that6é az, hogy a metatuljadonsdgok alkalmazésa,
és a fogalomtipusba sorolds ontoldgiai elkotelezettségektdl fligg. Ugyanakkor latszik
az is, hogy a fogalomtipusokra bevezetett elnevezések altal tiikrozott intuicié nem
mindig felel meg a metatulajdonsagok szerinti definicionak.

Ahogy a bevezetésben emlitettiik, az OntoClean metodolégia alapos vizsgilata
tobb problémét fed fel ([12]). Az OntoClean metodolégia jelenlegi — ill. az éltalunk
ismert jelenlegi — dllapotdnak legfontosabb hidnyossigai:

e afogalomtipusok definicidja finomitast igényel;
® ametodoldgia nem foglalkozik a reldcidkkal.

Jelen elSadds a szerep fogalomtipus részletes elemzésével foglalkozik. Bar épp a
szerep az OntoClean egyik legjobban jellemzett fogalomtipusa, ennek pontosabb
elemzését elsGrendtien fontosnak tartjuk gyakorlati fontossiga miatt. Masrészt a
reldcidknak a metodoldgidba valé beemelését ezen a téman jol illusztralhatjuk.

2. A szerep fogalomtipusrol

A szerep fogalmit nem az OntoClean hozta a koztudatba, mir régen a tudds-
reprezentdcié (pl. [3]) és a modellezés (pl. [11]) bevett, de nem egyértelmesiilt fo-
galma.

A tovdbbiakban feltételezziik, hogy az egyedek tipusok elSforduldsai (azaz ri-
gidek), és a kovetkez$ széhaszndlattal éliink, fiiggetleniil att6l, hogy mennyire tuda-
tos egy egyed és mennyire ,,0nként” lesz egy szerep el6forduldsa:

e egy egyed egy szerepet jatszik, ha el6forduldsa egy szerepfogalomnak,

e egy egyed felvesz, ill. letesz egy szerepet, amikor elkezdi, ill. abbahagyja egy

szerep jatszasat.

BevezetGjében [11] egy alapos 4ttekintést ad arrdl, hogy a szerepnek milyen tula-
jdonsdgokat tulajdonitanak. Néhany azok koziil, amelyek minket érintenek:

1.) A szerepeknek vannak sajat tulajdonsagaik.

2.) A szerepek csak valamilyen viszony kontextusdban értelmesek.

3.) Egy egyed dinamikusan felvehet ill. letehet szerepet.

4.) Kiilonbozd tipusok egyedei jatszhatjdk ugyanazt a szerepet, sGt szerep jatszhat
szerepet.

5.) Feltételekhez kothets, hogy egy egyed jatszhat-e egy szerepet.

Egyes tulajdonsigokat lefed az a tény, hogy felvessziik az ontolégidba a szerep-
fogalmakat (1.), és az OntoClean féle osztalyozdst alkalmazzuk: a szerepek fiiggdek
(2.) és antirigidek (3.). Azonban az OntoClean metodoldgia jelenlegi eszkdztdra nem
teljesen alkalmas a 4. és 5. tulajdonség kifejezésére.

Az OntoClean metodolégia megkiilonbozteti a formadlis és a materidlis szerepet. A
kiillonbség a metatulajdonsdgok szerint abban van, hordoz-e a fogalom azonossigi
feltételt. Ha a szerep modellezés szempontjabdl vald jellemzésre forditjuk le ezt a
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kiilonbséget, azt jelenti, hogy meg tudjuk-e adni azt a tipust, amely egyedei jatszhat-
jék a szerepet, vagy tobb tipusbdl is johetnek (v.0. 4. tulajdonsaggal).
A tovabbiakban a kovetkezd kérdésekkel foglalkozunk:
* mennyire taldl6 és alkalmazhat6 az OntoClean szerepdefinicidja,
® hogyan reprezentdlhatéak a szerepek tulajdonsagai.

2.1. Néhany esettanulmany

Az OntoClean publikdcidk (pl. [6], [7]) egyik kedvenc példdja a materidlis szerepre
az élelem’ (food) fogalom. A kdvetkezd metatuljadonsdgokat rendeli hozz4:
e ~R, azaz antirigid, mivel ,,semmi sem sziikségszertien élelem”,
e +D, azaz fiiggs, az evés eseményétdl fiigg,
e +I mert az anyagdszlet fajtdjanak veszi, és attél 6rokli a mereoldgiai
azonossagi feltételt.

Lathat6, hogy N. Guarino szerint élelem az ,.amit valaki valamikor ténylegesen
megeszik”. Ugyanakkor ez az értelmezés nem illik az élelem fogalomhoz: mond-
hatunk olyat pl., hogy az ,ételt senki sem ette meg”, és itt ugyanazt a fogalmat fedi az
étel sz6 mint az é1elem, amelyet jellemezni akarunk. Tovabba ételt f6ziink akkor is,
ha még nem ette meg senki.

Maisik példa az épit&anyag fogalma, amelyet els§, 0sztonos reakciéval ma-
teridlis szerepnek véliink. Kétféleképp érthets:

épitdanyag;: mindaz, amit épitménybe beépitenek(ettek);
épitdanyag,: mindaz, amit azért gyartanak, forgalmaznak, hogy épitménybe
beépitsék.

Az els6 esetben az épit&anyag fogalom nyilvanvaldan antrigid (~R) és fiiggd
(+D). Ugyanakkor nem hordoz azonossdgi feltételt (-I), mivel anyagdszlet és
formaval rendelkez$ targy fajtdi egyarant el6fordulnak benne: pl. homok és vas—
beton gerenda. Tehat formalis szerep — ez részben megfelel intuicionknak, sét
ha Osszehasonlitjuk a prototipikus formalis szereppel, azaz az &gens-sel,
megerdsiti az OntoClean osztdlyozds eredményét: az &gens is azért lesz ,.formalis”,
mert a legkiilonb6z&bb egyedek lehetnek elGforduldsai.

A madsodik értelmezésnél a fiiggés ,,szandékbeli”. Hajlunk arra, hogy fliggésnek
fogadjuk el igy is: épitkezés nélkiil nem lenne épitGanyaggyartas és -kereskedelem. A
problémat a rigiditds okozza, mivel az épitdanyag fajtai kiillonbozéképp viselked-
nek. A homok mint épitGanyag nyilvdnvaléan antirigid, de az épitGanyag céljabol
gyartott tégla, vasbeton gerenda mdr rigid fogalom. E szerint az épit&an—
yag mdr szemirigid lenne, igy nem lehetne szerep. Marpedig intuiciénk szerint annak
kell lennie.

Az igazi kérdés az, hogy melyik értelmezést akarjuk az ontolégidban az
épitdanyag fogalomnak adni. Az elsé (épitSanyag;) minden esetre a jobban
kezelhetS: nemcsak az OntoClean metodoldgidban, de leird logikdban ([1]) is: de-
finidlhaté az épitmény fogalom és az 411 _beldle reldcid segitségével:
épitd8anyag=d4all_beldéle.épitmény. Mindenképp értelmezett az
4ll_beld&le relicié az épitdanyag €s az épitmény fogalmak kozt, de a

9 az élelem, étel, ennival6 szavakat ebben a kontextusban szinonimédknak tekintjiik.
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kiilonbdz6 médon: az elsd esetben az épitdanyag; terjedelme pontosan a relacid
értelmezési tartomdnya, az épitdanyag, terjedelme viszont az értelmezési tar-
toményt csak tartalmazza.

Vegyiik észre, hogy az é1elem fogalménadl is a fenti kett&sség jelentkezett. Ha az
élelmet Ugy definidljuk, hogy élelem az, amit annak készitenek el, intuiciénknak
jobban megfelel§ fogalmat frunk le, amely a fentebb felvetett sz6haszndlatba nem
iitkozik, de a metatuljadonsdgokkal valé felékesitése ugyanazokat a problémakat
okozza, mint amelyeket az épitSanyaqg masodik értelmezése esetén lattunk.

A fenti esetekben (és barki még akdrhdnyat generdlhat) van egy fogalmunk, amely
intuiciénk szerint szerep, de a metatulajdonsdgok szerinti osztdlyozds szerint mis
fogalomtipusba esik.

Két problémadba iitkdziink:

e afiiggés értelmezése,

® aszemirigidités.

A fiiggés kérdése emlékeztet a nem monoton logikdk megsziiletésének szi-
allitast kellett kovetkeztetésekben valé haszndlat céljabdl a logika nyelvére forditani,
ahol is a ,,minden maddar repiil” mondat lett belSle. Most is megfogalmazhaté dgy a
probléma, hogy ,,az élelem az, amit megesziink” definiciét generikusan értjiik, ezért a
fliggést értelmezhetjiik generikusan is. Azaz tipikusan megessziik.

A fenti példdkban a probléma ugy jelentkezik, hogy pl. az épitdanyaqg az
épités-tdl fiigg nyilvanvaldan, amikor eléforduldsait beépitik egy épitménybe, de
ugyanakkor a fiiggést értelmezziik akkor is, amikor mar be van épitve, és amikor még
nincs. Innen mér csak egy 1épés a fiiggést értelmezni akkor is, ha nem vagyunk bizto-
sak abban, hogy be fog épiilni. A megkiilonboztetést az épp fenndlld fiiggés és a
generikusan fenndllé kozt megtaldlhatjuk Sowa csticsontolégidjdban [10] is, amikor a
role kategéria alatt szerepel a participant, amely utébbi terjedelme azok az
eléforduldsok, amelyek valamilyen eseményszerliségben'® résztvesznek (igy fliggenek
téle). Példdja a sofdr, amely terjedelme az épp gépkocsit (busz, teherautd stb.)
vezetd személy, aki a participant el6forduldsa, és a hivatésos
autdévezetd, aki a roles eldfordulasa, de a participant-€é csak akkor, ha
vezet. Ugyanigy értelmezhetd pl. a tanar esetén a kettdsség: ,,az, aki éppen tanit” vs.
,,-a tandr foglalkozasu” személy. Természetesen nem tartjuk sziikségesnek ezt a kettds-
séget altaldban bevezetni az ontoldgidkba, de tudnunk kell réla. Viszont specidlis
célokra szolgdl6é fogalmi sémdk esetén természetes ez a megkiilonboztetés, pl. a ren-
dorség tuddsbazisaban, ahol feladat az egyes balesetek, szabdlysértések elemzése.
Vegyiik észre, hogy a ,participant” értelmezésii szerepfogalmakat a leiré logika
segitségével automatikusan képezni lehet — mar csak ezért sem érdemes a fogalmakat
megkettdzni az ontoldgidban.

A szemirigiditas komolyabb probléma. Itt nem hasznal az a megkozelités, hogy
»altaldban”, vagy ,tipikusan” antirigid az élelem — mert épp a tipikus esetekben
nem az.

A fenti probléma oka az, hogy az emberi civilizici6 bizonyos szerepekre specidlis
termékeket 4llit el§: vasbeton gerenddt az épitmények fodémének kiképzésére, pa-

10°az eseményszer(iség az esemény, folyamat stb. kozos neme, az angol eventuality szakszé
bevett forditdsa; haszndljak még rd az occurent, perdurant terminusokat.
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prikés csirkét ebédre és kalapacsot a szogek beverésére. Ezek a targyak és az altaluk
jatszott szerepek 0sszemosddnak tudatunkban.

Ezzel a problémaval a tudédsreprezenticié és a modellezés mar régéta kiiszkodik,
és pontos megolddsa a szerepek és a szerepet jatszé targyak elkiilonitése. [3] egy
olyan rendszerrdl szdmol be, ahol ezt szigordan végrehajtottdk: kiilon szerepel a
kalapacs ésakalapacs szerep. Ebben az esetben is, mint mas problematikus
esetekben, figyelembe kell venni, hogy milyen célra késziil az ontolégia. Példdul ha a
cél informdcidkeresés, a ,kalapdcs szerep” fogalom érdektelen, viszont ter-
mészetesnyelv-feldolgozds esetén esetleg kezdeni kell tudnunk valamit olyan kife-
jezésekkel is, mint ,,kalapdcsnak haszndlta a cipGjét”.

Van egy madsik probléma is a szerepekkel, mégpedig az, hogy minden materidlis
szerepnek kell egy altaldnosabb fogalomhoz tartoznia, a megfeleld formadlis szere-
phez. Sokszor ez nem probléma: pl. a tandr az 4gens fajtidja. Az épitSanyag és
az élelem esete mar fogdsabb kérdés: talan az eszk Sz fajtdi (,,valamivel elverte az
éhét”). Viszont mit kezdjiink férj fogalommal? Tipikus materidlis szerep, de mi
lenne a formélis megfelelGje?

2.2. A szereptipusi fogalmak relacios kapcsolatai

Az ontolégidkban az osztilyokat kifejezd fogalmakat reldcidk strukturdljdk. El-
sérendd fontossdgl a generikus reldcié (részosztdly, is_a stb.), de elengedhetetlen
mds reldcidk haszndlata. Ha a relacidkat gondosan vélasztjuk meg, tisztdn a relaciok
alkalmazdsdval jelentGs mértékben jellemezni tudjuk a fogalmakat.

A szerepek esetén két fontos reldciétipusrol kell sz6lni:

e aszerep fiiggését kifejezd relaciokrol,

e a role filler” vagy ,,jatszhatja” (,,played by”) relaciérol.

2.2.1. A fiiggésrol
A szerepeket elsGsorban fiiggd voltuk kiilonbozteti meg.

Vegyiink megint el§szor egy példat: a tanar szerep, mert fiigg pl. a tanulétol,
a tananyagtodl vagy a tanitastol.

A fenti fiiggések nem egyformdk: a tanuld éppigy fiigg a tanartdl (és a
tanitastdl), viszont a tanités nem fiigg az el6z6ktSl'!, valamint a tanités
eseménye rigid. Igy a tanitas tipus lesz, mig a tanulé szerep. Hasonléan min-
den foglalkozis (tipikus szerepfogalmak) fiigg valamilyen — egy, vagy tobb — esemé-
nyszerliségtdl.

Tipikus szerepfogalmak a kiilonb6z6 eszkozok, pl. kés?? fligg vagastdl, fegy—
ver a katonatdl és a harctdl. Ezek is mindig fiiggnek valamilyen eseménysz-
erliségtdl's.

' természetesen az utébbi allitdst a kiilss fliggés megfeleld definicidja teszi igazza.

12 pontosabban: a kés szerep — emlékezziink a 2.1-ben mondottakra a szerepre készitett
targyakrol.

13 a fiiggés nem kizarélagos, nem fiiggvény reprezentalja, hanem reldcio; tehat a fegyver fiigg-
het nemcsak a harctdl, hanem sok mds eseményszerliségtSl: a vaddszattdl, gyilkossdgtdl stb.
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Maisik tipikus szerepfogalom-0sszesség a csalddi szerepek: férj, anya stb.
Ezek a fogalmak tipikusan egymadstdl fiiggnek: a férj a feleségtél, anya a
gyermektdl stb. — legaldbbis ez a legnyilvanvalobb fiiggés. Azonban ez az
egymadstdl vald fiiggés nem tilsdgosan informativ — és valéban van tipus is, amelytsl
fliggenek:

® aférjés feleség a hdzassagtdl — a hdzasség, amig fenndll ha-
zassag, tehit rigid, azaz tipus;
® azanyaésagyerek asziilés eseményétsl.

Ilyen példék alapjan a kovetkez8 ismérveket adunk a szerepek jellemzéséhez:
®  fiiggenek valamilyen gerincbeli fogalomtol;
®  q fiiggést kifejezhetjiik egy reldcioval (szerepreldcio).

Példankban tanitdés a tipus, amelytdl fiigg mind a tandr, mind a tanulé; sét
a tananyag is. A fiiggést meg is nevezhetjilk: a tandr a tanitas agense, a
tananyag a témaja, a tanulé a kedvezményezett'+. Ha a tipikus szerep fogal-
makat végigvesszik, jelentds részérdl taldljuk ugy, hogy fiigg valamilyen esemény-
szerliségtSl: ilyen minden foglalkozds, de ilyen volt az el6z§ pontban elemezett
épitGanyag és élelem is. Tehdt a szerepek fontos osztdlyara kapunk a szemantikus
értelmezést segitl rendszert:

® az eseményt, folyamatot jelentd fogalmaktol fiiggd szerepek megfelelhetéek a

nyelvészetbdl ismert tematikus szerepeknek.

2 oz

Természetesen nem vehet§ at automatikusan egy nyelvészetben kidolgozott te-
matikus szerep készlet — mert nem mondatok értelmezése, hanem az ontoldgia fogal-
mai tartalménak megfogalmazdsa a célunk. Igényeinkhez, legkdzelebb az R. Jackend-
off (I. [14]) és a J.F. Sowa (1. [10]) &ltal kidolgozott rendszer 4ll — a MEO projekt
keretében most dolgozunk egy olyan rendszeren, amely az ontoldgia kovetelményeit
legjobban kielégiti. Mind a nyelvészeti, mind a Sowa féle tudasreprezenticids szem-
léletben a szerepek mint fogalmak jelennek meg: Mi azonban, visszatérve a for-
rashoz, azaz Davidson eseményszer(iségek leirdsdra szolgdlé sémdjahoz ([2]), azokat
a reldciokat kivdanjuk rendszerbe foglalni, amelyek az egyes eseményszeriiséghez kotik
az egyes szerepeket jdtszo egyedeket osztdlyba foglalo fogalmakat.

A tandr-tanulé fiiggés természetesen 1étezik, de szarmaztathaté az esemény-
szerep tipusi fiiggésekbSl: dgenseekedezményezettje’. Sajnos taldlé el-
nevezést erre a viszonyra nem taldltunk. Viszont més esetekben természetesen adddik
elnevezés a szarmaztatott reldcidkra. Vegyiik a harc, katona és fegyver esetét:
a fegyver a harc eszkize, a katona a harc dgense és az eszkdze®agense’
reldcié szintén egy eszkozt kifejezd relacié, csak nem a cselekvésé, hanem a cselek-
v6é, a pontossdg kedvéért eszkdze’ jeloléssel megkiilonboztetjiik a tematikus
szerep eszkOz reldciotdl. Az itt bevezetett eszkoze’ reldcié nemcsak ebben a
példaban haszndlhat6, hanem dltaldban: pl. mig az ecset és festés fogalmak ter-
jedelme kozt az eszkdze relacid, az ecset és a festd fogalmak terjedelme kozt
az eszkdze’ reldcid értelmezett, stb. Nem allitjuk, hogy a kétféle eszkozt kifejezd
reldciét az ontolégidkban okvetlen kiilonboz6 névvel kell szerepeltetni, hiszen az
értelmezési tartomdny megkiilonbozteti ezeket. Azonban tudni kell a kiilonbdzs-

14 beneficiens — nem a Parson-féle, angol nyelvhez kotott szintaktikus ismérvet (1. [9]) vettem
figyelembe, hanem a fogalmi tartalmat.
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ségrél, és lehetséges, hogy az ontoldgia céljatol fiiggen a logikai reprezentacié meg-
koveteli a megkiilonboztetést. A két példat a 2. abra illusztralja.

tanar — —einevezés?- —m tanuld katona -e— —eszkéze' — — fegyver
agernse kedvezmenyezeitje dgense eszkize

\ tanitas / \ harc ‘/

2. abra: a fuiggést kifejezd relaciok
(a szaggatott nyilak a szarmaztatott reldcidkat jelolik)

Sokszor szamszerd megszoritdst tudunk adni egy eseményszerliségben egy
szerepet jatszé el6forduldsokra: pl. a sakkozasnak pontosan két dgense van. Bar ez
az informdci6 inkdbb a sakkoz4as jellemzéséhez tartozik, mint a sakkozdéhoz.

A fiiggést kifejezG viszony a generikus reldcid szerinti oroklédik. Példa: a mate—
matika tandr dgense lesz egy eseményszeriiségnek, és csak a tanitdas, vagy
annak fajtdja lehet (matematikatanités). Ezt az 6rokl6dés forditva is fenndll: a
matematika tanitéds agense csak a tandr vagy annak fajtija lehet. Az
oroklédés ellendrzése segithet az ontologidk szerkesztésében.

2.2.2. A ,jatszhatja” relacié

A jatszhat ja reldci6 azt hatdrozza meg, hogy mely el6forduldsok jatszhatnak egy
szerepet. Bar a szerepek altaldnos ismertetésénél emlitettiik, hogy szerep is allhat
szereppel jatszhat ja kapcsolatban (pl. csak katona lehet tiszt), minden
szerepbdl egy jatszhat ja relacidkbodl all6 lanc vezet gerincbeli fogalmakhoz. (A
jatszhat ja reldcié nyilvdnvaléan tranzitiv). Tobb ontolégidban szemantikai
hibdhoz vezetett, hogy a jadtszhat ja reldcio helyett a generikus reldciét alkalmaz-
tak, pl. az akt or ald rendelték a gép és ember fogalmakat.

Van viszont olyan eset, amikor megengedhet§ a generikus reldcié haszndlata erre a
célra: amikor azokat az egyedeket, amelyek a materidlis szerepet jitszhatjdk, egy
fogalom terjedelmében taldlhatjuk. Példdul tanér csak ember lehet, tehdt a generi-
kus relacié hasznédlata az ember és tandr fogalmak kozt megengedhets. Ungvary
Rudolf ezt a hasznalatot , kvazigenerikus relacié’-nak nevezi.

A fogalmak OntoClean szerinti osztdlyozasdban a formadlis és materidlis szerepet
az kiilonbozteti meg, hogy a fogalom hordoz-e azonossagi feltételt. Az azonossagi
feltétel definicidja miatt a materidlis szerep csak egy tipustdl 6rokolheti az azonossagi
feltételt. Tehat ez a megkiilonboztetés a szerep altaldnos terminolégidjdban pont azt
jelenti, hogy azokat az egyedeket, amelyek a materidlis szerepet jatszhatjak, egy foga-
lom terjedelmében taldlhatjuk. fgy az OntoClean metodolégia ezekben az esetekben
nemcsak megengedi, de feltételezi is a jat szhat ja reldcid helyettesitését a generi-
kus reldciéval. Erre pont az 6roklés miatt van sziiksége. Ha mereven szét akarjuk
védlasztani ezeket a reldcidkat, meg kell kiilonboztetni azokat az eseteket, amikor a
jatszhat ja reldci6 szerint 6roklédhetnek a fogalom tulajdonségai.

Viszont a formalis szerepek esetében a szerepet jatszé egyedeknek nincs kozos
azonossagi feltételiik, tehdt nincs olyan tipus, amely el6forduldsai koziil keriilhetné-
nek ki a szerep el6forduldsai. Ebben az esetben egyértelmien csak a jatszhat ja
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reldcié jelolheti ki azokat a tipusokat, amelyek egyedei jatszhatjdk a szerepet — ha erre
sziikség van.
Nyilvanval6an a jatszhatja relaci6 is oroklédik, éppigy, mint a fiiggést kifejezo.

3. Az ontoldgia szerkezetét érint6 kérdések osszefoglalasa

A szerepfogalmak elemzése néhdny olyan kérdést vet fel, amelyeket az ontolégidban
magas szinten, és minél korabban el kell donteni. Ezek a kérdések felsorakoznak mas
alapvetd kérdések mellé (tulajdonsagok kezelése, anyag fogalmak értelmezése stb.).

Az el6adasban a kovetkezdket vetettiik fel:

e clkiilonitjiik-e a szerepet a rendeltetése szerint azt a szerepet jatszo targytol?
Példank volt a kalapacs vs. kalapacs szerep.

¢  megkiilonboztetjiik-e az eseményszertiségekben ténylegesen résztvevd szerepe-
ket azoktdl, amelyek rendeltetés szerint résztvesznek(vehetnek) benniik? Ez
megfelel Sowa (I. [10]) participant vs. roles megkiilonboztetésnek.

o felvessziik-e a fiiggést kifejezd reldcidkat, kialakitunk-e egy standard reldcié-
rendszert erre a célra?

e feltiintetjilk-e a szdrmaztatott fliggést kifejezd relacidkat, és melyeket?

* hogyan kezeljiik a ,,jatszhatja” relaciot?

Nem véljiik tigy, hogy van ezekre a kérdésekre dltaldnosan jo valasz. Az ontoldgia
szerkezetét attdl filiggden kell kialakitani, hogy milyen célra szdnjuk. Mais
kovetelményei vannak az informacidkeresésnek, modellezésnek stb. — és a vdlaszokat
a kovetelmények alapjan kell kialakitani.

Természetesen az OntoClean mds fogalomtipusai ugyanennyi problémds kérdést
vethetnek fel, s6t, tobbet is.

4. Vizio

Béar az OntoClean metodoldgidt elsGsorban ontoldgidk vizsgdlatara alakitottdk ki,

hasznilhaté (és haszndlt is) ontoldgiafejlesztésre. Kutatdsunk célja a fejlesztés

segitése. A végsG cél egy ontoldgiaszerkesztést és -kezelést segitd eszkoztir. A

generikus relacié ellendrzése adott — ezt tobb ontoldgiaszerkesztGbe be is épitették

mdr. Azzal, hogy a metodolégidba mds reldcidk kezelését is bevonjuk, tovéabbi lehe-
téségek adddnak. Az egyes fogalmakat a hozzdjuk kapcsolddd reldcidkkal egyiitt
vihetjiik fel, illetve a rendszer felkindlja ezeket, ellendrzi az 6roklddésre vonatkozd
szabdlyok szerint.

A szerepek elemzése alapjan a kdvetkezs szolgdltatdsokat dlmodjuk meg:

e ha egy szerepnek kategorizalt fogalmat iktatunk be az ontolégidba, a szerkesztd
felkinalja, hogy hatdrozzuk meg a fiiggést kifejezd relaciét és annak értelmezési
tartomanyét. Ha a szerep kozvetlen neménél mar meghataroztuk, azt a rel4ciot, és
annak értelmezési tartomdanyit felkindlja. Ugyanigy a jtszhatja relciéval. Orok-
16désiiket ellendrzi.
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e ugyanigy jar el olyan gerincbeli fogalmakndl, amelyektdl fiiggd szerepek feltehe-
téen vannak — elsGsorban az eseményszer(iségeknél. Azaz felkindlja az egyes
szerepreldcidkat, és azoknak a tartomanyat.

e a fiiggést kifejezd relacioknal generdlhatja és felkinalhatja a szarmaztatott fiig-
gést kifejezd relacidkat.
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Kivonat: A tanulmédnyban bemutatjuk azt a projektet, melynek célja a magyar
nyelvi, a EuroWordNet tobbnyelvid architektirdjaba illeszkedd nyelvi ontol6-
gia létrehozdsa. Az ontoldgia édltaldnos része a EuroWordNet-et tovabbfejlesztd
BalkaNet projekt erGforrdsaira épit. Az ontoldgia kiindulé fogalmi készlete f6-
neveknél és mellékneveknél a BalkaNet Base Concept Set angol nyelvd,
Princeton WordNet-b4l szdrmazé synsetjeinek leforditdsaval késziilt, igéknél
ezekkel parhuzamosan—a két nyelv igei rendszerének szemantikai kiilonbségei
miatt—sajat erGforrasokbdl kiindulva tortént. A synsetek leforditdsa gépi heu-
risztikdk alkalmazdsdval, valamint ezek eredményeinek kézi ellendrzésével tor-
tént. A cikkben bemutatjuk az eddigi eredményeket, illetve az ontoldgia to-
véabbfejlesztésének a projekt sordn tervezett kovetkezd 1épéseit.

1 Bevezetés

Természetes nyelvi szovegek gépi feldolgozasaban mdra vitathatatlanul fontos szerep
jutott az ontolégidknak. A legismertebb, nyelvi tuddst rendszerezd ontoldgia a
WordNet, melyet az 1990-es évektdl kezdtek el fejleszteni, elszor angol nyelvre [9].
A gépi forditds és az egyéb, tobb nyelvet kezel6 nyelvtechnoldgiai alkalmazasok
szamdra tovabbi segitséget jelentenek a tobbnyelvd, az eredeti angol WordNet anya-
gahoz egyéb nyelvi ontoldgidkat kapcsold nyelvi erSforrdsok, melyek elsé képvisels-
je a EuroWordnet (EWN) projekt volt [14]. Az 1999-ben zdrult munka eredménye az
angolon kiviil 7 eurdpai nyelvre kifejlesztett és Osszekapcsolt WordNet ontoldgia
volt. A BalkaNet projekt ennek tovabbfejlesztése volt 2004-es befejezéssel, tovabbi 5
délkelet-eurdpai nyelv bevondsdval [13].

Magyar nyelvli, a EWN-hez kapcsolédva tobbnyelviiséget biztosit, hasznilhatd
méretd és mindségi WordNet ontoldgia fejlesztésére a GVOP-AKF-2004-3.1.1 pa-
lyazati projekt keretei kozott nyilt lehetéség, harom, magyar nyelvtechnolégidban
vezet§ intézmény (MorphoLogic Kft., MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Szegedi Tu-
doméanyegyetem Mesterséges Intelligencia Kutatécsoportja) részvételével, a 2005-
2007-6s id6szakban. Ebben a tanulmanyban ezt a jelenleg is futd projektet szeretnénk
bemutatni, az eddigi eredményeket és a tovabbi munkat megismertetni.

A tovabbiakban el8szor kivonatosan bemutatjuk a WordNet-tipusi ontolégidk
alapfogalmait, a tobbnyelvi EuroWordNet koncepciét, valamint ennek legut6bbi
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megvaldsuldsét, a BalkaNet projektet, melyek kiinduldsi anyagként szolgéltak a pro-
jekthez (2. fejezet). A 3. fejezetben bemutatjuk a magyar EWN ontolégia 1étrehoza-
sanak tervezett metodoldgidjat és a projekt sordn tervezett 1épéseit, majd a 4. fejezet-
ben a cikk elkésziiltéig megval6sult eredményeit, kitérve az ezen id6 alatt felmeriilt
problémadkra és a munka kozvetlen folytatasara.

2 Egy- és tobbnyelvii wordnetek

2.1 Princeton WordNet

A mentdlis lexikont, ezen beliil az angol nyelv lexikdlis és fogalmai viszonyait mo-
dellezd Princeton WordNet (PWN) lexikdlis szemantikai halézatot George Miller és
munkatdrsai a Princeton Egyetem Kognitiv Tudomdny Laboratériumaban,
pszicholingvisztikai kisérletek eredményeibdl kiindulva fejlesztették ki [9]. A
wordnet koznév azéta az eredeti, Princeton-ban késziilt angol nyelvii WordNet felépi-
tését kovets nyelvi adatbdzisokra utal.

A WordNetben a tartalmas szavak (fénevek, igék, melléknevek, hatdroz6szok) kii-
16nb6z6 értelmeit szojelentéseknek hivjdk. A szinonimitds jelenségére—egyes szavak
bizonyos értelemben, egy adott kontextusban a (denoticids) jelentés megvéaltoztatdsa
nélkiil felcserélhet6k—¢épiilnek a synsetek (szinonima-halmazok), a WordNet fogalmi
alapegységek. A WordNetben egy fogalom tehat ekvivalens szdjelentések halmazaval
reprezentdlhat6 (pl. {1éc, deszka}, {fut, szalad, rohan}, {helyes, hibétlan} stb.).

A synsetek kozott kiillonbozd, vildgismereti, illetve nyelvi kapcsolatot kifejezé sze-
mantikai kapcsolatok (reldciok) vannak, melyek ezeket a csomdpontokat egy Ossze-
fiiggd, iranyitott kormentes grafba, fogalmi hédl6zatba szervezik. A f6névi fogalmak
kozott a legfontosabb reldcié a hipernimia (ill. inverze: hiponimia), mely hierarchikus
ala-/folérendeltséget, specifikus/generikus, faj/nem, IS-A 6rokl&dési viszonyt fejez ki
(pl. {toll}-{ir6szer}, {bokor}-{ndvény}). Specidlis altipusa a példanya-hipernimia
relacié, mely tulajdonnevekhez kapcsol6dd, indivudumoknak megfelel§ és éltalano-
sabb, osztilyoknak megfeleld fogalmak kozott allhat fent (pl. {Magyarorszag}-
{eurépai orszdg}). A hipernimidhoz hasonlé hierarchikus reldcié a meronimia (in-
verzének neve: holonimia), mely rész-egész viszonyt fejez ki. Harom fajtdja van:
egyén-csoport (pl. {fa}-{erdG}), alkotbanyag-targy (pl. {celluléz}-{papir}) és alkat-
rész-egész (pl. {kerék}-{bicikli}) viszonyt kifejezs.

A domain relédci6 egy tetszdleges fogalom (domain term) és egy témét, fogalmi
osztalyt (domain) reprezentdlé fogalom kozott 4ll fenn. Harom fajtdja van: kategdria
(szemantikai mezd, téma), pl. {tenisziit6}-{tenisz}, régié (nyelvhaszndlok foldrajzi
helye szerint), pl. {ballup, balls-up}-{ United Kingdom, Great Britain} és hasznalat
(nyelvréteg szerinti besorolds), pl. {pardzik}-{szleng, argé}. Fénévi fogalmak és mas
szofaju synsetek kozott is vannak reldciok: tulajdonsdg mn. €s neki megfelels attribu-
tum fn. kozott (pl. {piros}-{szin}), morfoldgiailag rokon (képzett) alakok kozétt (pl.
{fekvés}-{fekszik}-{fekvG}).

Fénevek, melléknevek és igék kozott is értelmezett az antonimia-reldcid, mely
szembendlldst fejez ki valamilyen észszer( denotdciés tartomdnyban (pl. {nd}-
{férfi}, {megsziiletik}-{meghal}, {hideg}-{meleg} stb.) Igéknél a hipernima-
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hiponima reldciéparhoz hasonlé hierarchikus viszonyt fejez ki a hipernimia-
troponimia (pl. {fut, szalad}-{mozog}). Specidlis, igei synsetek kozotti relacié az
eléfeltételezést kifejez6 kapcsolat, pl. {horkol}-{alszik}, illetve az okozds, pl. {meg-
gyujt}-{elég}. Domain, illetve mas széfajokhoz kapcsolédé derivacios relacidk ezek-
nél a sz6fajokndl is vannak. A mellékneveknél a legfontosabb strukturdlé relacié az
antonimia. A hatdrozészavaknak megfelel6 synsetek csak mds széfajokhoz kapcso-
16dnak derivaciés morfoldgiai reldcidkkal.

A Princeton WordNet jelenleg legfrissebb véltozata (2.1) mintegy 155.000 angol
sz6t szervez 81.400 kiilonboz6 fénévi, 13.700 igei, 19.900 melléknévi és 3.700 hata-
roz6széi synsetbe.

2.2 EuroWordNet

Az 1996-1999 kozott, az Eurdpai Kozosség finanszirozdsidban megvaldsitott
EuroWordNet (EWN) projekt f6 eredménye a WordNet architektira tSbbnyelvii
kornyezetbe vald atiiltetése volt. A EWN moduléris kdrnyezetet biztosit, ahol egy
kozosen elfogadott kdzvetits fogalmi réteghez (Inter-Lingual Idex, ILI) kapcsolédnak
a kiilonbozd nyelvek (holland, olasz, spanyol és angol, majd német, francia, cseh és
észt) wordnetjeinek synsetjei.

Az EWN ILI nagyrészt az angol nyelvii Princeton WordNet 1.5-8s verzidjdnak
synsetjeibdl allt, a kozottiik 1évé szemantikai reldcidk nélkiil. Az dn. ekvivalencia-
reldcidk biztositjadk az 4atjardst az ILI-fogalmakon (in. ILI-rekordokon) keresztiil a
kiilonboz8 nyelvek synsetjei kozott. Ugyanahhoz az ILI-rekordhoz kapcsolt
nyelvspecifikus synsetek ekvivalens jelentésiiek a nyelvek kozott. A rugalmas kap-
csolat megdrzése érdekében az ekvivalencia-relacidonak a pontos azonossag kifejezé-
sén tdl tobb fajtdja is van: pl. az adott ILI-fogalomnak egy adott nyelvben csak speci-
ilisabb (vagy altaldnosabb) megjelenése van stb. Osszesen 15-féle ilyen, nyelvek
kozotti in. komplex ekvivalencia-reldciét definidltak.

Annak érdekében, hogy a kiilonboz§ wordnetek fogalmi készlete egységes legyen
(4ltalanossdgban ugyanazokkal a domain-ekkel vagy fogalmi teriiletekkel foglalkoz-
zanak), a wordneteket egy kozosen meghatdrozott kiindulé fogalmi készlet, a
Common Base Concepts (CBC) elemeibdl kiindulva épitették fel, feliilrl-lefelé ha-
ladva. A CBC fogalmakat a 8 nyelv wordnetjeinek fejleszt6i kozosen vélasztottdk ki a
PWN synsetjei koziil, minden nyelvre leforditottdk &ket, kiilon-kiilon kiegészitették
egyéb, az adott nyelvben fontosnak {télt kiindul6é fogalommal (Local Base Concepts),
és a lokdlis wordneteket ezekbdl kiindulva fejlesztették tovabb, ahol lehetett, a sajat
synsteket az ekvivalencia-reldciokkal az ILI-fogalmakhoz kapcsolva. A kiilonb6zd
wordnetek tehat egy kozos vazra, a Common Base Concept-ekre épiilnek, az erre
épiilé wordnet-struktirdk pedig nyelvenként eltérhetnek.

Noha a teljes ILI strukturdlatlan (az angol PWN 1.5 synsetekhez nem vették 4t a
PWN reléciéit), a részhalmazat képezd, CBC 1310 fogalmét egy uj, nyelvfiiggetlen
ontoldgia, a EuroWordNet Top Ontology (TO) rendszerezi. A TO 63 nyelvfiiggetlen
fogalom (Top Concept, TC) hierarchidja, melyek fontos szemantikai distinkcidkat
tikkroznek, és meghatdrozé szemantika-elméletek alapjan hatdroztdk meg &ket. A TO
a CBC-ket valgjaban nem osztdlyokba szervezi, inkdbb feature-6k kombindciéjaként
jellemzi Sket, egy CBC-hez tobb TC is tartozhat. A TC-k a CBC-k ILI-rekordjain
keresztiil 6roklddnek a kapcsol6dé nyelvspecifikus jelentésekre.
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A EuroWordNet-ben az egyes nyelvek WN-jeit alapvetSen két £6 kiilonb6zé maéd-
szer egyikével alakitottak ki:

a) Osszevonasos médszer (Merge Model): a lokdlis alapfogalmakat (BC-k)
valamilyen sajat er6forrasbdl kiindulva valasztottak ki, belSliik a synseteket és az
azok kozott 1évS relacidkat onélldan fejlesztették ki, majd az ekvivalencia-
reldcidkkal leképezték Sket az ILI (PWNI1.5) synsetekre.

b) Kiterjesztéses modszer (Expand Model): a lokdlis alapfogalmakat a
PWNI1.5-b6l viélasztottdk és a PWNI1.5 synseteket (kétnyelvl szétarak segitségé-
vel) leforditottak ekvivalens sajat synsetekre. Ebben a megkozelitésben a belsd re-
lacidkat a PWN-bdl orokolték, és a tovabbiakban, amennyire lehetett, egynyelvi
erSforrasok segitségével ellendrizték Sket.

Az Osszevondsos modszer alkalmazdsival a PWNI.5-t6] fiiggetlen, a
nyelvspecifikus tulajdonsdgokat meg6rzé wordnetet lehet 1étrehozni. A Kiterjesztéses
médszer a PWNI1.5 éltal erSsen determinalt wordnetet eredményez. A kovetendd
mddszert elsGsorban a rendelkezésre 4116 erdforrasok hataroztak meg.

2.3 BalkaNet

A 2001-2004 kozott megvalésitott, EK finanszirozasi BalkaNet (BN) projekt célja a
EuroWordNet kiterjesztése volt 5 djabb, délkelet-eurdpai nyelvvel (bolgar, gorog,
roman, szerb €és torok) [13].

A BN végsd viltozatdban az Inter-Lingual Index szerepét a 2.0-ds verziéju
Princeton Wordnet synsetjei toltotték be. A BN ILI (BILI) fogalmai fol6tt egy Gjabb
nyelvfiiggetlen ontoldgiat definidltak a SUMO felsdszintli ontolégia [10] és a PWN
fogalmai kozotti megfeleltetések dtvételével.

A BN-ben a koz0s kiindulé fogalmi készlet (BalkaNet Concept Set, BCS) 8.516
PWN synsetetbdl dll: a EWN CBC synsetjein kiviil tovdbbi, az dj nyelvek 4ltal hoz-
zédadott fogalmakat is tartalmaz.

A projektben az sszes er6forrdst kozos platformra, XML formitumba konvertél-
tdk, melyek igy a szabadon felhaszndlhatd, egyszerre tobb nyelvi erforrds bongészé-
sét-szerkesztését lehetdvé tevs, a BN projekt céljdra kifejlesztett VisDic programmal
[4] kezelhetSk A mindség-ellendrzdséhez kiilonbozd validaciés médszereket rendsze-
resitettek, melyek biztositjdk a wordnetek szintaktikai és strukturdlis helyességét és
konzisztencidjat, valamint a nyelvek kozotti kapcsolatok érvényességét. [12].

3 A magyar EuroWordNet fejlesztési koncepcidja

A bevezetSben emlitett, 3 éves kutatdsi-fejlesztési projekt egyik f6 terméke a magyar
nyelvii EuroWordNet adatbdzis lesz. A hdrom intézménybdl all6 konzorcium az onto-
16gia fejlesztéséhez az aldbbi stratégiai megfontoldsokat fogadta el:

1) A BalkaNet projekt szabadon hozzaférhetd eréforrdsainak hasznélata.
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2)

3)
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A magyar wordnet épitésének kiinduldpontjaul nem a EuroWordNet
Common Base Concepts, hanem a BalkaNet Concept Set (BCS) synsetjeit va-
lasztottuk. Utébbi mellett a kovetkezs érvek szdltak:

= A BN BCS a EWN CBC fogalmain feliil tartalmaz tovabbi 5 eurdpai

nyelvben alapvet$ fontossagunak tartott fogalmakat (0sszesen tehat 13
nyelv tobbnyelvii WN-jének felépitésében hasznosnak tartott informaci-
okat, szemben a EWN CBC 8 nyelvével).
= A BCS a Princeton WordNet djabb, 2.0-s verzidjara alapul, a EWN
CBC a PWN1.5-0sre.

= A BCS 8516 synsetet tartalmaz, a CBC 1 310-et. A nagyobb mennyisé-
gl synset teljesebb kiinduldsi alapot ad a létez6 EWN/BN wordnetek
szokincsének magasabb atfedéséhez.

= A BCS {616tt rendelkezésre all két struktira is (PWN, illetve SUMO hi-

erarchidk), melyek a BN projekt tapasztalatai alapjan, rendkiviil haszno-
sak lehetnek az altalunk kovetett kiterjesztéses modell kovetésekor (1d.
lejjebb).

A BCS adaptacidjaval 6sszhangban az Inter-Lingual Index (ILI) szdmunkra is a
PWN2.0 anyaga lett. Az er6forrdsainkat a BN projekt altal kialakitott XML for-
matumba konvertdltuk, szerkesztésre és megjelenitésre a VisDic programot
vélasztottuk.

Ahol lehet, a kiterjesztéses modell, mashol a kiterjesztéses-0sszevondsos maod-
szerek keverékének alkalmazdasa.

Korabbi kisérleteinkben bebizonyosodott, hogy az angol és a magyar f6névi
fogalmak rendszere kozotti hasonlésag kell6 mértékben fenndll ahhoz, hogy a ki-
terjesztéses modszert kovetni lehessen [8]. Ennek sordn a kiinduldsul valasztott
ILI (PWN 2.0) synsetjeit automatikus és kézi médszerekkel leforditjuk és atvesz-
szilk a PWN-ben kozottik definidlt szemantikai relacidkat. Annak érdekében,
hogy végeredmény a magyar nyelv fogalmi sajatossdgait tiikkrozze, a leforditott
synseteket, illetve az angolb6l 6rokolt relacidkat alapos kézi munkaval, egyen-
ként ellendrizziik, és ahol sziikséges, médositjuk.

Amennyiben a nyelvi kiilonbségek miatt ez a mddszer tarthatatlan, bizonyos
tertileteken, ill. széfajokndl az Gsszevondsos mddszert is alkalmazzuk (magyar
synsetek 0nall6 kifejlesztése, beillesztése a magyar ontolégidba, majd ILI-
rekordhoz kapcsolasa).

Az alapvetGen a kiterjesztéses mddszert kovetd megkozelités mellett a meg-
felelGen strukturdlt er6forrdsok hidnya, az alacsonyabb fejlesztési koltségek, il-
letve a kordbban kifejlesztett és sikerrel alkalmazott, rendelkezésre 4ll6 automa-
tikus médszerek szoltak (1d. kovetkezd pont).

Fél-automatikus mddszerek alkalmazdsa.

Egy koréabbi projekt sordn olyan médszereket fejlesztettiink ki, melyek segit-
ségével automatikusan lehetett egy magyar-angol alap szétar magyar f6névi cim-
szavait angol (PWN 1.6) synsetekhez hozzarendelni [8]. A 9 kiilonb6z6 heurisz-
tikat alkalmazé algoritmus a kétnyelvid szétarban taldlhaté strukturdlis és morfo-
szemantikai informacidkon kiviil a Magyar Ertelmez8 Kézisztar [6] egy elekt-
ronikus valtozatabdl kinyert fénévi definicikban azonositott szemantikai relaci-
okat hasznalta fel. A kiilonb6z8 heurisztikdk eredményeinek legelénydsebb kom-
biniciéja egy kézzel egyértelmdsitett etalon halmazhoz képest atlagosan kb.
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4)

5)

75%-o0s pontossagot eredményezett (a magyar fénevek és a PWN synsetek kozott
generalt kapcsolatokat tekintve).

A legelényosebbnek bizonyult automatikus médszereket, Gjabb eréforrasok-
kal tdmogatva (MorphoLogic Tezaurusz szinonimaszé6tdr) alkalmazzuk arra,
hogy a BCS, illetve mds PWN 2.0 synseteket magyar szinonima-ajanlasokkal
lassunk el, melyeket ezutan kézi munkéval ellenSrziink.

A konzorcium szamadra rendelkezésre allé szemantikai eréforrasok integracidja a
késziil§ ontolégiaba.

Az automatikusan szinonima-ajanlatokkal ellatott magyar synsetek kézi el-
lendrzési fazisa sordn egyfel6l a Magyar Ertelmez6 Kéziszotar (EKSz) bejegyzé-
seit megprébaljuk megfeleltetni a késziil6 magyar synsetekkel, masfelSl a Nyelv-
tudomdanyi Intézetben fejlesztett magyar igei vonzatkeret-leiré adatbazis tételeit
hozzarendeljiik a megfelel§ igejelentésekhez.

Az EKSz-jelentésekkel 1étesitett leképezés elénye, hogy egyfelsl a magyar
synsetekhez alkalmas magyar szoveges definicié rendelhetd, mdsfel6l az EKSz
definicidkban feltart szemantikai reldcidk alapjan lehet6ség nyilik az ontoldgia
tovabbi kiterjesztésére (1d. 5. fejezet).

A BN projekt altal kidolgozott min&ségbiztositasi metodoldgia ([12]) adaptacidja
és rendszeres alkalmazdsa az eredményeink validicidjahoz. Az ellendrzésnek a
kovetkezd kérdéseket kell érintenie:

Synsetek formai ellenérzése:

= minden synsetben minden literdlnak (szinoniménak) van jelentés-
azonositdja,

= egy synsetben nem lehet két azonos literdl (jelentés-azonosit6tdl
fuggetleniil),

= egy literdl ugyanazzal a jelentés-azonositéval nem fordulhat el
egynél tobb synsetben (ugyanabban a széfajban),

= egy sz6 kiilonboz4 jelentéseihez tartozé jelentés-azonositdék szamo-
zasa folytonos ,

= literalok automatikus helyesiras-ellenrzése,

= synset ID ellendrzés: az azonositéknak egyedinek kell lennie, min-
den synset csak a 4 megengedett sz6fajkdd egyikével lehet megje-
16lve (n, v, a, b)

= gynset literdljainak sorrendezése korpuszban megfigyelt gyakorisag
alapjan.

Belsé6 (lokdlis) relaciok formai ellenérzése:
* nincsen ugyanaz a reldcié ugyanazon 2 synset kozott tobbszor fel-
véve,
= areléci6 (neve) a standard BN szemantikai reldcidk (nevének) egyi-
ke,
* nincsenek irdnyitott korok,
= areldcidkban 4ll6 synsetek megfeleld széfajiak,
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= egy synsethez kapcsol6dé relacidknak kompatibiliseknek kell len-
nie egymassal (pl. egy synset nem lehet egyszerre hipernimdja és
hiponim4ja ugyanannak a synsetnek),

= nem lehetnek masokkal kapcsolatban nem 4ll6 csomépontok,

= minden synsetnek kell, hogy legyen hipernimdja, hacsak nem leg-
felsd szintl (gyokér) fogalomnak felel meg,

= nem létezs synsetekkel alkotott relacidk javitdsa/torlése.

Synsetekhez tartozé definicidk és hasznalati példak formai ellendrzése:
= adefinici6 ne legyen iires,
= adefinici6 a sajat nyelven legyen megfogalmazva,
= definicid szovegének automatikus helyesiras-ellenSrzése,
= adefinici6 lehetSleg ne tartalmazza a definialt synset literdljait,
= ahaszndlati példa a literdlt a megfeleld sz6fajjal tartalmazza.

(Az ILI és a magyar synsetek kozotti) ekvivalencia-rel4ciok ellendrzése:
= minden magyar synsetnek legyen(ek) ekvivalense(i) az ILI-ben.

Az ellendrzések egy része automatikusan elvégezhetd, az igy felismert hiba-
kat ezutdn kézzel kell kijavitani.

A magyar WordNet ontolégia fejlesztése a kovetkezd 1épésekben torténik: elGszor
a kiindul6 ,,mag” részt készitjiikk el a BN BCS 8.516 synsetjének leforditdsdval. A
forditdshoz a gépi heurisztikdkkal minél t6bb angol BCS synsethez automatikus ja-
vaslatokat probdlunk tenni. Ezek eredményét emberi munkaval, egyenként ellendriz-
ziik. Az ellendrzés kozben torténik az EKSz és az Igei Vonzatkeret-adatbézis tételei-
vel valé megfeleltetés, illetve megfeleld magyar synset definiciok és példamondatok
megirdsa. Az 6sszes BCS synset magyar reprezentdnsanak elkésziilte utdn a PWN-t61
0rokolt szemantikai reldcidk ellendrzése-szerkesztése torténik egyenként.

A magyarra forditott BCS halmazt ezutdn kiegészitjiik olyan tovabbi alapvetd fo-
galmakkal, amelyek nem szerepelnek benne, viszont a kiindulé halmazban fontos
szerepiik lehet. Ehhez korpuszban (Magyar Nemzeti Szovegtar, illetve EKSz de-
fogalmakat, melyekbdl synseteket képeziink, azokat beillesztjiik a mar meglévs on-
tologidba, valamint megekeressiik az ILI ekvivalenseiket. Mindezek utdn egy teljes
valid4cids ciklussal véglegesitjiilk a magyar kiindulé fogalmi halmazt (hibak és hi-
balehet&ségek automatikus listdzdsa, kézi javitdsa).

A midsodik tervezett nagy 1épés a mag rész tovdabbi, feliilrfl-lefelé irdnyuld kiter-
jesztése lesz nagy mennyiségli tovabbi fogalommal (a végleges magyar wordnet
ontolégia mintegy 30.000 synsetet fog tartalmazni). A munka részben a BCS létreho-
zdsdhoz hasonléan fog torténni. Automatikus mdédszerekkel leforditjuk a Princeton
WordNet BCS utdn fennmaradé synsetjeit, majd az eredményeket a fentiekhez hason-
16an kézzel ellendrizziik, szerkesztjiik és kiegészitjiik.

Az angol WN fordit4s mellett a méar elkésziilt felsd szintek, az ezek és az EKSz je-
lentései kozotti megfeleltetések, valamint az EKSz definiciékban végzett szemantikai
elemezések eredményei alapjdn lehetGség lesz tovdbbi magyar hiponimdk
(troponimdk) automatikus hozzdaddsara [2]. Tovéabbi, fél-automatikus bdvitési lehe-
téséget kindl a nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6 tematikus szolistdk feldolgoza-
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sa (pl. foldrajzi nevek, cégnevek, tulajdonnevek stb.) A magyar nyelvben megtaldlha-
t6 derivaciés morfoldgiai reldcidk a rendelkezésiinkre all6 morfolégiai elemzd és
generdld eszkozok segitségével automatikusan kiegészithet6k. Mindezen munkdk
eredményét szintén kézzel kell majd ellendrizni.

Az utolsé 1épés egy specidlis, iizleti szakkifejezéseket tartalmazoé szakontoldgia ki-
fejlesztése és az altaldnos ontol6gidhoz kapcsoldsa lesz. Az tizleti szakontoldgia a
projekt tobbi célkitizéseit (informécié-kinyerés tobbmondatos rovid szoveges tizleti
hirekbdl) fogja tdmogatni [1]. Elkészitésében tdmaszkodni fogunk a szabadon hozza-
férhet6 Teknowledge Financial Ontology szakontoldgidra's, valamint a MorphoLogic
rendelkezésére 4ll6 angol-magyar {izleti szétarakra.

4 Jelenlegi eredmények

A munka kezdetén a kordbbi hasonlé projektek ([2], [3]) eredményei alapjan kifej-
lesztett, automatikus synset-fordité heurisztikdkat ([8]) alkalmaztuk a 8.516 db BCS
synset magyarra forditisdhoz. Az aldbbiakban roviden bemutatjuk a kivalasztott
heurisztikdk algoritmusait és a timogaté nyelvi er6forrasokat:

a) Egyjelentésii angol szavak: ha egy magyar sz6 valamelyik angol forditasa egy-
értelmti a WN-ben, vagyis csupdn egyetlen synsetbe tartozik, akkor 1étrehozunk
egy kapcsolatot a magyar sz6 és a synset kozott.

b) Tobbjelentésii angol szavak egyértelmii forditassal: ha egy angol szénak csak
egyetlen, egyértelmid magyar forditdsa van (a magyar szénak csak ez az egyetlen
angol forditdsa), és az angol sz6 a WN-ben tobb synsethez is tartozik, a magyar
forditast hozzarendeljiik ezekhez.

¢) Variansok: ha egy WN synset kett§ vagy tobb olyan angol sz6t tartalmaz, me-
Iyeknek csupan egyetlen magyar forditasuk van, és az ugyanaz a magyar sz6, ak-
kor a magyar sz6t hozzarendeljiik a k6zos synsethez.

d) Szinonimak: a magyar sz6 angol forditdsaihoz tartoz6 synsetek koziil azt va-
lasztjuk ki, amely a legtobbet tartalmazza a szé szinonimdinak angol forditdsai
koziil (de legalabb kettSt). Magyar szinonimdk el8allitdsahoz felhasznaltuk egy-
feldl az EKSz definiciékban géppel azonositott szinonimakat ([8]), masfelsl a
ML Tezaurusz szinonimait.

e) Latin nevek: ha egy magyar sz6hoz rendelkezésre all latin megfeleld (éllat- és
novényfajok, rendszertani kategdridk stb.), akkor azt az angol synsetet véalaszt-
juk, ami az angol forditdson kiviil a latin nevet is tartalmazza. Latin ekvivalense-
ket az EKSz-bdl, illetve a kétnyelvii szétarakbol azonositottunk magyar cimsza-
vakhoz.

f) Minimalis fogalmi tavolsag: amennyiben van egy magyar sz6 és egy hozza
tartoz6 magyar hipernima sz6, akkor képezziik ezek forditdsainak lehetséges

15 http://ontology.teknowledge.com/
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synsetjeit, majd belSlik megkeressiik azt a part, ami a WN fogalmi hél6zatdban a
legkozelebb helyezkedik el egymashoz. A magyar cimsz6t a minimadlis tdvolsagu
par megfelel§ tagjahoz rendeljiik.

Magyar cimszavakhoz hipernima szavak kétféle forrasbol alltak rendelkezés-
re: egyrészt az EKSz definiciék szemantikai elemzésével, masrészt a kétnyelvi
szétarak Osszetett féneveinek morfoldgiai elemzésével. Ez utébbi kétféleképpen
torténhetett: endocentrikus f6névi-fénévi osszetételek (egybe irt Gsszetett szavak)
utétagjanak azonositasaval, illetve tobbszavas lexikalizalt f6névi kifejezések ese-
tén a fej azonositisaval.

Mivel a BCS synsetek csak kb. 87%-aban volt legaldbb egy szinonimanak magyar
forditasa, az automatikus forditds éltal elérhet6 elméleti maximum lefedettség 87%
volt. A heurisztikdk kombindlt eredményei a teljes BCS anyagdnak kb. felét voltak
képesek lefedni (1. Téblazat).

1. Téblazat: a BCS automatikus forditdsdnak eredményei

BCS Automatikusan. leforditva (% )
Fénévi synsetek 5 896 3149 (53,41%)
Igei synsetek 2318 1139 (49,14%)
Mn-i synsetek 302 77 (25,50%)
osszesen. 8516 4 365 (51,26%)

Az automatikus forditast a kézi ellendrzési-szerkesztési fazis kovette: a leforditott
synsetek szinonimdit ellendrizni és/vagy kiegésziteni, a nem leforditott synseteket
pedig le kellett forditani. A munkahoz segitséget a VisDic-be integralt Ertelmezs
Kéziszétar és a MorphoLogic Tezaurusz nytjtott. A szinonimdk ellenérzése mellett
az EKSz, illetve a NYTI vonzatkeret-adatbézissal vald Osszekapcsolds is ekkor tor-
tént. A munka egy 2 oldalas irdnyelv betartdsaval, a VisDic editor felhasznalasaval
folyik (1. Abra). A cikk megirdsanak idSpontjdig a BCS mintegy hdromnegyedét
dolgoztuk fel.
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@ visDic LoE

Files Dictionary  Help

English ¥WordMet 2.0.c (1) Hungarian BCS lagyar Ertelmezo Keziszotar | orphologic Tezaurusz
_/j lkutya _ﬂ ]kulya _{J |kutya _d
fe familiaris:1, hazikutya:1, kutya:, eb fn] kutya 1 1 A [a] borzaszta, Ektele

[n] korcs kutya:1, keverak kutya: [fn] kutya_1_2

[n] drzd-védd kutya: [fn] kutya_1_3
.............. [f] kutya_1 4

VIEW]Tree | ReuTree iXMLI ViewiTree I RevTree Edit I MNouns IVerhs IAdjl [fn] kutya 1 &
POS n D: [ Definiton A | [fn] kutyaj‘\_ﬁ y
ENG2002001223-n BCS: 3 Ibez-crarianllutva t_LIKBUE o
Synonyms: dog:1, domestic IA ragadozik kézé tartnzd, haz- és nyajc view 3L VIEW‘XMLI
dog:1, Canis familiaris: 1

Mon Lexicalized POS: i ID: kutya_1_1 POS:n D L]
Definition: 2 member of the ] Headword(s): kutya TEZ-06E61-n
genus Canis (probably [ | B SYnonyms:
descended from the common B : . |Definition: A ragadozak kel | . | kutya
wolf) that has been [ | : Usage i ltartozd, haz- és nydjdrzésk| | eb
domesticatgd by man sin_ce [ | : ]A szomszed kutydja egész 6)5ze :IJ * lvadészatra sth. haszn, B[ ¢ [ kutyus
prehistoric times; occurs in ] vagy kedvieléshél tartott B kutyuli
many breeds Note haziallat
Usage: the dog barked all night = 2> [hypemym] haziallat
Domain: zoology Ikutya_1_1 ,ﬂ :J_J
SUMOMILO: + Canine
--== [hypernym] *[n] canine:?, W Part of Speech

canid: 1 l—
x> [holo_member] Hn] | n j

Canis:1, genus Canis:1

> [halo_member] +n] pack:e Synonyms: Literal, Sense, LNote

<< [hyponym] [n] pooch:1, [Canis far 1 | 4
doggie:1, doggy:1, barker2, W

oo 2 |hé2|kuty; 1 | :]J
«<-- [hyponym] +n] cur 1, [ |

mangrel:2, mutt:1 |kutya ‘ | i]_]
<<-- [hyponym] [n] lapdog: 1 £ | ol

1. Abra: 4 sz6tér szimultan hasznélata a VisDic program segitségével. Balrdl jobbra: Princeton
WordNet 2.0, synset attekinté nézet; magyar WordNet, synset szerkesztés nézet; Ertelmezd
Kéziszétar és ML Tezaurusz, szocikk megjelenités. Az automatikus szinkronizaldsnak kdszon-
hetSen az angol és a magyar wordnetek ekvivalens fogalmakat jelenitenek meg. A masik két
szotarban kézzel kerestiik meg a megfelel§ szécikkeket.

A manudlis munka sordn szdmos, elre nem latott nehézséggel és problémaval ta-
lalkoztunk.

ElGszor is, az igei rész forditdsanak elején nyilvanvaléva valt, hogy a kiterjesztéses
mddszer nem tarthaté teljes mértékben. Egyrészt az eredeti PWN-ben az igék rend-
szerében megfigyelt hibdk és inkonzisztencidk, misrészt a két nyelv igei rendszere
kozotti morfoldgiai €s szemantikai kiillonbségek felismerése miatt tgy dontottiink,
hogy az igei részt nem teljes mértékben az angol taxondmidra tdmaszkodva, hanem
részben Onélléan elindulva készitjiik el (részletesen 1d. [7]).

A deverbdlis (igékbdl képzett) féneveket tartalmazé synsetek feldolgozasakor ha-
sonl6 okokbdl szintén problémdkat észleltiink. Pl. ezen a fogalmi teriileten kiugréan
magas azon BCS synseteknek a szdma, melyek nem, vagy csak igen nehezen, csak
nem lexikalizalt, ad hoc frazisokkal fordithatok magyarra. Mindezek miatt célszerd-
nek latszik a kozeljovében a deverbdlis fGnévi és az igei rész taxondmidjat osszehan-
golni (a deverbdlis synsetek kozotti relacidkat a morfoldgiailag megfelels igei
synsetek kozott kézzel megéllapitott reldciokhoz igazitani). A derivacids reldcidkat
automatikusan kell majd hozz4adni.

A bioldgiai taxondmikus fogalmak (éllatfajok, -nemek, -rendek stb.) forditdsa so-
rdn eléfordulé problémadk koziil kiemelhetd, hogy sokszor a WN synsetek pontatla-

s oz

nok voltak, illetve a segitségként felhasznalt magyar taxonomikus forrdsoktdl eltérd
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rendszerezéseket mutattak be. Ezen synsetek lektordlasdhoz szeretnénk egy biol6gus
szakforditot felkérni.

Sokszor eléfordult, hogy egy PWN synset leforditdsakor nehezen lehetett pontosan
azonositani a fogalmat, mivel a synset hipernimdja (hiponimdja) nagyon aprd, nem
anyanyelvi besz€l6 szdmara csupan nagyon nehezen észrevehetd kiilonbséget tartal-
mazott a kérdéses synsethez képest. Az ilyen eseteket megjeloltiik a relaciok kézi
ellendrzési munkaszakaszdhoz. A megoldast a komplex ekvivalencia-relacidk alkal-
mazasa jelentheti, melyekkel modellezhetSk azok az esetek, amikor a magyar hierar-
chia nem koveti pontosan az angolt.

Részletes, 0sszefoglalé adatokat és felvetéseket a teljes BCS anyag forditdsdnak
elkésziilése és elemzése utdn tudunk megadni, amit egy késébbi publikdcidban terve-
ziink bemutatni.
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Javaslat a magyar igei WordNet kialakitasara

Kuti Judit!, Vajda Péter!, Varasdi Keiroly1

'MTA Nyelvtudoményi Intézet — Korpusznyelvészeti Osztily

1068 Budapest, Bencztr u. 33.
{kutij, vajda, wvarasdi}@nytud.hu

Kivonat: ElSaddsunkban a magyar igei WordNet elkészitésének javasolt
mddszerét mutatjuk be. A Princeton WordNet automatikus forditdsanak kézi el-
lendrzése sordn elvetettik a WordNet hierarchikus struktirdjanak kritika né-
Ikiili 4tvételét, mivel az a jelentések elkiilonitésében és a hierarchia kia-
lakitdsdban kovetkezetlenségeket tartalmaz, tovabba nem tiikr6zi a magyar igék
lexikdlis viszonyait. Kiindulé jelentéshalmazunk meghatdrozdsiahoz ugyanak-
kor megtartjuk fogalmainak egy részét, és ezeket megkiséreljilk a magyarban
gyakori jelentést igékkel kibdviteni. Az igék kozotti reldcidkat egy olyan dlta-
lunk kialakitott médszer alapjan vessziik fel, amely nyelvészetileg megalapo-
zott szemantikai teszteken alapul, valamint megengedi, hogy egy szé tobb
mdsikkal is ald-folérendelt viszonyban legyen. A jelentések, relaciok és az igei
hierarchia kialakitdsdhoz a Magyar Ertelmezs Kéziszétart és tobb eurdpai
nyelvre elkésziilt wordnetet is felhaszndlunk.

1 Bevezetés

A magyar WordNet adatbazis a 2005 tavaszan indult Magyar Ontolégia Epitése pro-
jekt keretén beliil késziil, mely a Szegedi Tudomanyegyetem, a MorphoLogic Kft. és
a Nyelvtudomdanyi Intézet k6zos projektuma. A Nyelvtudomanyi Intézet a magyar
EuroWordnet igei részének elkészitését vallalta magara. A EWN és a BalkaNet pro-
jektek (1d. [8], [2], [9], [10]) lezaruldsaval két mddszer valt nemzetkozileg elfogad-
ottd WordNetek kialakitdsara. Az egyik az Un. kiterjesztéses modszer (expand model),
melynek sordn a késziil6 WordNet mag-synset halmaza a Princeton WordNet 2.0-b6l
(a tovabbiakban PWN) keriil ki. A kivalasztott PWN synseteknek célnyelvi synset-
megfeleléseket keresnek, melyek megoroklik a PWN hierarchikus relaciéit. Ezt a
nagyrészt automatizdlhaté munkafézist manudlis ellenérzés koveti, sajat nyelvi erd-
forrasok haszndlatdval. A madsik moédszer az un. dsszevondsos modszer (merge
model), melynek sordn sajit er&forrdsokbdl kiindulva hatdrozzak meg a kiinduldsi
jelentéshalmazt, és a kozottiik fenndll reldcidkat is onalldan alakitjdk ki. A mostanra
szabvannya valt PWN-tel valé kompatibilitist az ezutdn kovetkezd munkafézis biz-
tositja, mely megfelelteti a késziil6 WordNet synsetjeit a PWN aktudlis verzidjanak
synsetjeivel. A HuWN kialakitdsat eredetileg a melléknévi és fénévi részhez
hasonléan, tilnyomé részben a kiterjesztéses mddszerrel terveztiik. Ez a BalkaNet
projektben haszndlt nyelvek kozotti kozvetitd réteg (Balkanet Concept Set (BCS)),
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mely 8516 PWN synsetnek megfeleltetett jelentést tartalmaz, ebbdl 2318 igei synset)
automatikus moédszerekkel torténé magyar nyelvre képezését, majd manudlis el-
len8rzését és kiterjesztését jelentette volna. A manudlis ellen6rzés kezdeti fazisaban
felmeriild problémak ill. kérdések, valamint az az igény, hogy sajat nyelvi er&for-
rasaink teljesebb kihaszndldsa érvényesiiljon, olyan mddszertani véltoztatdsokat,
kiegészitéseket tett sziikségessé, melyek jobban figyelembe veszik mind az igei
sz6faj, mind a magyar nyelv lexikalizacids sajatsagait.

A kovetkezd pontban megvizsgdljuk a Princeton WordNet azon tulajdonségait,
melyek fogalmainak és hierarchidjanak teljes atvétele ellen szélnak, és megindokol-
juk a kiterjesztéses modell elvetését. A 3-ik pontban megemlitjiik az igék sa-
jatossagaibdl adédé szempontokat, melyeket a HuWN kialakitdsakor figyelembe
vesziink. Bemutatjuk a javasolt munkamddszert, kitérve a magyar WordNetbe fel-
veend$ jelentések kivalasztasara és a koztiik 1évé6 relaciok kialakitdsdra. Az utolsé
pontban a tovabbi munkafazisokrdl ejtiink néhany sz6t.

2 A Princeton WordNet atvételének korlatai

A felmeriil6 problémdk részben a kiinduldsi alapot képez6 PWN hidnyossagaibdl (1d.
alabb, ill. részletesebben [3]), részben pedig a tervezett kiterjesztéses mddszer kor-
lataibol adédtak.

2.1 A jelentések elkiilonitése

A kiterjesztéses modszer alkalmazdsdval a PWN bels6 hierarchidjat a magyar hierar-
chia is megorokolné. A PWN igei részének azonban szdmos olyan jellemzGje van,
amelyeknek az atvételét az igei HuWN készitésekor el szeretnénk keriilni, ill. amelyet
moédositani szeretnénk. Alapvet§ kérdésként meriil fel, hogy a PWN felépitése sordn
mely elv hatdrozta meg a jelentések megkiilonboztetését. Ha abbdl indulunk ki, hogy
a PWN nyelvi ontologia (1d. [10]), azaz egy bizonyos nyelv lexikalizdlodott jelentés-
megkiilonboztetéseit hivatott tikkrozni, nem egyértelmd, mi alapjan keriiltek egy ill.
tobb synsetbe a kovetkezd jelentések:

{shed:4, molt:1, exuviate:1, slough:1, moult:1}'% (def.: Némely 4llat bizonyos id6-
szakokban leveti kiiltakardja bizonyos rétegét, pl. sz8rét, tolldt, agancsat.)

{feed:2, give:24} (def.: enni ad valakinek) ill. {give: 19} (def.: gy6gyszert ad valaki-
nek)

{clean:1, make clean:1} (def.: valamit a rajta vagy benne levS szennytSl egészen
megtisztit) ill. {fwash:3, launder:1} (def.: Vizzel tisztit, 4ltaldban ruhanemt.)

Mig a {shed:4} synset szinonimdi koziil a shed minden tipusu levetett allati kiilsGre
vonatkozhat, a slough viszont nem vonatkozhat madartollra, csak kétéltd vagy hiillé
bérére ill. agancsra, addig a clean:1 és a {wash:3, launder: 1} k6z6tt (bar a definiciok

16 Kapcsos zar6jelbe keriil egy synset, amennyiben tobb elemével utalunk ra.
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ezt nem tikrozik egyértelmtien) pont a targyi vonzat milyensége adja meg a
kiilonbséget: a {clean:1} barmire vonatkozhat, a launder:1 azonban csak ruhanemdire.
Ennek ellenére ugyanabba a synsetbe tartozik a shed:4 és slough:1, ellenben két
kiilon synsetbe a clean:1 és a launder:1. A give:24 és give:19 kozott fellelhetd
egyetlen kiilonbség szintén csupdn abban 4ll, hogy a tirgyi vonzat ennival6 vagy
gyogyszer-e, de annak ellenére, hogy a koztiik levé kiilonbség nem lexikalizalodott,
két kiilon synsetbe keriiltek. Ezek a példak azt mutatjdk, hogy a PWN nem konzek-
vens a lexikalizalddott vonzatok kezelésének tekintetében. Amennyiben nyelvi on-
tolégidnak tekintjilk a PWN-t, szintén megkérdgjelezhetévé valik a kovetkezs syn-
seteknek, mint lexikalizalédott kifejezéseknek a felvétele a hierarchidba: create from
raw material: 1, create from raw stuff:1, change magnitude:1 ill. change integrity:1.
Amennyiben azonban a PWN nem ,,csupan" nyelvi ontolégidnak tekintendd, hanem
legaldbb részben kovetkeztetés alapu ontoldgidnak (1d. [10]), érthetévé valik ezeknek
a csom6pontoknak a bevezetése, de szembeotlik mesterséges, azaz nem lexikalizalt
csomodpontokként valé megjelolésiik hidnya.

Szintén inkonzekvensnek hat némely metaforiziciora visszavezethet§ jelentés-
megkiilonboztetés.

@
{take away:1, carry away:1} def.: valamely helyrdl, kornyezetbdl, mentélis vagy ér-
zelmi dllapotbdl kimozdit — usage: The car carried us off to the meeting; I got car-
ried away when I saw the dead man and I started to cry.

{sweep:1, brush:4} def.: at- vagy keresztiilsopor — usage.: Her long skirt brushed
the floor.; A gasp swept cross the audience.

(i)
take off:3 def.: eltdvolodik a f61dt61 — usage.: The plane took off two hours late.

take off:7 def.: elindul, mozgdsba jon dtvitt értelemben — usage.: the project took a
long time to get off the ground.

Mivel az (i) alatt szerepl$ szinonimdk haszndlatdra vonatkozéan metaforikus és nem
metaforikus példdk is szerepelnek, indokolatlannak tiinik a (ii) alatti take off két
kiilon jelentésének megkiillonboztetése figurativ haszndlat iiriigyén.

2.2 A fogalmi hierarchia atvételének hatranyai

Az el6z6 pontban emlitett mddszertani kovetkezetlenségeken kiviil szamos olyan eset
van, ahol a hierarchia kialakitdsa mogott 4ll6 elv megvaldsitasa hibasnak ttinik. Ilyen
példaul az &4gens - péciens thematikus szerepek alternicidjanak inkonzekvens
kezelése. Példaul tobb agens alanyu ige (correct, falsify, undo, modify) a péciens
alanyd, és nem az agens alanyu change hiponimdjaként (azaz a vdltoztat helyett a
vdltozik csomdpont alatt) szerepel.

Ezekt6l a hibdktdl eltekintve is bizonyos negativumokkal jarna az angol fogalmi
halé teljes atvétele. Egyrészt elkeriilhetetlen, hogy kevésbé fogja tiikrozni a magyar
lexikalizacids viszonyokat az elkésziilt HuWN, mintha sajat er&forrdsokra tdmasz-
kodva vennénk fel a reldcidkat. Masrészt koztudomdsd, hogy a PWN hierarchia
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o sz

csomdpontjai olyan stiri fogalmi hélét alkotnak, hogy magyar nyelvre torténd leké-
pezésiik nemcsak sok esetben manuadlisan is erSltetettnek bizonyul, de az alabbi nehé-
zségeket is magdban hordozza.

Ha a tervezett médszert kovetve, el6szor a PWN 06sszes, a BalkaNet Base Concept
Set-jét alkoté synsetjét megfeleltetjiik magyar synseteknek, majd azokat feleltetjiik
meg EKSz-beli jelentéseknek, Ghatatlanul lesznek olyan EKSz jelentések, melyek
kimaradnak egy adott ige jelentései koziil. Ezeket ugyan egy késébbi, a BalkaNet
Concept Set-et b6vit6 munkafazis sordn bevehetjiilk a HuWN-be, de nem lesz ra lehe-
téségiink, hogy esetleg mar synsetként felvett jelentésekkel Osszevonjuk &ket. A
tapasztalat pedig azt mutatja, hogy az EKSz rengeteg olyan kollokaciét és idiomati-
kus kifejezést tartalmaz, amelyeket a HuWN céljainak megfelelGen 6ssze lehetne
vonni kevesebb synsetbe is.

A PWN fogalmi siirtiségének magyarra vald leképezése azért is lenne problemati-
kus, mert a késziil6 HuWN egyik legfontosabb felhaszndldsa egy informacidkinyerd
rendszer hatasfokdnak javitisa lesz. Amennyiben azonban a HuWN igei része atveszi
a PWN fogalmi haléjat, tdlsdgosan stird lesz ahhoz, hogy hatékony segitséget nyujt-
son nyelvfeldolgozasi alkalmazasokban. A PWN a go lemmanak példdul 28, a cut
lemmaénak 21, a see lemmanak pedig 19 igei jelentését kiilonbozteti meg. Tobbnyelvi
informdacidkinyerés esetében exponencidlisan nd a keresés eredményekor a zaj, ha az
eredeti keresett kifejezéshez hozzavessziik a PWN synsetjeibdl val6 szinonimakat. Ha
csokkenteni tudjuk a tobbértelmiséget, pontosabb eredményeket fog adni egy-egy
keresés (1d. [7]).

Végiil meg kell emliteni, hogy a PWN készitése sordn nem alkalmaztdk a tobb-
szoros oroklédés lehet&ségét a hierarchidban. Minden fogalomnak fix helye van,
amely meghatarozza jelentését. Bar ez a médszertani dontés érthetd, hiszen a PWN
készitése a fénévi szdkincs épitésével kezdsdott, az igei HuUWN készitésénél ugy
gondoljuk, hasznos lenne bizonyos esetekben a tobbszoros 6roklédés bevezetése.

3 Javasolt modszertani valtozasok

31 A kiindulé jelentéshalmaz meghatarozasa

Az igék, mint eseményszeriiségeket leird egységek, altaldban nyelvspecifikusabb
moédon tiikroznek lexikalizdciés mintdkat, mint a fénevek, hiszen ugyanannak az
eseménynek tobb szempontjat is megnevezhetik. Pl. az angol clear:24 (def.: megtisz-
titani a torkot valamitdl, rekedtes hangadds kiséretében) synset a remove:l (def.: valami
konkrétat eltdvolit valahonnan, emeléssel, nyomdssal stb., vagy valami absztrakt dolgot
eltavolit) hiponimdja az angolban, mig az ennek a magyarban megfeleld
(meg)koszoriili (a torkat) inkabb valamilyen hangadést kifejezd ige hiponim4ja le-
hetne. Ebbdl adéddan jobban szeretnénk fiiggetleniteni a HuWN igei részét az angol
nyelv altal meghatarozott fogalmi halétél, mint a f&névi és melléknévi részt.'” Ennek

17 A f6névi és melléknévi HUWN kialakitdsa a kovetkezé médszertan szerint torténik: a PWN
fogalmi csomépontjait automatikus moddszerekkel megfeleltetjik magyar synset-
kezdeményeknek, és dtvesszilk a kozottik fenndllé reldcidkat. Az automatikus forditds
munkafdzisat alapos manudlis ellenrzés koveti.
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érdekében harom fontos szempontot tartanank szem el6tt az igei HuWN kialakitasa-
kor:!8

(i) Csak PWN fogalmi csomépontokat képeziink le magyarra, a koztiik fennall6
reldcidkat nem.

(i) Korlatozzuk az angolbdl automatikus leképezéssel atvett igei jelentések
szamat a taxonémiailag fontos jelentésekre.

(iii) Az automatikus leképezéssel nyert kiindulé fogalmak korét kiegészitjiik sa-

jat er6forrasokbdl szarmazé jelentésekkel.

Taxondmiailag fontos jelentéstinek vesszilk azokat a PWN-beli jelentéseket,
melyek magas hierarchiai pozicidval rendelkeznek. Ezt a feltételt teljesitik a EWN
igei base concept-jeibSl nyert BCS synsetek (254 igei synset) és a BCS igei felsé
csomopontjai. Ezeket a synseteket egészitjiik ki olyan igei jelentésekkel, melyekrSl
feltételezhetd, hogy gyakoriak, ill. hogy relevans szerepet jatszanak lexikalis is-
meretek  taroldsakor. Mivel jelentésgyakorisdgi adatok nem dllnak a
rendelkezésiinkre, az el6bbi szempont figyelembevétele érdekében igei lemma gya-
korisagi lista késziilt a Magyar Nemzeti Szévegtarbdl, mig az utébbi szempont be-
tartdsdnak érdekében két igei lemma gyakorisagi lista késziilt a Magyar Ertelmezd
Kéziszétar elektronikus verzidjabol: egy igei genus proximum gyakorisdgi lista az
igei definiciokbol, és egy igei lemma gyakorisagi lista az 6sszes EKSZ definiciéb6l.!
Az MNSZ-bél és az EKSz osszes igei definiciéjabol kapott lemma gyakorisagi lista
els6 50 elemének metszetét kiegészitettik a a genus proximumok listdjdnak azon
elemeivel, melyek ebben a metszetben még nem szerepeltek. Az igy kapott lista 28
elemet tartalmaz, melyeknek Gsszesen 471 EKSz-beli jelentés felel meg. A Nyelvtu-
domanyi Intézet birtokaban levd igei vonzatkeret adatbazis rekordjai koziil az emlitett
28 lemmadnak 371 vonzatkeret felel meg. Terveink szerint ennek a 471 EKSz-beli
jelentésnek, és 371 igei vonzatkeretnek azon elemeit fogjuk els§ 1épésben hierar-
chidba rendezni, amelyek angol megfelelSi a BCS részét képezik. Az igy kapott mag-
yar fogalmi haléba fogjuk ezek utdn masodik 1épésben beleilleszteni a még nem le-
fedett BCS igei jelentéseit. Ilyen m6don, bar a HuWN igei része maximalisan kom-
patibilis marad mind a Princeton WordNettel, mind a BalkaNettel (hiszen a BCS igei
részét megfeleltetjik PWN synseteknek), mégis jobban fogja tiikrozni a fogalmi halé
a magyar nyelv lexikalizdciés sajatossdgait, mintha kizdrélag angol irdnybdl
kozelitettiik volna meg a mag-wordnet készitését.

Lehet6vé valik, hogy indokolt esetben (Id. 2.2.) t6bb EKSz-beli jelentést
Osszevonva alakitsunk ki magyar synseteket, illetve, hogy bevezessiik a tobbszoros
oroklédést a hierarchidban. Ahogyan utaltunk mar rd, a PWN nem alkalmaz sem
tobbszoros oroklédést, sem mesterségesnek megjelolt csomépontokat. Ennek ellenére
az igei sz6faj sajatossdgai miatt tervezziik bevezetni ezeket a lehet&séget is. Bizonyos
morfémdk a magyarban (igekotdk ill. képzdk) kifejezhetnek akciomindséget ill. az
igével kifejezett allapot véltozasat (1d. [6]). Ezeket az eseteket célszer( lenne a tobb-

'8 A kovetkezdkben lefrtakat a EWN résztvevsinek médszertani dontéseire alapozva alakitot-
tuk ki (1d. [1].

19 A gyakorisdgi listdk elkészitéséért Mihdltz Martont, Nagy Viktort és Oravecz Csabit illeti
koszonet.
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szoros oroklédés és a mesterséges csomopontok lehetdségét kihasznalva elhelyezni a
kialakitand6 hierarchidban. Igy példdul az altaliban el-, fel- és meg- igekotds in-
choativ akciémindséget kifejezd igék az alapige jelentése szerint és akciomindségiik
szerint is kapnanak hipernimat. A felkacag ige ugyanugy lenne a mesterséges kezd
akciéminGséget jelzG csomdpont hiponimdja, mint a kifejez, kimutat-é.

3.2 A felveendd relaciok tipusai

A felveendd relaciokat a PWN reldcidtipusaibdl kiindulva hatdroztuk meg (1d. [4]).

Szemantikai és idobeli relaciok

Az alapvet§ szemantikai reldcié igejelentések kozott az implikdcio: 'V, akkor
implikélja V,-t, ha mindahanyszor, amikor X V, igaz, X V,-nek is igaznak kell len-
nie, fliggetleniil X megvalasztasatol. Példaul: a topreng implikdlja a gondolkodikot,
mert ha valaki topreng, akkor az a valaki gondolkodik is. Hasonl6képpen, a vdsdrol
implikdlja a fizetet, hiszen ha valaki vasarol, akkor fizet is. Ezt a viszonyt dltaldnosan
a kovetkezd sémaval tesztelhetjiik:

V, implikalja V,-t, ha abbdl, hogy ,.X V;-zett”, kovetkezik, hogy ,,X V,-zott”.

Ha valaki toprengett, akkor gondolkodott (is), illetve, ha valaki vasarolt, akkor
fizetett (is). Implikacids viszony fenndllhat id6ben diszjunkt események kozott is: ha
valaki elveszitett valamit, akkor — sziikségképpen — eléz6leg birtokolnia (is) kellett
azt a valamit; ez a birtokviszony azonban az elvesztés pillanatiban megsztnik, igy a
két esemény id6ben diszjunkt.

A PWN felfogdsa szerint az igék eseményeket irnak le. Pontositva: minden V;
igéhez (vonzatkeretének kitoltése utdn) hozzarendelhetS egy e; esemény, amelyet a
szébanforgd kijelentés leir. Mivel minden esemény idSben zajlik, tetszéleges e
eseményhez hozzarendelhet§ az esemény futdsi ideje, t(e), ami &ltaldban egy id6-
intervallum. Két esemény kozott az aldbbi tempordlis viszonyok relevansak a WN
szempontjabol:

* kotemporalitds: ¢ kotempordlis e -vel, ha (e ) = (e );
1 2 1 2

¢ id6beli tartalmazds: e iddben tartalmazza e -t ha 7(e ) < (e ) (azaz ¢ min-
den pontja egyben e-nek is pontja); 2 2 1 2

* szigord idébeli tartalmazds: e id6ben szigortan tartalmazza (e )-t ha t(e )
c (e ), de (e ) # t(e ) (adaz e -nek van olyan pontja, am2 e-nek nern
pontja);l 2 1

* id6beli megel6zés: e id6ben megeldzi e -t, ha (e ) < T(e ) (azaz: e minden
pontja kordbbi, mint el barmely pontja). 2 1 2 1
2

0 A mesterséges csomopontok rendszerét a GermaNet-re tdmaszkodva (1d. [5]) alakitjuk ki.
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Szinonimia
V, szinonim V,-vel, ha
1. V, és V, kolesonosen implikaljak egymadst és
2. sziikségképpen kotemporalisak.
Részesemény

V, (valdédi) részeseménye V,-nek, ha

1. V, implikélja V,-t és
2. e; sziikségszertien (szigord) id6beli része e,-nek.

Példaul: horkol - alszik, dlmodik - alszik, 0sszead - szdmol

Troponimia

A troponimia a fénévi hiponimia igék kozotti megfelelGje. Lényegében azt a
viszonyt jeloli, amikor egy esemény egyfajta modja egy masik esemény kivitelezésé-
nek.

V, egy troponimaja V,-nek, ha

1. ey sziikségszerden idGbeli része e,-nek és
2. ,,X V,-z6tt és kdzben V-zett” mondat nem jolformalt.

Példaul: gitdrozik - zenél, vanszorog - jdr, prédikdl - beszél

Temporalis prekondicié

V, temporalis prekondicidja V,-nek ha

1. e, implikélja e;-t és
2. e; id6ben sziikségképpen megeldzi e,-t.

Példaul: birtokol - elveszit, alszik - felébred, elalszik - alszik

Okozas

Az oksag alapvetSen nem nyelvi kategéria. A nyelvészetben azonban elfogadottd
valt egy, a filozéfiaival tobbé--kevésbé OsszeegyeztethetS értelmezés, amit a PWN is
felhaszndl. E (nyelvészeti értelemben vett) oksdgi viszonynak a magyarban (is) van
grammatikalizalt megjelenése, a kauzativ alternici6. Ez azonban formailag meglehe-
tésen szabdlyos és kiszdmithatd, igy most nem foglalkozunk vele kiilon. A WN-ben
relevdns oksdgfogalom a példdik alapjdn részben a tempordlis prekondicid

,.tikorképe”, de vannak még tovabbi feltételek is:
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V, oka V,-nek ha

1. e; implikalja e,-t és

2. e, nem elGzheti meg e;-et és

3. e, fligg e-t8l abban a kontrafaktudlis értelemben, hogy ha e; nem lenne
(nem torténne meg/abbamaradna), akkor e, sem lenne (nem torténne meg /
abbamaradna

Igy példaul, ha valaki forgar valamit, akkor ez azt okozza, hogy az a valami forog.
A forgatds implikélja a targy forgasat, a két esemény kotemporilis, és fenndll a kon-
trafaktudlis fiiggés is (ha ugyanis a dolog anélkiil is forogna, hogy az 4gens ezért
barmit tenne, nem mondandnk, hogy forgatja az illet6 dolgot).

A kontrafaktudlis feltétel meglehet&sen 1ényegi, mert ez akaddlyozza meg, hogy a
természetes nyelvi oksag tranzitiv legyen.

Abbdl, hogy

(1) Mari belakatolta az ajt6t, mert zajt hallott.
és
(2) A zajt Mari v6legényének kozeledése okozta.

nem kovetkeztetiink arra, hogy
(3) Mari belakatolta az ajtét, mert kozeledett a vSlegénye.

Sajnos a PWN példai azt mutatjdk, hogy oksiagon a szerzék elég gyakran pusztan
az els6 két feltétel teljesiilését értik. fgy pl. az ad - birtokol is oksagi viszonyban 4ll,
holott valaki anélkiil is egy dolog birtokdba juthat, hogy azt adtdk volna neki (és
akkor mdr a megvesz - birtokol part is oksagi viszonyban llénak kell tekinteni, és ott
is ugyanaz a helyzet).

Az igék kozotti okozdsi viszony legfeltiinébb sajatossdga, hogy az okot leird ige
alanya leggyakrabban a masik ige tdrgydnak véltozasat idézi elS (de: megvesz - bir-
tokol). Ha pl. X lelovi Y-t, akkor Y az, aki dtmegy az ige jelentésében implicite
kédolt allapotvéltozason (6 hal meg). Altaldban: ha V; és V, okségi viszonyban 4ll,
akkor

1. ,,X V-te Y-t implikdlja, hogy ,,Y V,-zott” és
2. X 4gens, Y paciens thematikus szerepfi.

Példaul: fékez - lassul, leld - meghal, gyiijt - gyiilik

Antonimia

Az antonima reldcié nem synsetek, hanem kiilonb6z6 synsetek elemei kozott fennéllé
lexikdlis reldci6 a PWN-ben. Mivel tapasztalataink szerint az antonimia reldcidk
meglehetds hiliséggel atvehetSk az angol eredetibdl forditds utjan, igy ezeket megé-
rizzilk a HuWN-ben.
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4 Tovabbi feladatok

A tovdbbi munkafdzisok sordn, a HuWN informdcidkinyer§ rendszerben torténd
alkalmazasdra val6 tekintettel a kovetkezd irdnyelveket sziandékozunk kovetni: An-
nak érdekében, hogy az informdicidkinyers rendszer eseményleird kereteken alapuld
felismerSképessége javuljon, minden tovdbbi felvett jelentéshez hozzirendeljiik a
megfelel6 igei vonzatkeretet, ami segit az események szereplGinek
meghatdrozdsdban. Ezenkiviill megprobéljuk integrdlni a HuWN igei részébe az
EWN-ben kidolgozott szemantikai attribitumok rendszerét, az in. Top Ontology-t,
mely a hierarchidt az igékhez rendelhet6 szemantikai jegyekkel egésziti ki.
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Kivonat: Munkank orvosi enciklopédidk szovegébdl kinyerhet§ taxonomikus
kapcsolatok automatikus felfedezésére irdnyul, melyet szabadszavas, egészség-
tigyi tematikdju kérdések automatikus megvdlaszoldsdban haszndlunk fel. Az
enciklopédidk szdcikkeit kiilonboz6 szovegszegmensi szinteken a témakorre
jellemz§ szemantikai annotdcidval lattuk el. Mesterséges intelligencia alapu ta-
nuldsi kisérleteket frunk le, amelyek sordn a taxonomikus kapcsolatok automa-
tikus felismerésének betanitdsa és értékelése torténik.

1 Bevezetés

A holland ROLAQUAD projekt keretében fejlesztett intelligens vélaszad6 rendszer
célja, hogy szabadszavas, egészségiigyi tematikdji kérdéseket vdalaszoljon meg. A
rendszer alapjat két, holland nyelv{ orvosi enciklopédia kézzel annotalt szécikkei
képezik. A rendszer felismeri a felhasznalé kérdésében a kérdezett targyszot (pl.
agyhartyagyulladds”), s hogy annak mely aspektusara kérdez ra a felhasznald (pl.
Htiinetei”). Ezutdn a referenciadokumentumok szemantikai annoticidjahoz illeszti
ezeket, majd a legpontosabban illesztett dokumentumrészt adja vissza valaszként.

El6fordulhat azonban, hogy a felhaszndlé kérdése alulspecifikalt, példdul mert a
kérdezének nincsenek pontos ismeretei az adott teriiletrSl. Ilyen kérdés lehet a ,,Mik
az agyhdartyagyulladas tiinetei?”, mert a rendszer referenciaszovegében az ,,Agyhar-
tyagyulladds” szécikk két szakaszdban is el6fordul a * Tiinetek’ szemantikai anno-
tacié. A helyes valaszaddshoz sziikséges felismerni, hogy a szécikk az agyhartyagyul-
ladas két tipusét is koriilirja, vagyis taxonomikus kapcsolatokat tartalmaz, és hogy
emiatt a felhasznal6t a kérdése pontositdsdra kell megkérni.

Ahhoz, hogy a rendszer dinamikus médon tudjon ilyesfajta visszakérdezéseket ge-
nerdlni, sziikséges, hogy a referenciadokumentumokbdl automatikusan ki tudja szfirni
azokat, amelyek a cimszéban megnevezett entitdsnak tobb altipusdval is foglalkoz-
nak. Munkank erre tesz kisérletet, a dokumentum szerkezetére vonatkozé szemanti-
kai annotdci6 alapjan. Az alkalmazott tanulé algoritmusnak azt kell felismernie, hogy
a cimszéban megjeldlt entitds altipusait targyalja-e az adott enciklopédia-sz6cikk
olyan részletesen, hogy a cimszéban megjelolt entitds vagy annak egy aspektusa
végeredményben az altipusok altal definidloédik. Pl.: kortikoszteroidok{alkalmazdsa
kiils6leg;alkalmazdsa belsSleg}, vékonybél-daganat{jéindulati;rosszindulatd}, steri-
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lizalas{férfiaknal;n6knél}, stb. A feladatot kétfajta megkozelitésben is elvégezziik.
Ezekben az algoritmus a szécikkek kiilonb6z§ jellemzgit haszndlja fel a tanulds so-
rdn, pl. az abban el6fordulé szavakat, egészségiigyi fogalmakat, statisztikai gyakori-
sagot, stb.

A javasolt eljards nem morfoldgiai/szintaktikai alapud [2], hanem kozvetleniil a do-
kumentumok szerkezete és az azok folotti szemantikai tartalmak alapjan azonositja a
taxonomikus kapcsolatot. Korpuszunk dokumentumai kevesebb strukturalis hierar-
chidt mutatnak, mint a [4] 4ltal ontolégia 1étrehozasahoz felhasznalt szovegek, a
klasszifikdcié pedig nem szegmentdldsra [1], hanem elére meghatirozott szoveg-
szegmensek kozotti taxonomikus kapcsolatok felfedezésére iranyul.

A kovetkezSkben bemutatjuk a felhasznélt korpusz szemantikai annoticidjanak el-
vét és a kiillonboz6 szemantikai cimkéket. A 3. szakasz a konkrét gépi tanulési kisér-
leteket irja le, részletezve az alkalmazott algoritmust, a két tanuldsi feladatot, a tanu-
lasban felhaszndlt attribitumokat, és a kapott eredményeket. Az utolsé részben Ossze-
foglaljuk és értékeljuk munkénkat.

2 A korpusz szemantikai annotacidja

A rendszer 4ltal felhasznélt referencia-dokumentumgytjtemény a holland nyelvi
Merck orvosi kézikonyv és a Spectrum egészségiigyi enciklopédia szécikkeibdl all.
Korlatozott szamu, a témakorre jellemz8 szemantikai annotdciét kaptak a szavak
szintjén a fogalmak, a mondatok szintjén a mondat témadja, a szakaszok szintjén pedig
a szakasz témdja. Pl. az "Agyhartyagyulladds" sz6cikk forditdsanak masodik monda-

ta:

<SZAKASZ: Definicid; Ok> ... <MONDAT: Definidl;Fert&z; Okoz> A betegség
korokozoi kiilonféle <FOGALOM: mikroorganizmus>virusok</[FOGALOM> és

<FOGALOM: mikroorganizmus>baktériumok</FOGALOM> lehetnek.</MONDAT> ...
</SZAKASZ>

A teljes korpusz tobb, mint 3000 dokumentumbdl 4ll, ezek 54%-a azonban nem hasz-
ndlhaté fel a kisérletekben, mert szerkezetileg csak egyetlen szakaszbdl dllnak. A
tobb szakaszbdl 4ll6 dokumentumok kozott 128 olyan taldlhatd, amely szemantikai-
lag rekurziv szerkezettel rendelkezik, vagyis a bevezetd szakaszt kdvetSen legalabb
két olyan szakasza van, amelyek temdjukban megegyeznek, pl. két szakasz is targyal
Tiinetek-et vagy Megel&zés-t.?!

A kézi annotélds a kovetkezd protokoll alapjan tortént. Egy dokumentum szaka-
szdhoz 15 kiilonb6z8 cimkét lehet hozzarendelni, pl. Definicié (Ca szakasz a cim-
szo-entitds definiciéjat tartalmazza’), ok ("a szakasz egy entitds el6forduldsanak okat
irja le’), Megeldzés, stb. A teljes cimkelistat az 1. Tabldzat els§ oszlopa mutatja.
Egy szakaszhoz természetesen tobb cimke is hozzarendelhetd.

2l A kisérlet annotdlatlan szdvegeken is elvégezhetd, ha azok konzisztens (al-)alcimeket tartal-
maznak.
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Szakasztipus Mondattéma Fogalom
alkalmazds jellemez testi funkcid

ok okoz testrész
kovetkezmény alfaja betegség

fert6zés fertéz betegség jellemzdje
definicio definidl betegség tiinete
diagnézis diagnosztizal diagnosztikai eljaras
betegségek hasonlit id6tartam
elsGsegély szinonima mikroorganizmus
el6fordulds el6fordul személy
mellékhatdsok mellékhatdsa személy jellemzdje
kezelés kezel kezelés

tiinetek tiinete kezelés jellemzdje
megel§z€s megel§z

moédozatok

formak

1. Tabldzat. Szemantikai annotacié cimkéi a dokumentum hirom szintjén.

Mondatszinten 13 témat annotaltunk, egy-egy mondatot szintén tobb cimke is jelle-
mezhet; ezeket 14sd az 1. Tablazat k6zEépsé oszlopaban. A szavak illetve a sz6kapcso-
latok szintjén 12 egészségiigyi fogalomtipust cimkéztiink; 1asd az 1. Téblazat harma-
dik oszlopat.??

3 Gépi tanulasi kisérletek

A kisérleteket feliigyelt tanuldsi feladatként formalizéljuk, melyeket a TIMBL szoft-
vercsomag 5.1 verzidjanak IB1 algoritmusdval végziink el?. Az algoritmus a k-
legkozelebbi szomszéd (’k-nearest neighbour’, *k-NN’) tanuldsi mdédszert haszndlja,
lasd pl. [5]. Ennek a feliigyelt mdédszernek a miikodési elve példanyalapu tanulds,
vagyis egy feladatot példdk attributum-vektoraként jelenitiink meg, és az algoritmus
ezekhez tanul meg osztdlyokat rendelni. Az algoritmust alapbedllitisokkal futtattuk
(k=1, a példdk kozott euklidészi tdvolsdg mérése, *gain ratio’ attribitumsilyozés). A
kisérleteket a ,.kihagyok egyet” (’leave-one-out’) predikcié médszerével folytattuk le.
Két kisérletsorozatot végeztiink el, amelyekben kiillonboz8képpen kozelitettilk meg a
taxonomikus kapcsolatok feltarasat.

22 A domén-entitdsok j6 része egyszer(d, formai jellemzSk alapjan kinyerhetd annotdlatlan
szovegekbdl is, errdl lasd pl. [3].

2 Daelemans, W., Zavrel, J., Van der Sloot, K., and Van den Bosch, A. (2004). TiMBL: Til-
burg Memory Based Learner, version 5.1, Reference Guide. ILK Technical Report Series
04-02. http://ilk.uvt.nl/timbl
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3.1 Osztalyozasi feladatok

Az els6 kisérletsorozatban az algoritmus feladata annak eldontése, hogy egy doku-
mentum két adott szakasza taxonomikus testvérpart ir le vagy sem. Az ,,Agyhartya-
gyulladas” szécikk példaul négy szakaszbol all: (1) bevezetés, (2) ,,Bakteridlis agy-
hartyagyulladas”, (3) ,,Megel6zés”, és (4) ,,Virusos agyhartyagyulladds”. Ebbdl a
{2,4} szakaszok taxonomikus testvérpart alkotnak: azonos rangu taxonomikus rel4ci-
oban allnak a szécikk 4ltal leirt entitdssal (agyhartyagyulladds), mivel mind a (2),
mind a (4) szakasz témdja a szemantikai annotéci6 szerint ' Okoz’, ' Tiinetek’, és
"Kezelés’. A feladat itt annak a felismerése, hogy a két szakasz tartalmi 4tfedése-
ket tartalmaz ugyan, de a témdk f6 argumentuma kiilonbozik egymastdl. Az algorit-
musnak tehat nemcsak a két szakasz kozotti hasonldsdgokat, de a kiilonbségeket is
szamon kell tudni tartani.

A masodik kisérletsorozatban a feladat olyan pozitiv példak felismerése, ahol a
szakaszpar egyik tagja a cimszoban megjelolt egészségiigyi fogalmat dltalanossdgban
jellemzi, mig a masik annak altipusét irja le. A példadokumentumban az {1,2} és az
{1,4} szakaszparok irnak le ilyen, alarendeltségi kapcsolatot egy altalanos fogalom és
annak alfaja kozott, mert a bevezet§ az éltaldnos fogalmat, az agyhartyagyulladast
irja koril, mig a 2. illetve a 4. szakasz annak egy specifikus alfajat. Ez a feladat lat-
sz6lag még nehezebb, mint az els§ megkozelités, mert egy enciklopédia-sz6cikk
bevezet§je tartalmilag sziikségszertien utal az 6sszes kovetkezd szakaszra, és a szaka-
szok is utalhatnak egymdsra — az algoritmus dolga itt az, hogy felismerje, hogy az
egyik szovegszegmens a masik egy adott elemét részleteiben trja fel. Bizonyos
szempontbdl a szegmensek kozotti kapcsolatot nemcsak aldrendeltséginek foghatjuk
fel, de anaforikusnak is.

Az algoritmus szamdra az {1,3} szakaszpar mind a taxonomikus testvérparnak,
mind az aldrendeltségi kapcsolatnak negativ példaja.

Mivel a dokumentumgytjteményben két kiillonbozé tipusu enciklopédia szécikkei
szerepelnek, hasznosnak lattuk ezeket egymadstdl kiilonvélasztva feldolgozni. A
Spectrum enciklopédia szdcikkei igen kovetkezetesen strukturdltak, a szakaszok
cimei konzisztensen visszatérnek, vagyis szerkezetelemzéshez ,.idedlis” anyagot
nyujtanak. A Merck kézikonyv dokumentumaiban a szerkezet lazabb, az alcimek
esetlegesebbek, a szécikkek pedig hosszabbak, mint a Spectrumban, ezért a Merck
feldolgozdsa inkabb hasonlithaté egy ,,val6s” szemantikai elemzési kornyezethez.

A két kiilonb6z8 osztilyozasi feladatban sziikségszertien kiilonbozik a vonatkozd
pozitiv és negativ példak szdma is. A taxonomikus testvérparok feladathoz 174 pozi-
tiv és 523 negativ példat tudunk generdlni a Spectrum enciklopédidbdl, és joval keve-
sebbet a Merck kézikonyvbdl (49 pozitiv, 161 negativ példa). Az aldrendeltségi kap-
csolat meghatarozasanak feladatdhoz valamivel tobb pozitiv és valamivel kevesebb
negativ példa 4all rendelkezésre, ami elGsegitheti a hatékonyabb osztilyozast
(Spectrum: 255 pozitiv és 442 negativ, Merck: 51 pozitiv és 159 negativ példa).
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3.2 Felhasznalt attributumok

A szakaszparokat kiillonbozSképpen jelenitjik meg az egyes kisérletek sordn. Az
attribitumvektor komponensei numerikus elemekbdl (f6ként binaris bitekbdl) allnak,
amelyek a kovetkezd informacidt hordozzak: a két szakaszban el6fordul

(a) kozos szavak (széhalmazban, *bag-of-words’)

(b) kozos széharmasok (trigram-ok)

(c) dokumentumcim — szakasz alcim(ek) — vizsgalt szakasz(ok) k6zos szavai

(d) kozos egészségiigyi fogalmak

(e) koOzos mondattémak.

Fontos tudni, hogy egy-egy attribitumcsoport kédoldsa nagysagrendekkel kiilonboz-
het egymadstol: a sz6halmaz vektora pl. 7288 elembdl all, mert ekkora a korpusz lexi-
konja. Ha egy sz6 a vizsgdlt szakaszok mindegyikében el6fordul, a szoét jelzé bit
értéke 2, ha csak az egyik szakaszban, a bit értéke 1, ha egyik szovegszegmensben
sem fordul elg, a bit értéke 0. A szoharmasok vektora 1155 elembdl all, mert ekkora a
korpuszban a hdrom vagy anndl nagyobb (jelen esetben: 36-ig terjedd) gyakorisdggal
el6forduld trigramok lexikonja. A dokumentumcim-szakaszalcim(ek) egybeesése
viszont mindossze 4 bitbdl all, a k6zos fogalmaké 12, a kozos mondattémaké 13
elembdl (lasd 1. Tablazat).

3.3 Eredmények

Az algoritmus teljesitményét tobbféle mérték szerint is értékeltiik: globdlisan szami-
tott mértékek a pontossdg (Caccuracy’, az dltaldnos hibaszdzalék ellentettje), a mikro-
F-pontszdm (az 0sszes példa alapjan kiszadmitott F), a makro-F-pontszdm (a két osz-
taly alapjén kiszdmitott F), valamint az osztilyokra levetitett pontossag (’precision’),
teljesség  (’recall’), és ezek harmonikus kozépértéke, az F-pontszdm
(2PreRec/Pre+Rec). Az értékelés sordn a legnagyobb figyelmet a pozitiv példak
klasszifikdciéjara vonatkoz6 F-pontszdmnak szenteljiik, mert ez mutatja, mennyire jol
képes az algoritmus a fogalmi taxondmia kiilonb6z6 elemeinek (mellérendelt kapcso-
latban 1évé ,.testvéreknek”, vagy ,,ald-folérendeld” hiperonim-hiponim kapcsolatok-
nak) a felismerésére.

Korpusz Attribitum + osztély — osztély
Acc Fmik Fmak | Pre Rec F Pre Rec F

Spectrum sz6halmaz 55 56 44 20 23 20 | 72 66 69
sz0hdrmas 61 61 48 22 21 21 | 74 75 74
(al-)cimek 8 85 78 98 47 64 |85 100 92
fogalmak 75 75 67 51 49 50 | 83 84 84
mondattémak 88 88 85 78 76 77 | 92 93 92

Merck sz6halmaz 73 74 65 44 57 50 | 86 78 81
sz0hdrmas 71 71 58 37 35 36 | 80 82 81
(al-)cimek 79 75 61 69 22 34 | 80 97 88
fogalmak 69 69 56 33 33 33 | 80 80 80
mondattémak 79 80 73 55 65 60 | 89 84 86

2. Téblazat. Mellérendelt viszonyu taxonomikus testvérparok meghatdrozasa a két-

fajta korpuszban, kiilonb6z§ attribtitumok alapjan.
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Az els6 kisérletsorozat eredményeit a 2. Téablazat tartalmazza. Megallapithato,
hogy legjobb eredményt akkor tudtuk elérni taxonomikus testvérek azonositdsaban,
ha a szakaszpdrokat az azokban el6fordulé azonos mondattémakként dbrazoltuk: a
szabadabb formatumu Merck szévegeiben 60 F-pontszdmot, a Spectrum szévegeiben
pedig, amelynek dokumentumai szabalyosabb szerkezetbe rendezettek, 77 F-
pontszamot értiink el. A Spectrum anyagdn a mésodik legmagasabb F-pontszdmot
(64) a dokumentumcim — szakasz alcimek — k6z6s dokumentumszavak egybeesésé-
nek informéciéja alapjan zajlé kisérletben értiik el. EbbGl arra kovetkeztetiink, hogy
dokumentumszerkezet alapjan szemantikai tartalmat fel lehet ismerni abban az
esetben, ha a szerkezet jelolése kovetkezetes. A szakaszokban szerepld egészségiigyi
fogalmak csak harmadrangi informdciét nydjtanak arr6l, hogy adott szécikk két
szegmense tartalmilag egymads mellé rendelheté-e.

A Merck kézikonyv szécikkein elért eredményekbdl kittinik, hogy ezeknek a do-
kumentumoknak a felépitése mds, mint a Spectrumban, mert az (al-)cimek
egybeesésének informacidja a pozitiv osztilyt nem, a negativ osztalyt viszont igen j6l
képes jellemezni (88 F). Megallapithatd, hogy az azonos fogalmi korbe tartozé, de
kiilonbozd séma alapjan felépitett dokumentumokban mds és mads attribitumcsopor-
tok hordoznak taxondmiai informdciét. A leginformativabb természetesen az, hogy
mely mondattémdk esnek egybe a két szegmens kozott; ezt optimdlis esetben a té-
makkal egybeesé alcimek jelzik.

A széhalmaz, illetve a széhdarmasok éltal hordozott informécié a Merck anyagan
jobb eredményt ad, mint a Spectrumén, ami val6szintileg azzal magyarazhat6, hogy a
Merck szécikkei hosszabbak és szabadabb megfogalmazassal irédtak. Ez utdbbira
tand az is, hogy a Merckben a témakori fogalmak megléte, illetve valdszintleg
inkdbb azoknak a hidnya, kevesebb informaciét tud nydjtani, mint maguk a do-
kumentumban szerepld szavak (33 F, lasd a tablazat utolso el6tti sorat). A szovegek-
ben megjelend fogalmak statisztikailag tulajdonképpen csak egy esetben adnak jobb
eredményt, mint akdr a sz6halmaz, akar az alcimek egybeesése: az ald-folérendeltségi
kapcsolat megéllapitdsakor a Spectrum anyagan (51 F). Ezzel rd is tértiink a masodik
kisérletsorozat targyalasara (14sd: 3. Tablazat).

Korpusz Attributum + osztaly — osztély
Acc Fmik Fmak | Pre Rec F Pre Rec F

Spectrum | széhalmaz 55 54 49 36 28 31 63 71 67
szohdrmas 54 53 48 35 28 31 62 69 66
(al-)cimek 69 64 59 70 27 39 69 93 79
fogalmak 64 64 61 51 51 51 72 71 71
mondattémak 85 85 84 78 83 80 90 87 88

Merck sz6halmaz 79 77 68 58 43 49 83 90 84
szohdrmas 74 74 64 46 45 45 82 83 83
(al-)cimek 76 65 43 - - - 75 100 86
fogalmak 78 77 69 56 49 52 84 87 86
mondattémak 83 82 74 69 53 60 86 92 89

3. Téablazat. Ala-folérendeltségi viszonyu (hiperonim-hiponim) szakaszparok meg-
hatdrozésa a kétfajta korpuszban, kiilonb6z§ attribitumok alapjan.
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Erdekes megfigyelni, hogy bar a hiperonim-hiponim kapcsolat meghatérozasa ne-
hezebb feladat lehet, tobbek kozott mivel a rovidke bevezetd szakasz anyagara kell
tdmaszkodni, aminek nincsenek alcimei, de a kordbban targyalt anaforikus jelleg
miatt is, a 3. Tabldzat pontszamai mégis némileg magasabbak és kiegyensilyozottab-
bak, mint a mellérendeltségi feladaton elértek. Technikai kérdés, hogy ez vajon annak
koszonhetd-e, hogy ebben a feladatban valamennyivel tobb pozitiv példa raktarozha-
t6 el a memoridban a tanuldsi fazis sordn.

Fontos eredmény, hogy legmagasabb pontszdmot ebben a modellben szintén a
mondattémak kozotti atfedés alapjan lehet elérni: a Merck szovegekben 60 F-
pontszamot (ez megegyezik a taxondémidnak testvérparok alapjan torténé felis-
merésével), a Spectrum szovegeiben pedig 80 F-pontszdmot értiink el, ami magasabb,
mint a testvérparok alapjan torténd felismerés esetében.

Természetesen a szakasz alcimek egybeesése ehhez a feladathoz nem adhat plusz
informdciét, mert a bevezet§ szakasznak, ami mindig a szécikk elsé szegmense, soha
nincs alcime. A szakaszokban szerepld egészségiigyi fogalmak a Spectrum esetében
ismét viszonylag jol jellemzik, hogy adott szécikk két szegmense tartalmilag
egymasra mutat egy ald-folérendeltségi kapcsolatban, a Merck anyagén viszont gya-
korlatilag nem adnak tobbletinformdciét az egyszert (bar nagy szamu) sz6halmazhoz
képes.

4 Ertékelés

Munkékban arra tettiink javaslatot, hogyan lehet gépi tanuldsi kisérleteket felépiteni
fogalmi taxondmia elemeinek kinyerésére strukturdlt, szemantikailag annotélt doku-
mentumokbdl, jelen esetben holland, egészségligyi témdji enciklopédia-
sz6cikkekbdl. A kisérleteket az motivélja, hogy olyan éltaldnos moédszert taldljunk,
amelyet kovetkezetesen felépitett, leiré jellegli dokumentumokra — pl. enciklopédidk,
wikipédidk, értelmez8 szétarak — lehet alkalmazni taxonémia kinyerésére. Megéllapi-
tottuk, hogy a taxonémia komponenseit legalabb kétféle modellel irhatjuk le: keres-
hetjiikk az egy dokumentumban el6fordulé taxonomikus testvérparokat, illetve kozvet-
leniil az 4ltalanos fogalmat és annak egy altipusat. A kisérletekhez példaalapu tanuld
algoritmust haszndltunk, amelynek betanitdsa 6t kiilonb6z8 attribitumcsoporton
tortént. Mindkét médszerrel megkozelitSleg azonos eredményt értiink el, a legmaga-
sabb F-pontszamot (80) a Spectrum egészségiigyi enciklopédidbdl generalt példakon:
az algoritmus egy 4ltaldnos egészségiigyi fogalmat és annak egy altipusat leird
szakaszpdrokat azonositott be a szakaszok tematikai egybeesése alapjan. Ez els6
hallasra trividlisnak tinhet, azonban egyéaltalain nem kézenfekvs, hogy a tematikai
egybeesés éppen ald-folérendeltségi kapcsolatra utal, hiszen épptigy utalhat egy alta-
lanos anafora-katafora vagy rész-egész kapcsolatra is, hiszen egy dokumentum beve-
zet$ szakaszanak funkcidja, hogy a teljes mondanivalét elérevetitse. Ezért a modell-
ben a negativ példak felismerését szintén nagy pontossaggal kell megoldani. A tabla-
zatokbdl l4thatd, hogy a negativ példdk osztilyozésa j6 eredménnyel torténik.

A tematikai egybeesés attributumvektort kézzel annotalt cimkékbdl general-
tuk. A jovében arra fogunk sort keriteni, hogy ezt az attributumot gépi tanulassal ki
tudjuk nyerni a mondatokbdl, és tovabbi, a szovegrdl magas szintli szemantikai és
morfo-szintaktikai informdaciét kozvetits attribitumokkal egészitsiik ki.
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A viszonylag kevés szamu példa és a korpusz ,,zajossdga” — nem szakértGk
altal tortént annotdldsa és szdcikk-szegmentdldsa — valdszindvé teszi, hogy az itt
bemutatottakndl egy szinvonalasabban felcimkézett korpuszon jobb eredményeket
lehetne elérni a javasolt mddszerrel. Amennyiben a taxonomikus kapcsolatokat meg-
bizhat6éan tudjuk felismerni, a folyamatot beépitjilkk az orvosi valaszadé rendszerbe,
a taxonémia elemeit pedig ontoldgia 1étrehozasara hasznaljuk fel.
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A MetaMorpho forditoprogram projekt 2005-ben

Tihanyi Laszl6

MorphoLogic
1126 Budapest, Orbanhegyi tt 5.
tihanyi@morphologic.hu

Kivonat: Az elGaddsban felsorolom a MetaMorpho forditéprogram projekt
2005-6s évben elért eredményeit a MorphoLogicon beliil. Roviden ismertetem
a MorphoLogic, a Nyelvtudomanyi Intézet és a Szegedi Egyetem alkotta kon-
zorcium keretében folyé magyar—angol forditéprojekt elsé évében tortént ese-
ményeket. Beszdmolok a MoBiCAT internetes forditdszolgéltatds elsGéves ta-
pasztalatair6l. Ez a cikk folytatdsa a 2003-as és 2004-es MSZNY-konferencidn
elhangzott projekt beszdmoldknak [1],[2], és Osszefoglalja a 2005-6s év leg-

fontosabb fejlesztéseit.

1 Programfejlesztések

1.1 Januar

Megoldottuk a birtokos szerkezetek felhaszndl6i szétarba torténd felvételét. Az
egyértelmiiség biztositdsa érdekében kotelezdvé tettiik a genitivus jelolését, és egy
kiilon bedllitassal biztositottuk, hogy az eredményben jeldletlen maradhasson.

Formdatumkonverzié a mintdkhoz. A magyar-angol forditéprogram fejlesztés ke-
retein belill felmeriilt az igény a MetaMorpho projektben haszndlt belsé mintafor-
matum (MMD) szabvanyos XML alakra torténd konverzidjara.

Karakter-alapt elszdmolds. A MoBiCAT szolgaltatds havi el6fizetéses rendszerben
miikodik. Erre az ad lehet8séget, hogy a felhaszndld egyszerre csak egy-egy mondat
forditdsat igényelheti. A teljes szoveg forditdsit megengeds, bongészEbdl vagy
Wordbdl miikddtethetd forditdi szolgaltatdsok dijazdsdnak a forditott szoveg mennyi-
ségével kell ardnyban dllnia. A kifejlesztett karakterszdmlalds a forrds vagy a cél-
nyelvi karakterek szdma alapjan is miikodtethets.

A RuBi mintabdvits eszkoziinkben megjelent a szakteriilet- (vagy domain-) keze-
1és. Szabadon definidlhatok dj szakteriiletek, és kiilonbozd teriileteken egy adott sz6-
hoz kiilonboz46 jelentéseket rendelhetSk. Forditdskor a megfeleld szakteriilet valaszta-
sa mellett a sz6 a kivant jelentésével fog szerepelni.

Beindult a MetaMorpho tesztablaka a www.metamorpho.hu oldalon. Az MmoText
egy olyan tesztfeliilet, amellyel korl4tozott hosszisiagu angol szovegek fordithatdk le
magyarra. A feliilet ingyenes, és azonnali kiprébdldsira ad lehetSséget. A feliilet
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kédszamos védelemmel van elldtva, igy a forditandd szoveggel egyiitt egy csak em-
berek éltal értelmezhetd szamsorozatot is meg kell adni.

MetaMorpho =¥
Nyelv:: angD.I—mE;gyar v ii.

This is the testwindow of the machine franslation program.
Masolja ide a fenti szhmot: 664120

!Ez a gept forditdprogram tesztablaka,

1.2 Februar

Elvélasztottuk a bels§ és a termékbe szant mintabdvitd valtozatokat. Egy jol kitol-
tott minta 1étrehozasahoz szakmai képzettségre volt sziikség, ezért ezeken egyszertsi-
tetiink Ugyanakkor belsé haszndlatban ezeknek a tulajdonsagoknak a helyes beallita-
sat tovabbra is biztositani akartuk.

Bevezettiik a kompatibilitasi operatort, amely a mintak tipusanak kozvetlen levizs-
galhatésdgan keresztiil a mintdk szdmanak, és igy a nyelvtan méretének csokkenésé-
hez vezetett.

Megsziiletett az els6 magyar—angol minta konverter. A fejlesztésben csak konver-
ternek hivott eszk6z, a megirt szabalyokat alakitja 4t egy olyan még mindig a megirt
szabalyokkal azonos formatumu forrdssd. A konverter valdsitja meg pl. az 6roklési
mechanizmust, de a metatulajdonsdgok segitségével a nyelvtan irdja tetszéleges at-
alakitasokat és kiegészitéseket végezhet.

Megvalésitottuk az elbfizetGk sajat webes adminisztracids feliiletét. A regisztralt
felhasznaldk ezen a feliileten ellendrizhetik pl. kiilonbozé forditészolgaltatasaik alla-
potat.

A MorphoWord Pro valtozatat egy USB-portba helyezhetd hardverkulcsos véde-
lemmel 14ttuk el.

Elértiik, hogy a felhaszndléi mintdk mindig érvényre jussanak, azaz feliilbirdljak a
rendszerbe épitett tudast.

Nyelvileg értékeltiik a szolgaltatds kdzben 1étrejové forditasokat, és a gyakori is-
meretlen szavakkal kiegészitettiik a szétarat.

Beindult a hamarosan nyilvdnosan is elérhet6 lesz a MorphoWeb weblapfordit6. A
programtdl tetszSleges angol internetes oldalt forditasa kérhetd. A program kovetni
tudja a linkeket is, igy a forditott oldalrél tovdbblépve tovabbi forditott oldalakra
juthatunk.
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A programot Osszehasonlitottuk mas forditéprogramokkal. A vizsgalathoz angol-
német forditékat hasznéltunk, igy hogy az angol szovegekhez hdrom német és harom
magyar emberi forditast készitettiink. A vizsgalat alapjan megallapithaté volt, hogy a
legjobb eredményt az orosz PROMT érte el. A MetaMorpho a piacon 1étezé forditok-
kal gyakorlatilag azonos mingséget produkalt. Kiemelendd, hogy a leghosszabb sz6
szerinti egyezést (12 sz6) a MetaMorpho érte el.

PROMT MMO

SDL Wordlingo

0,4618 0,4158 0,4101
0,6848 0,6528 0,6230
8 10 12

Systran
Bleu (1-4 gram) | 0,4206 | 0,4138

1 gram 0,6519 | 0,667
max gram 10 7

Megvalésult a Microsoft Office 2003 szovegszerkeszt6bél a Kutatasi feliileten ke-
resztill mikodtethetd ingyenes angol-magyar és magyar-angol szotdr, valamint az
angol-magyar forditéprogram demo.
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Office 2003 Research
angol-magyar szotar

 Kutatas

Keresés:
apple

Marphologic-szdtérak

=i Mnrphnu—)gitfszétérak

Keresendd: |cat

[ Keresés ] [ Kereses kifgjezéshen ]

ﬁ: = ANGOL-MAGYAR ALAPSZOTAR
cat [n] macska; fencdguilkorbacs

bell the cat veszélyes dologra vallalkozik
cat's eye macskaszem

it's raining cats and dogs &mlik az esd

let the cat out of the bag titkot elarul; titkat
kifecseq

no room bo swing a cat olyan szik a hely, hogy
mozdulni se: lehet

put the cat among the pigeons farkast ereszt
a baranyok kizé

rain cats and dogs Ugy esik, mintha dézsabal
ankenék.

see which way the cat jumps kivaria a
fejleményeket

tabby cat cirmos cica

A Marphologic webes szétarainak haszndlata G2

”I Paowered by MoBiDic

MorpHOLOCIKK

1.4 Aprilis
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Office 2003 Research
forditoprogram-deméo

ﬂ_] Dokumentum1 - Microsoft Word

i E8ll  Szerkesztés Dfzet Besairds  Formétum  Esskizok  Tabldzat  pblsk  Sgd

AR = W I AN e A R e e AR A

10 5| F D A \
=t

i Wormal + 10 pt, » Times Mew Roman

m'g"‘l‘, tzo 30 WAl gutatds v x
i © |8 A
The program cooperates Keresés:

with any installed MOBICAT translates with the help of a conl| [

= MoBiMouse dictionary Metatorpha Forditdprogram demd [
. programs. The translations = D

., appear in a separate bubble. =l MetaMorpho forditprogram ]
B [0BiCAT translates with F;:E: o

he help of a continuously
ipdated central gerver:

lLierefore you ne
BN crmanent Internet
connection

MoBICAT translates with the help of & co)

EET

MoBIiCAT egy folytonosan frissitett
kozponti szerver segitségével
fordit; azért neked sziikséged van
eqgy allandé internetkapcsolatra.

+ P\

Powered by Metakorpha

I o | MoBicaT
5 1 Angol-magyar online Forditd - prabalia kK, [,
9 vlJ zolgéltatasok az Office piactéren

- o

e ~ [, Kutatési bedlitasok...

Oldal 1 sz 1 11 Hely 4.5cm  Sor 6 Bekld 1 B ATIR. An

Megvalésult a vonzatos és vonzat nélkiili igék egységes kezelése az adatbazisban.

Az Eurépai Uni6 sikeres vizsgalatot folytatott a MetaMorpho programrél. A rész-
letes felmérés eredményeként a programot nemcsak az Unids magyarrdl €s magyarra
forditasokhoz javasoljdk, de alkalmasnak taldltak tovabbi uniés nyelvparok fejleszté-

sére is.

1.5 Majus

A mySQL mellett mar a szabadon termékbe épithetd SQLite adatbizis-kezelGvel is

épithetdk a felhaszndl6i szotdraink.

Létrejottek a MorphoWord termék telepitGprogramjai.
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1.6 Junius

Osszehangoltuk a szintaktikai és morfolégiai szétarainkban 1év6 szavakat, és ki-
egészitettiik az adatbazisokat.

Elkésziiltek a MorphoWord program dokumentacioi.

1.7 Jalius

A bélna (MoBiDic), az egér (MoBiMouse) és a macska (MoBiCAT) utdn megszii-
letik a negyedik ,,MorphoLogic-allat”: a MorphoWord lepke, mely nevét a dél-
amerikai kék Morpho lepkétdl (is) kolcsonzi.

Elkésziil a MorphoWord aktivalés szoftvervédelme.

A MoBIiCAT az Internet Explorer mellett mar Mozilla FireFox alatt is mikodik.

Egy felmérés késziil a MoBiCAT-vasarlokrol és szokdsaikrdl. A felmérésben a
szokatlanul magas érdekl6dés mellett hasznos informécidkhoz jutunk a tovabbi fej-
lesztésekhez.

1.8 Augusztus

Reklamakciot szerveziink a Sziget-fesztival alatt.

Kiegésziil a MorphoWord telepitSprogramja, amely a MorphoLogic-szétarak
dem¢ valtozatai mellett az xPlace intelligens szocserélét is tartalmazza.

Kialakul a MorphoWord designja.

Tesztelések folynak.

Befejezddik a hardverkulcsos védelem fejlesztése.

Lezar6dik a RuBi (RuleBuilder) szabalybdvits fejlesztése. A feliiletet az aktudlis
szabdly tipusatdl/sz6fajatdl fiiggben (itt fénév) egy madsik panel egésziti ki, ahol to-
vabbi lexikalis jegyek dllithatdk be. A program TMX féjlok importjara is képes

1.9 Szeptember

Megszervezziik a CD-gyartast és az értékesitést. Az interneten publikdljuk a prog-
rammal kapcsolatos informdcidkat. Véglegesiilnek a szoftvervédelmi megoldasok.
Elkésziil a MorphoWord termék.

A MorphoWord hagyoményos CD-n kaphaté dobozos program a Microsoft Word
szovegszerkesztSkbe integrdlédik. Mar nem szolgéltatisként, hanem hagyomaényos
dobozos termékként jelent meg. Két valtozatban késziilt el, az egyfelhaszndlds alap-
verzié mellett sziiletett egy intézményeknek szant hédlézatos megoldds is, amelyhez

P

bévithetd adatbazis tartozik.
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The Blue Marpho butterfly is an iridescent blue butterfly
that lives in rainforests of South and Central America,

A Blue Morpho lepke egy olyan szinjatszo kék lepke, ami
del és Kizep-Amerika esderddiben él.

Anatomy: The Blue Morphe butterfly has brilliant blue
wings (the féemales are not as brilliantly coloured as the
males and they have a brown adge with white spots
surrounding the indescent blue area). The brown
undersides are visible when the butterfly is resting. The
Blue Morpho has a wingspan of about 6 inches, Adults drink the juices of fruit They
use their straw-like proboscis,

Anatomia: A Blue Morpho lepkenek ragyogo kék szarnyai vannak (a nodstények nem
olyan ragyogéan szinesek, mint a himek és nekik van egy barna élQk fehér foltokkal,
amik kirdlveszik a szinjatszd kek terdletet ). A barna also részek lathatoak, amikor a
lepke pihen. A Blue Morphénak van kérdibeldl 6 hivelyk egy szamyfesztavia. A
felnottek isszak a gyOmdlcs gyamalcsleveit Hasznaljak a szalmahoz hasonld
ormanyukat
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10 Oktober

Oktéber 21-én megkezdédik a MorphoWord forditéprogram piaci értékesitése. A

MorphoWord Pro valtozat nyelvi tuddsa az alapvaltozattal azonos, de bdvithetd,
halézatban is haszndlhat6 és két felhasznél6i jogot tartalmaz.

o —— ________ &

o gl gl Tibcem = G e DAGecess

. S IO A s . e T e g i

weaniorho IMlOrphoWord wetsiorphe MorphoWord Pro
angel-magyar forditéprogram angel-magyar forditéprogram

A Microsoft Wordbe A Micrasoft Wardbs

bt T

babpiie
fordBigrogr torditdgengram

R

2 Nyelvészeti fejlesztések

Az idei évben a nyelvészeti munka elsGsorban a magyar-angol fejlesztésekre ira-
nyult.2005 elején indult el a magyar-angol forditéprogram projekt az MTA Nyelvtu-
domanyi Intézetével és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoportja-
val kozos egylittmtikodésben A fejlesztésekre az NKFP-2/008/2004 palyézat biztosit-
ja a megfeleld kereteket. Az év eredménye, hogy meglévs eszkozeinket és er6forrasa-
inkat a projektbe importaltuk, és jelentSs 1épéseket tettiink abba az irdnyba, hogy
ezekbdl egy valdéban jol miikodd, robosztus forditét hozzunk 1étre. A munkamegosz-
tasban a magnyelvtan és a szabalyok felcimkézését végzd konverter program fejlesz-
tése, valamint a morfoldgia karbantartdsa maradt a MorphoLogicndl, az igei vonzat-
keretek forditdsa és a mikodtetéséhez sziikséges felcimkézése a Nyelvtudomanyi
Intézet, a névszdi szerkezetek forditdsa és szemantikai jegyekkel torténé elldtdsa az
SZTE feladata lett.

A pélyézat a kovetkezd tablazatban 6sszefoglalt két munkaszakaszt zéarta le ebben
az évben:
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A feladat megnevezése

Kozremiikodo szervezetek

Tervezés (2005.01.01 — 2005.04.30)

A rendszer architektira specifikdcidja ML, SZTE, NYT

A nyelvtan reprezentdcidjdnak specifikdcidja ML, SZTE, NYT

A rendszer kiértékelési modszertandnak kidolgozasa SZTE, NYT

A rendszer monotonitdsdval kapcsolatos kutatds ML

Az internetes frissitések lehetGségének kidolgozdsa ML

A munkaszervezés modszerének kidolgozasa ML

A tesztterv kidolgozdsa SZTE
Magnyelvtan megirasa (2005.05. 01. — 2005.10.31.)

A szabdlyok lekédoldsa ML

A nyelvtan pontossdgdnak kimérése ML, SZTE

Jegyz8konyv és ennek alapjdn a szabdlyok kiegészitése | NYT

Ujabb mérés SZTE

A magyar-angol program nyelvészeti munkdlataira ez a dolgozat nem tér ki, errdl
Merényi Csaba ugyanebben a kotetben taldlhaté cikkében lehet olvasni. [3].
Az angol-magyar fejlesztések a MoBiCAT és a MorphoWord felhaszndléinak

visszajelzései alapjan folytak.

3 A forditéprogram els6 évének értékelése

A MoBiCAT-szolgaltatds elsé évét a felhaszndlok szdménak fiiggvényében és a
haszndlati szokdsokat kutaté kérdSivre adott vdlaszok alapjan értékelhetjiik. A
MOoBiCAT ma egy sziikebb, de a visszajelzések alapjan elégedett felhaszndl6i korrel
rendelkezik. A kezdeti felfutds az idei év kozben stabilizdlédott. Az év végén megje-
lend MorphoWord a MoBiCAT-eladdsokra pozitiv hatdst gyakorolt:

25000 900
/= E%gyedi I'étogaté’ m a0
0000 4 :lLatogatasnl.c STAMa il i
Adatmennyiség !
4 E00
15000 + r 5
NERERNIR
T 4,00
10000 +
4300
5000 + T 2,00
I 1,00
04+ "+ L 000
O N S S N S A S R S
LSRR R | ES IR RS R R IR R, D R R B, R
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4. Tervek roviden

Jovére el akarjuk érni a magyar szovegeken altaldban érthet§ angol forditast pro-
dukalé nyelvészeti leirast. Javitani szeretnénk az angol magyar forditisok nyelvi
minGségét az eld- és utéfeldolgozas lehetdségének kialakitdsaval (ismeretlen szavak,
terminol6gidk) Ezt szolgdlnd a tervezett angol-magyar jelentésegyértelmisit6 adat-
bazis bévitése a leggyakoribb tobbértelml angol szavakkal. Szeretnénk integrilni a
forditéprogramot forditémemoridba. Tovabbfejlesztjiik a nyelvi hasonldsag elvén
miikddd intelligens forditémemoridt, és ezt is forditdmemoria-keretprogramba integ-

réljuk.

Referenciak

1. Tihanyi L4szl6: A MetaMorpho projekt torténete. I. MSzNy, Szeged (2003)

2. Tihanyi Lészl6: A MetaMorpho projekt 2004-ben. I1. MSzNy, Szeged (2004)

3. Merényi Csaba: A MetaMorpho magyar-angol gépi fordité rendszer igei vonzatke-
reteit miikodtetd nyelvtan I11. MSzNy, Szeged (2005)
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A MetaMorpho magyar-angol gépi fordité rendszer
igei vonzatkereteit miikodteté nyelvtan

Merényi Csaba

MorphoLogic kft., 1126 Budapest, Orbanhegyi 1t 5
merenyi@morphologic.hu

Kivonat: A Morphologic kft., a Szegedi Tudomdnyegyetem és az MTA Nyelv-
tudomadnyi Intézete altal kozosen fejlesztett magyar-angol gépi fordité rendszer
nyelvtandnak az igei vonzatkeretek kezelését végzd részét mutatjuk be. A ma-
gyar nyelv a kornyezetfiiggetlen nyelvtanok szdmara éltaldban nehezen kezel-
hetdnek tartott jelenségek tobbségét mutatja, ilyenek a szabad szérend, a meg-
szakitott OsszetevSk, vagy az tires kategdridk. A vonzatkeretek azonositdsdhoz
ezekkel a problémdkkal mindenképpen meg kell birk6zni. A MorphoLogic
MetaMorpho rendszerének kiilonleges eszkozeivel, és az alkalmazott kiterjesz-
tett argumentum modell segitségével mindezen problémdkra megolddst kind-
lunk.

1 Bevezetés

Jelen cikkben a MorphoLogic kft., a Szegedi Tudomanyegyetem és az MTA Nyelv-
tudomanyi Intézete altal kozosen fejlesztett magyar-angol gépi fordit6 rendszer je-
lenlegi allasarél szamolunk be. Az eddigi felesztés sordn elsGdleges feladatunknak azt
tekintettiik, hogy a Nyeltudoményi Intézetben késziil6 igeivonzatkeret-leirdsok mi-
koddképessé tételéhez megteremtsiik a technikai hatteret, illetve kidolgozzuk a kezel-
hetének tekintett szabdlytipusokat. Ennek sordn elkésziilt a MorphoLogic
MetaMorpho rendszerében egy mondatnyelvtan és egy szabalykonverter, melyek mar
alkalmasak arra, hogy a leforditott vonzatkereteket egyszerd f6névi csoportokat tar-
talmazé mondatokban mikodtessék.

Az aldbbiakban roviden 6sszefoglaljuk a MetaMorpho rendszer alapjait, majd raté-
riink az igeivonzatkeret-leirdsok bemutatdsara, és betekintést nyudjtunk abba, hogy a
rendszer magnyelvtana hogyan képes ezeket az egyszer(, tomor, magasszintd leira-
sokat felhaszndlva az adott vonzatkeret tényleges megjelenései koziil gyakorlatilag
barmelyiket felismerni és leforditani.
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2 A MetaMorpho rendszer altalanos bemutatasa

Ebben a fejezetben a MetaMorpho rendszer alapjait mutatjuk be a teljesség igénye
nélkiil, csupdn tdjékoztatd jelleggel. A leirds célja, hogy a cikk kovetkezd fejezetei-
ben a rendszer tulajdonsdgaira tett utaldsok érthetGek legyenek az olvasé szdmdra. A
MetaMorpho rendszerrdl dltaldban szdélnak, illetve egyes részleteket illetGen ponto-
sabb leirasokat tartalmaznak [1], [2] és [3].

2.1 mmo: az alacsony szinti alapformalizmus

A MorphoLogic MetaMorpho rendszerének alapja az mmo formalizmus. Egy mmo
szabdly egy un. elemzdsorbol és egy vagy tobb tun. generdlosorbol all. Egy
MetaMorpho nyelvtan szabdlyainak elemz&sorai egyiittesen egy a forrasnyelvet leird
kornyezetfiiggetlen frazisstruktira-nyelvtant alkotnak, mig a generdlésorok az
elemzG@sorban leirt nyelvi egységnek megfelelS célnyelvi alakot vagy alakokat adjak

)

meg. Alljon itt egy leegyszersitett példa, mely csak a bemutatdst szolgalja:

*NP:123456789-01
HU.NP [Head<-NM] = DET (lex="a”) + NM(type!=PROPER)
EN.NP = DET[dettype=DEF] + NM[NP.num]

A fenti szabdly legels6 sora csupdn egy szabdlyazonositd. A mdasodik sor az
elemzGsor, melyben egy determindnst és NM nevi kategdriat vonunk ossze NP-vé. A
harmadik sor a generaldsor, melyben azt irjuk le, hogy az adott NP-t hogyan kell a
forditas elallitasa sordn kifejteni. A formlizmus alapvetSen kétfajta kategériat kezel:
termindlis és nemtermindlis szimbdlumokat. Magatél értetéd6 mddon az
elemzG@sorban a termindlis szimbdlumok koézvetleniil a szintaktikai modul inputjat
képezd tokeneknek felelnek meg, mig a nemtermindlisok a mds szabélyok altal 1étre-
hozott egységekre utalhatnak. A generdldsorban szabadon csak termindlis szimbdlu-
mok szerepelhetnek, ezek mellett csak olyan nemtermindlisok allhatnak, melyek az
elemzdsorban elGfordultak?®*. A terminalisok generdldsa mar a szintaktikai modul utan
kovetkezd programelemek feladata, mig a nemtermindlisok kifejtése az elemz8sorbeli
parjukat 1étrehoz6 szabaly generdldsorai altal torténik.

Mint az a példabdl is kideriil, az egyes szimbdlumok kiilonféle tulajdonsdgokkal,
pontosabban jegyekkel rendelkezhetnek, ennyiben tobb a rendszer egy egyszerd kor-
nyezetfiiggetlen nyelvtanndl. Ezek a jegyek tetsz6leges nyelvi (lexikélis, morfolégiai,
szintaktikai), vagy pusztdn a rendszer belsé mikodése szempontjabol fontos technikai
jellegii informéciét hordozhatnak. Jegyeink hdarom tipus valamelyikébe tartoznak. A
szimbolikus jegyek egy elSre definidlt véges értékkészletbdl vehetnek fel egy értéket.
Ilyen a fenti példaban az NM type jegye, melyet most a PROPER értékkel hasonlitot-
tunk Ossze. A sztring tipus értelemszertien egy karakterldnc tdroldsara alkalmas, pél-
dankban a DET lex jegye ilyen. A harmadik, redkiviili jelent&ségii jegytipus a poin-

24 Nem teljesen igaz az, hogy minden nemtermindlisnak van megfelelSje az elemzd sorban.

£ 2

Lasd késGbb az in. Brahma-szabdlyokat, valamint a pointerbél valé generélds lehet&ségét.
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ter, amely részelemzések hatékony taroldsdra alkalmas. Fent az NP Head nevi poin-
ter tipusu jegyében taroltuk azt a részfat, melyre az NM nevi szimbdlum utal.

Béarmelyik tipusba tartozé tulajdonsdgok szabadon bedllithatok, 6rokolhetSk, és
tetszGleges kikotést lehet rajuk tenni. A pointer jegyben tarolt szimbdlum tulajdonsa-
gaira is lehet hivatkozni. A rendszer legijabb valtozatdban a szimbolikus értékekbdl
szabadon definidlhat6 operatorok segitségével kiszamitott értéket is tovabb lehet adni.
A jegyérték-ellenrzésnek is van egy Uj mddja, mely nem egyszerien egyenléséget
vagy nemegyenl&séget vizsgal, hanem szintén szabadon definidlhaté6 médon egyfajta
,kompatibilitdst”, amely kiilonosképpen mondatrészek kozotti egyeztetések, illetve
szemantikai megotések ellenérzésekor hasznos.

A pointerek tovabbadhatdsdga és a generdlds sordn a pointerbdl valé 1étrehozas le-
het&sége egyiittesen megoldjdk azt a problémat, hogy bizonyos Osszetevéket ne azon
a ponton generaljunk, ahol az elemzésbe bekeriiltek. Ilyen ,,mozgatasok™ segitségével
tovéabbra is j6l strukturdlt, konnyen karbantarthaté nyelvtant irhatunk olyan nyelvi
jelenségek kezelésére is, melyeknél a magyar illetve az angol szérend eltérd, s6t va-
lamelyik nyelvben az Osszetevd egyes részei akar egymdstdl tavol is megjelenhetnek.

2.2 mmc: Brahma szabalyok

Kordbban emlitettiik, hogy a generdlésorban csak olyan nemtermindlis szimbélumok
szerepelhetnek, amelyeknek van az elemz&sorban pérja. Ez alél a szabdly aldl két
kivétel is van. Az egyik az a fent emlitett lehet§ség, hogy egy nemtermindlis szimbo-
lumot egy pointerben tovdbbadott (mdsik szabdlyban szerepld) elemzdsori szimb6-
lumb6l hozunk 1étre. A madsik lehetSség els6 halldsra ennél joval meglepSbb: a sem-
mibdl is elSteremthetjiik. Ha a rendszer egy olyan nemtermindlist taldl generdl6 olda-
lon, melynek nincs pérja az elemzdsorban, akkor miel6tt hibat jelezne, egy kiilonle-
ges szabdlyhalmazban, az n. Brahma fdjlban megnézi, hogy a nyelvtanir6k nem
rendelkeztek-e az adott kategéria elemzdsori megfeleld nélkiili 1étrehozdsdnak mi-
kéntjérdl. Ha az adott kategdria szerepel ebben a fdjlban, akkor innen folytatédik a
generdlds; a csak generdlésorokbdl 116 Brahma szabdly a jegyértékek alapjan hozza
1étre a megfeleld alakot. Ezek a specidlis elemzdsor nélkiili mmo szabdlyok masnéven
az mmc szabdlyok.

Az mmc szabdlyok bementetét képezd jegyértékek kozott természetesen szerepel-
hetnek pointerek is, igy a Brahma szabalyok nem minden esetben a ,,semmibdl terem-
tenek”, néha csak bonyolult feltételrendszerek tobbszori lefrdsat sporoljuk meg veliik.
Egy pointerben tarolt szimbdélum kiilénbozé koriilmények kozotti mds-mds formaban
vald generdldsat tobb mmo szabdlybdl is kényelmesen mintegy ,,szubrutinszerdien
meghivhatjuk™ igy. Akdrcsak a programozdsndl, a tobbszor eldforduld Osszetett fel-
adatokat célszeri ilyen jol karbantarthat6 egységes médon megoldani.

2.3 mmd: a konnyen kezelheté magasszintii leiras

A MetaMorpho rendszer egyik nagy erényének tartjuk az egységes leirdsi médot.
Legyen sz6 mondatszerkezeti szabélyrdl, lexikdlisan csak részben specifikalt igei
mintardl, vagy a legegyszertibb szétari tételrdl, gyakorlatilag minden nyelvi informa-
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ci6 mmo formalizmusban van tarolva. Ugyanakkor az mmo olyan alacson szintd le-
irds, amelynek minden technikai részletet tartalmaznia kell. Kiilonosképpen az adott
esetben rendkivill nagy szamban el6forduld jegyértékoroklések teljesen olvashatat-
lanna tehetik a rendszer szdmdra haszndlhaté mmo szabdlyt. A lexikélis er6forrasok
hatékony eldéllitasa érdekében kidolgoztuk azt a technoldgidt, amely lehet6vé teszi,
hogy a szabdlyir6k egy egyszertsitett formalizmusban dolgozhassanak, és csak a nem
redundans informdcidt kelljen latniuk, illetve szerkeszteniiik. Ezt az egyszer(sitett
formalizmust nevezziik mmd-nek. Az mmd szabalyokbdl egy konverterprogram allitja
el6 a megfelel§ mmo szabalyt (vagy szabélyokat) a rendszer igényeinek megfelelGen.
A konverzié a programba el8re bekddolt algoritmusok alapjan torténik, de nem telje-
sen rugalmatlanul, ugyanis az mmd formalizmus, szemben az mmo-val, tartalmaz tn.
metajegyeket is, amelyek segitségével a szabdlyir6k magasszint(i utasitdsokkal befo-
lyasolhatjdk, hogy pontosan milyen szabdlyok jojjenek 1étre. J6 példa erre az igei
vonzatkeretek leirdsandl haszndlt :opt metajegy, amely azt mondja meg, hogy egy

adott vonzat opciondlis-e. Ha igen, akkor a konverter két mmo szabdlyt is elGallit az
egy mmd szabalybdl: az egyikben szerepel az adott vonzat, mig a masikbdl kimarad.

3 Magyar-angol vonzatkeret-leirasok

Az igei vonzatkeretek leirdsandl természetesen a magasszinti mmd nyelvet hasznal-
juk. Pillanatnyilag a nyelvtan to6bb mint 17000 VP-s szabdlyt tartalmaz, és a hidnyok
pétlasa, valamint a lexikalis és szemantikai megkotések alapjan torténd tovabbi fino-
mitas utdn ennek tobbszorose is lehet a végleges szam. Ilyen nagy munkdndl minden-
képpen torekedni kell arra, hogy a leirds a lehetS legegyszert(ibb és legtomorebb le-
gyen.

Magyar nyelvii mondatok elemzésekor a vonzatkeretek azonositisdt szdmos a
nyelvre jellemzd jelenség neheziti meg. FEls6 helyen emlitend§ ezek koziil a szabad
szérend. Figyelembe véve a topikalizacio és a fokuszba emelés lehetGségeit, a vonza-
tok gyakorlatilag barmilyen sorrendben elSfordulhatnak, illetve az ige és a szabad
mddositék ezek kozott kevés megkotéssel barhol elhelyezkedhetnek. Tovéabbi gondot
okoz az, hogy bizonyos vonzatok nem egy megszakitatlan Osszetevéként jelennek
meg a mondatban. A birtokos szerkezetekbdl kiemelhetS a birtokos, hogy’-os ala-
rendelt mondatok extrapozicié utdn elvalhatnak az utaldsz6tdl, a vonatkozé mellék-
mondatok szintén gyakran az igei csoport végére mozgatva jelennek meg. A vonzat-
keret azonositdsa és a forditds egyarant megkovetelik, hogy ezeket a tdvoli Gsszete-
vbket egymashoz rendeljik és egy egységként kezeljiik. Végiil megoldast kellett
taldlni arra is, hogy egyes névmasi vonzatok elhagyhatdk, pontosabban a felszinen
nem jelennek meg, de a vonzatkeretek azonositdsdhoz, illetve forditdsukhoz fel kell
tételezniink jelenlétiiket.

Az éltalunk alkalmazott leirds a fenti bonyodalmak ellenére az egyszertiség, to-
morség és kezelhetGség kovetleményeinek jol megfelel. A szabalyirénak gyakorlati-
lag csak annyi a feladata, hogy egy semleges magyar szérendben felsorolja a vonza-
tokat és az igét, és azok azonosité jegyeit (pl. eset, névutd, lexikdlis alak) leirja. A
vonzatok kozott esetleg fenndllé kapcsolatokra magasszintli meta-jegyekkel tehetnek
megkotést. A forditast egy semleges szorendli angol vonzatkeret formdjdban kell
megadni, melynek elemei a magyar vonzatoknak felelnek meg. A hasznélhaté szim-
bélumok a magnyelvtan altal egyébként nem hasznalt, intuitiv kategéridkba tartoz-
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nak: SUBJ, OBJ, COMPL. Példaként tekintsiik a ,,vmi beleharap vmibe” vonzatkeret
lefrasat:

*VP=bele|harap:7

HU.VP = SUBJ(animate=YES) + TV (:lex="belel|harap") +
COMPL#1 (pos=N, case=ILL)

EN.VP = SUBRJ + TV[lex="bite"] + COMPL#1l[prep="into"]

Ennek az egy mmd szabdlynak a segitségével a rendszer képes leforditani az aldb-
bi mondatok mindegyikét (ezek valédi példdk a mikods programbol):

Moose>a mékus beleharapott a kortébe. 2)
1: [the squirrel bit into the pear.]

Moose>beleharapott a mékus a kortébe? 3)
1: [did the squirrel bite into the pear?]

Moose>a kortébe a mékus harapott bele. @
1: [the squirrel bit into the pear.]

Moose>beleharaptam a kortébe. ®))
1: [I bit into the pear.]

Moose>beleharaptak? (6)
1: [did they bite into it?]

Moose>belém harapott a mékus. @)
1: [the squirrel bit into me.]

Moose>a mékusnak ki harapott bele a kortéjébe? ®)
1: [who bit into the squirrel's pear?]

Amint azt (1)-(3) mutatjdk, az ige, az igekotS és a vonzatok tényleges megjelenési
sorrendjétdl fiiggetleniil azonositani tudjuk a vonzatkeretet. (4) és (5) azt illusztréljak,
hogy egy vagy tobb vonzat is megvaldsulhat z&ré felszini alaki névmasként. Ezeket
az eseteket is kezelni tudjuk a fenti mmd szabdllyal, annak ellenére, hogy abban mind
az alany, mind az ILLATIVUS esetdi vonzat kotelez6 vonzatként szerepelnek. (6) a
vonzatkeret ,,ragozott igekotds” véltozatat mutatja be, amelynek 1étezése kikovetkez-
tethetd a ,,vmi beleharap vmibe” minta 1étezésébdl, és amelyet ezért a szabalyir6knak
nem kell kiilon lekédolniuk. Végiil (7) egy olyan esetet mutat be, amelyben az mmd
szabalyban egy COMPL#1 nev( szimbdélummal jel6lt vonzatot val6jaban két kiilon-
boz6 helyen megjelend nyelvi egység — egy elmozgatott birtokos és a birtok — alkotja.

A kovetkez8 fejezetben betekintést adunk annak technikai részleteibe, hogy az
egyszerd mmd leirdsbdl a konverter dltal elGallitott jéval bonyolultabb mmo szaba-
lyok hogyan tudjdk a magnyelvtan segitségével gazdasdgosan és attekinthet6 mdédon
lefedni a példdkban bemutatott jelenségeket.
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4 Magnyelvtan

4.1 A Kiterjesztett Argumentum fogalma

Az ige vonzatai a felszinen sok kiilonboz6 forméban jelenhetnek meg, de sok szem-
pontbdl azonos médon kell Sket kezelni. Ezért célszerd volt mindenféle vonzatot egy
kozos kategéria, az ARG ald rendelni. Azonban egy kornyezetfiiggetlen nyelvtanban
egy egyszeri nemtermindlis kategéria dnmagdban nem elegendS nem Osszefiiggd
vagy a felszinen nem megjelend 6sszetevGk dbrazoldsdhoz. Emiatt a magnyelvtanban
a vonzatokat egy absztrakt kategéridnak tekintjiik, ezt nevezziik Kiterjesztett Argu-
mentumnak vagy roviden xARG-nak. A kiterjesztett argumentum tényleges abrazola-
sa nem egy nemtermindlis szimbdlum, hanem egy jegyhalmaz, amely a teljes vonzat-
keretet reprezentdlé nemtermindlis szimb6lum (a VPP) jegyei kozott szerepel.

Az xARG-ot szdmos jegy alkotja, amelyek a vonzat lexikélis, morfolégiai és szin-
taktikai tulajdonsagait kédoljak, valamint tobb pointer tipusi jegybdl is 4ll. Ezek a
pointerek tarolhatjdk a fejet tartalmazé ARG 0Osszetevét (ha volt ilyen a felszinen),
valamint a kimozgatott elemeket, melyek egységesen az ARG-hoz hasonlé kozos
kategéria, a LINK alatt jelennek meg. LINK lehet példaul az NP birtokosa, vagy az
NP-t médosité vonatkozé mellékmondat. A pointerek szerepe az elemzés sordn gya-
korlatilag elhanyagolhat6 (néha azokon keresztiil hivatkozunk olyan tulajdonsdgokra,
melyek nincsenek kivezetve az xARG-ba), a vonzatot alapvetSen az egyéb jegyérté-
kek reprezentéljak. Generaldsndl viszont, amennyiben nem zéré névmasrdl volt szo,
az ARG és a LINK pointerek segitségével allithatjuk el§ a forditast.

A kiterjesztett argumentumok véglegesen csak a teljes vonzatkerettel egyiitt dllnak
Ossze. A vonzatkereteket reprezentdldé VPP kategéria egy rekurziv szabalyhalmaz
segitségével jon létre, amely az ige el6tt és utdn 4ll6 minden mondatrészt egyenként
bekebelez, amig azok el nem fogynak. Az egyes beelemzett mondatrészeket és tulaj-
donsagaikat ezek a rekurziv VPP szabalyok a megfelel6 xARG jegyekben helyezik
el. A VPP 6t xARG szdmdra tartalmaz jegyeket, amelyeket a vonzatok a beelemzés
sorrendjében  foglalnak el Ezekre a jegyhalmazokra a tovabbiakban
xARG]1...xARGS5 néven fogunk utalni.

A konverter altal 1étrehozott mmo szabélyok tehat valdjaban nem maguk vonjdk
Ossze az mmd-ben leirt mondatrészeket egy VP-vé, hanem a magnyelvtan fent vazolt
mechanizmusa 4ltal mar Osszerakott VPP-k folotti sziir6ként mikodnek olymddon,
hogy azok xARG-jaira tesznek megkotéskeket. A tovabbiakban azt fogjuk felvazolni,
hogy pontosabban hogyan mtikodnek ezek a szlirdk, illetve milyen sztir6kre van
sziikség a szabad szérend, a z€rd névmasok, illetve mas kordbban emlitett jelenségek
kezeléséhez.

4.2 A szabad szorend kezelése

A fent elmondottak szerint a VPP az argumentumokat az XARG1 ... xARGS jegy-
halmazokban olyan sorrendben tartalmazza, amilyen sorrendben azokat beelemezte.
Az igei vonzatkeretet azonositd szlir6k két koliinb6z8 médon ismerhetik fel az adott
igei mintét tetszSleges szérenddel. A legkézenfekvdbb eljards az, hogy minden lehet-
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s

séges sorrendhez elGallit a konverter egy kiilon mmo szabdlyt. Pl. a kordbban bemuta-
tott ,,vmi beleharap vmibe” vonzatkerethez lehetne két mmo-t generdlni, melyek
elemzd sorai vazlatosan igy nézhetnének ki:

HU.VP = VPP (lex="harap”, ik="bele”, argnum=ARG2, Argl-
>case=NOM, Arg2->case=ILL, ...)

HU.VP = VPP (lex="harap”, ik="bele”, argnum=ARG2, Argl-
>case=I1LL, Arg2->case=NOM, ...)

A fejlesztés kezdeti szakaszdban ténylegesen ezt az utat valsztottuk, mert a C++
nyelven irt konverter program egyszeribben el§ tudta allitani a vonzatok Osszes per-
mutécidjat. Ennek a megkozelitésnek azonban az a hatranya, hogy feleslegesen meg-
sokszorozza az elGallitandé mmo szabdlyok szamat. Mivel egyéb okokndl fogva is
sziikséges lehet a szabdlyok tobbszorozése, a létrehozott nyelvtan mérete akar a rend-
szer teljesitményét veszélyeztetd mddon is felduzzadhatott.

Szerencsére az operdtorokkal kiterjesztett mmo formalizmus elég erds eszkdznek
bizonyult ahhoz, hogy a magnyelvtanban hatékonyan megoldjuk az Gsszegydjtott
XARG-ok permutilasat. Igy akarmilyen sorrendben is szerepeljenek eredetileg a von-
zatok, az Osszes lehetséges permutacidt tartalmazé VPP-k elGallitdsa utdn mar egyet-
len sziird is elgend§ a vonzatkeret azonositasahoz. A felesleges VPP-k nem terhelik a
rendszert, mert bar ezen az elemzési ponton kissé felszaporodik a 1étrejott elemzési
tények szdma, azok koziil csak egynek lesznek felmendi, amelyek tovabb kombina-

16dhatnak mas részelemzésekkel. Igy kombinatorikus robbandstél nem kell tartanunk.

4.3 A zéro6 névmasok kezelése

A 7€r6 névmadsok kezelése pillanatnyilag a konverter segitségével torténik. Az mmd
leirds szerint alanynak vagy tdrgynak mindsiil§ vonzatokrdl tudja a konverter, hogy

azok a felszinen esetleg nem jelennek meg, ezért olyan sziirSket is generdl, amelyek
ezeket a vonzatokat nem kérik szdmon a VPP-n:

HU.VP = VPP (lex="harap”, ik="bele”, argnum=ARG2, Argl-

>case=NOM, Arg2->case=ILL, ...)
HU.VP [xs=YES, ...] = VPP (lex="harap”, ik="bele”,
argnum=ARG1l, Argl->case=ILL, ...)

A VP-nek a vonzatokra vonatkozé jegyeit viszont Ugy tolti ki a masodik szabadly,
hogy abban jelzi a zéré névmids jelenlétét, gyakorlatilag maga a sziir§ 1étrehozza a
megfelel6 xARG-ot, és jegyeinek értékét tobbek kozott az ige ragozdsabol kovetkez-
teti ki. A generdlésorban az ilyen vonzatot nem tudjuk a megfelel6 xARG pointer
tipusu jegyeibdl 1étrehozni, hiszen azok nem tartalmaznak semmit, ehelyett a 2.2 alatt
emlitett Brahma szabdlyok segitségével generdljuk &ket. A Brahma generdldshoz
sziikséges jegyértékeket a konverter tolti ki a konkrét szabdly tulajdonsdgaitél fiiggs-

en. Példaul az él6re vagy élettelenre utalé névmas generdldsa kozotti valsztast befo-
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lyasolja az, hogy az mmd-ben volt-e, illetve milyen megkttés volt a megfelel§ vonzat
human jegyére.

4.4 A megszakitott osszetevik kezelése

A megszakitott OsszetevSk kezelésében a vonzatkeretet azonosit sziir6knek kevés
szerep jut. Ezek a vonzat xARG-gal valé modellezésének koszonhetSen tulajdonkép-
pen maguktdl miikodnek. A VPP 6sszedllitdsa sordn alkalmazott bonyolult, sok nyel-
vi tuddst hordoz6 szabdlyok a sziir6knek dtadott vonzatkeret-jeloltek xARG-jaiban
mdr minden nyelvtanilag lehetséges médon egymdshoz rendelték az ARG-okat és a
kiilonféle LINK-eket. fgy pédaul az eléz6 fejezetben leirt (7)-ben az [a mokusnak]
tavoli birtokos LINK-et és az [a kortéjébe] birtokos személyragot tartalmazé ARG-ot
a személyrag meglétébdl kiindulva, majd a szdm és személy szerinti sikeres egyezte-
tés utidn, egyazon xARG-ban tdrolva kiildjiikk a szir6knek, melyek csak kozvetve
sz6lhatnak bele a megszakitott osszetevSk felismerésébe. Amennyiben tobb lehetsé-
ges egymashoz rendelés is 1étezik, a szlirGk az egyes vonzatokra, vagy azoknak pél-
daul éppen a birtokosdara tett megkotéseikkel egyértelmisithetik az elemzést.

Az xARG generaldsakor minden LINK-jét atadjuk neki, melyeket azok tipusatol
fliggGen sajat szerkezetén beliil a megfelelS helyre fog elhelyezni. Az adott példanal
maradva, minden célnyelvi NP kategoéridjd argumentum szdmit arra a lehetGségre,
hogy kap feliilr6l egy birtokos LINK-et, amelynek felhasznaldsaval birtokos szerke-
zetet generdl. fgy lesz a magyar mondatban egymastdl elvélasztva megjelend [a md-
kusnak] és [a kortéje] kifejezésekbdl az angolban egy NP: [srcl/rvxthe squirrel]’s

pear].

5 Osszegzés

7z

Az el6z6 fejezetekben roviden vazoltuk, hogy a MorphoLogic MetaMorpho rendsze-
re elsGsorban a pointer tipusu jegyek, a Brahma szabalyok és a Kiterjesztett Argu-
mentum modell segitségével hogyan tudja kezelni a kornyezetfiiggetlen nyelvtanok
szdmdara altaldban nehézséget jelent§ szabad szérendet, zér6 elemeket, valamint a
megszakitott Osszetevéket. A fejlesztés alatt 4ll6 magyar-angol gépiforditd-
rendszeriinkben ezeket a technoldgidkat a gyakorlatban is sikerrel alkalmazzuk.
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Kivonat: Cikkiinkben 4ttekintést adunk a forditémemoéridk és a hasonlé miko-
désii minta alapu forditérendszerek kiértékelésének kérdéseir6l. Megmutatjuk a
Iényegi kiilonbségeket, amelyek megkiilonboztetik ezeket a médszereket a gépi
fordités kiértékelésének mar jol kidolgozott mddszereitSl. Kitériink a tanité- és
tesztkorpusz tulajdonsdgaira, valamint a szinkronizalé és a hasonlésdgi keresd
modul 6ndll6 kiértékelésére. Bemutatjuk mind az automatikus mind az emberi
kozremikodésti metédusokat. Az egyes modszereket értékeljiik, és javaslatot
tesziink egy sajat kiértékel6 mddszerre, amely figyelembe veszi a tanité és
tesztkorpusz tulajdonsdgait és a rendszer céljat: a forditdsi munka minél haté-

konyabb tdmogatdsat.

1 Bevezetés

A gépi forditds irodalma kimeritSen taglalja a forditérendszerek értékelésének mod-
szereit és a forditds mindségének mérfszamait. Szamtalan mérészdm és metddus
sziiletett az elmult két évtizedben, hiszen a gépi forditas a kezdetektdl a tudomanyos
érdeklédés fokuszdaban volt. Kordntsem ilyen kidolgozott a forditémemoridk és a
hasonl6 médon mikodd minta alapd gépi forditérendszerek (Example Based
Machine Translation, EBMT) kiértékelésének kérdése [8].

A gépi forditas esetében a kiértékelés célja jellemzSen az, hogy meghatirozzuk,
hogy a rendszer 4ltal adott forditds ,,milyen tdvol van” a mintdnak tekintett ,,tokéle-
tes” emberi forditastdl. Ezzel szemben a memoria alapu rendszerek esetében nem a
rendszer konkrét valasza a mérvadod, hanem sokkal inkabb a memoriaban levé mintak
felhasznaldsdnak hatékonysdga és a felkinalt forditds ,,hasznossdga” a forditéi munka
szempontjabol. A forditémemoria célja nem a tokéletes forditds elGallitasa, sokkal
inkdbb a profi fordité minél hatékonyabb segitése a rendelkezésre all6 (eltarolt) ko-
rabbi forditdsok djrahasznositdsdval. Ezen megkozelitésbdl kovetkezik az is, hogy a
kiértékelés tamaszkodhat az emberi fordit6 interaktivitdsdra is, azaz megvaldsithaté a
miikodés kozbeni, mondatrél mondatra valé emberi kiértékelés is.

Cikkiinkben éttekintést adunk a legfontosabb médszerekrdl, elényeikrdl és hatra-
nyaikrdl, majd bemutatjuk a sajat médszereinket a MetaMorpho TM rendszer kiérté-
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kelésére. Kiilon targyaljuk az egyes modulok, valamint az egész rendszer kiértékelé-
sét, bemutatva mind az automatikus, mind az emberi kozremikodésti metdédusokat.

2 Kiértékelési stratégiak

A memoria-alapi forditérendszerek kiértékelésének szemlélete erdsen fiigg attol,
hogy ki és milyen célra végzi a kiértékelést. A rendszer viselkedésérdl, eredményeirSl
tanuskodé szamok érdekesek nemcsak a rendszert hasznal6 forditonak, a beszerzésrél
dontd vezetdnek, a forditast megrendel6 iigyfélnek, de a rendszert fejlesztGknek is.

2.1 Kiértékelési modszerek osztalyozasa

Két alapvetd stratégia 1étezik a rendszer szemléletét illetSen:

1. fekete doboz (black box): a rendszert csupan a bemenet-kimenet dsszefiiggésé-
ben vizsgéljuk, a kozbensd 1épések, modulok rejtve vannak a vizsgélé eldl. El-
s6sorban a felhaszndlok, forditok szdmara megfeleld kiértékelési modszer.

2. livegdoboz (glass box): a rendszert felépitd modulok miikodését vizsgaljuk, va-
lamint hat4saikat az egész rendszer miikodésére. FejlesztSk és kutatok szdmdara
hasznos kiértékelési modszer.

Cikkiinkben mindkét megkozelitést alkalmazzuk: bemutatjuk a fejlesztsi szemléletd-,
valamint a teljes rendszer felhasznal6i szemléletd kiértékelésének lehetGségét is.

Az aldbbiak szerint kiilonboztethetjiilk meg a kiértékelési modszereket:

1. automatikus (gépi, objektiv): rovid idd alatt nagy mennyiségl szovegen elvé-
gezhet6 metddus, amelynek ,,objektivitdsa” mindazondltal fiigg a definidlt mé-
r6szamoktol.

2. manudlis (kézi, szubjektiv): hosszabb id6 alatt, kisebb korpuszon elvégezhetd
moddszer, erGsen fiigg a kiértékels személytsl, de kozelebb 4ll a tényleges fel-
haszndlasi koriilményekhez.

Jelen cikkben mindkétféle metddusra tesziink javaslatokat.

A kiértékelés kiterjedhet szdmtalan, a fejlesztés vagy a felhaszndlds szempontjabol
Iényegesnek {télt elem meglétének, vagy mikodésének vizsgdlatira. llyenek lehetnek
a felhaszndléi feliilet haszndlhatésdga, az import/export funkcidk, TMX tdmogatis,
statisztikai modul stb. Ennek a cikknek nem témdja a szorosan vett memoria-
funkcidkon (tdrolds és keresés) kiviili szolgaltatdsok vizsgélata.

3 A MetaMorpho TM rendszer

A MorphoTM rendszer olyan forditistimogaté eszkoz, amelynek célja, hogy a
hagyomédnyos forditomemdria-funkcidkat nyelvi intelligencidval kiegészitve a
jelenlegi rendszereknél tobbszor ajanljon forditast, €s azok jobban kozelitsék a kivant
mindségl forditist [3]. A forditds egységei a mondatndl kisebb szegmensek (fénévi
szerkezetek és az ezeket tartalmazé mondatvdzak), amelyeket a forrds- és célnyelvi
elemzdk allitanak eld. Az adott bemeneti mondathoz hasonlé szegmenseket ,,nyelvi
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intelligencidn” alapul6 tavolsag segitségével keressiik, és a megsziilets 4j forditasokat
nyelvi elemzéssel egyiitt taroljuk.
A nyelvi elemzés 1épései:
1. a szegmensek morfoldgiai elemzése mind a forrds-, mind a célnyelvi oldalon
2. a forrasnyelvi oldalon sekély szintaktikai elemzéssel el§allitott fénévi csoportok
(noun phrases, NPs)
3. a mondat alatti egységeket szinkronizalé modul elGallitja a célnyelvi oldalon a
forrasnyelvi NP-k pdrjait (nyelvtani elemzés vagy heurisztika segitségével)
A sikeres elemzés eredménye mindkét oldalon a fénévi csoportok és az ezeket
tartalmaz6 mondatvazak lesznek, az egyes szavak morfoldgiai elemzéseivel. A f6névi
csoportokban jeloljiik a fejet, ennek a morfolégiai tulajdonsagai hatdrozzdk meg az
egész NP tulajdonsdgait. Mivel a f6névi csoportok a nyelvi sajatossdgok miatt nem
minden esetben fordulnak le, vagy nem f&névi csoportra fordulnak, vagy a
szinkronizal6 nem tudja egyértelmtien megfeleltetni Sket egymasnak, ezért elGfordul,
hogy a mondatvaz ilyen nem-szinkronizalt f6névi szerkezeteket is tartalmaz [6].

A mondatvaz az eredeti fénévi csoportok helyett csak d.n. slotokat tartalmaz,
amely jeloli az eredeti NP tulajdonségait, de barmilyen mas NP-vel behelyettesithetd,
amely megfelel a megszorité jegyeknek. Az NP-slot morfolégiai tulajdonsdgait a
célnyelvi mondatban (jelen esetben ez a magyar nyelvi mondat) levé NP hatirozza
meg, mivel a keresés sordn a célnyelvi mondatba vald behelyettesités a cél.

A 14j mondat forditdsa esetén a forrdsnyelvi elemz§ elGéllitja a keresG-mondat
morfolégiai elemzését, a fénévi csoportjait és mondatvazat. A keresés egységei €s a
felajanlott forditdsok az elemzés 1épéseibdl addddan a kovetkezSk lehetnek:

1. teljes mondatok: a nyelvi hasonlésidgon alapulé mérték szerint hasonld teljes

mondatok a memoriabdl

2. mozaikok: a keresémondattal megegyezé mondatvazzal rendelkez6 mondatok,

amibe a keres6 mondat NP-jeihez hasonl6 NP-k toltik ki a slotokat a
megszoritdsoknak megfelelGen

3. fénévi csoportok: amennyiben nincs a memoridban se hasonlé mondat, se

hasonlé mondatvdz, ugy a rendszer a keres6émondat NP-it helyettesiti be
hasonlé NP-kel a memoriabdl.
A mozaik forditdsok Osszedllitdsanal a rendszer figyelembe veszi az NP-slotok tulaj-
donségait: egyrészt csak az érvényes megszoritisoknak megfelel6 NP-k helyettesithe-
tGk a slotba, masrészt a mondatvazba beillesztett NP-k felveszik a slot eredeti morfo-
l6giai tulajdonsagait: morfoldgiai generdtor alakitja megfelel§ felszini alakiva a
beillesztett fénévi csoportot.
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Forditandé mondat:

Microsoft Windows 2000 makes it possible to configure hard disk
drives in a variety of ways.

A forditdmemoridban taldlt mondatvaz:
[01] make it possible to configure [02] in a variety of ways.

v 2

[01 [youm sokféle modon lehetévé teszi a bedllitdasdt [02 [par.

A mondatban levé fénévi csoportok taldlatai: (1. példa)
Ssz. | Forditomemoria Tdrolt forditds
[01] | Microsoft Windows 2000 Microsoft Windows 2000
[02] | hard disk drive merevlemez

A rendszer 4ltal felajanlott forditas:

[Microsoft Windows 2000] sokféle moddon Ilehet6vé teszi a
beallitasat [merevlemez][ek][nek].

1. példa: mozaik forditds a memoridban levé mondatvaz és fénévi csoportok segitségével

Az 1. példdban bemutatunk egy mondatvdzbdl €s fGnévi csoportokbdl dsszerakott
forditds-javaslatot. A memdridban taldlt mondatvdz megegyezik a forditandé mondat
vazéaval, igy a rendszer a keresémondat NP-jeihez hasonlé NP-ket keres a memoria-
ban, amelyeket behelyettesit a mondatvdzba a slotok tulajdonsdgainak megfeleld
felszini alakban. Bar az angol mondatban van még egy f6névi csoport: [in a variety of
ways], azonban ez magyarra olyan forméaban fordul, hogy a szinkronizilé nem jelolte
meg parként, igy a mondatvaz részét fogja képezni.

4 A memdoria tartalma

A leglényegesebb kiilonbség a gépi forditds és a memdria-alapu forditdstdmogatds
kozott az utdbbi fiiggése a memoridban levd szoveg mennyiségétdl és mindségétdl.
Nyilvdnvaldan a gépi forditérendszereknek is lényeges tulajdonsdga a szabdlybazi-
suk, vagy a statisztikai alapon feldolgozott korpusz nagysdga. Azonban, mig a gépi
forditds esetében az elkésziilt rendszer részét képezi ez a ,.tudds”, és a cél a minél
tokéletesebb forditds eldallitdsa, addig a memoria-alapd rendszereknek nem része a
memoria tartalma, a cél pedig az, hogy barmilyen memoria-tartalom esetén a lehetd

leghatékonyabban hasznaljuk fel djra azt.

4.1 A korpusz

A forditémemodridk kiértékelésének egy elterjedt metddusa, hogy egy adott korpusz
bizonyos szazalékat tanitd korpuszként haszndlva, feltoltjik vele a memoridt, és a
korpusz maradék részével teszteljiik. A korpusznak parhuzamosnak és szinkronizalt-
nak kell lennie.
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A korpusz Osszedllitasakor két lehet§ség koziil valaszthat a kiértékelést végza:

1. specidlis széria: gondosan szerkesztett példa-halmaz, amely kiilonb6zé nyelvi
és/vagy fordit6i problémat reprezentdl, illetve a kiilonb6z8 modulok mikodésé-
nek sajatossdgait teszteli. ElsGsorban a kézi kiértékeléshez alkalmazhato.

2. éltalanos korpusz: megfelelGen sokféle valédi szovegbdl dsszedllitott korpusz,
amely sokkal inkdbb modellezi a valés miikodést.

A MetaMorpho TM kiértékelésénél mindkét fajta korpuszt alkalmazzuk: egy valoga-
tott mondatokat tartalmazé széridt a modulok kiértékelésére, és egy nagy méretl
tanitékorpuszt (a Szak Korpusz egy részét) az automatikus evaluaciéhoz.

4.2 A Kkorpusz koherenciaja

A kiértékeléshez hasznalt korpusz leglényegesebb tulajdonsdga a mérete. Azonban
van egy olyan tulajdonsdg is, amelyet a kordbbi kiértékeléssel foglalkozé munkdk
nem taglalnak: a tanitdsra és tesztelésre haszndlt korpuszok hasonlésdga, vagy mds
szavakkal a szovegek koherencidja. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a forditomemoria
potencidlis hasznossdga fiigg a benne tarolt szoveg és a keresémondat (tdgabban a
tesztkorpusz) kozotti hasonlésdgtél. Amennyiben a memoéria nem, vagy csak kis
szdmban tartalmaz hasonld szavakat, szokapcsolatokat, mondatokat, Ggy a rendszer
teljesitménye kézenfekvé mddon alacsonyabb lesz, mintha a memdria és a tesztkor-
pusz kozott nagy az atfedés. Sziikség van tehit egy mértékre, amely jellemzi a memo-
ria tartalma és a tesztkorpusz viszonyat, hiszen ennek megfelelen lehet kiértékelni a
rendszer tényleges vdlaszit. Az 4ltalunk ismert eddigi munkdk nem tesznek utaldst a
kiértékelésnek erre az aspektusdra.

A jelenleg forgalomban kaphat6 forditémemoridknak van ehhez hasonlé céli mo-
dulja, amely 6sszehasonlitja a forditandé szoveget a memdria tartalmdval, és a kettd
hasonlésdgat vizsgdlja. Ez a megkozelités azonban 3 okbdl sem felel meg a céljaink-
nak. Egyrészt a hasonlitds alapja a mondat, azaz a forditand6 mondatokhoz keres
hasonlé mondatokat a memoridban. Ez az eredmény nem arul el semmit a mondatnal
kisebb egységek djrahasznosithatosagat illetden. Mdasrészt az dsszehasonlitds eredmé-
nye nem egy érték lesz, hanem a kiilénb6z6 hasonlésagi mondatok szdma: pl. 100%-
os egyezések szdma, 90-99%-os egyezések szdma stb. Ez a kiértékelés szempontjabol
nehezen kezelhetd eredményt ad. Harmadrészt a hasonldsdg meghatdrozdsandl azt a
fuzzy hasonlésagi mértéket hasznalja, amit kiértékelni szeretnénk. fgy nem ad meg-
bizhat6 mértéket a kiértékeléshez.

A kovetkezd&kben javaslatot tesziink egy olyan mérték definidldsira, amely egy su-
lyozott atlagban ad jellemzést a szovegek koherencidjira, az 6sszehasonlitds alapja
nem a mondat, és fiiggetlen a rendszer sajit hasonldsdgi algoritmusatol.

4.3 N-gram alapu koherencia mérték

A forditand6 tesztkorpusz és a memoria tartalmanak hasonlésdgat jol jellemezheti a
benniik elGforduld kozos szavak, szd-kettdsok, szo-harmasok stb. szama, azaz altala-
nosan a sz6 n-gramok ismétlédései. Vegyiik tehdt a tesztkorpusz minden sz6-n-esét,
és szamoljuk meg, hogy hanyszor fordul el§ a meméridban. Ezt a szdmot osszuk el a
memdria sz6-n-eseinek szamdval, igy megkapjuk a relativ gyakorisigot. Osszegezziik
stilyozva ezeket a relativ gyakorisigokat minden n-re. Igy egy stilyozott atlag jellegii
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mértéket kapunk, ami szdzalék-jelleggel megmutatja a tesztkorpusz és a memdria

kozotti hasonlésdgot.
Z count g (gn )

coherence(T,.,T,,) Z w, - £<lC 9)
&n

DB
ahol countpp(g,) egy adott sz6-n-es (word n-gram) el6forduldsainak szdma a me-
moriaban, g, €Ty @ tesztkorpusz szé-n-esei, 1g,lpp az Osszes szé-n-esek szdma a

memoridban, w, egy n-hez rendelt silytényezd, hogy Iw, = 1.
A paraméterek értékére a kovetkez§ javaslattal éliink:

N=max(n) = 6, W, = , igy maximum 6 hosszi egyezéseket vizsgalunk, és

N
i
i=1
minél nagyobb az n (azaz minél hosszabb szovegrészlet egyezik), anndl nagyobb
sullyal szamitjuk be a koherencia mértékbe.

A koherencia mértéket tobb tényezd is torzitja:

1. a hosszabb n-esek tobb rovidebb n-eseket tartalmaznak, amelyeket igy tobbszor
szamolunk. Erre megoldast jelent, ha a szdmlalast a nagyobb n-ekt6l kezdjiik, és
a mar megszamlalt n-esben levd (vagy atlapolédd) rovidebb n-eseket nem
szamldljuk.

2. mind a tesztkorpusz, mind a memoria nagy szdmban tartalmaz olyan szavakat,
melyek bar gyakran fordulnak els, mégsem adnak semmilyen tdmpontot a ko-
herencia vizsgéalatban. Ezek a gyakran el6forduld, nem ©6nallé jelentéssel bird
szavak (stopword-0k) azonban egyenletes eloszlasiak és adott nyelvre jellemzd
gyakorisdgtak. Igy sziirésiiket nem latjuk indokoltnak.

3. aragozd nyelvekben, igy a magyarban is, a karakter alapi egyezés nem ad kel-
16képpen pontos képet a szavak ismétl6désérdl, hiszen a kiilonbozd toldalékkal
ellatott szavak ismétlédése ugyanigy jelentGs a koherencia szempontjabdl, a
szamitasnal azonban nem lesznek egyezéek. Erre egy lehetséges megoldds, ha
kellen nagy szovegen nézziik a koherencidt, igy nagyobb az esélye az azonos
alaku ismétlddésnek (de kiilonbozd nyelvek kozott igy sem Osszehasonlithatéak
a kapott eredmények). Egy masik megoldas, ha az 6sszehasonlitds sordn meg-
engediink a szé végén bizonyos mennyiségil karakteres kiillonbséget. Ez nyilvan
csak kozeliti az idedlis megoldast, de megfelel6 pontossiagot adhat. Mivel a
MetaMorpho TM rendszer kiértékelésénél az angol a forrasnyelv, igy ez a prob-
léma nem okoz jelentds hibat.

A tovabbi kutatdsunk célja lesz, hogy megéllapitsuk a fentiek szerint definiélt kohe-
rencia mérték alkalmazhatdsdgat a rendszer kiértékelésekor kapott eredmények vizs-
gdlatdban.



122 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

5 A MetaMorpho TM moduljainak Kkiértékelése

5.1 A fénévi csoport szinkronizalo modul

A fénévi csoport szinkronizdl6 modul végzi a mondatok fénévi csoport elemzését és
parositasat. Kiértékelésére legmegfelelébb a pontossag/lefedettség alapi mddszer,
amely szdzalékosan adja meg a helyesen szinkronizalt (pontossdg) és a nem szinkro-
nizalt (lefedettség) fénévi csoportok ardnyait az 6sszes fénévi-csoport parhoz képest.
A kiértékelést lehet a modul eredményeinek kézi elemzésével, vagy egy kordbban
kézzel annotalt referencia-korpusszal valé Osszehasonlitdssal végezni. Az eredmé-
nyekrdl bévebben lasd [6] munkdjat.

A tobbi modul 6néllé értékelésénél a kézzel annotélt korpuszt hasznaljuk a memo-
ridba toltve, igy kikiiszoboljiik e modul hibdinak halmoz6dasat a tobbi modul ered-
ményében.

5.2 A hasonlésagi keresé modul

A fordit6 memdria 1ényegi funkcidjat végz6 hasonldsdgi keresé modul kiértékelésé-
nél sziikségesnek érziink két alapvetést.

Egyrészt nem vessziik szdmitdsba a visszaadott taldlatok szdmat, csak a legelsé ta-
lalatot értékeljiik. A hasonldsdgi keresd akkor hatékony segitség a forditonak, ha a
lehetS leghasznosabb forditést ajdnlja fel, és ezen til nem kell a forditonak listdkban
bongésznie, mas lehetdségek utdn keresve. A minél tobb taldlat sokkal inkabb akada-
lyozza a gyors munkat, mint segiti azt. Igy preferaljuk a kevés, de relevans taldlatot.

Masrészt kizarjuk az értékelésbdl a teljes mondat-egyezéses taldlatokat. Ha egy
mondat teljes egészében megtaldlhaté a memoridban, akkor ennek megtaldldsa trivia-
lis megoldds. Ha ezeket is belevennénk a kiértékelésbe (bar a szdmokat impozdnsan
felfelé hizndk), nem adndnak valds képet a mintdk djrafelhasznéldsdnak hatékonysa-
gardl.

A lentebb kifejtett kiértékeld metdédusok mindegyikében az éltaldnosan elterjedt
moddszert alkalmazzuk a tanité- és tesztkorpusz kivélasztisat illetSen: ugyanannak a
szovegnek egy nagyobb részét (jellemzden 9/10-t) hasznédljuk a memdria feltdltésére,
a maradék részt (1/10-t) pedig a tesztelésre. Ez legtobbszor biztosit egy megfeleld
koherenciit a memoria és a tesztkorpusz kozott.

5.3 Kézi kiértékelés

Tobb kordbbi munka foglalkozik a rendszer kimenetének kézi értékelésével. [7] és
[1] is 4 foku skalat haszndl, amelyek a tokéletes egyezéstSl a ,,semmi haszna sincs”
eredményig terjed. Ennek a metédusnak elénye, hogy a valés felhasznélast modelle-
zi: a felhaszndl6 kozvetleniil a rendszer eredményeinek hasznossagat értékeli. Hatra-
nya, hogy korlatozott korpusz értékelhetd ki kézzel, valamint egy (vagy néhany)
felhasznalé dontése nem elég objektiv: egy adott forditds lehet nagy segitség annak,
aki egyaltalin nem tudja leforditani a mondatot, és gyakorlatilag hasznalhatatlan
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annak, aki igényes forditast ad. Ezen segithet, ha a felhaszndldk a forditds megkezdé-
se el6tt értékelik a forrdsnyelvi szoveget is: megjelolik azokat a mondatokat, amelye-
ket nem tudnak részben vagy egészben leforditani. Ezzel stlyozni lehet az értékelé-
siiket.

Egy masik mddszer a sziikséges utdszerkesztések szimanak vizsgdlata. A felhasz-
nalé dtalakitja a forditémemoria vélaszat az altala elfogadhaténak itélt forditassa. A
kiértékelS rendszer pedig szdmlélja az ehhez sziikséges 1épések szamat. Hogy mit
tekintiink szerkesztésnek, és milyen szerkesztés hany 1€pésbdl all, az igen kiillonbozé-
vé teheti az ilyen modszerrel végzett kiértékeléseket. Példaul: formazasi médositasok
(kis/nagybetd, betliméret, behizasok stb.), sorrendcsere (,,fogd meg és hiizd” médszer
hany 1épésnek szamit?), vagy szdmit-e a sziikséges egérmozgatisok szdma stb. Evvel
a médszerrel bévebben [9] foglalkozik.

5.4 Automatikus Kiértékelés

Az automatikus kiértékelés olyan objektivnek tekinthet6 mérdszdm alkalmazasat
célozza, amely emberi beavatkozds nélkiil teszi lehetGvé az értékelést. fgy a kapott
eredmények nem fiiggnek egy adott felhaszndlé vagy fejlesztd képességeitdl vagy
véleményétdl, és nagysdgrendekkel nagyobb korpuszon végezhets el a kiértékelés
azonos id§ alatt, ezért a statisztikai megbizhatdsdga is jobbnak tekinthetS. Hatranya,
hogy ezeknek a moddszereknek sziikségiik van egy referencia-forditdsra, amelynek
meghatdrozdsa nemcsak szubjektiv, de adott esetben az emberi felhaszndlé més fordi-
tast is elfogadna. Ezen kiviil a definidlt mérték 4ltaldban sokkal inkdbb jellemz§ a
mértéket meghatdroz6 céljaira, mint a rendszer tényleges haszndlatdnak tulajdonsiga-
ira.

Egy lehet6ség a gépi kiértékelésre az el6zSkben leirt utdszerkesztés automatikus
megvaldsitdsa: a kiértékeld modul kiszdmolja a vélasz és a referencia-forditas kozotti
szerkesztési tdvolsdgot, és ez lesz a kiértékelés eredménye. Ennek egy megvaldsitisa
példaul [2] munkdja. A mddszer elénye, hogy kozel 4ll a felhasznalds-kozpontu kiér-
tékeléshez, hatrdnya, hogy nem feltétleniil van 6sszefiiggés az igy definidlt szerkesz-
tési tdvolsag és az emberi forditonak ténylegesen sziikséges utdszerkesztési munka
kozott.

Egy maésik lehetSség a gépi forditasban is elterjedt n-gram alapi BLEU kiértékelés
megvaldsitdsa [5], vagy az ehhez igen hasonld NIST index alkalmazdsa [4]. Az egy-
szeri kiértékelés helyett azonban pontosabb képet kapunk a rendszer mikodésérdl, ha
tizszeres keresztellendrzéssel szamitjuk ki a BLEU indexet: az adott korpusz 9/10-t
haszndljuk tanitdsra, 1/10-t tesztelésre, és ezt tizszer megismételjiikk kiillonbozs ré-
szekkel. A mddszer elénye, hogy a gépi forditds eredményeivel is Osszevethets ered-
ményt kapunk, amely konnyen automatizdlhatd, azonban ez a mdédszer 4ll legtavo-
labb a felhaszndlo-kozpontd kiértékeléstsl.

6 Konklazio

Cikkiinkben 4ttekintést adtunk a forditdmemoridk és a példa-alapu forditérendszerek
kiértékelésének lehetGségeir6l. Bemutattuk mind a manudlis, mind az automatikus
kiértékelés tobb mddszerét, ezek eldnyeit és hatranyait. Megmutattuk, hogy a memo-
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ria alapu rendszerek kiértékelésének célja kiilonbozik a gépi fordité rendszerekétdl,
hiszen itt a memoria tartalma, valamint a memoria €s a tesztkorpusz viszonya befo-
lyasolja az eredményt. A kiértékelés célja tehit nem az, hogy a konkrét eredmény
hasznossagat vizsgaljuk, hanem a memdridban levé korpusz ujrafelhasznalhatésaga-
nak hatékonysagat értékeljiilk. Ennek érdekében bevezettiink egy stlyozott atlagot,
amely jellemzi a memodria és a tesztkorpusz koherencidjat. Ez irdnyad6 szdmként
alkalmazhat6 az eredmények vizsgélatanal.

7  Tovabbi munkak

A fent leirt médszerek megvaldsitdsaval a MetaMorpho TM rendszer kiértékelése. Az
egyes modszerek Osszehasonlitdsa, valamint a fent definiélt koherencia mérték vizs-
gélata az egyes eredményekre.
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Kivonat: A minta-alapt gépi forditds (EBMT) alapfeltétele, hogy forrasnyelvi
és ezeknek megfelel§ célnyelvi mintamondatok mondatnal kisebb szerkezeti
egységeit automatikusan egymdshoz tudjuk rendelni. Cikkiinkben egy EBMT
alapi angol-magyar forditdémemoéridhoz (MetaMorpho TM) kidolgozott
fénévicsoport-szinkronizadlé algoritmust, valamint egy magyar fénévi csopor-
tok angol megfelelSik alapjan torténd meghatdrozasara kifejlesztett médszert
mutatunk be. A fénévi csoportok szinkronizaldsa sordn mddszeriink tovesitett
sz6tari keresést alkalmazva, hasonldé alaku szavakat (cognate), illetve szé6faji
egyezéseket keresve minden lehetséges fénévicsoport-parhoz kiszamit egy heu-
egymdshoz rendelésérdl. A szintaktikai elemzGvel meghatdrozott angol fénévi
csoportok magyar megfelelSinek meghatdrozasdra kidolgozott mddszeriink
magyar szintaktikai elemz6t nem igényel, az angol f6névi csoportok szavait
szotér segitségével képezi le a magyar mondat szavaira, majd a lehetséges fedé-
sek koziil a magyar mondatra legrovidebben illeszkedét teljes magyar fénévi
csoporttd béviti (a szétarral meg nem feleltetett szavak szofajat is figyelembe
véve a bivités sordn). Cikkiinkben végiil az els§ szinkronizacids eredményein-
ket is ismertetjiik.

1 Bevezetés

A minta-alapd gépi forditds (EBMT, [10]) alapfeltétele, hogy a rendelkezésiinkre all6
forrasnyelvi és az ezeknek megfelel§ célnyelvi mintamondatok mondatnal kisebb
szerkezeti egységeit automatikusan egymdashoz tudjuk rendelni. Ezt a folyamatot,
nevezziik szinkronizacionak vagy parhuzamositasnak®.

Ebben a cikkben a MorphoLogicnal fejlesztett EBMT alapu, fénévi csoportokat és
mondatvazakat kezelni képes MetaMorpho TM forditémemoria rendszerben [2] al-
kalmazott fénévicsoport-szinkronizalé6 modul [4] fejlesztése soran kidolgozott méd-
szereket, illetve az eddig elért 4j eredményeket mutatjuk be.

A MetaMorpho TM rendszer a hagyomanyos, karakteralapi hasonlésagi keresést
alkalmazo6 forditémemoridkkal szemben a Hoddsz Gébor éltal kidolgozott nyelvi

25 Angolul alignment, amelyen nem csak a folyamatot, hanem annak eredményét is értjiik.
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hasonlésdgi mértéket [3] alkalmazva képes a leforditandé mondathoz; ennek fénévi
csoportjaihoz, illetve a mondatbdl a fénévi csoportokat kiemelve kapott mondatvaz-
hoz hasonld, ismert forditasi mintdkat keresni. A megfelel6 morfolégiai alakok gene-
ralasaval a rendszer képes a megtalalt mondatvazakba az eredetiektdl kiilonbozd, de
ismert forditasu fénévi csoportokat beilleszteni, {gy a csak teljes mondatokat kezeld
forditémemoridkénal nagyobb fedés (recall) érhet§ el, mikozben a pontossdg csak
akkor csokken, ha a mondatvaz vagy a benne taldlhaté fénévi csoport forditdsa a
tobbi mondatrésztél fiigg. Ugyanakkor a részekbdl osszerakott mondat még az utébbi
estekben is megkonnyitheti a fordité munkéjat, hiszen néhdny szé vagy szdalak val-
toztatdsaval feltehetSen gyorsabban tud j6 forditast taldlni, mintha az egész mondatot
kellene leforditania.

A mondatvazbdl a jovében a fénévi csoportokon kiviil mas mondatrészek is ki-
emelhetSk lehetnek majd, igy tovabb novelve a fedést; ugyanakkor mds frazisokat
megkotések nélkiil kiemelve a mondatvazbdl a mondatvaz forditdsdnak pontossidga
jelentGsen csokkenhet is, ezért a tovabbi vizsgélatok elvégzéséig, egyeldre csak foné-
vi csoportokat kezel a MetaMorpho TM.

Ahhoz, hogy ismert forditasu fénévi csoportokat tudjunk keresni a meméoriaban, a
leforditott mondatparok forrdsnyelvi és célnyelvi f6névi csoportjait egymashoz kell
rendelni. Ha ezt a szinkronizalasi feladatot a forditéra biznank, az — egy csak teljes
mondatokat tarolé forditdémemoria egyszertiségéhez képest — til sok plusz munkat
kovetelne t6le. A plusz munkdra forditott id6 pedig lehet, hogy hosszu tdvon se tériil-
ne meg a tobb keresési taldlat 4ltal megtakaritott forditdsi idével. Ezért a
fénévicsoport-szinkronizdcié automatizdldsa mellett dontottink. Az automatikus
fénévicsoport-szinkronizicio, teljes pontossigot biztosité mddszer hidnydban hiba-
forrasként jelenik meg a MetaMorpho TM rendszerben, cikkiinkben azonban egy
olyan egyszerd, szotaralapi mddszert fogunk bemutatni, amelyrdl elsé eredményeink
alapjan azt allithatjuk, hogy megfelel6 pontossigot biztosit, abban az esetben is, ha a
magyar mondatok f6névi csoportjait szintaktikai elemzd nélkiil, az angol megfelel§ik
ismeretében, egyszeri heurisztikdval hatarozzuk meg.

2 Automatikus fénévicsoport-szinkronizacio

Ebben a szakaszban pontositjuk a f6névi csoportok automatikus szinkronizacidjanak
részben mar ismertetett fogalmat; rdmutatunk az automatikus megvaldsitds eredendd
nehézségeire; bemutatjuk a kordbbi hasonlé mdédszerek 6 jellemzéit, illetve Gj méd-
szeriink kidolgozasanak okait; végiil pedig részletesen ismertetjiik az djonnan kidol-
gozott médszeriinket.

2.1 Az automatikus fénévicsoport-szinkronizacio6 feladata

Az automatikus fénévicsoport-szinkronizdcié sordn egymds forditdsdnak tekinthets
mondatpérok fénévi csoportjait algoritmikus médszerekkel rendeljiik egyméshoz. Az
Osszerendelés sordn egyes fonévi csoportok par nélkiil maradhatnak. A péar nélkiil
maradds oka lehet a nyelvek szintaktikai kiilonboz8sége (1. példa), dllandésultnak
tekinthetd lexikai kiilonbség (2. példa), vagy a fordité dontése, hogy a természetesebb
hangzas érdekében atfogalmazza a mondatot (3. példa). Utébbi esetben a mondatpér
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fénévi csoportjai kozott lehetnek olyanok, amelyek csak részben tekinthet6k egymas
forditasanak, az ilyen parok szinkronizdldsa nem lehetséges. (Az automatikus méd-
szer hibdjanak kell tekinteni, ha mégis rogzit egy csak részben megfeleltethetd part.)

[I] have read [his new book on bread baking]. (1. példa)
Elolvastam [a kenyérsiitésr6l sz616 4j konyvét]. P

1. példa: Az angol I személyes névmashoz nem taldlhat6 a magyar forditdsban neki megfelel-
tethet§ fénévi csoport. (A példdkban a maximalis méretd fénévi csoportokat szogletes zéardje-
lek hatéroljak.)

[Lolek] had [a huge breakfast]. .
[Lolek] jol megreggelizett. (2. példa)

2. példa: A have a huge breakfast angol kifejezésen beliili fénévi csoportnak nincs pérja a
magyar forditasban.

[Csabi] ate [ice-cream].
[Csabi] [fagyit] evett. (3. példa)
[Csabi] fagyizott.

3. példa: Ha a fordité az alsé sorban lathat6 forditast vdlasztja, akkor az ice-cream—fagyi par
nem hatdrozhat6 meg.

2.2 A fonévi csoportok azonositasanak nehézségei

A fénévi csoportok szinkronizdldsanak veszélyeire mar az el6z8 egyszer( példak is
rdmutattak, nehézségek azonban mar a szinkronizdlds el6tt, a fénévi csoportok auto-
matikus azonositdsakor is jelentkeznek. A fénévi csoportok hatdrai sok esetben bi-
zonytalanok (4. és 5. példa), igy automatikus meghatdrozdasuk nehéz.

[Ez a kirdlypingvin] éhes.

[Ez] [a kirdlypingvin], [az] pedig [a csdszdrpingvin]. (4. pelda)
4. példa: Az ez sz6 a mdsodik mondatban kiilon fénévi csoport.
I saw [the man] in [the garden]. (5. példa)

I know [the man in the garden].

5. példa: Az elsé mondatban az in the garden szabad mondatbdvitmény, mig a méasodik eset-
ben a fénévi csoport médositdja.

Ha az alkalmazott szintaktikai elemzd kiillonboz6képp hatdrozza meg a fénévi cso-
portok hatdrait a tdrolt mondatpidrok forrds- és forditdsoldaldn, a helyes
szinkronizicid elérése akaddlyba iitkozik. Felmeriil a kérdés, hogy ilyen esetekben
miért nem vélasztjuk ki a helyes elemzést a forditds alapjan. Ha az egyik szintaktikai
elemz6t megbizhaténak tekintenénk, akkor a szovegpdr masik oldaldn korlatozott
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P

mértékben lehetSség lehetne az elemzés egyértelmsitésére, azonban ez nem kivant
mellékhatasokkal is jarhatna, hiszen, mint a 2. és 3. példak mutatjdk, egyéltaldin nem
biztos, hogy egy adott fénévi csoport forditdsa mddositisok nélkiil jelenik meg a
forditasban.

2.3 Korabbi modszerek

Egyszerd, rovid fénévi csoportok (,,noun phrase chunk”) szinkronizdldsdra Julian
Kupiec 1993-ban ismertetett egy korpuszalapi mddszert [6], amely jé 6tleteken ala-
pult, azonban mai szemmel nézve viszonylag alacsony pontossdga, illetve a lassd
(offline) feldolgozas sziikségessége nem felelt meg a MetaMorpho TM rendszerbe
valé integralds kovetelményeinek.

A fénévi csoportok szinkronizdldsdhoz hasonlé forditdskeresési problémakkal fog-
lalkoznak a statisztikai gépi fordité (SMT) rendszerek szinkronizdlé algoritmusai,
ugyanakkor ezek a mdédszerek a tanuldsi fazisban Kupiec mddszerénél is nagyobb
parhuzamos korpuszt és komoly szdmitasi kapacitast igényelnek, igy a MetaMorpho
TM rendszerben kezdetben nem kivantuk alkalmazni Sket. A statisztikai médszerek
mdsik jelent8s gondja, hogy szintaktikai ismeretek hijan a fénévi csoportok hatarait
nem tudjidk pontosan meghatdrozni. Utdbbira azonban kiilon szintaktikai elemzd
(esetleg sekély elemezd) alkalmazdsdval lehetGség lenne.

A mondatndl kisebb egységek szinkronizdciés mddszereinek mdsik & csoportjat
az elemzésifa-szinkronizalé (parse-tree alignment) médszerek alkotjak, amelyekkel a
kozelmultban biztaté eredményeket értek el [1], de sajnos csak nagyon hasonlé elem-
z€si fak esetén, igy az angol-magyar nyelvpar kezelésére mds moddszert kellett kidol-
goznunk.

2.4 Angol-magyar szétaralapu fonévicsoport-szinkronizacio

Uj fénévicsoport-szinkronizalé médszeriink kidolgozasakor célunk a sebesség és a
pontossag (precision) maximalizdldsa volt. Nagy sebességre azért van sziikség, mert a
tarolt parok fénévi csoportjainak forditdsait jogosan vérhatja a felhaszndl6 akar mar a
kovetkezd mondat forditasakor is, hiszen a hagyomanyos forditémemoridk is gyorsan
taroljak, és azonnal elérhet6vé is teszik a forditdsokat. A pontossag igénye a beveze-
tés utdn talan nem szorul részletes magyardzatra, a hibas parok késébb hibas forditasi
ajanlatokhoz vezetnek, ezért a pontossidg novelése akar a fedés (recall) csokkenése
aran is elfogadhatd.

A kell6 gyorsasdg elérése érdekében a korpuszalapi mddszerek lassi (offline)
elemzési Iépései helyett gyors, tovesitett szotari keresést, hasonlé alakud sz6 (cognate)
[9] keresést és szofaji egyezés keresést alkalmazé megoldads mellett dontottiink.

A szinkronizici6 sordn minden lehetséges fénévicsoport-parhoz kiszamitunk egy
heurisztikus hasonlésagi értéket, majd azokat a pdrokat jeloljik meg Osszetartozé-
ként, ahol a hasonlésagi érték egy kiiszobértéknél nagyobb, és a par mindkét f6névi
csoportja a parbeli tarsara hasonlit leginkdbb. Ut6bbi kitétel azt jelenti, hogy a lehet-
séges j6 parok koziil a legjobbat valasztjuk. Valasztisra a gyakorlatban csak akkor
kényszeriiliink, ha egy mondatban legalabb két nagyon hasonlé (vagy azonos, azaz
ismétlédd) fénévi csoportot taldlunk.
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2.4.1 Fonévi csoportok hasonlosaga

A kiilonb6z6 nyelvi fénévi csoportok hasonlésaganak vizsgalatakor célunk egyetlen,
mostantdl hasonlésagi értéknek nevezett skalar meghatarozasa. A hasonldsagi vizsga-
lat soran az 6sszehasonlitott két f6névi csoport tokenjeit (~szavait) egymads utdn tobb-
féle médon is megprobaljuk egymasnak megfeleltetni, majd az egyes mddszerek altal
lefedett tokenek szamdbdl szdmitjuk ki (heurisztikusan) a hasonldsagi értéket az
1. képletben meghatdrozott médon.

ElGszor tovesitett szotari keresést alkalmazunk: a forrdsnyelvi f6névi csoport sza-
vainak lehetséges toveit keressiik egy specidlis, tovesitett indexet és taldlatlistat tar-
talmazo6 szétarban, majd a taldlatok koziil csak azokat hagyjuk meg, amelyek a for-
rasoldalra illeszthetSk és forditdsuk minden szavdnak legaldbb egy lehetséges tove
megtaldlhat6 a forditasbeli fénévi csoportban. A tovesitett index egy keresett t6hoz
tetsz6leges szdmu, a forrdsoldalon egyszavas kifejezésre tarol mutatdt, viszont csak
maximalizalt szdmu tobbszavas kifejezéspart tesz megtaldlhatéva. Utobbi azt ered-
ményezi, hogy a gyakori szavak kifejezései csak a tobbi, kisebb gyakorisagu
kifejezésalkotd szét keresve taldlhaték meg, viszont a kifejezéskeresés tere stopword
lista nélkiil is jelentGsen csokken. A szétéri keresés utan a forrdasoldali fénévi csoport
minden tokenjéhez hozzarendeljiikk a kdrnyezetére leghosszabban illeszthetd taldlato-
kat, ezzel szirve az elfedett rovidebb kifejezéseket (6. példa).

This is a {hard disk drive}. (6. példa)
In the first {drive} slot there is a {hard disk drive). -pelda
6. példa: Az els6 mondatban a hard disk drive kifejezés elfedi a lehetséges hard disk, disk
drive, disk, drive, hard taldlatokat. A hard disk drive—mereviemez meghajto, illetve drive—
meghajto szGtéri taldlatokat feltételezve az ut6bbi par felvétele hibds lenne. A mdsodik példa-
ban viszont a drive — fiiggetlen el6forduldsa miatt — mégis szerepelhet a szotdri taldltatok ko-
z0ott, ha a forditdsban is megtaldlhato.

A szotari megfeleltetés utan, a fénévicsoport-par le nem fedett szavai kozott ha-
sonl6 alakdakat (cognate, pl. az angol parliament és a magyar parlament szavak)
keresiink a Simard és tarsai dltal kidolgozotthoz [9] nagyon hasonlé algoritmust al-
kalmazva. Megvaldsitdsunkban két szot akkor tekintiink hasonlé alakinak, ha egy
karakternél hosszabbak, tartalmaznak legaldbb egy nagybet(it, szdmot vagy valami
mads specidlis karaktert, és legfeljebb az 6todik karaktertdl kiillonboznek. (Az ismerte-
tettnél kevésbé hatékonyan szamithatd, de nagyobb fedésii algoritmus alkothaté a
szavak kozotti Levenshtein-tavolsag mérésével.)

A kordbban le nem fedett szavakat ezutdn szo6fajaik alapjan prébaljuk egyméshoz
rendelni. Ha egy széhoz tobb lehetséges szofajt is rendelt a morfoldgiai elemzd, bar-
melyikkel val6 egyezést elfogadunk.

A lefedetlen szavak koziil a pusztan grammatikai funkciét betoltSket egy kis biin-
tet6pontszamot alkalmazva kiemeljiik, igy téve lehet6vé a csak a grammatikai funk-
ci6t betoltd szavaikban killonboz6 rovid fénévicsoport-parok egymashoz rendelé-
sét (7. példa).
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Where is [my book]? )
Hol [a kényvem]? (7. példa)

7. példa: A my book megfelelGje az a konyvem f6névi csoport, ugyanakkor szinkronizéldsukkor
gondot okozhatna, hogy a 4 sz6 koziil 2 nem feleltethet meg egymdsnak, ha nem tekintiink el
a pusztan grammatikai funkciét hordozé, egymdsnak meg nem feleltethetd szavaktol.

7z

Az el6z6ekben ismertetett illesztések utdn a 4 hasonldsagi értéket az alabbi 1. kép-
let alapjan szamitjuk ki.

_a-Dict +b-Cogn +c-POS —d-GF (1. képlet)
T - GF

h

/////

tokenek szdma, Cogn a hasonl6 szavakat keresve lefedett tokene szdma, POS a sz6faji illesz-
téssel lefedett tokenek szdma, GF a le nem fedett pusztin grammatikai funkcidji tokenek
szama, T pedig a két f6névi csoport tokenszdmdnak Osszege. Az a=1, b=0.9, ¢=0.3, d=0.1
konstans egyiitthat6k, empirikusan meghatarozott értékekkel.

Az 1. képlet kisérletezéssel, de csak kevés mintdn meghatdrozott konstans egyiitt-
hatéit (vagy akar magét a képletet), a jovében a f6névi csoportok kozotti kapesolato-
kat is tartalmaz6 parhuzamos korpusz vizsgalatdval kivanjuk finomitani.

3  Magyar fonévi csoportok meghatarozasa angol megfelel6ik
alapjan

A MetaMorpho TM rendszerben a tdrolt mondatparok angol oldaldn a MetaMorpho
elemz6t és a hozza készitett angol (valéjaban angol-magyar) nyelvtant [11] haszndl-
juk a fénévi csoportok meghatarozasara. A magyar oldal megfelel6 pontossagu elem-
zésre azonban még nem alkalmas az elemz6hoz fejlesztett magyar-angol nyelvtan [8],
igy megprébéltuk az angol elemzdvel automatikusan meghatarozott fénévi csopor-
tokhoz rendelhet6 magyar fénévi csoportokat az angol fénévi csoportok szavait és
kifejezéseit a magyar szovegre leképezve meghatarozni.

Heurisztikus megolddsunkban a 2.4.1. pontban bemutatott médszerekkel minden
angol fénévi csoport szavaihoz szétiri egyezéseket és hasonldé alaku szavakat kere-
stink. A keresés sordn kiilonbség a 2.4.1. pontban ismertetett mddszerhez képest,
hogy a grammatikai funkciét betolt§ szavakat nem keressiik a szétarban, mivel ezek
forditdsa a magyar mondatban a keresett f6névi csoporttdl fiiggetleniil barhol el&for-
dulhat. Azokat a szavakat tekintjitk grammatikai funkciét betoltének, amelyek morfo-
l16giai elemzéssel meghatarozott lehetséges szofajai kozott csak néhany, elére megha-
tarozott sz6faj (névmads, néveld stb.) szerepel.

Mivel egy sz6é akar tobbszor is eléfordulhat a mondatban, a lehetséges taldlatok
koziil azt valasztjuk ki, amelynek szavai a lehet§ legrovidebben illeszkednek a ma-
gyar mondatra. Természetesen a taldlatok kozott mas szavakat is tartalmazhat a kije-
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I6lt illeszkedés. A legrovidebb illeszkedés kiszdmitdsa koltséges mivelet, érdemes a
fedéshossz korlatozdsaval redukélni a keresési teret.?

Az illeszkedést ezek utdn egyszerd szabdlyok és az angol fénévi csoport le nem
fedett szavainak figyelembe vételével teljes magyar f6névi csoporttd bdvitjik. A
Iényegesebb szabdlyokat a kovetkez8képp foglalhatjuk Ossze. El6szor a taldlatok
kozotti szavak szoéfajat probaljuk az angol f6névi csoport meg nem taldlt szavainak
sz6fajaval egyeztetni, majd ha par nélkiili melléknév vagy fénév szerepel az angol
fénévi csoportban, akkor baloldalrél prébéljuk b&viteni a magyar fénévi csoportot. A
bévités sordn az angol f6névi csoport par nélkiili féneveinél, illetve mellékneveinél
maximum eggyel tobbet engediink meg, illetve nem folytatjuk a b&vitést, ha igéhez
vagy mas a fénévi csoportba nem ill§ széhoz, irdsjelhez ériink. Jobbra csak akkor
bévitjik a fénévi csoportot, ha a baloldali b&vitési kisérlet utdn is maradt paratlan
fénév az angol fénévi csoportban. A fénévi csoportot mindig kibévitjikk a téle balra
taldlhat6é névelGvel. (A mddszer a megvaldsitasban kicsit bonyolultabb, mivel széfaji
egyértelmdsités hidnydban az egyes szavak széfajai esetében tobb lehetdség koziil
kell valasztanunk.)

A moédszer egyszertiségébdl és a szotdri taldlatok bizonytalansdgabol adéddan né-
ha jelentGs hibdkat ejt, ezeket azonban a 2.4.1. pontban ismertetett médszerrel kony-
nyen sztirni lehet: ha az angol parja alapjan meghatarozott magyar f6névi csoport
nem hasonl6 eléggé angol parjara, akkor a part nem rogzitjiik.

A mddszer jelenlegi formdjaban egyesével, egymastdl fiiggetleniil valasztja ki az
angol fénévi csoportokhoz rendelt parokat, igy hibazas esetén akar atfedS parok is
kialakulhatnak, bar atfedés esetén nagyon kicsi az esélye annak, hogy mindkét par
elérje a sziikséges hasonldsagi pontszamot. Ha ez mégis megtorténne, akkor a jelen-
legi megoldasban mindkét part elvetjiik. A jovében meg fogjuk vizsgélni, hogy jobb
megoldds lenne-e, ha — balrdl jobbra haladva — a sziikséges hasonldsdgi pontszamot
megszerz6 f6névi csoportok altal lefedett szavakat foglaltnak jelolnénk, és nem hasz-
nalnank Sket mas f6névi csoportban; illetve megprébalunk mddszert kidolgozni arra,

hogy még a fénévi csoportok bdvitése elétt feltérképezziik viszonyaikat a magyar
mondatban.

4 Eredmények

Els6 kisérleteinket az informatikai témdaji szovegeket tartalmazé SZAK-korpusz [7]
40 viszonylag hosszi mondatpart (dtlagosan 23 szé/mondat) tartalmazé kis részletén
végeztilk. A kisérlethez viszonylag kis méretti, 116 000 sz6- és kifejezéspart tartal-
maz6 szotart hasznéltunk.

Az automatikusan meghatdrozott angol fénévi csoportok 56 szdzalékanak volt
csak meghatdrozhaté magyar forditdsa. (Az angol mondatok alanya gyakran szemé-
lyes névmas volt, a fordité néha igei szerkezetre cserélte a fé6névi csoportot, néhany
esetben pedig az angol elemzé§ hibdzott.) Mddszertink pontossdga 84 % volt, azaz a
forditémemoridba felvett parok kevesebb, mint 1/6 része hibas.

26 Megjegyzés: A paraméteres bonyolultsdgelmélet ramutat arra, hogy a bonyolult (NP-teljes)
feladatok kozott tobb olyan is van, amelyeknél bizonyos paramétereik rogzitésével redukal-
haté a keresési tér, igy konnyd (polinomidlis) feladattd vezethetSk vissza (természetesen
csak rogzitett paraméterek mellett).
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Az eredetitd] jelentGsen kiillonbozéen forditott mondatokat elhagyva azt tapasztal-
tuk, hogy a pontossdg 91 szdzalékra nétt, azaz ha a forditémemdria felhaszndl6ja a
felhasznaldi feliileten (egyetlen kattintdssal, vagy billentylikombindciéval) megjelol-
hetné a részekre nem bonthat6 forditdsokat, akkor a pontossag jelentGsen novelhetd
lenne. A parosithaté angol fénévi csoportokhoz mérve 65 szazalékos fedést (recall)
sikeriilt elérni, ami a szotar bévitésével, reményeink szerint még novelhetd. (A 65%-
os fedés azt jelenti, hogy az angol fénévi csoportok kicsit tobb, mint 1/3 részéhez
rendelt forditast a mdédszeriink.)

A 2.4. és 3. pontokban ismertetett médszerek sebessége megfeleld, egyiittes futas-
idejiik a probak soran legfeljebb néhany ezredmdasodperc volt egy dtlagos szamitogé-
pen (igaz a mdédszereket a hatékonysédgra iigyelve implementaltuk), ez az angol féné-
vi csoportok megallapitdsara haszndlt szintaktikai elemzés idejéhez képest elhanya-
golhaté.

5 Tovabbi tervek

Az eddiginél nagyobb mintin végzett mérésekhez kézzel cimkézett tesztanyag,
fénévicsoport-szinten parhuzamositott korpusz épitése sziikséges, igy ez rovidtava
terveink kozott szerepel. A tesztanyag méretének novekedtével annak egy részét az
1. képlet konstans paramétereinek behangoldsara szeretnénk forditani.

A szinkronizdl6 moédszer 6ndlldé mérése mellett azt is szeretnénk megvizsgalni,
hogy egyes hibdi hogyan hatnak a teljes MetaMorpho TM rendszerre. A teljes rend-
szer tesztelését a Hoddasz Gébor dltal kidolgozott mddszerekkel [5] végezziik. Az
eredményeket elemezve kell majd mddszert adnunk a memoridba keriilt hibds parok
szlirésére, illetve az esetlegesen kritikus hatdsu hibdk elkeriilésére.

A hatékonysagi mérésekkel parhuzamosan, korpuszalapu, statisztikai szotarb&vitd
moédszereket alkalmazva gyarapitjuk majd a szinkronizdciéhoz hasznalt szétarat;
illetve a magyar fénévi csoportok meghatarozaséra kidolgozott, 3. pontban ismertetett
modszer helyett a MetaMorpho elemz8hoz késziil6 magyar nyelvtant is ki fogjuk
prébélni.
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A Hunglish korpusz és szotar

Haldcsy Péter!, Kornai Andras', Németh Liszl6', Sass Balint2,
Varga Ddniel!, Vdradi Tamész, Vonyé Attila

' BME — Média Oktat6 és Kutaté Kozpont
{hp, kornai, nemeth, daniel}@mokk.bme.hu

2 MTA Nyelvtudomanyi Intézet,
{joker, wvaradi}@nytud.hu

Kivonat: Cikkiinkben a Budapest Miszaki Egyetem és az MTA Nyelvtudo-
ményi Intézet altal épitett angol-magyar Hunglish korpuszt és Hunglish sz6ta-
rat mutatjuk be.

Bevezetés

A Budapesti Miszaki Egyetemen 2004 nyardn indult el a Hunglish projekt [5], mely-
nek f6 célja egy statisztikai elven miikodS gépi nyersfordité rendszer kifejlesztése
volt. A feladat megolddsahoz létre kellett hoznunk egy mondatszinten illesztett, ma-
gyar—angol parhuzamos korpuszt. A mondatszintd illesztés a korpusz minden forras-
nyelvi mondatdhoz hozzéarendeli annak célnyelvi forditasat, amely esetenként akar
tobb mondatbdl is dllhat. A mondatszinten illesztett korpusz legalapvet&bb felhaszna-
lasi teriilete a gépi forditds, amely a forditds statisztikai modelljének paramétereit
képes bedllitani a korpusz alapjén.

A Hunglish projekt eredményeként tehat — az angol-magyar nyersfordité prototi-
pus mellett — elkésziilt egy automatikus mondatilleszts program, létrejott egy angol-
magyar parhuzamos korpusz, illetve kialakult egy teljes parhuzamos korpusz épitésé-
re alkalmas eszkozkészlet és modszertan. A projekt minden eredményét a Creative
Commons “nevezd meg” licensz alatt tettiik elérhet6vé, vagyis minden termékiink
barki szdmdra szabadon hozziférhets, felhasznalhatd, atdolgozhatd. A korpusz fel-
haszndlasi lehetGségei valtozatosak: felhaszndlhaté nyelvtechnoldgiai, szdmitogépes
nyelvészeti alkalmazdsokban (1dsd példdul ebben a koétetben Mihdltz és Pohl 2005),
forditdstdimogatdsban, kétnyelvii terminoldgiai adatbézis épitésben, s6t taldn még a
nyelvoktatdsban és forditoképzésben is. Nyelvfiiggetlen, pontosabban nyelvpar-
fliggetlen eszkozkészletiink egyszer(ivé teszi tovabbi parhuzamos korpuszok épitését.

Mir az adatbdzis épitése sordn is — de a gépi nyersforditd fejlesztésekor kiillono-
sen felhasznéltuk Vony6 Attila magyar—angol szétarat. (Ez az anyag képezi a
sokak 4ltal hasznalt magyar—angol Sztaki-sz6tar?’ alapjat is.) A sz6tart mas forrasok-
bél gytjtott terminoldgiai és egyéb kétnyelvii adatbazisokkal 6sszefésiiltiik, s a par-

Yhttp://dict.sztaki.hu
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huzamos mondatok felhasznédldsdval a sz6tar mingségét javitottuk. EttSl is azt remél-
jiik, hogy sokan sokféle célra haszndlni tudjak majd, és a jov&ben tobb tSliink fiigget-
len kutatds vagy szolgaltatés részeként meg fog jelenni.

1. A korpusz alapanyaga

A webes forrdsok automatikus felkutatdsa és feldolgozdsa [7] 6ta igen gyakran al-
kalmazott médszer parhuzamos korpusz épitésére. Az eljaras angol és masik vilag-
nyelv esetén {géretes eredményeket adott [2,8]. Chen és Nie angol-arab nyelvparra
2000 parhuzamos weboldalrél mindosszesen 2,3 millié szovegszot, Resnik és Smith
angol—francia nyelvpdr esetén 2491 parhuzamos oldalt tudott felkutatni automatikus
modszerekkel.

A mi célunk ennél legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb korpusz épitése volt. Ta-
pasztalatunk szerint azonban a magyar weben egyszeriien nincs elegendd automatiku-
san felkutathat6 parhuzamos weboldal.

Ezért egy manudlis, de sokkal hatékonyabb mddszert védlasztottunk. Ugyan {6 for-
radsunk tovdbbra is a web, de nem prébaltunk automatikusan forditdspdrokat taldlni.
Bér igy a dokumentumok felkutatdsa komoly munkabefektetést jelentett, a dokumen-
tumok manudlis letdltése €és parositdsa utdn a tovabbi lépéseket mar automatizdltan
végeztiik. A korpusz az aldbbi {6 forrasokbdl épiil fel:

Irodalmi szovegek

Az irodalmi szovegek f6 forrdsa a Project Gutenberg® és a Magyar Elektronikus
Konyvtdr® , amelyek adatbazisait 6sszevetve kikerestiik azokat a midveket, amelyek
egymds forditdsai. Innen majdnem szdz klasszikus irodalmi md tolthet§ le Jane
Austent6]l Tolsztojig. Ugyanilyen fontosak a weben szép szammal fellelhet6 még
szerzGi jog védelme alatt 4116 modern mivek is.

A szdvegek kozott tehdt voltak olyanok (a modern irodalmi anyagon kiviil a ké-
s6bb emlitett filmfeliratok is), amelyeknek a véltozatlan formaban to6rténd djrapubli-
kaldsa jogi problémdkba iitk6zne. Itt emlitjilk meg, hogy ezeket a szovegeket a par-
huzamositds utdn Osszefiiztiik, majd angol-magyar mondatpdrok véletlenszertien
(pontosabban dbécérendbe) rendezett halmazav4 alakitva publikdltuk. Ezzel az erede-
ti szovegek rekonstrudldsat lehetetlenné tettiik, megvédve igy a szovegek jogtulajdo-
nosainak szerzdi jogait. Ugyanakkor a korpusz legfontosabb &ltalunk megcélzott
felhaszndldsai a mondatok sorrendjét nem veszik figyelembe, tehdt ezen célokra a

keverési mivelet a korpusz értékét nem csokkenti.

Jogi adatbazis
Legnagyobb forrdsunk az EU k6z0sségi jogszabdlyok CELEX adatbdzisa és az Eu-
ropai Alkotmdny.

Bhttp://www.gutenberg.org

Phttp://mek.oszk.hu/indexeng.phtml

9A forrds érdekessége, hogy az adatbazis elérhetd a kozosség minden hivatalos
nyelvén. A soknyelvii mondatszintli pairhuzamositds elvégzését tervbe vettiik.
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Nyilt forraskodi szoftverek dokumentacioi

A nyilt forraskédd szoftverek honositdsainak eredményeit tudomasunk szerint els-
szor [9] haszndlta parhuzamos korpusz alapanyagaként. A Hunglish korpuszba a
KDE, Gnome, OpenOffice, Mozilla és GNU eszk6zok dokumentacidit épitettiik be.

Filmfeliratok

Az internetrdl letolthetd filmfeliratoknak csak egy részét (mintegy 400 film) vettiik
be az adatbazisunkba, f6leg kisérleti jelleggel. Ezek, bar sok esetben elég rossz mind-
ségii forditasok, bizonyos nyelvhaszndlatra és szokészletre (pl. szleng és karomkodas)
olyan kivél6 forrdsanyagot tartalmaznak, amely a formdlisabb forrdsokbdl nem lenne
kinyerhetd.

Hirek, magazinok

J6 mindségt, de az internetr6l nem letolthetd, ezért nehezen beszerezhet§ anyagok
szarmazhatnak kétnyelvii magazinokbdl, illetve magazinok magyar nyelvre forditott
kiaddsaibdl. Mi a National Geographic és a Diplomacy and Trade magazin néhany
magyarra forditott szamat dolgoztuk fel.

Sajtofigyelés

A Magyar Telekom Rt. szabad felhaszndldsra a rendelkezésiinkre bocsitott nagy
mennyiségi tdvkozlési témadjd sajtéanyagot, amelyet forditoik iiltettek 4t angol nyelv-
re.

Tovabbi, még fel nem dolgozott forrasok

A fentieken kiviil megkezdtiik tovabbi forrasok korpuszba épitését is. Tdzsdei cégek
nyilvdnos éves jelentései sokszor elérhetSek angol nyelven is a vallalat weboldalan.
Mi harom véllalat 19 éves jelentését toltottiik le. Valldsi szovegek: a katolikus egyhdz
altal sok nyelven publikalt papai ediktumok feldolgozasat mar megkezdtiik.
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1. Tablazat: A korpusz Osszetétele szovegtipusok szerint

forras Angol tokenek Magyar tokenek

(milli6) (millié)
irodalom 14,6 11,5
jog 24,1 18,3
filmfelirat 2,5 1,9
szoftver 0,8 0,7
magazinok 0,3 0,3
sajtod 2,1 1,7
0sszesen 44,5 34,5
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2. A korpusz feldolgozasa

Els6 1épésben pontosan pdrositottuk a letoltdtt vagy mds tton szerzett nyers doku-
mentumokat. Ezutan kinyertiik belSle a nyers szoveget, formatumuk, karakterkészle-
tik konvertalasaval. Ez az egyszertinek hangz6 1épéssor a korpuszépités nagy meny-
nyiségli manudlis munkat és szakértelmet igényld fazisa.

A forrasként szolgalé allomanyok formatuma és karakterkddoldsa igen valtozatos,
igy példaul PDF, Postscript, DOC, RTF, HTML, SXW, TgX, valamint kiilonb6z6

szoveges formatumok automatikus konvertaldsit kellett megoldanunk, amihez nyilt
forraskddu programkonyvtirakat és segédprogramokat hasznaltunk.

A tébldzatokat és szigoru tordelést tartalmazd, Quark Express formdtumban 1évd,
szigordan a nyomtatds el6tti fazisbdl hozzank keriilt magazinok feldolgozasa alig
automatizalhat6 (sokszor csak az OCR programok jonnek szdmitdsba). Szerencsére a
szovegek nagy része nem ilyen problematikus: az antiword, catword,
html2text és mas hasonl6 nyilt forraskédu programok megfelelen alkalmazhat6-
ak.

A karakterk6dolds meghatdrozé jelentGséggel bir a szoveges adatok tdroldsdban.
Tapasztalataink szerint érdemes a nehezebben kezelhet§, de veszteségmentes
Unicode karakterkddolast védlasztani. A Hunglish esetében mégis 8 bites karakterko-
dolast alkalmaztunk, mert egyes eszkozeink (példdul a mondatra szegmentdld) csak
ezt timogatjak, és a veszteség a korpusz legfontosabb véarhaté alkalmazdsait (szotar-
épités, gépi forditd tanitdsa) véleményiink szerint nem hdatraltatja. A korpusz magyar
oldaldn ISO 8859-2 kdédolast, az angol oldaldn ISO 8859-1 kddolast alkalmaztunk.
Emiatt egyes specidlis szimbdlumokat le kellett cserélniink, de ezek az esetek a kor-
puszban rendkiviil ritkdn fordultak eld.

3. Mondatszintii parhuzamositas

Ha a dokumentumszinten pdrositott nyers szovegek mdr elkésziiltek, minddssze né-
hany perc elkésziteni egy pdrhuzamos dokumentumpdr mondatszint illesztését.
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Ehhez els6 1épés a mondathatar-azonositds, amit a szabalyalapi huntoken [6] prog-
rammal végeztiink, magyar és angol kivételszétarakkal.

A szohatdrolds, amelyre szintén sziikség van az illesztés elétt, tapasztalatunk sze-
rint nem kritikus 1€pés. A komplex huntoken az illesztés szempontjabdl feleslege-
sen jelol meg nyilt tokenosztalyokat, cimeket, kifejezéseket egy tokennek. Helyette
egy egyszerd haromsoros programot hasznaltunk, ami tulajdonképpen nem tesz mast,
mint a szavak végérdl levélasztja az irasjeleket.

A mondatszintd parhuzamositashoz fejlesztettiik ki a hunalign programot [11].
A hunalign legfébb eldnye, hogy un. zajos szdvegeken is megbizhatéan dolgozik.
Mondatok kiesését és 0sszeolvadasat akdr nagyobb szdmu mondat esetében is kezeli;
ilyen példaul a csak az egyik oldalon jelen lev$ utészd, vagy a nagy szamu labjegy-
zet. A mondatok sorrendjének felcserél6dését a hunalign nem kezeli. A tanitékor-
puszainkban és sziréprobaszeri korpuszelemzéseink sordn azt tapasztaltuk, hogy ez a
jelenség igen ritka. Magyar—angol tesztkorpuszunkon a hunalign pontossidga
99.34%, ami jelentGsen meghaladja a standard statisztikus mddszerekét, koszonhets-
en — tobbek kozott — a kétnyelvi szotar felhasznédldsanak.

A hunalign miikodési folyamata nagyon vazlatosan a kovetkezs:

1. Elkésziti a nyers, tokenizdlt sz6veg magyar mondatainak nyersforditasat:
a bemeneti magyar—angol sz6tdr alapjan lecseréli a magyar szavakat a
célszovegben leggyakoribb angol megfelelGjiikre, a szétdrban nem sze-
repld szavakat pedig meghagyja eredeti alakjukban (igy példaul a szdmo-
kat, jogszabdlyban a paragrafus-hivatkozasokat, email cimeket stb. is).

2. A nyersforditds és a célszoveg hasonldsdga, valamint a mondathossz-
ardny alapjdn hasonldsdgi mértéket szamol a forrdsszoveg és a célszoveg
mondatai k6zott. Ez alapjdn megkeresi a legjobbnak vélt illesztést egy di-
namikus programozasi feladat megoldasaval.

3. A megtaldlt illeszked6 mondatparok alapjin statisztikai médszerekkel
szotari tételeket azonosit, és ezekkel kiegésziti a kiindulé szétérat.

4. A kiegészitett szotdrat felhaszndlva djra elvégzi a szoveg illesztését az el-
s6 két pont szerint. (Tapasztalataink szerint ennek a ciklusnak a tovabbi
iterdciéja mar nem javitja az illesztés mindségét.)

Az algoritmus lefrdsabdl lathatd, hogy a hunalign-nak az els§ nyersforditas el-
készitéséhez sziiksége van egy kiinduld szétarra. Ehhez mi a Vonyé szétarat alkal-
maztuk. Ahhoz viszont, hogy egy toldalékolt sz6t megtaldljunk a szétarban, szétove-
z€st kell végezniink. Ehhez a hunmorph programot [10] hasznéltuk: a magyar szo-
vegeknél a morphdb.hu [12], angol szOvegeknél a szintén sajat fejlesztési
morphdb. en nyelvi er6forrast alkalmaztuk. Nem foglalkoztunk azokkal az esetek-
kel, amikor a sz6tovezés nem egyértelmiien adja meg a sz6 lemmadjat. Ilyenkor egy-
szer(ien a legkevesebb toldalékot levdlaszt6 elemzést valasztjuk.

Vegyiik észre azonban, hogy hunalign képes kiindul6 sz6tar nélkiil is mikoddni.
Ilyenkor az els6 1épésben a nyersforditds nem véltoztat semmit a kiindulé mondaton,
és a masodik 1é€pésben hasznalt hasonlésagi fiiggvény elsGdlegesen a mondathosszak
aranyétol fog fiiggeni [4]. Ebben az esetben a hunal ign miikodése hasonlit a sokak
altal haszndlt vanilla [1] illeszt6éhez. Az automatikus szotarépitési fazis utdn Gjbol
elvégzett masodik parhuzamositds azonban mar jéval nagyobb pontossdgot ér el, mint
az elsd.

A 2. tdbldzat a hunalign pontossigit és fedését mutatja be kiilonboz§ erdforrés-
okkal a MULTEXT-East 1984 magyar—angol parhuzamos korpuszon [3] mérve.
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Lathat6, hogy a kiinduld szétar noveli a pontossagot, kiillonosen akkor, ha szétovezést
is végziink.

2. Téblazat: A hunalign pontossdga és fedése az 1984 korpuszon kiilonbodzs bedlli-
tasokkal: szoétar: kiindulé szotar hasznalataval, tovez: tovez$ hasznalataval, iter:
automatikus sz6tarépités, kiindulé szotar nélkiil, id: szotdr nélkiili, csak azonos
sz6tokeneket illeszt6 mod, hossz: illesztés a mondat karakterszdmanak alapjin

modszer pontossag Fedés
hossz 97.58 97.55
hossz+id 97.65 97.42
SzOtar 97.30 97.08
hossz+szotar 98.86 98.88
hossz+szotar+tovez 99.34 99.34
hossz+tovez 98.63 98.74
hossz-+iter+tovez 99.12 99.18

A 2. tadblazatbdl az is kiolvashatd, hogy az illeszt§ barmiféle nyelvi er6forrds nél-
kil is j6 eredményt ér el. Megvizsgdltuk, hogy ez mds nyelvparokra is igaz-e. A
3. tdbldzat mutatja, hogy hogyan teljesit a hunalign nyelvi erSforrds nélkiil a
MULTEXT-East 1984 korpusz mds nyelvii pirhuzamos anyagain mérve. Megjegyez-
ziik, hogy az SGML formatumu korpusz karakterkonverzidjat nem minden esetben
végeztiik el, ami ront a mondathossz alapt heurisztika pontossagan, és feltehetSleg
felel&s a romdn—angol nyelvparon elért kiugréan alacsony eredményért.
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3. Tablazat: A hunalign pontossdga és fedése a MULTEXT-East 1984 korpuszon
kiilonbozd angol-X nyelvparokra, szétari erdforras hasznélata nélkiil.

nyelv pontossag fedés
észt 99.34 99.53
cseh 98.60 98.75
roman 97.10 97.98
szlovén 99.44 99.61

4, Kdézi illesztés

Az illesztSalgoritmus teszteléséhez sziikségiink volt manudlisan illesztett pArhuzamos
szovegre. Ehhez a fent mar targyalt MULTEXT-East 1984 parhuzamos korpusz mel-
lett felhasznaltuk John Steinbeck Egy marék arany cimd mtivének éltalunk elkészitett
manudlis illesztését is.

A manudlisan végzett munka harom részbdl allt:

1. automatikusan mondatokra bontott és mondatszinten automatikusan il-
lesztett korpusz illesztésének kézi javitasa

2. az eredeti automatikus mondatszegmentélds hibdinak kézi javitdsa

3. kézzel javitott szegmentaldsy, automatikusan illesztett korpusz illeszté-

sének kézi javitdsa

Az automatikus mondatszegmentdlds a huntoken, az automatikus mondatszintd
illesztés a hunalign programmal tortént. Az els6 szakasz végén létrejott korpusz
felhasznalhaté parhuzamosité algoritmusok pontossidgdnak kiértékelésére abban a
tipikus helyzetben, amikor a bemeneti mondatra szegmentdlds automatikus, tehat
hibdkat tartalmazhat. A mdasodik és harmadik munkafazis eredményeképpen hibat-
lannak tekinthet6 parhuzamos korpuszt kaptunk. Ez sokféle célra hasznosithatd, de az
elsédleges célja parhuzamosité algoritmusok pontossiganak értékelése azon feltétel
mellett, hogy a korpuszban a mondathatarokat hibatlanul ismerjiik.

A korpuszt felhaszndltuk a hunalign tesztelésére. Természetesen az algoritmus
egy kordbbi viltozatdnak kimenete befolydsolta a végeredményt, tehit az algoritmu-
sunk ezen korpuszokon vald értékelése megkérdgjelezhetd. De egyrészt a végsé ma-
nudlis parhuzamositds elegendden fiiggetlennek tekinthetd a gépi parhuzamositdsi
1épésektdl, mdsrészt az algoritmus inkrementdlis paraméterbedllitisdra a korpusz
mindenképpen alkalmazhat6.

A manudlis mondatszintd illesztés munkaigényének becslését segitheti, ha k6zol-
jik a kovetkezd adatokat: A regény terjedelme 230 oldal, 57,000 sz6. Ezen a szove-
gen a fent leirt manudlis munkat négy ember végezte, a teljes raforditott munkaids
koriilbeliil 240 6rat, azaz 6 emberhetet tett ki.
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5. Korpuszjavitas

Egy gépi tanulési szoftverimplementacié sebességét dltaldban joggal tekintik kevésbé
fontosnak a pontossdgahoz képest. A Hunglish korpusz épitése sordn azonban sokféle
moédon elSnylinkre tudtuk forditani azt a tényt, hogy a C++ nyelven irt hunalign
legaldbb egy nagysdgrenddel gyorsabb, mint mds hasonlé céli implementacidk. A
teljes, tobb tizezer dokumentumbdl 4116 korpuszunk parhuzamositdsa igy néhany nap
helyett néhdny 6ran beliil elvégezhet volt.

Az algoritmus gyorsasdga lehet6vé tesz egy iterativ munkafolyamatot: A
hunalign 4ltal legalacsonyabb konfidenciaszinttinek itélt parhuzamositasok tipiku-
san  valamilyen dokumentumszintd illeszkedési hibdt, vagy sulyosabb
szovegnormalizdcids hibét tartalmaznak. (Példdk az elSbbire: tobb kotet illesztése
egyhez, nagyszdmi egynyelvi ldbjegyzet, novelldskdtet mds novella-sorrenddel,
vagy akdr gyermekek szdmdra atdolgozott kiadds.) Az alacsony konfidenciaszint(
részek megvizsgaldsdval az ilyen problémdk feltarhatok és orvosolhatdak, vagy a
menthetetlen szoveg elimindlhaté. El6fordulhat, hogy a javitdst a szovegkinyerd,
tokenizdld, mondatra szegmentdlé vagy parhuzamosité algoritmusainkon kell meg-
tenniink. Egy-egy ilyen javitds a parhuzamositott dokumentumok ezreit érintheti,
tehdt a teljes korpuszépitési ciklus tjboli elvégzése utdn a legalacsonyabb konfiden-
ciaszint{i mondatok listdja 1ényegesen megvéltozhat. Ezt a folyamatot addig ismétel-
tilkk, amig mér a legalacsonyabb konfidenciaszinti parhuzamositdsok is elfogadhat6ak
voltak.

Egy maésik példa iterativan végezhet§ javitdsra a mondatra szegmentdld
kivételszotaranak bovitése. Ehhez felhaszndltuk azon szavak listdjat, amelyek a két
mondatot egy mondathoz rendeld szegmentumokban nagy gyakorisdggal az elvélasz-
t6 irasjel el6tt dllnak.

6. Szoétarépités

A kiindul6 kétnyelvii Vony6 szdtdrat a korpusz alapjan javitottuk. El6szor a korpusz-
ban nem megtaldlhat6 rekordokat tordlve egy kisebb, de jobb mindségii szbtarat kap-
tunk. Ezutdn dj rekordokat vettiink be, amelyeket a parhuzamos mondatparokon futé
statisztikus alapd automatikus sz6tarépitS algoritmusunk azonositott.

A kétnyelvi szétdrak dltaldban rejtett, de fontos tulajdonsdga, hogy a kiilonb6zd
jelentéseket, forditdsi alternativdkat gyakorisdg szerint silyozva mutatjdk. Az elké-
sziilt Hunglish sz6tarba ezek a gyakorisdgi adatok a korpusz alapjan keriiltek be.

7. Keresofeliilet

A korpuszhoz és szétdrhoz késziilt keresd szolgéltatds kiegészitGje lehet a jelenlegi
webes szotar szolgdltatdsoknak. A keresd taldlati listdjan a padrhuzamos mondatok
jelennek meg. A beépitett magyar és angol sz6tdovezdnek, illetve a nyilt forrdskodd
Lucene programkonyvtdr keresGalgoritmusdnak koszonhetSen nem csak lemmék,
hanem teljes kifejezések, idiomdk is kényelmesen és hatékonyan kereshetSk.
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8. Koszonetnyilvanitas

A Hunglish projekt az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium ITEM pdlyazatan
nyert tdmogatassal valt lehetévé (IHM-ITEM 2003/76/6/2004). A projekthez vald
hozzéjarulasukért koszonettel tartozunk Gyarmati Agnesnek, Héja Enikének, Mésza-
ros Agnesnek, Balogh Attilanak, Kornai Andrdsnak és Trén Viktornak. Koszonetet
mondunk a Magyar Telekom Rt.-nek a Sajt6figyelS korpusz publikdlhatova tételéért
és a projekt infrastrukturalis tAimogatasaért.
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A MoBiMouse Plus szotarak készitése kozben szerzett

tapasztalatokrol
(Egy szotarfeldolgozo programcsomag elvi lehetoségei, emberi segitséggel)

Voross Ferenc, Trepdk Moénika
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1126 Budapest Orbanhegyi tt 5.
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Kivonat: Dolgozatunkban tipografizalt sz6tdri adatbdzisok jelolényelvi adat-
bazissd alakitdsdra tett, kiilonboz6 feldolgozdsi elméletekhez kapcsolédd kisér-
leteirdl szolunk. Felvazoljuk, hogy a szétari adatbazisok kialakitdsa, illetve az
ezek intelligens keresését lehetévé tevé munkafolyamatok sordn milyen tapasz-
és javaslatokkal szeretné segiteni azokat a lexikografusokat, akik szeretnék sz6-
taraikat egyszertibben feldolgozhato, atlathatobb, egységesebb,
felhasznalobaratabb szerkezetben szerkeszteni, €s nem szeretnének az altalunk
tapasztaltakhoz hasonl6 hibdkat elkovetni. Javaslatainkat példakkal is illusztrl-
juk, melyekhez az elmult években dltalunk feldolgozott tobb, mint 50 sz6tar
szolgdl anyaggal. Kitériink a papirszétdrak szerkezeti-tipografiai egységének és
egyértelmiiségének fontossdgdra, valamint felvazoljuk, miért jelenthet egyediil-
allé és eredményes moddszert a papiralapid szoétarak feldolgozdsaban, XML-
adatbdzissa alakitdsdban az édltalunk kidolgozott elképzelés és a rd épiil§ alkal-
mazdsok.

1 Bevezetés

Cégiink, a MorphoLogic, 1994 6ta foglalkozik elektronikus szétarak kiaddsdval.
Kezdetben szészedeteket, és strukturdlt nyelvi forrdsanyagokbdl elGallitott, egyszerti-
sitett szerkezet(i szotarakat jelentettiink meg, a cégen beliil kialakitott egyedi forma-
tumban. Szétaraink versenyképességét a szotdri tartalom intelligens keresésére’! al-
kalmas hozzdadott nyelvi hattér-informacidkkal és -adatbazisokkal teremtettiik meg.
Ez a szétarpiacon egyediilallé nyelvtechnoldgiai médszer jogosan ébresztette azt a

reményt, hogy a szétéri tartalomhoz hozzaadott nyelvészeti tudds felkelti majd na-

31 A MorphoLogic szétarprogramjai a kezdetektl tdmogatjdk a sz6tari tartalom nyelvi elemzé-
sen és szdalaktani hattérinformédcidkon alapuld keresését, a magyar és néhany kelet-eurépai
nyelv mellett tobbek kozott angolul és németiil is. Az intelligens keresésrdl illetve definicid-
jardl bévebben lasd: Prészéky — Kis: Szdmitégéppel emberi nyelven. Szak Kiadd, Bicske
(1999) 187-193; 207-213 p.
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gyobb (esetleg nemzetkozi) szotarkiadok érdeklédését is, és lehetSségiink lesz szota-
raik kozos, elektronikus kiadasara.

A nemzetkozi szotarkészitési modszerek vizsgdlata azt mutatta, hogy az elismert
szotarird mihelyek egyre inkdbb a nyelvi adatbazisok jelolényelveken®? vald le-
illetve atirasaval alkotjak meg szétaraikat. fgy ha egyiittmikodésre toreksziink veliik,
sz6téari rendszeriinket és szotarkészitési mddszereinket olyan irdnyban érdemes fej-
leszteniink, mely lehet&vé teszi jelolényelvi kodban tarolt nyelvi adatbazisok fogada-
sat és kezelését.

A jelolényelvek alkalmazdsardl sz6lé dontés eredményeként sz6tari rendszereinket
és szbtarszoveg-feldolgozasi médszereinket is 4t kellett alakitanunk. Dontésiinket
megkonnyitette, hogy a jelolényelvi adatbdzisok alkalmazdsanak szdmos elénye van:

- a jelolényelvvel leirt adatbazisok megkonnyitik a szétari adatbazis egyben tarta-
sat, egységes kezelését, karbantartasat, az anyag bvitését, fejlesztését;

- a szotari adatbazisok egységes, konnyen reprodukdlhat6é szerkezetben (SGML,
XML) val6 taroldsa lehetGséget teremt arra, hogy munkankba mas is bekapcso-
16dhasson;

- az egységesen kodolt adattipusok (jelolényelvi cimkék, elemek) egyszertibbé te-
szik 4j programfunkcidk kialakitdsat (példaul dj keresési, megjelenitési feladatok
megoldasat);

- az egységes szerkezettel, illetve annak kialakitdsdval konnyebben felismerhet&vé
és megoldhatéva valnak a szerkezeti hibak, tévesztések, hidnyok, elirdsok stb.;

- az egységes szerkezet( jelolényelvi adatbazis az elektronikus szétarkiadds mel-
lett papirszétarak szerkesztésére, egységesitésére, kiaddsara is alkalmas, jol defi-
nidlt szerkezeti egységeinek egyszerd kezelhetGségével (keresés, legytjtés, stb.)
forrasdul szolgdlhat kiilonbozé nyelvi kutatdsoknak;

Az Uj technoldgia megteremtette 4j szotarkészitG- és feldolgozé programok, dj méd-
szerek létrehozdsanak igényét is. Legfontosabbnak egy olyan eszkdz megteremtése
latszott, mely emberi segitséggel képes egy nem jelolényelvben kddolt szétaradatba-
zist gyorsan, olcsén jelolényelvi adatbazissa alakitani, szerkezetileg pontosan repre-
zentélva a 1étrejové dokumentumban az adott sz6tar szerkezetét. Erre azért volt sziik-
ség, mert olyan szétarak feldolgozasanak és szétarprogram ald illesztésének lehetGsé-
gét is szerettilk volna megteremteni, melyek még csak hagyomanyos, tipografikus
formdjukban, Un. papirszétarként 1éteztek, illetve amelyeknek elektronikus forméja és
szerkezete nem, vagy nem sokban tért el egy tipografizalt sz6tarétdl. Az altalunk
feldolgozasra és megjelentetésre érdemesnek tartott magyarorszagi szétarak tobbsége
még csak ilyen formatumban létezett.

A jelolényelvek alkalmazdsara vald attérés még egy megoldandé feladatot adott.
Meg kellett hatdroznunk a szdétarleirdshoz hasznélt nyelvi formalizmust. Mivel az
elektronikusan tarolt szovegek, ezen beliil is a szétarszerkezetek leirdsara mar létezett

32 Jeloldnyelv: markup language; szdmitégépes tartalmak lefrasdra szolgdlé un. tartalomlefrd
nyelvek, melyek nemzetkozi formatumszabvinyok alapjan egységes jelekkel irjdk le egy
adott tartalomrél az onmagén tdlmutaté informécidkat: a kédolt tartalom tipusat adott osztd-
lyozasi rendszerben (adatszerkezetben), helyét, szerepét egy nagyobb tartalmi egységben, a
tartalom formdzasi informécidit, stb. A vildghdlén szerepld elektronikus tartalmak egységes
leiré nyelve, a HTML mellett ide tartoznak — tobbek kozott — az dltalunk sz6tdri adatbazisok
kédoldsara alkalmazott SGML (Standard Generalized Markup Language) és XML
(eXtensible Markup Language) nyelvek is. Cikkiinkben a tovdbbiakban a jelolényelvekre
valé hivatkozdssal az dltalunk alkalmazott SGML és XML nyelvekre utalunk.
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jelolényelvi ajanlas, elhatdroztuk, hogy amennyire ez lehetséges, a szétarszerkezetek
kialakitasaban igazodunk a TEI* 4ltal kidolgozott javaslatokhoz.

A cikkben néhany, altalunk feldolgozott sz6tarbol** kozliink részleteket, példakat,
illetve hivatkozunk a benniik tapasztaltakra.

2. Kisérletek a szétari szoveg jelolonyelvi adatbazissa alakitasara

2.1 A linearis feldolgozasi elmélet

Egy szétar sajatos szerkezete a szétart alkotd szécikkekre vonatkozd szabalyossdgok
elemzésével mérhetd fel és alkothaté meg, ezért a szocikket hatdroztuk meg leendd
feldolgozéprogramunk legnagyobb felismerend§ és feldolgozandé egységeként.
Ennél nagyobb adatszerkezeti egységeket mdr nem kellett felismernie a programnak
illetve tiikroznie a 1étrehozandé jelolényelvi adatbdzisnak.

Az elmélet, melyre leend§ eszkoziink miikodését felépitettiik, annak felismerésére
épiilt, hogy barmely jol szerkesztett papir- illetve tipografikusan leirt elektronikus
szOtdr mar onmagdban hordozza szerkezetét, melyet a jelolényelv alkalmazdsaval
tulajdonképpen csak 14thatova tesziink. Ezt a szerkezetet a sz6tar tipografiai megfor-
madldsdval (betlitipusok, grafikai jelek, kdzpontozds, szovegtagolds stb.), valamint
kotott és szabad tartalmainak™ felismerhetd sorrend — rendszer — szerinti szerepelteté-
sével jeleniti meg.

A szétdrak szerkezetét tehdt — adott sz6tar szécikkeire nézve — kotott elemsorrendd
struktdrdnak tekintettiik, melyben a tartalommal biré elemi alkotérészek, egységek
sorrendisége hatdroz meg nagyobb szerkezeti egységeket. Ezek a nagyobb egységek
alakitjak ki a szétari szécikk 4dltaldnos szerkezetét. Ezt az 4ltaldnos struktirét kell az
embernek lefrni tigy, hogy a szerkezet adott pontjaihoz rendelt tipografiai informéci-
Ok segitségével egy program felépithesse a kivant szovegstruktirat. Feldolgozasi
elméletiink szerint egy szotar altaldnos szerkezete alkalmas arra, hogy tartalmat a

3 A TEI — Text Encoding Initiative — egy nemzetkdzi tudoményos projekt, melynek célja
megteremteni egy egységes elektronikus kdédoldsi rendszert Osszetett szerkezetll szoveg-
struktirdk szerkezetének interpretdldsira. Ennek az dtfogdé munkdnak egyik fejezete a sz6téri
struktirdk elektronikus kédoldsdra ad ajanldsokat. A TEI-r6l bvebben a http://www.tei-
c.org, a sz6tdri ajanldsokrdl a http://www.tei-c.org/P4X/DI.html webcimen olvashatunk.

34 P4lfy Mikl6s: Francia-magyar kéziszotdr. Grimm Kiad6, Szeged; els6 kiadas: 1999
Hessky Regina: Német-magyar kéziszotdr. Nemzeti Tankonyvkiad6—Grimm Kiadé; 1. kiad.: 2000
Forgécs Tamds: Magyar szélasok és kozmonddsok szétdra. Tinta Kiadd, Budapest, 2003
Dorogman Gyorgy: Spanyol-magyar kéziszétar. Grimm Kiad6, Szeged; 2., jav. kiadas: 2002
Német-magyar Uzleti Nagyszotar (Hamblock/Wessels/Futdsz). Tudex Kiads, 2001-2004
Angol-magyar és Magyar-angol Nagyszoétarak. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1998
Német-magyar és Magyar-német Nagyszdtarak. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1998

35 Kotott tartalminak nevezem egy szotarszoveg szerkezeti elemei koziil azt, melynek lehetsé-
ges konkrét, teljes tartalmai, vagy a teljes tartalmat lefedd résztartalmai egy jol definidlhato,
zart karakterldnc-halmaz elemeiként meghatdrozhat6ak, ilyen példdul a szofajkészlet, a
nyelvtani nem jelolése, vagy a szakjelzetek. Szabad tartalmi az elem, ha tartalmaira konkré-
tan nem, csak karakterosztdlyokkal, karakterkészletekkel hivatkozhatunk.
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szocikk els§ tartalommal biré elemétfl — altalaban a cimszo6tdl — kezdve, elemrdl
elemre, sorrendben, kihagyasok nélkiil feldolgozhassuk dgy, hogy kdzben az elemek
és elemhatarok tipografiai kdédjait hasznéljuk fel a szerkezetkialakité program vezér-
1ésére®®. Az egyes szerkezeti elemekhez rendelt, elére felmért és definidlt tipografiai
tulajdonsdgokat az elemzendd szovegrész tulajdonsdgaival Osszevetve ismeri fel a
program, hogy a szétéri szécikk elemzésének adott pontjan milyen elemek kialakita-
sdra van lehet&sége.

Rendszeriink adatleiré6 modelljét a kovetkezd, tipografizalt szécikkek alatti faszer-
kezetben abrazoljuk, feltiintetve, hogy elemz§ és szerkezetkialakité rendszeriinknek
milyen informdacidkat kell ebbdl a szovegbdl kinyernie és tarolnia:

cloro /, vegy klor

clorofila », nov klorofill, levélzold

coactivo mn kényszerits

coartar rs akadalyoz, korlatoz

cobalto /, vegy kobalt; azul de ~ kobaltkék; orv bomba de ~ kobaltigyui

Avrial Black normal bettiitipus, 12 pontos meret, spanyol karakterkeszlet

Times délt, 10 pont, a {mn, ts} halmaz elemeibdl egy

!

Times dalt, 10 pont, a {h, n} halmaz elemeibd| egy

10 | Times délt, 10 pont, a {ndv, orv, vegy} halmaz elemeibdl egy

11 Times normal, 10 pont, magyar Karakterkészlet, kivéve a vesszot
Times délt, 10 pont, a {ndv, orv, vegy} halmaz elemeibdl egy

14 | Times félksvér, 10 pont, spanyol karakterkészlet

15 | Times normal, 10 pont, magyar karakterkészlet, kivéve a pontosvesszot

e

1. szécikk 5. nyelvtani csoport 9. jelentéscseoport 13, szakjelzet

2. szdcikkfej 6. szofaj 10. szakjelzet 14. kifejezés

3. cimszéforma 7. nyelvtani nem 11. jelentés 15 kifejezésjelentés
4. cimszé 8. szécikktest 12. kifejezéscsoport

1.dbra. A példaszocikkek mindegyikére érvényes szotdri adatszerkezet fastruktiirdban dbrdzol-
va, a levélszintii elemekhez tartozo, a rendszer dltal tarolando informdciokkal

A szotari szocikk szerkezetét megjelenitd faszerkezetben a szovegtartalom a fa-
struktdra legutolsé elemein, levelein helyezkedik el. A csomépontok képviselik a
kisebb, hasonlé szerepl egységeket datfogd szerkezeti elemeket. A szOtdr
tagoléelemeit — a kozpontozést, grafikus szimbolumokat, jeleket stb. — a fabejrds
dontési pontjainak, eldgazdsainak (ES/VAGY dgak, elemismétlddések, opciondlis

36 Erre a szotdri tartalmakat sorrendben, kihagyasok nélkiil feldolgozé médszerre hivatkozom
linedris feldolgozasi elméletként.
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elemek) reprezentdnsaként képzeltiik el. Ezek jelolik a szétarban az egyes szerkezeti
egységek kozotti valtast. Tehat a fa elemei (a levelek és az eldgazasok, melyek sok-
szor reprezentdlnak csoporthatdrokat is) modellinkben nemcsak az adott, konkrét
egyedi tartalmakat kell hordozzédk, hanem minden egyéb olyan altaldnos informaciot,
szabdlyossdgot is, mely a szétarban megjelenitett szovegrészek sajatja. Példaul jol
lathatd, hogy bar a faban minden lehetséges szerkezeti elemet abrazoltunk, a levél-
elemek nem mindegyike kotelez8. Ennek az informdaciénak is meg kell jelennie a
rendszerben. Erre elképzelésiink szerint kiilon szerkezetleiré allomany szolgalt.

Elsé 1épésben a részletes szovegvizsgalat utdn ebben a szerkezetleird fajlban hata-
rozhaté meg a dokumentum altaldnos szerkezete. Ezutdn minden levélelemhez meg
kell hatdrozni a szétarban hozza rendelt tipografiai és tartalmi informacidkat — a bett-
tipust, a kotott tartalmakat, a karakterkészletet vagy karakterosztalyokat, illetve bizo-
nyos, az elem tartalmabol kizarhaté karaktereket, karaktercsoportokat. A szerkezetle-
frasban kell meghatdrozni a kiilonb6z6 szovegelemek szomszédsdgi viszonyainak
szabdlyossdgait is, példdul a kozpontozds, szimbdlumkészlet azon elemeit, melyek
két vagy tobb elem illetve elemtipus hataran kotelezGek.

A szotart ezek utdn a szécikkszerkezethez kialakitott faszerkezetben fentrdl lefelé
haladva kell feldolgozni tigy, hogy a szerkezetelemzés a fa minden levelét érintse. Az
elemz6 pedig a szerkezet adott helyén eldonti, a szoveg kovetkezd feldolgozandé
része megfelel-e a szerkezetben soron kovetkez$ lehetséges elem (levél), illetve
szomszédsagi viszony formai kovetelményeinek’’. Olyan eszkozt kellett taldlnunk,
mely képes felismerni, azonositani egy szoveg tipografiai megjelenését, és azt képes a
tartalommal egyiitt tarolni. Ezutdn egy szovegelemzési és szerkezetkialakitdsi sza-
kaszban a szerkezeti elemekhez elSre definidlt tipografiai feltételek, valamint a fel-
dolgozandé szoveg tartalmi tulajdonsagai alapjan az elemzendd szovegen végigfut, és
megalkotja a kivant szerkezetd jelolényelvi adatbazist. Mindezt Ggy, hogy lehetSsé-
giink legyen a munka barmely fazisdban az el6re definidlt szerkezet, a tipografiai
feltételrendszer vagy az elemzend$ dokumentum moédositasara.

2.2 A Yacc-Lex programparos

Erre a célra megfeleldnek latszott egy tipogréfiakivonatol6 segédprogram és a Yacc-
Lex programpdros egyiittese. Els6 1€pésben a teljes tipografikus adatdllomdnybdl egy
olyan dokumentum késziilt, melyben .txt formitumban egyiitt szerepeltek a tartalmak
és a tartalmakhoz tartozé stilusinformécick, tipografiai tulajdonsagok is. fgy lehetévé
valt, hogy a csak szovegformatumu dllomdnyokon dolgozé Lex és Yacc szdmdra
feldolgozhat6 anyagot szolgaltassunk.

A Lex program szdmdra a szOtdr tartalmat karakterosztdly-definicidkkal, illetve
kotott tartalmi szerkezeti elemek meghatdrozdsdval tin. tokenekre bontottuk, melyek
alapjan a Yacc programmal és sajat kodrészletekkel elértiik, hogy a 1étrejové C++
programkdd adott szerkezetdi XML-1€ kddolja a szovegben a neki megfeleld forma-
lizmusban szerepl6 szécikkeket. Hamar kideriilt azonban, hogy ezzel a mddszerrel
sokszor nehézkes, s6t, néha tovabbi szOvegitalakitds nélkiil lehetetlen XML-

37 Mais szavakkal: az egyes tartalmas elemek azonositott, egy adott elemre nézve elméletben
egységes tipografiai, sorrendi, szomszédsdgi, opcionalitdsi jellemz§it informacidként hasz-
ndljuk arra, hogy egy dokumentumot feltérképez§ program a szoétarszerkezet felderitésében
éppen adott szécikk mely elemének felismerésénél tart.
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adatbazis létrehozdsa. A szerkezetelemzd a feldolgozand6 szovegegységben (sz6-
cikkben, entryben) ugyanis mindig csak a feldolgozasi folyamatban éppen soron
kovetkezd feldolgozandé elemi szovegegységet latja. Ha a dokumentum faszerkeze-
tében az elemz§ dontési ponthoz jut, ott a soron kovetkezd szovegegységet (karakte-
reket) mindaddig feldolgozza, mig annak tulajdonsdgai megfelelnek a faszerkezetben
egy adott dontési pont utdn levélszinten vart elem tartalmi és formai megkotéseinek.
Arra azonban képtelen, hogy az elemzend§ szovegrész kornyezetébdl tovabbi kovet-
keztetéseket vonjon le. Egy ilyen elemzdt pusztan a szétarban eredendSen meglévs
tipogréfiai és tartalmi megkotések alaposan félrevezethetik. Gondoljunk csak egy
sz6tar sokszor igen bonyolult szerkezetére, az azonos tipografidju, de eltérd tartalom-
tipusd elemekre, melyek a szétar legkiilonb6z6bb helyein megjelenhetnek. A kiilon-
boz6 nagyobb szerkezeti egységekben megjelend ismétléds elemek illetve részszer-
kezetek ugyanigy a programozott szerkezetértelmezés tobbértelmtiségének forrasai
lehetnek. Adott esetben olyan szdcikkszerkezet is 1étrejohet az ilyen, csak a kovetke-
z6 elemzendd egységet 1até és feldolgozo elemzével, mely megfelel ugyan az elem-
z¢€si sorrendben vart Osszes tipografiai informécionak, a szerkezet mégis hibds lesz:
nem a szOtdr valodi tartalmat és szerkezeti egységeit tiikkrozi. Az eszkoz legfébb kor-
latja az volt, hogy az elemzés azonnal megakadt, amint a soron kovetkez adatsor
nem illeszkedett ahhoz a formai feltételrendszerhez, melyet az elemz§ az elemzési
faban altala éppen bejart helyen vart. Ilyenkor a program mdar nem prébélkozott a
szerkezet mds modon torténd kialakitasaval.

A problémdra megoldast kindlt a szotdr egészét ellatni vezérlGkarakterekkel, még-
pedig minden olyan dontési ponton, ahol a tartalmi és tipografiai feltételek 6nmaguk-
ban nem voltak elegendéek az elemz§ kiszolgdlasdhoz. De ez igen nehézkessé és
lassuva tette a munkat. Olyan rendszerre volt sziikségiink, mely a lehetd legkevesebb
emberi el6feldolgozassal képes egy szotar jelolényelvi adatbazissd alakitdsara.

Egy 1j szerkezetelemz§ és -kialakit6é program megalkotdsanak elsS 1épéseként Osz-
szefoglaltuk a YACC-LEX rendszer szimunkra meghatarozé korlatait:

- csak a kovetkez§ feldolgozand6 tipografiai egységig lat elére: amennyiben az
megfelel a vart formai kovetelményeknek, azonnal és véglegesen létrejon a
kovetkezd szerkezeti elem; minden egyéb esetben elakad az elemzés

- nem képes egy kérdéses elemzési ponton annak kérnyezetébdl nyert informa-
ciok alapjan donteni, hogy adott ponton vélaszthaté tobb szerkezeti elem me-
lyikével folytassa a jelolényelvi adatbazis szerkezetének felépitését

- sikeresen elemzettnek mindsithet szdcikkeket gy is, hogy az adatbazis adott
egysége (egy szocikk) a megadott tipografiai szerkezetleirds szerint tobbértel-
md, és a program nem a helyes szerkezetet valasztotta; a program ilyenkor nem
Jjelzi a szerkezeti tobbértelmtséget

- csak szoveges bemenetet tud fogadni; igy specidlis karakterek illetve kevert
kédlapok esetében nincs biztositva a tartalom egységes atkédoldsa — esetlege-
sen tartalomvaltozast, tartalomvesztést okozva

Ezekre a hidnyossdgokra kellett egy 1étrehozandé 4j programnak megoldast taldl-
nia.
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2.3. A MarkUpWizard, egy 1j szerkezetelemzd és -kialakité program

Az el6z8 fejezetben vazolt problémdkra a cégen belill fejlesztett MarkUpWizard
(jelolényelv-varazsld) program3® jelentett megolddst. A program legfontosabb ad-
ottsdga, hogy adott formalis nyelvtan (el6re definidlt dokumentumszerkezet-leiras,
valamint tipografiai és tartalmi feltételek) szabélyainak eleget tevé RTF dokumentu-
mot képes XML dokumentummad alakitani. (Ez azt is jelenti, hogy képes minden
olyan adatidlloményt feldolgozni, melynek formatuma tartalmi és formai infor-
macidvesztés nélkiil RTF-fé konvertalhato.)

Az alkalmazis sziikségtelenné tette tipografiakivonatolé program hasznélatat. A
felhaszndlonak két feladata van: a szétar szerkezetét leir6 formalis nyelvtan elkészité-
se, és a szerkezeti elemekhez rendelt tartalmi és tipografiai tulajdonsdgok leirdsa.
Ezek elkészitésével el lehet kezdeni a feldolgozandé dokumentum Aatalakitdsat. A
program UNICODE karakterk6dolds hasznélatdval kiiszoboli ki a nem kivant adat-
vesztést, és adatvaltozast.

Az elemzés eredménye elsd probalkozasra szinte biztos, hogy nem tokéletes. Elég,
ha csak a szdtarakban jelen levd formai, sorrendi stb. hibdkra gondolunk. A munka
elején azonban a felhaszndl6 legtobbszor még nem méri fel és irja le tokéletesen a
szotar szerkezetét. fgy az elemzés eredményétdl fiiggGen a nyelvtan és/vagy az RTF
dokumentum mddositdsa utdn a mdsodik vagy mindkét 1€pést meg kell ismételni,
egészen a kivant eredmény eléréséig. (Tehat az elemzési eredmények hatdssal vannak
a szOtéri tartalomra.) Tovabbi fontos tulajdonsdga a programnak, hogy egy szécikk
elemzése kozben az éppen elemzésre kovetkezd tipografikus adatbdl kialakitott szer-
kezeti elemr6l nem donti el azonnal, vajon az megengedhetd-e a sz6tar szerkezeté-
ben. Amikor az elemz§ a feldolgozand6 bemenetben olyan dontési ponthoz jut,
melynél az elemzés folytatasat tobbféleképpen™, vagyis egymastdl eltérs szerkezeti
egységek kialakitdsaval is folytathatja, kivalasztja az egyik lehet&séget, és a doku-
mentumban sorrendben késébb kovetkezd elemek tipogréfiai informdcidi igazoljak
vagy cafoljak a vélasztds helyességét. Amennyiben a tobb lehetGség koziil véalasztott
szerkezeti elem utdn kovetkezd adatok nem igazoljdk a vdlasztast és az elemzés el-
akad, az elemz§ visszalép a kérdéses pontig, és adott ponton megengedhetd, addig
még nem probalt szerkezeti elem 1étrehozasaval kisérli meg érvényes szerkezet 1étre-
hozasat. Amennyiben tobb ilyen médon megalkothatd teljes szécikkszerkezet 1étezik,
az eredményfijlban a szerkezet tobbértelmiségére megjegyzés figyelmeztet. Ha csak
egy, a kivant formai kovetelményeknek eleget tevd teljes elemzés sziiletik, az helyes-
nek mindsiil. Amennyiben az elemzés sikertelen, a program a leghosszabb, még ele-
mezhet§ részfat XML-ben az eredményfijlba irja, a nem elemzett részeket pedig
szabvanyos jelolényelvi megjegyzésben szerepelteti. A lezdratlan, de megkezdett
elemeket a program lezarja. Az elemzési eredményeket mindvégig egy dllomanyban
tartja, ugyanabban a fajlban épiilnek fel a helyes szerkezetd szocikkek, ugyanitt je-
lennek meg a hibaiizenetek és a tobbértelmtiségre utalé megjegyzések is. Mindezt

38 A programot P4l Mikl6s, cégiink egyik vezets fejlesztSie irta

39 Altalaban egy szétari szécikk szerkezetében szamos olyan hely talalhat6, ahol a szerkezet
vagylagos struktdrdkat, elemeket, elemcsoportokat enged meg. Adott bemend adatsorban az
elemzés elérhet olyan pontig, melyen az elemzésre kovetkez§ adat tipografiai jellemzd&i
tobbféle, adott elemzési helyen kialakithaté szerkezeti elem tipografiai kivanalmainak is ele-
get tesznek. Ezt nevezziik dontési pontnak; ilyenkor egy elemzének vdlasztania kell, milyen
elem kialakitdsdval épiti tovabb a kialakitandé szerkezetet.
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ugy teszi meg, hogy a 1étrejovd adatok szintaktikailag mindvégig kielégitik az XML-
szabvanyt, lehet6vé téve, hogy az dllomannyal XML-kezel6 eszkozokkel is dolgoz-
hassunk.

3 Tapasztalatok a szétar jelolonyelvi adatbazissa alakitasaig

3.1 A jelolonyelvvé alakitas hasznai - egységes szoveg; hianyok, hibak feltarasa
Ahogy az el6z6ekbdl kideriilt, a szerkezetelemzd program a felmért szerkezet egyre
pontosabb lefrdsdval, illetve a kiindulé dokumentum hib4s részeinek javitdsdval koze-
lit a végleges adatbazis kialakitdsa felé. Mivel a szerkezet lefrdsa igen szigordan iga-
zodik a szotdr valddi tartalmi, szerkezeti struktirdjdhoz, ezért a jelolényelvi adatbdzis
kialakitdsa kozben rengeteg hibdra, hidnyossdgra, figyelmetlenségre fény deriil. A
szerkezetleir6 dllomanyban pontosan definidlt kotelezd és opciondlis elemeket, a
kotott tartalmakat, az elemek meghatarozott sorrendjét, a szoveg grafikai tagoldsat, az
adott szerkezeti elemekre vonatkozé pontosan megadott tipogréfiai tulajdonsdgokat a
program a dokumentum egészén szamon kéri. Eppen ezért ez a szovegfeldolgozé
rendszer nagyon jOl haszndlhat6 a szoveg egységének, tartalmi helyességének javita-
séra is. Az elemzés kozben kapott eredmények rdmutatnak a hidnyokra, hibdkra,
hiszen az elemzés akkor akad el, amikor az ember 4ltal leirt és a programon keresztiil
megkovetelt formai, szerkezeti feltételeknek a dokumentum nem felel meg. Igy az
elemzés visszahat a dokumentumra, javitva formai, tartalmi egységét, felhivva a
figyelmet az 4t nem gondolt szerkezetre, hibdkra, tévesztésekre.

Altalanos tapasztalatunk a szovegek feldolgozdsdndl az, hogy hibétlan szotdr
nincs! Amelyik szétdrban a munka egyotdodének raforditdsaval a szécikkek 75 szdza-
léka szerkezetileg helyesen 1étrejon, az mar egy 4tgondolt, nagyon jol szerkesztett
szotar! A fennmaradé részben taldlhatok azok a szerkezeti sajatossagok, problémadk,
hibak, melyeket tovabbi szerkezetmddositdssal, vagy a kiindulé6 dokumentum javitd-
sdval kell megoldani.

3.2 Az atalakitas tapasztalatai — hibak, megoldasi javaslatok

A szotarakban tobbféle tipushibaval taldlkozunk, melyek nehezitik a jelolényelvi
dokumentum létrehozasat. ElSfordul példaul elemek sorrendjének felcserélddése, a
szétarban elvileg meglévs kotott tartalmak tartalmi varidlédésa, kotelezs tipografiai
tulajdonsdgok 4talakuldsa vagy elveszése, a szovegtagolds megszokott formalizmus-
tél valo eltérése. Ezek a legtobb szétarban eléfordulnak.

Annak érdekében, hogy ezek a hibdk ne forduljanak el§ a szovegben, el6re defini-
4lni kell a szotar szerkezetét. Erdemes prébaszécikkekkel kialakitani egy olyan, szi-
gord szerkezetet, melyet aztdn minden szétarszerkeszt§ leirva kézhez kap, a kotelezd
elemtartalmak (sz6fajok, foldrajzi hasznalati korok, szakjelzetek stb.) pontos halmaz-
elem-leirdsdval, az elemek kotelez8ségének vagy elhagyhatésdganak gondos feltiinte-
tésével. Egy XML-szerkesztvel irt szétarban elvileg a program képes figyelni sza-
mos ilyen informaciéra. Mégis, tapasztalatunk az, hogy egyrészt a mai sz6tariré gene-
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racié még nem szivesen haszndl ilyen programokat, vagy, ha hasznal is, sokszor nem
veszi figyelembe a szerkezeti elemek valds szétarbeli szerepét. Megelégszik azzal, ha
taldl egy olyan szerkezeti elemet, melyre nézve a tipografiai megszoritdsok meg-
egyeznek azzal a formai megjelenéssel, melyet az adott lefrandé informdaciénak el-
képzelt. Mivel ezek az elemek legtobbszor az elhagyhaté — és altaldban nem kotott
tartalmi — elemek kategdridjabol keriilnek ki, nagy esélye van kiilonb6z6 szerept, de
azonos tipografidju elemtartalmak keveredésének. Ez a keveredés azonban elkeriilhe-
t6, ha a szotarszerkeszt6k a kiillonbozS szotari tartalmakat mds-mds tipografidval
jelenitik meg. Két-harom fonttipus helyett érdemes négy-ot, egymashoz illeszkedd,
mégis markdnsan mas fontot haszndlni.

Konnyebb a szétari szoveg egységének megdrzése, ha jol lathatd grafikus szimbo-
lumok, jelek valasztjdk el egymastdl a nagyobb szerkezeti egységeket. Rdaddsul en-
nek kettds elénye van: segiti a szotar attekinthet8ségét, segit eligazodni a szétarban,
és a szoveg feldolgozhatdsagat is gyorsabbd, egyszertibbé teszi. Természetesen lehet
egy szétar attekinthetd a kiilonbozd grafikai elemek, sematikus abrédk, szovegegysé-
geket tagold szimboélumok alkalmazdsa nélkiil is. Sokat segithet a bet(itipusok varia-
lasa, gondos megvalasztasa, a szoveg megfeleld tagoldsa kdzpontozassal, Gj sorban
kezdett nagyobb szerkezeti egységekkel, az egymastdl elkiilonitendd sorok szoveg-
behtizasi tulajdonsdgainak megvéltoztatdsdval. Véleményiink szerint mégis hasznos,
ha a szoveg attekinthet&ségét grafikai elemek bevezetésével segitjiik.

Annak igazoldsdra, hogy legaldbb tartalmi és szerkezeti ellendrzésre érdemes
igénybe venni szerkezetelemzdnket, dlljon itt néhany feldolgozott sz6tarbdl vett pél-
da. Ezekkel illusztraljuk, hanyféle hiba érhetd tetten még azokban a szétdrakban is,
melyeket jol szerkesztetteknek mondunk, s6t, azokban is, melyek elvileg mar XML-
szerkezetben vannak.

Volt olyan szétarunk, melyet két kiilon formatumbdl kellett egységes alakra hoz-
nunk. Ennek egyik részét egy szoftvercég kddolta jelolényelvi adatbazissd. Az anyag
valéban megfelelt a jelolényelvi adatbdzisokkal szemben felallitott formai kovetel-
ményeknek. Azonban az éltaldnosabb szerkezeti egységek kialakitdsan tul, a bonyo-
Iultabb, és szerkezeti kovetkezetlenségeket is tartalmazd anyag feldolgozasanal mar
nem vették a faradsagot arra, hogy definidljdk az elemek sorrendjét, és azt, hogy a
szerkezetben kotelezek-e vagy sem. Igy fordulhatott el§, hogy tbb szdz (!) helyen
hidnyzott a forrdsnyelvi kifejezések magyar forditdsa, amit a szerzével, tobb heti
munkdaval utélag kellett pétolnunk.

Ime még egy fontos tapasztalat: nem mind jellényelvi adatbazis az, ami annak
latszik! Egy adatbazisnak nem csak formai kovetelményeknek kell eleget tennie,
pontosan tiikréznie kell az eredeti dokumentum tartalmi és szerkezeti sajatossagait is!
Mivel feldolgozasi médszeriink egyik alapkovetelménye, hogy a szétarban fellelhetd
szerkezetet olyan szigoru szerkezetben irjuk le, amennyire az magénak a szerzének
koncepcidja volt, igy ndlunk nem fordulhat el8, hogy ezek a hibdk rejtve maradjanak.

Taldlkoztunk még olyan hibdkkal, mint példaul a kotelezd elemek kitoltetleniil ha-
gyasa — ez legtobbszor széfajok esetében fordult els. Ha egy szerkezetellendrzé prog-
ramban jol definidltak a kotelezd tartalmak, minden ilyen jellegdi hibara fény deriil.
Altaldban véletlen hibék ezek, elfelejtédnek a kitoltends szerkezetek.

Sokszor fordul el egymds melletti — f6leg mindsitési és koriilirdsra szolgdld —
elemek sorrendi kovetkezetlensége. Jellemz8, hogy amikor fel lehetne éllitani sorren-
di precedencidkat, akkor sem teszik a szerkeszt6k ezt meg. Féleg a kiilonb6z8 ming-
sitések, haszndlati rétegek — pl. foldrajzi haszndlat, szakjelzetek, stilusrétegek —
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keverednek. Nagyon sok sz6tdr nem is tesz tipografiai kiilonbséget az ilyen adatok
kozott. A feldolgozott szétarak szolgdlnak megoldassal is: megkiilonboztethetjiik az
adatokat, ha példaul a szakjelzetek nagybetiivel kezd6dnek. A mindsitések jelolésére
szolgdlhat az adatok zaré6jelben (), < >, val6 szerepeltetése. Ezek csak otletek. A 1é-
nyeg: egymdstol jol megkiilonboztethets, lehetSleg minél kevesebb célra hasznalt
jelek, tipografiai tulajdonsagok alkalmazasa.

Elgondolkodtaté a szétarakban elvileg kotott tartalmak varidlédésa is. Volt olyan
sz6tarunk, ahol a targyas ige megadasara a kovetkezd elemek szolgaltak: i s, ts i, tsi,
ts. Ugyanebben a szétarban taldlunk példat a tartalmi ellendrizetlenség stilyosabb
esetére is. A szétirban szerepel$ lotenyésztd sz6 szofajaként a [6 volt megjeldlve.
Szintén a tartalmi ellendrizetlenség példdja a kovetkezd: Ha a hozzank érkezett elekt-
ronikus anyag véltozatlan forméban jelent volna meg papiron, a szovhoz sz6 széfaja
’szocialista realista fénév’ (fnszoc.r.) maradt volna. J6 példa ez azonos tipografiai
tulajdonsagu, eltérd szerepti elemek 'Osszeolvaddsdra'. A papirvaltozatban természete-
sen mdr a helyes, ... fi; szoc.r. ... szerkezetd adat szerepelt. Ez utobbi két példat egy —
elvileg — XML-szerkezet(i sz6tarbol gydjtottik. Lathat6, hogy még az ilyen, szerkesz-
tettnek mondott szétarakndl is Osszekeveredhetnek tartalmak, pusztdn tipografidjuk
hasonlésdga vagy azonossdga miatt. Ez is bizonyitja, hogy mennyire fontos a kotott
tartalmak valédi ellendrzése. Természetesen elSfordul olyan eset is, hogy a tartalom
helyes, de nem a neki megfelel§ tipografiai megjelenitést kapja. Mivel elemzénk
egyszerre értékel formai informdacidkat, és a szovegegységek kialakitand6 szerkezet-
ben elfoglalt helyét is, az ilyen hibak sem maradnak rejtve.

A szerkezet kialakitdsa kozben is érdekes dolgokat tapasztalhatunk. A kovetkezd
sematikus szdcikkrészlet példa a felesleges informacidismétlésre, megmutatva, sok-
szor mennyire nem atgondolt egy sz6tari struktira:

<cimsz6> mn, <cimszdévarians> mn ...

Valéban nincs értelme egy szdécikkben szerepeltetett tobb cimszdvaridns mind-
egyikérdl elmondani, hogy melléknév. Nem tartjuk sziikségesnek egyedi és tipushi-
bak tovabbi felsoroldsat. Célunk az volt, hogy a fenti néhany példa egyértelmtivé
tegye: a szétarak szerkezeti és tartalmi egységességének kialakitdsdhoz sziikség van
mind szerkezeti, mind tartalmi ellenGrzésre.

Végezetill alljon itt még egy altalanos tapasztalat. A szerkezetkialakité munka vé-
ge felé sokszor taldlkoztunk a kovetkez§ problémaval: a néhany, még nem elemzett
sz6cikk szerkezete megkovetelheti djabb elemek szerkezetbe vételét. Néha valdban
sziikség van a szotarstruktira lefrdsanak bovitésére, de legtobbszor az ilyen 'Uj’ szer-
kezetelemek bevezetése felesleges. Nagyon valdszind, hogy inkdbb a szétar atgondo-
latlansdgarol van szd, és a kozolni kivant dolgokat le lehetne irni mds, a struktdraban
mar meglévd elemmel. El6fordul persze ellenpélda, de ha egy elem csak 6t-tiz, vagy
kevesebb esetben fordul el§, érdemes gyanakodni arra, hogy a szerzé masként, egy-

ségesebben, egyszer(ibben is leirhatta volna ugyanazt.
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4 A nyelvi egyértelmiisités, elokészités az intelligens kereshetoségre

s 2.

4.1 A nyelvi egyértelmiisités szerepe, fontossaga

A kivant szerkezetti XML létrejotte utdn kezdédik az a munkaszakasz, amelyik mér a
kerestetni kivant szovegtartalmak intelligens megtalalasaért felelds. Tudjuk, hogy a
papirszétarak, f6leg helytakarékossag és a folosleges ismétlések elkeriilése érdekében
élnek a szovegbehelyettesités (tilde), szovegrovidités (perjelek, per-kotgjelek), jelen-
tésrész-0sszevonds (perjelek, elhagyhaté zardjelek) mddszerével. Mig azonban az
emberi olvasdsra szant ilyen jellegli szotarakban a felhaszndl6 — dltaldban — intuitiv
mdédon be tudja helyettesiteni az adott, hidnyzé szovegrész(eke)t, értelmezni tudja a
stiritett, roviditett tartalmakat, addig a szdmitégép 6nmaga nem képes értelmezni a
szétarakban ilyen megoldéssal eléfordulé tartalmak osszetartozé egységeit. Igy, els-
zetes értelmezés, segitség nélkiil nem is lenne képes arra, hogy valéban kereshessen

az ilyen tartalmakban. Ezt a jelentésegyértelmdsitést, jelentésfeloldést, jelentésszo-
veg-dekddolast végzi el az adatbazison a nyelvi normalizdlas munkafézisa.

4.2 A nyelvi egyértelmiisités munkafazisai, megoldandé feladatai

A nyelvi egyértelmsités elsd szakaszdban, a normalizdldsban ezeket a szoveget rovi-
ditd jeleket oldjuk fel, és értelmezziik. Az Osszetartozé szovegelemeket egymashoz
illesztjiik, és a mar egységbe fogott, egyértelmisitett szovegegységeket a dokumen-
tumban nekik megfeleld, roviditett szovegegységek mellé illesztjiik. A szovegkeresé-
sek a tovabbiakban az egyértelmisitett szovegekhez fordulnak, mig a szovegek meg-
jelenitésére tovédbbra is az eredeti szovegek szolgdlnak.

Az intelligens keresést segit6 kovetkez6 munkafdzis mér a keresendd szo6tdri tarta-
lom nyelvi héittéradatokkal, sz6tdvekkel val6 kiegészitése. Ezt a munkaszakaszt azon-
ban, mivel felmeriil6 nehézségei, problémdi nem szoétarszerkesztési problémdk, a

kovetkezd, tapasztalatokat, javaslatokat targyal6 részben mar nem érintjiik.

4.3 Hibak, tapasztalatok — hogyan tud segiteni a szétariré?

Minden szovegroviditési tipusra adhaték olyan éltalanos szabalyok, melyeket éltala-
ban a roviditett szovegrészek tobbségénél alkalmazni lehet az egyértelmdsitésre. A
tilde karakter felolddsakor példaul éltaldban a cimszé a roviditett, behelyettesitendd
tartalom. Volt azonban olyan szétar, melyben egy szécikken beliil sem volt egységes
az alkalmazasa: hol a teljes szocikket kellett behelyettesiteni, hol a ragozott alakok-
hoz tartozé megrovidiilt téallomorfot. A szovegegyértelmisitést a jelolési szokdsok
sz6cikkenkénti kiilonboz&sége nehezitette. Tehat jol at kell gondolnunk a szovegro-
vidités alkalmazott modjait. Ha nem egységesen hasznéljuk ezeket, automatikusan
nem lehet a teljes tartalmat reprodukdlni. Marpedig egy szétarfeldolgozé rendszerben
ez lenne a cél.

Az alapelvek a szovegrovidités barmely formdjaval kapcsolatban ugyanazok: ugy

hasznaljuk d&ket, hogy a sz6tdr barmely pontjdn ugyanazt a szovegegység-
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visszaallitdsi algoritmust alkalmazva minden azonos tipust feloldand6 tartalom egy-
forman, helyesen egyértelmisitve hozza létre a teljes egybetartoz6 szdtari tartalmat.
A tovdbbiakban bemutatjuk azt a szovegroviditési eljardst, melynél az

Py

egyértelmisitést segitd egységes szovegkddoldsra megoldast is tudunk ajanlani.

4.4. A perjelek hasznalata — javaslat osszetartozo szovegek kédolasara

A perjel a szdvegben felcserélhetd tartalmak jelolésére szolgal. Altalaban két, egy-
mdssal a jelentésben felcserélhetd szot vélaszt el egymadstdl. Sokszor azonban a perje-
lek két oldaldn szerepld alternativdk nem csak egy-egy szot, hanem egész szdvegré-
szeket fednek le. A szamit6gép maga nem tudja ezeket a szokdsostol eltérd szerkeze-
teket feloldani. Alljon itt egy példa: nem szavazd/szavazdsra nem jogosité részvény.
Vajon értené-e egy a magyar nyelvvel csak ismerked$ szétarolvaso, mit jelent a nem
szavazo nem jogosito részvénmy, vagy a nem szavazdsra nem jogosito részvény? A
problémara tobb megoldas is 1étezik. El is keriilhetjiik az ilyen szerkezetek lefrasat,
de segithetjiik is a sz6tdrolvasét, amint az a kovetkezd, nyomtatdsban megjelent szo-
tari szocikkrészletben is latszik:

{arcara fagy/rafagy az arcara/lefagy az arcarél} a mosoly arcanak (...) érzelmi
megnyilvdnuldsa hirtelen megsziinik ...

Itt az Osszetartozo tartalmak egyértelmiien egymdshoz rendelédnek. Nemcsak a
szoveg feldolgozasit segiti az ilyen megoldas, de az olvasé is konnyebben eligazodik
a szovegben. Természetesen fenti példa csak javaslat, tobb, dltalunk is l4tott megol-
dés lehetséges az Osszetartozd szovegek egymashoz rendelésére.

A nyelvi egyértelm(sités a megfeleld szabilyok megalkotdsdval és betartdsdval
egyszer(i, sablonok mentén végezhet6 munka. Minden szovegroviditési eljardshoz
megtaldlhaté egységes szdvegosszerendeld formalizmus, egyértelmisitési filozofia.
Ezek koziil néhanyat tartalmilag is megjelenithetiink a feldolgozandé szovegben,
segitve a gépnek a szotarszoveg feldolgozdsdban. Azokat, melyek a szétarfelhaszndléd
szdmdra is egyértelm{ibbé, atldthatobba, érthetSbbé teszik a szotirszoveget, érdemes a
szotar felhaszndldknak szant formdjaban is szerepeltetni.

5. Osszegzés

Cikkiink 6sszegzéseként elmondhatjuk, hogy a szétdradatbazisok mindségén, tartalmi
egységességén sokat javit szerkezetelemzési moddszeriink, legyen az tipografizalt
formdban irt, vagy XML-szerkezetben 1év6 szotdr. A feldolgozds eredményeként a
szOtar helyes szerkezetben, egységesen, attekinthetGen keriil a felhaszndlok kezébe. A
kialakitott jelolényelvi adatbdzissal pedig kihaszndlhaték mindazok az elényok, me-
lyeket cikkiink elején mar felsoroltunk.
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,,tok jo, de nincsenek benne csiinya mondatok’«
egy WAP-alapi szotdri rendszer tizemeltetésének tapasztalatai

Foldes Andras

MorphoLogic Kft; Orbdanhegyi it 5. 1126 Budapest
lafoldes@morphologic.hu

Kivonat: A MorphoLogic 2003 nyara 6ta miikodteti a MoBiWAP szétari rend-
szert. A MoBiWAP nem mds, mint a j6l ismert MoBiDic sz6téri rendszernek a
WAP lehetGségei szerint atalakitott véltozata. A program a kezdetektSl fogva
napldzza a kéréseket. A cikk kovetkeztetései ennek a napléfdjlnak a vizsgdlatan
alapulnak. A keresett szavak meglepden nagy hanyada obszcén. Az adatok
elemzése a jelenség okainak kutatdsdahoz probdl timpontokat nyujtani. A szok-
vanyos statisztikdkon til, az egyszerre keresett szavak kozti kapcsolatokat egy
skdlafiiggetlen grafban is dbrdazolom. Az igy kapott koincidenciagraf a szavak
szemantikai kapcsolatainak a feltardsaban is segithet. A kapott adatok hozza-
jarulnak a felhaszndl6i elégedettség noveléséhez.

Figyelmeztetés

Az alabbi cikk természetébdl fakadoan nagy szamban tartalmaz obszcén, por-
nograf és mas offenziv kifejezéseket. A tragar szavak esetenként olyan siiriin és
nagy mennyiségben fordulnak el6, hogy mindennemii koriiliras, helyettesités
vagy ,,kKipontozas™ a szoveg érhetGségének a rovasara ment volna.

A cikk jorészt egyedi azonositdsra alkalmatlan, dsszesitett statisztikai adatokat mutat
be. Abban a néhdny esetben, ahol a mondandém illusztrdldsra egyedi szovegeket
haszndlok, azokbdl minden, esetlegesen a személyes azonositdsra alkalmas adatot
eltdvolitottam.

A MoBiWAP rendszer

A MorphoLogic 2003 nyara 6ta mikodteti a MoBiWAP szétari rendszert. A
MoBiWAP nem mads, mint a jél ismert MoBiDic* szétarunknak a WAP lehetGségei
szerint 4talakitott valtozata.

40 Egy a sok ezer beérkezett vélemény koziil
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A felhaszndl6k a lekérdezés nyelvi irdnydnak megaddsa utan (az alapértelmezés a
barmi-barmi ,,nyelvpar”, ekkor a keresés az 0sszes lehetséges nyelven torténik) beir-
jék a keresendd szét, vagy tobbszavas kifejezést és elinditjak a tényleges keresést. A
keresés eredménye vagy a keresett szohoz tartoz6 szocikk, vagy ,kifejezésben kere-
sés” esetén minden, a szét tartalmazé kifejezés-szécikk. A tobbi MoBiDic szétarhoz
hasonldan, a keresés eltti szétovesitésnek koszonhetSen ragozott alakban is megad-
haté a keresendd sz6.

Tl sok taldlat esetén az eredmények kozott lapozni lehet, ha pedig nincs taldlat,
akkor a szotar felkindlja a keresett sz6 dbécésorrend szerinti kdrnyezetét.

A Vélemény meniipontban a felhasznalok értékelhetik a szotar miikodését, s javasla-
tokat tehetnek a tovabbfejlesztésre.

—Szotarvalasztas
Walassza ki a
‘sZotarat

‘MoBiDic szotar1.20
(magyar-német)
Keresendd:

.

*576 keresése
Options Back |

—MoBiDic sztar -
Osszesen 2 taldlat

—MoBiDic szdtar -
{magyar - német)
alma: Apfel [der]

[harmi-barmi]

Zalom
U kereses
Options Back

alameny
Options Back

L
1. dbra: A MoBiWAP haszndlatdnak fontosabb 1épései

\

A rendszerben jelenleg egy kéziszotdr méretl, mindkét irdnybdl kereshetd angol—
magyar €s német-magyar kozépszotar, illetve magyar szinonimaszotir mikodik. A
szocikkek méretét a WAP igényeinek megfelelGen csokkentettiik.

A MoBiWAP része a Pannon GSM WAP-portaljanak*, ennek koszonhetSen eddig
kozel harom és fél millié kérést szolgdlt ki; véleménybdl eddig tobb mint hatezer
érkezett.

A Kkeresések naplézasa

Az Osszes szbtari keresés adata egy naploféjlba keriil. A fajl (jelen cikk szempontja-
bol érdekes) mezGi a kovetkezsk:

1. tablazat: A napl6fijl rekordleirdsa

Mezd Lehetséges értékek

Id&pont éé¢éé-hh-nn 66:pp:mp

Telefontipus + WAP verzié | szoveg

Lekérdezési mod 0 (keresés); 1 (lapozds); 2 (kdrnyezet)

Keresend§ szd, kifejezés szoveg

Keresési mod 0 (sz6); 1 (kifejezés részeként)

Forrdsnyelv 0 (barmi); 1038 (magyar); 2057 (angol), 1031 (német)
Célnyelv 0 (barmi); 1038 (magyar); 2057 (angol), 1031 (német)
A talédlatok szama szam

A fenti szerkezetli napléfijlt egy MySQL adatbazisba toltottem be. A cikk ennek az
adatbazisnak az elemzése soran nyert adatokra épiil.

41 A MoBiDic rendszer lefrdsa megtaldlhaté a www.morphologic.hu oldalon.
42 A MoBiWAP a Hasznos/Szétar meniipontban érhetd el. Mds rendszerekbdl a
www.mobidic.hu/scripts/mobiwap.exe. cimen lehet hozzaférni.
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Uzemeltetési adatok

Idébeli eloszlas

A vizsgalt id6szakban (2003.04.18. — 2005.11.07.) kozel harom és félmillié rekord
keriilt napléfajlba. Ilyen mennyiségt adat egyediilalld lehetGséget nytjt a szétarhasz-
ndlat alapos statisztikai elemzéséhez.

MoBIWAP hasznalat

Az abran a napi hozzaférések szdma lathat6 a teljes idoszakban. A kezdeti felfutdsi
id6t leszamitva atlagosan napi 3-5 ezer kérés érkezik. A szétarhaszndlat mérsékeltebb
a nydri sziinetben, kardcsony és Ujév kozott.

A keresések szdmdnak 2005-6s kismértékd 4ltalanos visszaesése feltehetSleg a Pan-
non portdl dtrendezésével magyardzhato.

A szétarhaszndlat heti periodicitdsa is jol kovethetd (3. dbra). A forgalom pénteken és
szombaton esik vissza, ekkor a potencidlis fiatal felhaszndlék nagy része nyilvdn nem
idegen szavak utdn kutat a neten.

Heti eloszlas Napi eloszlas
600000 - 300000
500000 —*=—— \_’//’ 250000
400000 200000
300000 150000
200000 100000
100000 —
0 ; ; ; ;
H K Se C P Swo V SRR TATTEELERLTEFFIEEFERT
3. dbra 4. dbra

A napi forgalommegoszlds (4. dbra) érdekes médon a felhaszndlds esti emelkedését
mutatja.
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Nyelvek szerinti eloszlas

A forgalom nyelvenkénti megoszldsa (5. dbra) megfelel az idegen nyelvek irdnti
magyarorszagi érdeklédésnek.** (Tovabbi nyelveket még kevesebben igényelnének.)
A szinonimaszdtar 7%-os adata egy hosszu tizemsziinet miatt alacsonyabb a valdsa-
gos igénynél.

barmi-barmi
8%
angol-magyar
46%

német-magyar
12%

magyar-német
8%

magyar-angol szinonima

19% 7%

5. dbra: a keresések nyelvi irdny szerinti megoszldsa

Meglepd, hogy viszonylag kevesen élnek az alapértelmezett nyelvbedllitdssal (barmi-
barmi) ehelyett inkdbb - egy plusz 1épésben - kivélasztjak a keresett nyelvi irdnyt is.

A felhasznaloi feliilet kezelésének adatai
A felhaszndléi feliilet funkcidinak kihaszndlatlansagat illusztrdlja az aldbbi két dbra

is. A felhaszndlok tilnyomé része nem €l a kifejezésben keresés, illetve a szotar tar-
talmdban val6 navigdlds lehet8ségével.

S$z6 Lapozas
91% 11%

Keresés
87%
Kifejezés Kérnyezet
9% 2%

6. abra 7. abra

43 A MorphoLogic és mas kiaddk szétdreladdsai is hasonl6 eloszlast mutatnak.
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Szolgaltatasunkkal sok olyan embert is elértiink, akinek nem igazan volt még szétar a
kezében. Az 6 esetiikben 6sszemosddik a szotdr, a forditégép, az idegen szavak sz6ta-
ra, a nagylexikon, és a mindent meghallgaté beszélget6tars fogalma. Mindezt jdl il-
lusztrélja a kovetkezd néhany ,,sz6téari lekérdezés™:

Ez a terilet,ahol semmi valtozds nem tapasztalhatd az elodhdz képest.
Finally out comes a Crow, Comimg quickly to a stop.

Menjen egyenesen elore és a harmadik keresztezodésnél balra.

Bazdmeg de egy kocsdg buzi vagy.Te szemét szutyok paraszt csicska.

Gyakorisagi adatok

Gyakorisag altalaban és nyelvenként

A statisztikai elemzés elsé kézenfekvd 1épése: megkeresni a gyakran kért szavakat. A
8. dbra a teljes adatmennyiség 10 leggyakrabban keresett kifejezését tartalmazza.
Megdobbentd az obszcén szavak elsoprd tobbsége.

A helyzet a tovdbbi pozicidkban sem igazdn javul, egészen a két-haromszdzadik
helyig kell elmenniink, hogy ,,val6di” sz6tari kereséseket talaljunk.

A hihetetleniil sok tragir sz6 jelenléte dontS részben nyilvdn nem az idegen nyelvi
jelentések irdnti  érdeklGdéssel indokolhat6.** A  jelenség mindenképpen
pszicholingvisztikai vagy pszicholdgiai magyardzatra szorul. Ehhez a késébbiekben a
tovabbi érdekes adatokkal szolgalok.

Osszes input Német input

0 5000 10000 15000 0 100 200 300 400 500

8. dbra 9. abra

Ha a szégyakorisdgokat forrdsnyelv szerinti megbontasban vizsgéljuk, megallapithat6
hogy az angol nyelv esetében némileg, a német nyelv esetében jelentGsen csokken az
obszcenitds tilsdlya. Ugy latszik (legalabbis a hazai WAP-felhasznalék korében) a
magyar és az angol tragarsag is része az ,.dltalanos miveltségnek”, a német nem. (9.
abra)

Elegend6 mélységben vizsgdlva a szégyakorisdgi listdit a szavak harom tobbé-
kevésbé jol elkiilonithetd csoportba oszthatdk:

4 Vajon ki tud elképzelni olyan szitudciét, amikor valakinek égets sziiksége van a “szutyok
paraszt csicska” angol jelentésére, ezért gyorsan utdnanéz WAPon?
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Diszn6 és mas szexualis vonatkozasa szavak: fasz, pina, kurva, fuck, szeretkezés,
szar, segg, bitch, ficken, muschi, szeretlek, csok, hidnyzol és igy tovéabb, oldalakon at.
Tesztszavak: Ezek gyakori vagy ritkdbb szavak, f6leg fénevek. A felhaszndl6 felte-
hetSleg nem igazdn sz6 jelentésére kivancsi, hanem a szétarat teszteli.*3: szép, autd,
asztal, have, jo, ablak, alma, kutya.

Ténylegesen keresett szavak: ezek kozott tobb az ige és a kifejezés, a (magyar)
jelentés gyakran nehezen adhaté meg egy szdéval, magyarul a sz6 tobb jelentésd. Ide
tartozik a kifejezések szavankénti forditdsabol szarmazd sok prepozicid, segédige is:
issue, cool, imaginative, distress, serendipity illetve for, with, have, get, take, could.

Gyakorisag idében és egyes szocsoportokra

Tovabbi érdekes megallapitiasokat tehetiink, ha a szégyakorisagi tabldzatokat a teljes
anyag kiilonb6z6 szempontok szerint kivalogatott részhalmazaira készitjiik el:

Idébeli eloszlas:
A tablazat a szégyakorisag-toplistat mutatja kiilonb6z6 idépontokban. Lathat6, hogy
az ,,élmezdny” gyakorlatilag valtozatlan:

id6/helyezés | 0-1 6-7 12-13 18-19
1 fasz fasz fasz fasz
2 pina pina pina pina
3 kurva szeretlek kurva kurva
4 szeretlek kurva fuck fuck
5 fuck fuck punci szeretlek

Az alabbi dbran egyes obszcén szdcsoportok haszndlatdnak relativ gyakorisaga latha-
t6 az idé fiiggvényében (10. dbra).

Lathato, hogy az obszcén szavakat napkozben az 4tlagosndl kevésbé, este és késS este
viszont joval gyakrabban keresik.

2.50 2.50
obszcén szavak relativ gyakorisaga “iskolai” és "étlapszavak™ gyakorisaga

2.00 2.00

1.50 1.50
1.00

0.50 = 0.50 V

~4-pina -e-iskola
0.00 ————————————r— by 0.00 41— ————— *?“EPL

© N ¥ © © o o ¥ © 0o o o
- = = = - & o

Néhany bekiildott véleménybdl kideriil*®, hogy sokan szédolgozatok irasakor puska-
zdsra is haszndljadk a MoBiWAPot. A jelenség ellendrzésére megvizsgaltam a kozép-

45 Az én gyakori tesztszavaim: alma, almafa, mosomedve, apple, raccoon, Tag
4 Tlyen vélemények tobbek kozt: Nagyon zsir ez a xotar! Ték jol1 lehet
wele puskazni!; Kirra a szotar, ezzel puskaztuk a dogankat.
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iskolai tananyagban szerepld néhdny sz6* relativ gyakorisagat (11. dbra). Az abran
egyértelmten latszik, hogy ezeknek a szavaknak iskolaidében 4tlag feletti a gyakori-
sdga. Bar a vizsgalt részhalmaz elég kicsi, kis ,,beleérzé képességgel” a gorbén talan
az ebédsziinet is latszik. Ugyanezen az abran lathat6 az étlapokon szerepl6* szavak
csoportjanak relativ gyakorisdga is. A gorbe mintha kot6dne az étkezési id6pontok-
hoz.

A talalati arany javitasa

A sok érdekes és meghokkent§ megallapitds mellett a napl6fajl elemzésének a leg-
fontosabb haszna a taldlati hatékonysdg és altaldban a felhasznal6i elégedettség nove-
Iése.

A szoétar mikodtetésének els6 honapja utdn elemeztem a ,,nincs taldlat” valaszok
lehetséges okait.

Nyolc kategoridt kiilonitettem el:

1. A nagyszotarakban megvan. pl.: kozéppdlyds

2. Mas nyelven a nagyszétarakban megvan. A felhasznal6 1étezG sz6t irt be,
de hibdsan adta meg a nyelvi irdnyt. PL.: Spielen, magyar—-német irdnyban

3. Gyengén ékezetesitve megvan. Gyenge ékezetesitésen az i, 6, 6, G, G ma-
ganhangzok rovid péarjukkal vald helyettesitését értem. Pl.: vizkopd. Nem
tartoznak ide a vegyes (néhdny ékezet hibds, néhdny nem), a forditott (rovid
helyett hosszi maganhangz6) és a ragozott (a morfolégia nem mikodik hi-
bas ékezetekkel) alakok.

4. Eroésen ékezetesitve megvan. Az erGs ékezetesités esetében az Osszes éke-
zetes maganhangzét az ékezet nélkiili megfelel§jével (a, e, i, 0, u) helyettesi-
tettem. Pl.: gyulolet

5. Szavanként megvan. A beirt tobbszavas kifejezés kifejezésként nincs meg a
szétarban, de az 6t alkotd szavak egyenként igen. Pl.: minél gazdagabb le-
szel

6. Gyengén ékezetesitve szavanként megvan.
7. Erésen ékezetesitve szavanként megvan. A megfelelS esetek kombinacioi.

8. Egyéb. Minden mas eset. Ide tartoznak a fent emlitett bonyolultabb ékezete-
sitések (A testvérem gyereket sziilf), a helyesirdsi hibdk (Alles klahr,
himveszo), a kisbetlivel irt német fénevek (zuschauer), a nagyon hosszui be-
irdsok (Menj a jo biidos kurva anyddba te kétszinii durva francos nagyseggii
majom és még sokkal hosszabbak is), a nem szoveges input (ImimiImlml),
a tulajdonnevek (AUCHAN), mds nyelvi kérések (bune ziua, le roi est mort,
vive le roi!), stb.

4T factual, occasion, demand, fiction, suppose, attend, attic, agreement, intention, possible,
fame, conclusion, deal, beggar

*8 soup, sirloin, tenderloin, beef, pork, mousse
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A "nincs talalat" esetek megoszlasa

egyéb nagysozétér
41% 22%
mas nyelv
7%
S gyenge
ékezetesités
erds, 7 HE 4%,
szavanként o ! .
0% gyengg, Sl i er:)s o
szavanként szavanként & ezeoe5| £
1% 22% 3%
12. abra

A hibakategéridk eloszldsanak (12. dbra) ismeretében a kovetkezd javitdsok voltak
elképzelhetdk:

Technikai jellegii javitasok

Megtortént az indexek kiegészitése az ékezet nélkiili alakokkal, és a kisbetlis német
fonevekkel. Tovabb javithatd a taldlati ardny a helyesirdsi hibdk automatikus javita-
sdval. A tobbszavas inputok esetében széba johet a MetaMorpho forditészoftver
alkalmazasa is.

A lexikont érintd javitasok

Kézenfekvd, hogy ha nagyobb a szétari adatbazis, akkor kevesebb az ismeretlen sz6.
Ezért megvizsgaltuk mi torténne, ha a sajat fejlesztési kozépszotarunkat (negyven-
ezer szétari tétel) felcserélnénk az Akadémiai Nagyszétarral. Ez tovabbi 6t szazalék-
kal novelte sikeres lekérdezések ardnyat. A naplofajl alaposabb elemzése utan azon-
ban itt sem maradt el a meglepetés: nagyjabol ugyanekkora javulds volt elérhetS a
husz leggyakoribb, a sz6tarbol hidnyzé sz6 felvételével. (Hogy melyik ez a hiisz sz46?
Kérem, lapozzanak vissza a gyakorisdgi statisztikdkhoz...)

Uj adatbazis-modulok hozzaadasa

A ,,nem taldlt” listdk elemzésével az is megéllapithatd, hogy nagy sziikség lenne, egy,
a WAP lehetdségeit kihaszndld, magyar nyelvd, ,idegenszavakszétira-lexikon-
enciklopédia”-szerli adatbdzismodulra is. Tudomdsom szerint ilyesmi még nincs a
piacon, és az adatbdzis 0sszedllitdsa is érdekes feladatnak igérkezik.

A mérsékelt igény ellenére tovabbra is tervezziik tjabb nyelvek bevezetését.
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A végrehajtott véltoztatdsoknak koszonhetSen a taldlati ardny a kezdeti 64 — 66%-r61
73 - 75%-ra nétt (13. dbra)

MoBiWAP talalati arany

5]
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13. 4dbra

Az egy ,,menetben” egyszerre keresett szavak vizsgalata

Az eddigi ,,magatdl értet6ds” statisztikai feldolgozas mellett az egyes tételek egy-
mashoz valé viszonyadt is vizsgalhatjuk. Azaz: akik az x szét keresik, milyen szavakat
keresnek még?

A napléfijl tartalmazza a telefon tipusét és a WAP-bongészs verzidszamat is. Mindez
elég specifikus adat ahhoz, hogy azt allithassuk: az id6ben szorosan egymds utén,
azonos telefonrdl és WAP-browserr6l érkezd kérések nagy valészintiséggel ugyanar-
rél a telefonrdl, ,,egy menetben” érkeznek.

A ,,koincidenciagraf”’ elgallitasa

Az adatokat egy grafban dbrdzoltam, melynek csuicsai a keresett kifejezések. Két
csucsot akkor kot 0ssze €1, ha a csicsoknak megfelel§ szavak egyiitt szerepeltek egy
lekérdezési menetben. Az élhez hozzarendeltem az egyiitt szereplés gyakorisigat.

Az igy kapott teljes graf 421 233 cstcsot és 9 776 746 élt tartalmaz. Ekkora adat-
mennyiséget sajnos egyetlen dltalam ismert elemzd szoftver sem tud kezelni.

Az adatmennyiség csokkenthetd, ha csak a nagy értékd éleket és a hozzdjuk tartozo
csucsokat tartjuk meg. (Azaz csak azokat a szavakat, amelyek nagyon gyakran szere-
pelnek egyiitt egy ,,menetben”.)
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A csucsok és élek szamanak 6sszefliggése

1.E+07

1.E+06 -
1.E+05 -
1.E+04 -
1.E+03
1.E+02 -
1.E+01 -

1.E+00 ‘ ‘ cslicsok ‘ ‘

1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06

14. abra

A csokkentett cstics- €s élszamokat loglog skdldn dbrdzolva (14. dbra), megdallapitha-
td, hogy a kapott graf nem mds, mint egy — a napjainkban a legkiilonb6z&bb tudo-
manyteriileteken ,,felfedezett” —skalafiiggetlen hal6zat*.

A tovébbiakban csak az ezer csticsot tartalmazd részgrafot vizsgiltam. Ebben a
Pajek halozatkezel§ és —megjelenitd szoftver volt a segitségemre.

A graf csicsait a Fruchtermann—Reingold' algoritmussal atrendezve a kovetkezs
elrendezést kapjuk:

15. abra

Jol lathato, hogy a szavak nagy része két nagy clusterben csoportosul: A baloldali
erGsen centralizdlt cluster (a ,,Pornograf Birodalom”) tartalmazza az obszcén szava-
kat, kozéppontban a legtobb kapcsolattal rendelkez$ pina és fasz szavakkal. Jobbol-
dalon lathatd, a sokkal tobb egyenrangi cstcsot tartalmazé részgraf, alap- és kozép-
fokud angol szavakkal (az ,,Angol Koztdrsasdg”). A két tartomdny kozott csak laza

49 A téma j6 Osszefoglaldsa olvashaté Barabdsi Albert-Lészl6, vagy Csermely Péter konyvében
50 http://vlado.fmf.uni-1j.si/pub/networks/pajek/
51 http://www.boost.org/libs/graph/doc/fruchterman_reingold.html
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kapcsolat van tesztszavakon (asztal, szék) és nagyon gyakori angol szavakon (a, the)
keresztiil.

,Felfedezések” a grdfban

A két nagy tartomdny mellet sok kicsi izoldlt vagy részgraf is feltinik. Lassunk né-
hany érdekesebb szemantikai tartalmuit:

hianyzal nekem hianyzol kedvesem
anyzol igen nem

szerelphem
Swen imadlak —
janyzol kivanlak
e

én szerotte A‘( =

R
‘ ot

szerelem™ csékolszik
i szeretet /
sxerelmels /

=

-
 &n szereflek téged

szeretni

nagyon szeretle

szeretlek teged

ich liebe dich ' lave yoi

idigta
szivesen k&szonom szép
aranyos kedves
4
16. dbra:

A ,,Pornogrif Birodalom” szerelem sz6hoz tartozé részgrafja, konnyd kitaldlni hova is kapcso-
16dhatnak a jobboldali élek

v sheil heil counter e
lovable televizié “yacsora o strike "
pradator mikor o paprika | kabat
sHelans refaxed terminator
i bors szoknya
mixed emotions hol high
alexander
17. dbra: ,,Emo6cidk” egy izolalt graf- 18. abra Kételemt izolalt részgrafok
ban
Kovetkeztetések

A MoBiWAP rendszer iizemeltetése szempontjabdl a koincidenciagraf vizsgalatdnak
egyértelmd a tanulsdga: A sok kapcsolattal rendelkezd szavakhoz tartozd szétdri
tartalmat kiilonds gonddal kell dsszedllitani: ha a felhasznalok elégedettek ezen sza-
vak szdcikkeivel, j6 esélylink van arra, hogy tobbszor és mas szavak esetében is ezt a
szotarat fogjdk vélasztani.
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A koincidenciagraf behaté vizsgédlata meghaladja jelen cikk lehet&ségeit, de (kiilono-
sen, ha a négyszazszor nagyobb teljes grafot tekintjilkk) minden bizonnyal nagyon sok
hasznos informaciét tartalmaz a szemantikai csoportok vizsgdlatdhoz, valamint mas
nyelvszocioldgiai és nyelvészeti kutatdsokhoz.

De errdl majd egy masik alkalommal...

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Prészéky Géabornak és Kis Baldzsnak, akik unszolasa €s bizta-
tasa nélkiil soha sem irtam volna meg ezt a cikket; Voross Ferencnek, aki gondozta a
szotari adatbazis tartalmat.

Koszonettel tartozunk a Pannon GSM-nek a MoBiWAP szolgaltatds megrendeléséért,
maskiilonben nem j6tt volna létre a hatalmas vizsgalhaté szoveganyag.
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morphdb.hu: magyar morfologiai nyelvtan és szotari
adatbazis

Trén Viktor!, Haldcsy Péter®, Rebrus Péter?, Rung Andras?,
Simon Eszter®, és Vajda Péter3
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University of Edinburgh és Saarland University
v.tron@ed.ac.uk
2 BME — Média Oktat6 és Kutaté Koézpont
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Kivonat: Cikkiinkben a morphdb.hu adatbazist mutatjuk be, amely a ma-
gyar nyelv egy minden eddiginél teljesebb és elméleti alapokon all6 morfoldgi-
ai lefrdsa. A leirds a hunlex keretrendszerben van megfogalmazva, igy a
hunmorph széelemz§ eszkozkészlet segitségével az adatbdzis helyesirds-
ellendrzéshez, tovezéshez, morfoldgiai elemzéshez és szamos egyéb annotacids
feladathoz hasznalhaté elsdleges nyelvi erSforrasként.

Bevezetés

A szabdly alapi széelemzSk miikodése — akdr a végesdllapotd, akdr affixum-
levdgédsos architektirdra gondolunk — a nyelv szokészletét és morfoldgidjat leird
er6forrdsokat feltételez. Cikkiinkben a morphdb . hu adatbézist mutatjuk be, amely
a magyar nyelv minden eddiginél teljesebb és elméleti alapokon &4ll6 morfoldgiai
leirasa.

A morphdb.hu szdanyaga a helyesirasellendrzésre haszndlt Magyar Ispell szotar
[6], az Elekfi Laszl6 jegyezte Magyar Ragozdsi Szotar [2], valamint az in. FKP-
szotar [3] széanyaganak kritikus 6sszefésiilésével késziilt.

A sz6tér és a hozz4 tartoz6 morfoldgiai nyelvtan lefrdsat a hunlex keretrendszer-
ben [8] végeztiik el. A hunlex a morfoldgiai leirdsbdl olyan kimeneti dlloméanyokat
allit el6 automatikusan, amelyeket a hunmorph széelemzg-algoritmusai (és hasonld
ispell tipusd erdforrdst haszndld affixumlevagdsos széelemzSk [9]) igényelnek. A
hunlex és a hunmorph segitségével a morphdb.hu adatbizis igy helyesiras-
ellendrzéshez, tovezéshez, morfoldgiai elemzéshez és szamos egyéb annoticids fel-
adathoz hasznélhat6 els6dleges nyelvi er6forrasként.
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A hunlex rendszer morfoldgiai jelenségek formalizaldsara kidolgozott leiré nyel-
ve alkalmasnak bizonyult a magyar nyelv komplex morfoldgiai jelenségeinek leirasa-
ra. Az aldbbiakban elszor a morfoldgiai nyelvtan néhdny vonasat mutatjuk be (§1),
majd ratériink a szotdri anyag ismertetésére (§2). Osszegzésképpen megmutatjuk,
hogy miként mérhet§ az adatbézis lefedettsége és pontossdga, valamint kitériink jo-
v@beni terveinkre (§3).

1. A morfoldgiai leiras alapelvei és szerkezete

Tétdr és morfologiai folyamatok A hunlex rendszer leiré nyelve Item-and-Process
[4] tipusui morfoldgiai leirasok formadlis keretéiil szolgdl. Egy hunlex morfoldgiai
lefrds 1ényegében egy t6tarbdl (lexicon édllomany) és egy morfoldgiai operdcidkat
formalizalé nyelvtani leirdsbol (grammar) dll. Az operdciék konceptudlisan két részre
oszthatok: (i) egyik résziikk konkrét morfoszintaktikailag additiv szabdlyok, vagyis
olyanok, amelyeket morf hozzdad4sként is értelmezhetiink; (ii) masik résziik pedig
absztrakt morfofonoldgiai folyamatokat ir le, vagy diakritikumok (idioszinkratikus
jegyek) és fonoldgiai-ortografiai mintdzatok kozotti megfeleléseket fogalmaz meg.
Az utébbi, (ii)-es tipusu szabdlyokat sziirdszabdlyoknak is nevezhetjiik. Ilyen péld4ul
a hangkivetés vagy a rovidiilés mint absztrakt morfofonolégiai folyamatok, vagy az
ikességnek és a mult idejl ragozdsnak az Osszefiiggését kimond6 szabdlyok. Bizo-
nyos szabdlyok (példdul a rovidiilést leird szabdlyok) egyazon absztrakt folyamat
(rovidiilés) megvaldsuldsi formdinak tekinthetGk, amelyeket kozosen szifrdnek hiv-
tunk.

Toldalékszabdlyok és sziirok A nyelvtan implementdldsakor konkrét dontéseket
kellett hoznunk arrél, hogy a nyelvészeti elemzések altal feltételezett morfofonoldgiai
folyamatok koziil melyeket altaldnositjuk és melyeket nem. A leirdskor szem el6tt
tartottuk azt, hogy a szabdlyok leirdsa a legkdzvetlenebbiil tiikrozze a hagyomanyo-
san allomorfidnak nevezett valtakozdsokat, igy a nem-konkatenativ morfofonoldgiai
folyamatokat (pl. a magdnhangzé-harmoniat kezel§ fonoldgiai szabdlyt) nem abszt-
rakt ((ii)-es tipusi) szabdlyként irtuk le, hanem az allomorfikus szabdlyokban adtuk
meg. Ezt illusztrdlja az 1. dbra. (A hunlex leird nyelvének technikai részleteire itt

nem all médunkban kitérni.)

CAS_INE
IF: analytic lengthened cas_ine
TAG: <CAS<INE>>

, tban IF: back
, tben IF: front

4

1. dbra. A vesszdvel elvdlasztott szabdlyok a toldalékmorféma allomorfjainak (-ban, ill. -ben
morfok) feleltethet6k meg, a teljes szabdly (CAS_INE) pedig igy magéinak az
affixummorfémanak (az inessivus esetragnak).

A nyelvtan morfoszintaktikailag additiv ((i)-es tipusu) szabdlyait aszerint csopor-
tositjuk, hogy milyen morfoszintaktikai tulajdonsdgok (az 1. dbrdn példdul az
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inessivus eset) kifejezéséért felelnek. Es megforditva, egy ilyen szabalycsoport ha-
gyoményosan egyetlen morfémdnak tekintett toldalékot ir le? Igy ezeket a
szabdlyegyiitteseket (az 1. dbrdn CAS_INE) némiképp lazdn toldalékmorfémanak
nevezziik, az egyes szabdlyokat pedig toldalékallomorfoknak. A fenti elvek eredmé-
nyeképpen lényegesen egyszerlisodik és atlathatdbb lesz a nyelvtan, és ezdltal Uj

toldalékokkal val6 bdvitése az Item-and-Arrangement szemléletet ismerS nyelvész
vagy a fonoldgiai folyamatokhoz nem értd laikus szdmadra is konnyebb.

Toldalékvdltozatok kondiciondldsa A folyamatoknak a bemenetre valé alkalmaza-
sa szamos feltételhez lehet kotve. A hunlex leifrdsban a feltételek kozott szerepelhet
mind a mintaillesztés, mind a jegyekre val6 hivatkozds (az 1. dbrdn példdul a magan-
hangzé-harmoénia jegyeire hivatkoznak a szabdlyok). A toldalékallomorf kivalasztdsa
gyakran idioszinkratikus tulajdonsdga a tének (pl. halat, de dalt), ezeket tehat abszt-
rakt jegyek ellendrzésével kell kezelniink. Rdaddsul a fonoldgiailag megjésolhatéan
kondiciondlt valtakozdsokat a helyesirdsi konvenciok miatt egyes esetekben szintén
onkényesen kellett kezelniink (pl. Voltaire-rel). A legtobb allomorfikus szabdly al-
kalmazasi feltételeit tehat jegyek segitségével fejeztiik ki.

Lexéma-alapii tétdr és alulspecifikdcio A lexikon bévitése akkor a legegyszertibb,
ha a (i) szotdri bejegyzések lexémaknak® felelnek meg, valamint (ii) a sz6téri be-
jegyzéshez a lehet§ legminimalisabb morfolégiai informécioét kell megadni. A széta-
rak a lexikogréfiai hagyomany szerint lexéma-alapiak és a bejegyzések az un. *sz6ta-
ri alak’ mellett csak a kivételességek (és megjosolhatatlan informécio) feltiintetésével
keriilnek az dllomanyba. Ezt szem elGtt tartva a nyelvtan részeként olyan folyamato-
kat (sziir6szabélyokat) is feltételezniink kellett, amelyek (i) a szétari alakokbol eldal-
litjdk a t&valtozatokat, valamint amelyek (ii) a toldalékvaltakozasok feltételeként
hasznalt megjosolhatd, de a lexikonban alulspecifikdlt jegyeket a tévaltozatokhoz
asszocidljak. A nyelvtan érdekes része tehat az a sztir6lanc, amely a morfofonoldgiai
jegyeket kiosztja és a talternansokat elGallitja (példaul hangbetoldasi, rovidiilési és
nyulasi folyamatok alkalmazasaval).

Undris licencidlds és opcionalitds A morfoldgiai adatbdzisban tilnyomé részben
undris (egyértéki) jegyeket haszndltunk. Undris jegynek neveziink egy jegyet, ha a
szabdlyok alkalmazaisi feltételei csak a jegy meglétére hivatkoznak. Példdul azokndl a
toldalékoldsi folyamatokndl, ahol a kotShangzé kozépsd, illetve alsé nyelvallasi
(nyilt) is lehet (pl. tobbesszdm -ak, -ok) a bemeneti relativ t6tdl fiiggden, ott a nyilt,
illetve k6zE€psé nyelvdllast egy-egy jegy engedélyezi. A nyitétoveket (pl. hal, ill.
nyité relativ toveket, pl. fdk-) a 1ow, a nemnyitdkat (pl. dal) pedig a non_1low jegy-
gyel kell ellatni ahhoz, hogy a megfelel§ toldalékokat megkaphassdk. Azok a tovek,
amelyek opciondlisan nyitok (pl. orom) egyszerien mindkét jeggyel rendelkeznek.
Ezzel a megkozelitéssel elérhetS, hogy (i) a szabalyokat atlathaté médon pozitiv
feltételhez kossiik, ugyanakkor (ii) mdr a jelolés szintjén megmutatkozzon az
opcionalitds jeloltsége, hiszen egy opciondlis t6nél az adott jegydimenzié (nyitds)

2 Ett6l csak néhdny praktikus esetben tértiink el, amikor két morféma szétvalasztdsa bonyoli-
tand a nyelvtant, példdul a mult id§ jelét és az azt kovet§ személyjeleket nem valasztottuk
kiilon.

33 Pontosabban alaplexémdknak (azaz nem megjosolhatéan képzett lexéméknak).
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mindegyik undris jegyét specifikdlni kell. Azt, hogy egy kategdria (pl. névszd) az
adott dimenziéban (pl. nyitds) mindenképp felvesz egy értéket, itt azt jelenti, hogy a
dimenziot kifejezd undris jegyek koziil a jeloletlen vagy default jegyet (a nyitéds ese-
tében non_low, vagyis nemnyitd) az adott kategéria minden eleme meg kell, hogy

kapja. Ezt a nyelvtanban egy kiilon szi(ir§ fejezi ki, amely a nyitdst szabdlyozza: ez a
sz{ir§ a 2. 4bran lathatd.

NOM_LOWERING_FILTER

FREE: false

FILTER: low non_low

OUT: NOM_KEEP_ALL_FEATURES
OUT: NOM_ACC_FILTER

,OUT: non_low

4

2. dbra. Példa egy szfirre: a nyitds sz(irGje minden nyitdsra nem specifikdlt névszéhoz a
(non_1low) jegyet rendeli.

A nyitashoz hasonléan, azokndl a morfofonoldgiai tulajdonsdgokndl, amelyeknél
felmeriil az opcionalités, kovetkezetesen undris jegyeket hasznéltunk. Ilyen tulajdon-
sdgra példa még az elSlségi harmonia, az ikesség, a targyassig és a legtobb t6valta-
kozas. Tovabba minden olyan tulajdonsdgra, amelynél az idioszintkatikus jegyek
koziil az egyik jeloltnek tekinthetd, ott a nyitéhoz hasonld szlirGszabdlyt vezettiink
be. llyenre példa az igéknél a targyassag.

Analitikussdg és tévdltakozdsok Hasonldan kezeltiik a tévéltozatok valasztisat be-
folydsol6 tn. szintetikus illetve analitikus toldalékoldst is [7]. T@alterndciét mutatd
lexéma esetén az egyes tévaltozatok kapjdk a jegyek valamelyikét. Itt a tévéltakozdst
nem mutato, egyalaki tévek opciondlis toveknek felelnek meg, hiszen az egyalaku t6
mind analitikus mind szintetikus toldalékoldsi folyamatokban részt vehet. Az analiti-
kussag jegyei a nyelvtan belsd jegyei, kozvetleniil a lexikonban csak a tévéltakozds
tipusat (rovidiilg, hangkivetd, v-vel boviild, sz-d td, stb.) kédolo jegy jelenik meg. A
szintetikus és analitikus tdvaltozatok eldéllitdsa sordn a megfeleld jegyek a véltoza-
tokhoz rendel6dnek, az egyalakd szotdri tovek pedig automatikusan mindkét jegyet

megkapjak.>*

Magdnhangzonyiilds Hasonldan kezeltiik a névszéi maganhangzényulast is. Azok
a toldalékok, amelyek kivéltjdk a magdnhangzdé-nyuldst (tobbesszdm, birtokjel, a
legtobb esetrag, stb.) az affixumszabaly feltételeként tn. ,,hosszid maganhangzés t6”
jegyet (lengthened) kovetelnek meg, mig a nem nyujt6 toldalékok (pl. -ként, -kor, -
sdg/ség) a ,,nem hosszi magdnhangzés t6” jegyet (non_lengthened). A magan-
hangzényiilds, mint folyamat igy egy virtudlis morf segitségével kezelhetd, amely a

>4 Bizonyos tovek egyalakidak, de mégsem vehetnek fel minden szintetikus és analitikus tolda-
1ékokat: ezek az un. defektiv tovek (pl. rejlik (vo. *rej(e)ljen), amelyek mar a lexikonban
szintetikusként szerepelnek.
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megnytjtott véghangzds tovet (fd-) elGallitja és ellatja a hosszi jeggyel, a szétari
tovet (fa) pedig a nem-hosszu jeggyel latja el. Azok a tovek, amelyek végz&désiik
szerint soha nem nyulnak (pl. mozi, bof) megkapjdk mind a hosszi mind a nem-
hosszu jegyet, igy természetes modon az egyalakd tovekhez hasonldan viselkednek.>

Idegen helyesirdsu szavak kiejtés szerinti toldalékoldsa A fonolbgiailag és ortogra-
fiailag kondiciondlt allomorfia jegyekkel torténd kezelése egyéb pontokon is hasz-
nosnak bizonyult. Egyrészt az affixumszabdlyok leirdsakor az absztrakt feltételek
megaddsa tomorebbé valik, és ezek koordindlhatdk lesznek (tobb konjunktiv feltétel
megadhaté egyszerre, pl. hosszi és mély hangrenddi), ami az elemzd§ algoritmus
korlatai miatt nem lehetséges kozvetlen illesztési kifejezés esetén. A madsik nagyon
fontos elény pontosan ahhoz kapcsolddik, hogy a nyelv hangtanilag kondicionalt
szabdlyszer(iségeit az ortogréfia specidlis szabdlyai szerint irjuk le. Az idegen helyes-
irdsu, de kiejtés szerint ragozott szavak (pl. Voltaire) kezeléséhez a toldalékvélasztast
ad6 jegyek elengedhetetlenek. Ez a fajta ortografiai onkényesség egyszerli moédon
kezelhetd, ha bizonyos idegen szavak a kiejtésiikkel egyiitt vannak felvéve a lexikon-
ba (pl. Voltaire/volter). A hunlex keretrendszer lehetvé teszi, hogy az ilyen sza-
vakndl, az egyes toldalékok az irdsképhez jaruljanak, de 1gy, hogy a
toldalékallomorfok kivalasztdsa mégis a kiejtésiik szerint torténjen. Ehhez csupan
annyi kell, hogy a kivételes kiejtést szotari tételeknél fel legyen tiintetve a filterekben
taldlhaté mintdk szempontjabdl relevéns kiejtés. Ekkor a t§ a jegyeket a kiejtés szerint
kapja meg, majd a szlir6lanc végén egy szabdly egyszerien torli a kiejtésre vonatkozo
részt a t6bSl. A hunlex azt is lehetévé teszi, hogy bizonyos kiejtési szabalyokat is a
nyelvtanban adjunk meg. Ezt egyelGre csak a szavak egy specidlis csoportjdndl, a
betliszavakndl (pl. http) vezettiik be, ahol a kiejtés egyértelmtien rekonstruilhat6

(hdtétépé).

Morfoszintaktikai jegyek és hidnyos paradigmdk Mivel az igék és a névszok rele-
vans morfofonoldgiai jegyei nagyrészt diszjunktak, ez a két nagy kategoéria kiilon
sztir6lancot kivant. Hasonléan a névszdkon beliil szamos (f6ként képzési) folyamat
érzékeny arra, hogy az illet6 névsz6 f6név, melléknév vagy szamnév. Az ilyen alka-
tegoria-érzékeny toldalékolds miatt az egyes morfémdk (—s képzd, -szoroz képzd,
stb.) és morfémacsoportok (esetrag, birtokos személyjel, stb.) kapcsoldédasat szintén
jegyek meglétéhez kotottiikk. Az ilyen (undris) morfoszintaktikai jegyek alkotjak a
morphdb. hu jegyeinek masik részét. Hasonléképpen ilyen jegyekkel értiik el, hogy
az igéknél a tdrgyassdgra, vagy a névszokndl a koznév—tulajdonnév kiilonbségére
érzékeny szabdlyok ne generdljanak til. Egyes morfoszintaktikai jegyek a lexéma
alaptulajdonsdgai (fénév, szdmnév, stb.), igy a tétarban minden bejegyzésnél szere-
pelnek. A lexikondllomanyban més jegyek csak jelolt esetben (tulajdonnév, targyas
ige) szerepelnek, ilyenkor az adott dimenzidn beliili default tulajdonsdgokat egyszeri

35 A nyulds jegyei szintén a nyelvtan belsS jegyei, azonban a kiosztdsukat szabélyozé filter
nem lexikai jegyekre, hanem fonolégiai mintdzatokra hivatkozik. A nyulést leiré folyamat
default szlir6ként valé implementdldsit az motivélja, hogy egyes alakok (la, Che, Mandrake)
a relevans mdssalhangz6 ellenére nem valtakoznak, vagyis ezeket a lexikonban az opciondlis

alakokhoz hasonldan a dimenzié minden jegyével el kell ltni.
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2 2

szlirészabalyok segitségével rendeltiik az alakokhoz.’® Ezek a morfoszintaktikai je-
gyek szabdlyozzak a hidnyos paradigmaju alakokat is (pl. Iéptek, két, ismerszik).

e

Osszefoglaldsképpen a morphdb . hu igei szlirlancdnak 6sszetevit soroljuk fel.

e azikesség felismerése a szotari alak alapjan automatikus, t6 elGallitasa

e adefault t6tipus hozzarendelése a nemkivételes egyalaki lexémékhoz

e az elolségi harmonidt szabalyozd undris jegyek hozzarendelése mintail-
lesztéssel

e tdvéltozatok elddllitdsa: hangkivetés és -betoldas, sz-d(-v)-tovek, v-tovek,
rovidiilés

e  kerekségi harmdnia undris jegyeinek hozzarendelése mintaillesztéssel

e gszotagszamot kédold jegyek hozzdrendelése (a szétagszdmérzékeny sza-
balyok miatt) mintaillesztéssel

e alanyi ill. tirgyas ragozast engedélyezd jegyek hozzarendelése: a default
csak alanyi ragozds

e kvézianalitikus toldalékoldst szabdlyozé jegyek hozzarendelése mintail-
lesztéssel (hoznak vs. vonzanak)

e a mult id6 véltozatait szabalyozé jegyek hozzdrendelése mintaillesztéssel
(hoztak vs. vonzottak)
Osszetételi hatdrokat torl6 szabalyok
kategériaérzékeny képzést engedélyezé morfoszintaktikai jegyek kioszta-
sa

sz

Alulspecifikdacio és kivételesség A mintaillesztéssel torténd allomorfkivélasztas
(jegy-hozzarendelés) csak akkor lehetne lehetséges, ha a szoban forgé jelenség toké-
letesen megjésolhaté lenne. Bar szdmos ilyen jelenség van (pl. az ikesség a szdtari
alak alapjan, vagy a kerekségi harmonia a kiejtés alapjan tokéletesen megjosolhatd),
sok esetben a toldalékolds onkényes, azaz megkdveteli, hogy egyes jegyeket a lexi-
konban adjunk meg. Ilyen esetekben azt az elvet kovettiik, hogy minél tdgabb kort
dltalanositast fogalmazunk meg a nyelvtan sz(irGiben tgy, hogy a kivételesnek tekin-
tett (tehat a lexikonban jeggyel ellatott) alakok lehet§ség szerint véges zart osztilyt
alkossanak. Egy adott dimenzidra nézve ennek a zart osztdlynak a tagjai tekinthetSk
kivételesnek. Ezzel a szotarbévitési munkdt remélhetSleg minimélisra csokkentjiik,
hiszen ez a médszer csak olyan jegyek specifikdciéjat kényeszeriti a szétarfejlesztSk-
re, amelyek egy nyilt osztdlyra is megjosolhatatlanok. A morfofonoldgiai jegyek
koziil csak a névszoi birtokos toldalékolds tipusat ( -a/e vagy -ja/-je) szabélyozé jegy
ilyen.

6 Mivel vannak csak tdrgyas részparadigmat megengedd igék (megemberel(i magdt)), ezért a
targyassdg dimenzidja is két undris jeggyel dbrdzolédik: verb_indef (engedélyezi az
alanyi részparadigma toldalékait), és verb_def (engedélyezi az targyas részparadigma
toldalékait). Hasonléan a hangrendileg ingadozé opcionalitdshoz, a targyas igéket (amelyek
mindkét részparadigmat engedélyezik) a két jegy egyiittes jelenlétével adjuk meg.
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2. A magyar morfoldgiai adatbazis széanyaga

A szotdri anyag A morphdb.hu sz6tiri anyaganak elkészitéséhez harom onmaga-
ban is nagy lefedettségii elektronikus szétdrat hasznaltunk fel. A Magyar Ispell szétar
[6] a szabad forraskédu szoftverek vildgdban domindns ispell alapu helyesirds-
ellen6rz6 magyar nyelv{ erSforrdsa. A Németh Lasz16 vezetése alatt kozos munka-
ként elkésziilt Magyar Ispell sz6tar a mai magyar nyelv egyik legteljesebb és legnap-
rakészebb szdéanyagit tartalmazé anyag. A magyarispell dtalakitisakor a
hunmorph morfoldgiai elemz8hoz késziilt szotar nyers valtozatabol indultunk ki. A
tobb mint 100 ezer szavas szédllomdny témakorok, stilusmindsitések alapjan van
csoportositva, az tn. alapszokincs mintegy 37 ezer sz6bol 4ll. A tematikus szotarak
anyagat is atvettiik, megtartva a témakort, mint a sz6téri bejegyzéshez adott hasznala-
ti inform4ciét.

Masik forrdsunk a Magyar Ragozdsi Szétarnak [2] a Nyelvtudoményi Intézet Kor-
pusznyelvészeti osztlya dltal digitalizalt véltozata. Az Elekfi-szotar az Ertelmezd
Kéziszotar kozel 70 ezer lemmadjat tartalmazza paradigmaosztilyokba sorolva. A
szOtdr jeloli a komplex szavak bels§ szerkezetét is, és szamos Osszetettségi tipust
elkiilonit. Ezek koziil némelyeket egybevontunk, de az dsszetett szavakat valamint
1gekotds igéket felbontasukkal egyiitt atvettiik.

Harmadik forrdsunk, az FKP-sz6tdr, Papp Ferenc Szévégmutaté Sz6tardbdl és a
Fiiredi-Kelemen-féle Gyakorisdgi sz6tarbol 4llt els [3] és kb. 70 ezer tételt tartalmaz.

A forrdsok dtalakitdsa A morphdb.hu szétar elGallitdsanak elsé részeként ezen
1étezS szotarak anyagdt kellett a hunlex lexikon formdtumara hozni, dgy, hogy a
morfolégiai informdcidikat az els§ részben vazolt elvek figyelembevételével a
hunlex nyelvtanban hasznalt jegyekké atalakitsuk. A morfofonoldgiai jegyeket egy-
egy szondl csak akkor kivantuk felvenni, ha a nyelvtanban meghatédrozott szabalytol
eltéréen viselkednek, azaz a sz6 ebbdl a szempontbdl kivételes. A forrdsok viszont
minden informéciét tartalmaznak, {gy a nyelvtanunk szempontjabdl szabédlyosnak
tekinthet6 folyamatokat szabdlyozé default jegyeket is. Az dtalakitisnél ennek a re-
dundanciédnak a kikiiszobolése volt az egyik probléma.

Maisodik 1épésként az 4talakitott és redundanciamentesitett forrdsszétarakat kellett
osszefésiilni. Ez a tobb forrdsban is el6forduld bejegyzések esetében annak eldontését
is megkivéanta, hogy melyik ,autoritds” altal adott morfoldgiai leirdst fogadjuk el a
legpontosabbnak.

Célunk nem csupdn egy minden eddiginél nagyobb, de elméletileg is jobban meg-
alapozott morfoldgiai leirdst kovetd szétar eldallitdsa volt. A morfoldgiai informacid
atvételében csak a nyilt szdosztidlyok (névszok és igék) esetén kovettiik az eredeti
forrdsok morfoldgiai leirdsat. A hatdrozdszavak, névutdk, névmasok, kotGszok és
egyéb szofajok feldolgozasandl csupan a széanyagot vettiik at, de megkiséreltiink egy
adekvatabb leirast, csoportositast kialakitani.

A jegyek hozzdrendelése: nyilt szoosztdlyok A magyarispell sz6adllomany mar bi-
zonyos morfofonoldgiai tulajdonsdgok alapjan (hangrend, birtokos -j megléte,
téallomorfia, tdrgyassdg, stb.) csoportositva tartalmazza a szavakat és a kivételeket,
ezért ezek 4talakitdsa a nyelvtanunkban hasznalt jegyekké nem {iitk6zott nehézségek-
be.

A Magyar Ragozdsi Szotar a bejegyzéseket lehetséges toldalékaik alapjan
diszjunkt csoportokba, paradigmdkba sorolja. Egy-egy paradigméba csak a teljesen
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egyformdn viselked§ (ugyanazon affixumokat felvevs) szavak kertiltek, és a para-
digmaosztalyok szdma 6sszesen 1700. Az osztilyok szdmozdsa nyelvészeti szem-
pontbdl nem rendszerezett, ami azt jelenti, hogy a kédok kozti kiilonbség a legtobb
esetben (kivéve az elSlségi és a kerekségi harmonidt, illetve az ikes és nem-ikes igé-
ket) nem tiikrozi az adott kédd csoportokba sorolt szavak kozti ragozasbeli kiillonbsé-
get. Ezért az 4talakitdsdhoz egy olyan tdbldzatot kellett elkésziteni, mely minden
egyes paradigmakdédhoz megadja, hogy a morphdb. hu szétirban az adott csoport
milyen jegyeket kap. Bir a paradigmdk nem veszik figyelembe a tdrgyas és nem
targyas igék kiilonbségét, maga a szOtar tartalmazza ezt az informécidt, amelyet ily
moédon egyszer(ien at tudtunk venni.

Az FKP-szétar bejegyzései a lemmdakhoz tartozé morfoldgiai informaciét nem
paradigmabesoroldssal, hanem a morphdb.hu szelleméhez kozelebb all6 médon
tartalmazza. Példaul egyes mezdSk egy toldalék vagy toldalékcsoport allomorfjai ko-
ziil val6 valasztast adjdk meg (pl. targyeset, -at, vagy f), masok kozvetetten absztrakt
tulajdonsdgokat (pl. tétipus) specifikdlnak. Az FKP sz6tar atalakitdsat gy végeztiik,
hogy egy tabldzatban minden mez&értékhez megadtunk egy morphdb . hu-beli jegy-
halmazt, amelyet a mez&érték jelenléte esetén a szotari bejegyzéshez asszocidltunk.

Mivel a lemmdakhoz csak a minimdlis, nem megjosolhaté informéciét kivantuk ta-
rolni, az 4talakitds részeként a nyelvtan 4ltal a szavakhoz rendelt, és igy a szétarban
redundéns jegyeket toroltik. Ezt a morphdb. hu szlrdinek alkalmazdsival tettiik
meg: ha egy szlir6 egy bizonyos dimenzié jegyeit helyesen rendeli a sz6hoz, akkor a
sz6tarbol anndl a széndl toroljiik az illetd jegyeket.

A szotdrak Osszefésiilése A harom forrdasszOtdr szdanyagdnak dtalakitdsa és
redundanciamentesitése utdn a kozos szokincs kisziirését kellett megoldanunk. A
mindhdrom szo6tarban el6fordulé szavak szdma 28 ezer, és tizezres nagysagrendd a
paronként kozos, illetve a csak az egyik szétarban elGfordulé szavak szdma. A hdrom
szOtarat 6sszevonva jelenleg a lemmadk szdma 150 ezer koriili. Megfigyelhetd, hogy
az egyes szotdrak egyedi hozadéka szintén 10 ezres nagysdgrendd (az Ispell 70
ezer egyedi tétele a hatalmas tulajdonnévtarnak koszonhetd, amit a tobbi szotar nem
tartalmaz), vagyis barmelyik nélkiil 1ényegesen szegényebb lenne a széallomanyunk.
Az egyes forrasdllomanyok bejegyzéseinek, valamint az atfedd tételek szamat mutatja
az 1. tdblazat.

1. tablazat. A forrasszotarak szamokban

SZOTAR BEJEGYZESEK SZAMA
Ispell 105580
Elekfi 67047
FKP 68316
Ispell MElekfi 32898
Ispell N FKP 30754
Elekfi M FKP 54607
Ispell \ (Elekfi U FKP) 70591
Elekfi \ (Ispell U FKP) 8155
FKP \ (Ispell U Elekfi) 11568
Ispell N Elekfi M FKP 28663
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Az 6sszefésiilésnél ellendrizni is tudtuk az egyes atalakitdsokat, mivel a tobb sz6-
tarban szerepl§ szavak esetében ugyanolyan bejegyzéseknek kell kijonniiik. Ez azon-
ban az esetek kis részében fordult csak eld. A tobbi esetben a kiilonbségek egyik oka
az volt, hogy az egyes erSforrasok masként kezelnek egy-egy sz6t, mas-mads alakjait
tartjak helyesnek. Ez kiilonosen azokban az esetekben fordult el§, ha az egyik szdtar
egy sz6t (barmilyen szempontbdl) ingadozoénak tiintet fel.

A kiilonbségeket automatikusan csoportositottuk — egy-egy csoportba azok a sza-
vak keriiltek, amelyekhez azonos médon rendel8dott tobbféle jegyhalmaz. Példaul
azok a szavak, amelyhez az egyik forrds csak a preverb jegyet egy madsik pedig a
preverb, trans jegyeket rendelte egy csoportba keriiltek. Ezeket a csoportokat kézi
feldolgozéssal atnézve alakult ki a nyilt tokenosztalyok szétaranak végsé éllapota.

Egyéb kategoridk A névmasok és névutok nem keriiltek kdzvetlen médon dtvétel-
re, ezeket f6ként a nyelvtanon belill kiilon jegyek és toldalékolasi folyamatok segit-
ségével kezeljilk. A forrdsszotarak Osszes egyéb szofaju bejegyzését kézzel atnéztiik
és Ujra szo6fajokba soroltuk Sket. Ezek a sz6fajok nem feltétleniil kovetik a forrdsok
besoroldsét, és gyakran a forrdsokban is ellentmonddsos besoroldssal szerepelnek. A
2. tdblazat a morphdb. hu fékategdridit és a hunlex dltal kompildlt kimeneti sz6-
tarban a hozzdjuk tartozd bejegyzések szaimat adja meg.

Morfologiai annotdcié A morphdb.hu természetesen tartalmazza azt az infor-
mdciét, amellyel a kimenetet haszndlé morfoldgiai elemz§ a szavakat cimkézi. A
szotari adatbdzist ugy késztettik el, hogy az egyes morfémdkhoz tartozd
morfoszintaktikai tagek véltoztathatéak legyenek, vagyis az elemzd kimeneti annota-
cidja rugalmas. Jelenleg a morphdb.hu az tn. KR-kédoldst [S] tdmogatja. A KR
jelolés a morfoszintaktikai tulajdonsdgoknak a jeloletlenséget jol kifejez8, hierarchi-
kus gréfreprezentécioja.

2. tablazat. A morphdb.hu f6kategdridi

FOKATEGORIA-CIMKE ~ FELOLDAS BEJEGYZESEK SZAMA
NOUN fénév 88026
ADJ melléknév 17514
VERB ige 12549
ADV hataroz6sz6 1932
UTT-INT mondatszé/interjekcid 498
CONIJ kotészo 258
NUM szamnév 209
DET determinans 164
POSTP névuto 146
PREV igekotd/igevive 132
ONO hangutanzé sz6 96
PUNCT kozpontozas 28
PREP prepozicid 14

ART néveld 2
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A szotdr egyéb informdcioi Mindharom forrds a toldalékoldsra vonatkozé gazdag
morfolégiai leirds mellett szimos egyéb hasznos informdcidt tartalmaz, pl. témakor
(Magyar Ispell), bels6é szerkezet (Elekfi), stilaris és haszndlati informacié (FKP),
amelyet a morphdb . hu adatbdzisdban is megdriztiink.

Ezen kiviill a névmadsok és a hatdroz6szok kiilon alkategéridkba lettek sorolva. Az
alkategdridra vonatkozé informdcidk a hunlex bedllitdsdval a kimeneti dlloma-
nyokba keriilhetnek, s ezaltal az elemzd tetszéleges annotacids eszkozként is haszndl-
haté.

3. Konkluzi6

A morphdb.hu széanyaganak és nyelvtandnak pontossagat és fedettségét a kézzel
taggelt Szeged Korpusszal [1] valé Osszehasonlitdssal ellendriztiik. A korpuszban
egy konverzids tablazat segitségével, majd a korpusz szavait leelemeztik a
morphdb . hu erdforrdst haszndlva is. Igy a kézzel és az elemzGvel taggelt valtozat
Osszehasonlithatova valt. A két elemzés kozotti eltérések egy része a készitdk eltérsd
nyelvészeti felfogdsabdl ered. Az dsszehasonlitds érdekében ezeket a konkrét elemzé-
seket atsoroltuk, azaz az MSD-kddokat nem a neki megfelel6 morphdb.hu kédra
(ha volt ilyen’?), hanem az altalunk helyesnek tartott elemzésre cseréltiik. Példaul az
is sz6 tagjének (Cccp) ,forditdsa” CONJ (kot6szd), a morphdb . hu azonban ADV-
ként tartja szdmon. A névutdk, névmdsok kapcsdn sok ilyen kiilonbséget szisztemati-
kusan kezeltiink. E folyamat kdzben a Szeged Korpusz szdmos hibdsan taggelt szavat
is sikeriilt azonositanunk.

Az 4talakitdsok utdn az elemzd jellemzd fedettsége 90%-os, a litszélag magas
10% elemzetlen alak koziil a legtobb tulajdonnév, rovidités, illetve olyan névszok,
amely az Elekfi és FKP szotarokban egyszerfien a korukndl fogva nem szerepelnek
(pl. rendszergazda, internetezd, limit, fdjl). Mér az elsG teszteléstl fogva ezekkel a
szavakkal bévitjiik a morphdb . hu anyagat, végss célunk a kdzel 100%-os fedettség
elérése.

A morphdb. hu pontossidgidnak mérése nehezebb feladat, hiszen még a korpusz-
ban el&fordulé széalakoknak is szdmos a korpuszban nem szerepl§ alternativ elemzé-
se lehet. Emiatt a pontossagot a korpusz segitségével csak azzal tudjuk tesztelni, hogy
a morphdb.hu er6forrdssal kiadott elemzések kozott szerepel-e a korpusz szerint
helyes elemzés.’® Az ilyen hidnyzé elemzés jelenleg a szdalakok kevesebb, mint 1%-
4ndl fordul el, és ezek is ritka szavak, hiszen tokenszdzalékban ez a korpusznak
hozzavetSleg 0.1%-a. Célunk az ilyen hibdk lehetSleg teljes kikiiszobolése. Ez ezutdn
is szakértdi munkét igényel, hiszen szem el6tt kell tartani a morphdb . hu kategori-
zalasdnak a Szeged Korpusztdl valé szdndékolt eltéréseit.

A jovébeni terveink kozott szerepel a morphdb.hu tovdbbi kézzel
egyértelmisitett szovegekkel (pl. Nemzeti Szovegtar) torténd tesztelése és ezzel par-

P

huzamosan a sz6tar bvitése. Szdmos tulajdonnévlista (magyar vezetéknevek, cégne-

7 Pl. a -hAt morfémat az MSD-kéd nem jeldli, a morphdb . hu-ban pedig inflexioként szere-
pel.
38 Ezzel persze a tilelemzések nem kezelhetdk, azok sziirésére mds médszert kell taldlnunk.
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vek, foldrajzi nevek) is rendelkezésiinkre all, amelyeknek hunlex formatumra tor-
ténd alakitdsa nem iitkozhet nagy nehézségbe. Fontos terviink a széanyag normativ
ellendrzése is, vagyis a szubsztandard (helyesirdsi) alakok pontosabb megjelolése,
hogy az adatbazisbol egy a Magyar Ispell sz6tar minGségét elérd helyesirds-ellen6rzd
erSforrast lehessen generdlni. Terviink a szédsszetételi modul finomitdsa is, amely
jelenlegi formdjdban igen megengedd.

Koszonetnyilvanitas

A morphdb.hu létrejottében sokan segitségiinkre voltak. Kiilon koszonet illeti
Kornai Andrast, Németh Laszlot és Varga Danielt. Koszonet a Magyar Telecomnak a
projekt anyagi €s infrastrukturalis timogatdsaért.
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Morfolégiai egyértelmiisités maximum entropia
modszerrel

Haldcsy Péter!, Kornai Andrds', Varga Daniel!

! Budapesti Miiszaki Egyetem -- Média Oktaté és Kutaté Kézpont,
1111, Budapest, Stoczek u. 2.
{hp, kornai, daniel}@mokk.bme.hu

Kivonat: Cikkiinkben olyan magyar nyelvli statisztikai morfolégiai
egyértelm(isit6 modelleket hasonlitunk 6ssze, amelyekbe a korpusztdl fiigget-
len morfoldgiai elemzGt is beleépitettiink. Ismeretes, hogy magyar nyelvre a
morfoldgiai elemz§ alkalmazdsa megnoveli a pontossdgot a tisztin statisztikus
mddszerekhez képest. Modelljeink ugyanakkor a maximum entrépia médszer
segitségével hatékony becslést adnak a morfoldgiai elemz§ altal fel nem ismert
szavakra is, tehdt robusztusan viselkednek olyan tesztkorpuszokon is, ame-
lyekhez a morfoldgiai elemzd nem lett adaptélva.

1. Bevezetés

A morfolégiai analizis (MA) a magyar, és éltaldban az Gsszetettebb morfol6gidju
nyelvek szamitogépes kezelésének egyik kdzponti feladata: a helyesirds-ellendrzéstsl
a gépi forditdsig szinte nincs is olyan gyakorlati alkalmazds, amelyhez valamilyen
formdban ne lenne sziikséges MA. De még ha tokéletes (minden sz6t ismerd, és hibat
soha nem vét§) MA algoritmus 4llna is rendelkezésiinkre, akkor is szembe kell néz-
niink azzal a ténnyel, hogy a magyarban szdmos szdalak tobbértelm, és hogy melyik
elemzés a helyes, azt csak a szovegkornyezet alapjan lehet eldonteni.

Cikkiinkben a morfolégiai egyértelmisités problémdjat a statisztikai mdédszerek
szemsz0gébdl targyaljuk: ennek {6 elénye, hogy a kontextus vizsgalatt egyértelmiien
korpusznyelvészeti alapokra helyezi. A cimkézési feladatra a legjobb eredményt
nyelviinkre tudomdsunk szerint eddig Oravecz és Dienes [10] érte el 98.11% pontos-
sdggal. Ok a TnT rejtett Markov modell (HMM) alapi rendszert [2] médositottdk: a
legnehezebb feladathoz, a tanitékorpuszban nem latott szavak helyes cimkézéséhez a
Humor morfolégiai elemzét hivtdk segitségiil.

Cikkiink els6 részében bevezetjiik a valészintségi MA (WMA, weighted MA) fo-
galmat, és ennek segitségével a morfoldgiai egyértelmdsitési probléma nehézségére
adunk el6zetes becslést. A mésodik részben egy a magyar nyelvre eddig még nem
alkalmazott, a maximum entrépia elvén alapuld széfaji cimkézd moddszert ismerte-

tink. Ehhez morfolégiai elemz8 komponensként a hunmorph rendszert [12] alkal-
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maztuk a morphdb.hu nyelvi er6forrdssal [14]. Az eredményeket a harmadik részben
ismertetjiik és értékeljiik.

Magyar nyelvre a kordbbi vizsgalatok elsGsorban egy idealizalt (a tesztanyag min-
den szavat garantdltan ismer§) morfoldgiai elemzdre tdmaszkodtak, ezért altalanos
felhasznéldsi értékiik némileg megkérddjelezhets, kiilondsen akkor, amikor olyan
kicsi és stilisztikailag homogén korpuszon alapulnak, mint a MULTEXT-East 1984
anyaga [3]. Munkacsoportunk az itt bemutatott algoritmus tanitdsdhoz és tesztelésé-
hez a Szeged Korpusz 2. valtozatat [4] haszndlta, ennek az 1984 csupan 8%-a, és az
Oravecz és Dienes [10] altal hasznélt korpusszal (280 ezer szovegszd) stilusdban
leginkdbb 0sszemérhet§ wholenews szekcid (ezt a sajté és az tizleti rovidhir rész-
korpuszok 6sszevondsdval hoztuk 1étre) is némileg nagyobb a Szeged Korpuszban
(350 ezer szovegszo).

Bér az 1984 anyagon elért 97.91%, a wholenews anyagon elért 98.38%, és Sze-
ged Korpusz egészén elért 98.17% numerikusan nem jelentenek hatalmas javuldst,
ugy véljik, hogy rendszeriink a gyakorlatban jobban hasznilhat6é lesz. Nem csak
azért, mert kritikus komponensei, beleértve a WMA-t, nyilt forraskddiak és szabadon
modosithatéak, hanem mert az dltalunk javasolt algoritmus robusztusan ellendll a
korpuszhoz nem igazitott MA algoritmusok gyakorlatban nem ritka lefedettségi hia-
nyossdgainak, és mint ilyen, lehetdvé teszi az eddiginél nagyobb valtozatossagu, pl. a
dinamikusan ndvekvé magyar web kiakndzdsdval épiilt korpuszok [6] morfoldgiai
elemzését is.

2. A cimkézési feladat

A morfolégiai egyértelmisités kozponti feladata a tobb elemzéssel rendelkezd szavak
esetében a helyes elemzés kivdlasztdsa: ennek a feladatnak a nehézségét szokds a
tobbelemzést szovegszavak ardnydval [4], illetve az egy szovegszodra jutd elemzések
atlagos szdmdval [13] mérni. Ezeket a szdmokat azonban erdsen torzitjdk a gyakori,
de nem minden elemzést egyforma valdszinliséggel nyerd szovegszavak (pl. az tipi-
kusan néveld de lehet mutaté névmds is, én tipikusan névmads, de pszicholdgiai szak-
szovegben gyakran foénév), hiszen a legegyszerlibb maximum likelihood cimkézési
stratégia szdmdara ezek nem igazdn problémadsak.

A feladat nehézségének helyes mérdszama tehdt az egy sz6 egyértelmdsitéséhez

dtlagban sziikséges informdciémennyiség. Ha a w sz6 a T, cimkét P(T, | w) valo-
szinfiséggel kapja (cimkézett korpuszbdl ezt a C(T,,w)/C(w) hdnyadossal be-
csiilhetjiik empirikusan, ahol C az el6forduldsok szdma) akkor e sz6 cimke-entrépidja
Hw) = —Zi P(T. | w)log P(T, | w), és a cimkézési feladat egészének nehézsé-
gét ezen entrépidknak a w szavak gyakorisdga szerint stlyozott dtlaga adja, vagyis:
ZWP (W)H (w) . Ez a Szeged Korpuszon durvan 0.1 bit/sz6 (a pontos érték a vi-

lasztott cimkerendszert6l fiigg), tehdt messze nem olyan nagy, mint azt a
tobbelemzésii szavak aranydbdl gondolhatndnk: ha a lehet6ségek mindig éppen egy-
formdn valészintiek és a korpusz fele kétértelmd [4], akkor az entrépia akdr 0.5
bit/sz6.

A gyakorlatban természetesen a morfoldgiai elemzd nem tokéletes, az egyes sza-
vak gyakorisdgit és cimke-entropidjat pedig csak becsiilni tudjuk. Kiillonosen érdeke-
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sek szdmunkra azok a mddszerek, amelyek e becsléseket a morfolégiai elemz§ ki-
kiiszobolésével, egyenesen a korpuszbdl végzik, hiszen ezek a morfolégiai analizis
(MA) nélkiil miikods, csak a korpuszbdl tanulé cimkéz$ algoritmusoknak felelnek
meg. A cimkézési feladatot mar ilyen algoritmusokkal is meglehet&sen sikeresen meg
lehet oldani: ha példdul minden adott szvegsz6hoz a tanitékorpuszban latott szoveg-
szavak esetén a tipus leggyakrabban el6fordulé cimkéjét, a nem latott tipusok esetén
pedig a nyilt kategdridk koziil a leggyakoribb (egyes szdm alanyeset(i fénév) cimkét
rendeljilk, akkor a Szeged Korpuszon (90% tanitds, 10% teszt, 10-szeres
keresztvalidacié) 92% pontossdgot ériink el. Ugyanezt az algoritmust tekinti alap-
szintnek (baseline) [10], de ott csak 81.2% pontossdgot mérnek. A kiilonbségnek az
az oka, hogy a mi tanité- és tesztkorpuszaink egy nagysagrenddel nagyobbak, és igy
esetiinkben csupdn 10.7% a nem latott szovegszavak ardnya, szemben az altaluk
tapasztalt 17.13%-kal.

Altalaban, ha a tanitékorpusz mérete N, a tesztkorpuszé ennek konstans hanyada

(pl. N/10), akkor Herdan térvénye szerint a tesztben az j szavak ardnya clN 7! ahol
q a Zipf konstans reciproka. Az 1. dbrdbdl ldthatd, hogy a korpusz méretének nove-
kedésével a fix ardnyd tanité- és tesztkorpusz esetén a nem latott szavak szdma fo-
lyamatosan csokken: a mért és a Herdan-torvény segitségével szamolt értékek meg-
dobbentSen kozel dllnak egymdéshoz (g €s ¢ paramétereket a korpusz alapjin becsiil-

tiik).

T T
Herdan alapjan szamolt

nem latott tokenek -------

A szbvegszavak aranya az 1/10 teszt korpuszban

A korpusz mérete

1. dbra. A tesztkorpuszban nem latott szavak ardnydnak csokkenése eredeti korpu-
szon és a kevert valtozaton.

A Szeged Korpusz tobb, egymastdl miifajdban és nehézségben teljesen kiilonb6z8

szekciobol all. Hogy az 1. dbra és 2. dbra gorbéit elég nagy korpuszra is fel tudjuk

rajzolni, a korpuszt még tanité- €s tesztkorpuszra bontés el6tt sszekevertiik. Az ezen
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a korpuszon mért pontossag (2. dbran) nem vethets Ossze a hagyomanyos 10-es ke-
resztellendrzéssel nyert eredményeinkkel, mert a keverés hatdsara a nem latott szavak
ardnya nagyon lecsokken a tesztkorpuszban (akar 30%-kal is).

Mir [10] is kiemeli, hogy a produktiv magyar morfolégia miatt a magyar nyelvi
korpuszokon nagyobb a nem litott szavak ardnya, mint egy ugyanakkora méret(
angol korpuszon. (270,830 szovegszo6 esetén mértek magyarra 17.13%, angolra 4.5%-

ot.) Miutan a nem latott szavak ardnya igen erSsen befolydsolja az alapszintiinél 6sz-
szetettebb mddszerek hatékonysagat is, alapjaban harom utat kovethetiink:

(A) noveljiik a tanitékorpusz méretét, hogy az ilyen szavak ardnyét csokkentsiik,
(B) anem latott szavakat a mar latott szavakkal rokonitjuk, vagy
(C) anem latott szavakra vonatkozé heurisztikat javitjuk, pl. MA igénybevételével.

Kozhelyszdamba megy, hogy a gyakorlatban a leghatékonyabb az (A) mddszer
,.there is no data like more data”, és ezt mutatjak a mi vizsgalataink is.

98.5

98

97.5

96.5 - 7 1

Pontossag

95.5 [ _
95 | _

945 b -

94 I I 1 I 1 1 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A korpusz mérete
2. dbra. Kiilonbozd algoritmusok tanuldsi gorbéje kevert korpuszon.

J6 példa a (B) mddszerre az alapszinti algoritmus aldbbi médositdsa (ehhez hason-

16t javasol [7] is), amire a késGbbiekben BMA-ként (baseline MA) hivatkozunk:

1. Ha w a tanitékorpuszban szerepel, akkor a T = arg max(7; | w) cimkét
kapja, egyébként

2. haaz MA ismeri és egy cimkét rendel a sz6hoz, akkor ezt kapja,

3. ha az MA ismeri, de nem egyértelm( a sz6, akkor az MA 4ltal kiadott TWJ.
cimkék koziil a tanitékorpuszban leggyakoribb cimkét adjuk, minden egyéb
esetben

4. acimkét NOUN-nak vessziik.
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Ez a médszer a Szeged Korpuszon 95.40%, az 1984-en pedig 95.84% pontossagot
ér el, ami Osszemérhet§ a transzformdcid-alapt tanul6-rendszerek eredményeivel
([71, [11, [9]), de messze marad a Markov modellel elérhetd 98.11%-t61 [10]. Mivel a
modszer a latott szavakra igen magas pontossdgot ad, és a nem latott szavak ardnya
monoton csokken a korpusz méretének novelésével, a teljes pontossdg monoton no-
velhet§ a korpusz méretével, ahogy a 2. dbra mutatja.

Ugyanezen az abran l4thaté a morfoldgiai elemzé hatésa is. Az MA nélkiil miiko-
dé rejtett Markov modellen alapulé TnT [2] a BMA modell felett teljesit, mert figye-
lembe tudja venni a sz6 kornyezetét is. Ugyanakkor, ha a rejtett Markov modellezést
kiegészitjiik igy, hogy a nem latott szavakndl az MA kimeneti cimkéire tdmaszkod-
jon, hasonléan [10]-hez, akkor jelentGsen megnd a pontossdg. Ezt a médszert mi
WMA+T 3-ként jeloltiik, mert tekinthet§ egy stlyozott MA (weighted morphological
analyzer) és a harom sz6 méretid kontextust figyelembe vevé Markov-lanc egyiittesé-
nek. Ezt a modellt a kdvetkez§ fejezetben részletesebben mutatjuk be.

A 2. dbrabdl az is kiolvashatd, hogy az MA j6tékony hatdsa a korpusz novekedé-
sével, és igy a nem latott szavak ardnyanak csokkenésével egyre kisebb lesz. Ahogy
noveljikk a korpusz méretét, a TnT és a WMA+T3 hibaszazalékai kozotti kiilonbség
egyre csokken. Kozottik a f§ kiilonbség csupan az, hogy a nem latott szavakra a
WMA+T3 az MA kimeneti cimkéi koziil tud valasztani.

A morfolégiai egyértelmisitSk hibdja értelemszerden a tesztkorpusz olyan széveg-
szavaindl a legnagyobb, amelyek sem a tanitékorpuszban nem szerepeltek (mint lat-
tuk ezek ardnya a korpusz novekedésével csokken), sem az MA nem ismeri Sket (out
of vocabulary, OOV). Ezek ardnya a korpusz méretétdl fiiggetlen: az ilyenek teszik ki
a tesztkorpusz 2%-at. Egy adott korpuszon az OOV tetszlegesen csokkenthetd, s6t
akar ki is kiiszobolhetd az MA tétaranak novelésével (kiilondsen hasznos lehet ez az
eljards az 1984 tjbeszédének lefedéséhez). De hosszu tdvon, dinamikusan novS kor-
puszon (amilyen példaul a magyar web) 2% alatti OOV nemigen varhat6, hiszen a
koznyelv allandéan bdviil 1) szavakkal, kiilonosen tulajdonnevekkel. A magyar szé-
faji cimkézd szakirodalomban eddig egységesen kovetett eljards, hogy az MA épitést
eldre, a tanit6- és a tesztkorpusz kiilonvalasztdsa el6tt, a teljes korpusz alapjan elvég-
zik. Ez azonban csupan az OOV problémat a mérésbdl kikiiszobols egyszertisitésnek
tekinthetd, és ezért az eddigi eredményeknek egy Uj korpuszon valé reprodukélhaté-

sdga megkérddjelezhetd.

3. A maxent modell

A maximum entrépia (maxent) modellt sz6faji cimkézésre elszor Ratnaparkhi [11]
javasolta. Ebben a keretben minden osztilyozand6 objektumhoz (esetiinkben széveg-
sz6hoz) dgynevezett jegyek (predikdtumok, angolul features) halmazat rendeljiik, és a
rendszer ezek alapjan tanulja meg a kimeneti cimkéket (melyeket szintén jegyként
kezel). A jegyek meghatdrozdsakor nemcsak az éppen aktudlis sz6t, hanem annak
kornyezetét (rendszeriinkben a kozvetlen szomszédait) is figyelembe vehetjikk. A
maximum entrépia modellezéshez az OpenNLP maxent programkonyvtarat
(http://maxent.sourceforge.net/) alkalmaztuk.

Mig az el6z6 szakaszban targyalt (B) eljards a morfoldgiai elemzést csak a teszt-
sz6t a madr latott tanitészavakkal valé rokonitdsara hasznélja, az aldbbiakban javasolt
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architektira inkdbb a (C) uthoz all kozelebb, amennyiben tillép az MA dltal adott
ambiguitasi osztalyokon, és a cimke-valdszintiségekre explicit becslést tesz.

A kovetkez6kben a mondatokat szavak w,,...w, sorozatdnak tekintjiik, amely-
hez tanitdskor ismert a #,,...f, cimke-sorozat. A maximum entrépia modell egy

egyiittes eloszldst hatdroz meg a lehetséges f, cimkék és az aktudlis ¢, kontextus

kozott,

k
_ i)
p(ti,Wi)—ﬂ'I Iaj/

j=1
ahol 7 egy konstans normalizacids faktor, {a'l yeves (Zk} a modell paraméterei és a

{f1 yeo fk} a modellben haszndlt bindris jegyek, amik minden cimkére és kontextus-

ra {0,1} értéket vehetnek fel (az 1 érték jelenti az adott predikdtum teljesiilését).
Gyakorlatban a bindris jegyek helyett egyértékd predikatumokat is meg tudunk adni,

amik bindris jegyekké alakithatéak 4t. Jelenleg a kdvetkezs jegyeket hasznéljuk:

)

a szoalak kisbetdsitve>®

nem mondatkezdé sz6 esetén a megel§zd sz6 kisbetis alakja

nem mondatzard sz6 esetén a kovetkezd szo kisbetis alakja

az MA elemzéseibdl alkotott ambiguitasi osztaly

tartalmaz-e a szoalak szamot, nemalfabetikus karaktert

csupa nagybetiis-e, nagy kezdGbetiis-e

ha 5 karakternél hosszabb a szd, akkor az utolsé 2, 3, és 4 karaktere kii-
I6n-kiilon

Nk wh =

Nem nyilvanvald, hogy az MA elemzéseit hogyan kell jegyekké alakitani. A leg-
jobb eredményt ugy értiik el, ha az MA elemzéseinek halmazat (az un. ambiguitasi
osztalyt) egyetlen jegyként vettiik fel. A sz6 utolsé néhany karakterére és a felszini
alakra vonatkoz6 jegyek alapjdban az OOV probléma megoldasat szolgaljak: amikor
a szot sem az MA nem ismeri sem a tanitékorpuszban nem szerepelt, akkor a modell
csak a kornyezd szavak és végz8dés adta jegyeket haszndlja.

A tesztkorpusz cimkézésénél a maxent modell édltal meghatarozott egyiittes elosz-
14s alapjan kiszdmoljuk, hogy mi a kontextusra jellemz§ cimke-eloszlds, azaz a mon-
dat i. szavara, minden egyes lehetséges cimkére kiszdmoljuk a

P(l,i:T;clci): P(tzzz—;clct)
ZP(ti =T,.c)
teT

7z

9 A 5706, €l6z6 sz6, kovetkezd sz6, a szuffixumok, az ambiguitdsi oszély, stb. mind predikatu-

mok, amelyekbdl annyi kiilonboz4 jegy lesz, ahdny kiilonb6z6 szétipus, megel§z8 szétitpus,
stb. taldlhat6 a korpuszban; a tovdbbiakban ezt a megkiilonboztetést nem jeloljiik.
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valdszintiséget. A maxent modell tehdt nem hoz dontést, csupan minden egyes lehet-
séges cimkére megadja annak valdszintiségét. A maxent modell — bar jegyként meg-
kapja az MA éltal adott cimkéket — a tanitékorpuszban latott minden cimke-tipushoz
pozitiv valészintséget rendel.

Els6 modelliink, a toviabbiakban MA+ME, egyszerlien a fenti maxent modell alapjan
egy sz6hoz a kovetkezd cimkét rendeli:

1. Ha az MA ismeri a sz6t, akkor ezek kozill vélasztjuk a maxent modell
ltal legvaldszintibbnek tartott cimkét. (Specidlisan, ha az MA csak
egyetlen elemzést ismer, akkor azt vélasztjuk.)

2. OO0V szo6alak esetében a maxent modell vilaszt.

Ez a modell csak lokalis informdcidkra hagyatkozik: egy adott sz6 cimkézésénél
nem veszi figyelembe a sz6 kontextusdban 1évS szavak cimkéjét, ellentétben példaul
a HMM alapi TnT-vel. Ezért két tovdbbi modellt javasolunk.

A WMA+T3-nak nevezett modell a maxent modell és egy trigram-simitds kombina-
lasa. A maxent modell és az MA kombindldsdval sulyozott MA-t (Weighted
Morphological Analyzer, WMA) épithetiink, amely a sz6hoz hozzarendeli cimkék

egy val6szintiségeloszlasat, az aldbbi mdédon:

1. Ha a sz6 szerepelt a tanitékorpuszban, akkor a sz6 cimkéinek valészini-
ségét maximum likelihood mddszerrel becsiiljik, mint az alapszintd
moédszereknél.

2. Ha az MA ismeri a sz6t, akkor pontosan az altala kiadott cimkéket en-

gedjik meg, és a maxent altal ezekre adott valdszintiségeket egyre nor-
malizéljuk. Specidlisan, ha az MA csak egyetlen elemzést ismer, akkor
annak egy val6szintiséget adunk.
Eléfordulhat, hogy az MA olyan cimkét ad ki, amit a maxent modell a
tanitékorpuszban nem latott. Ennek most mi egy konstans valészindsé-
get adunk normalizélés eldtt.

3. OOV szdalak esetében a maxent modell altal legvaldszintibbnek itélt ha-
rom elemzést engedjiik meg, és ezeket normalizéljuk.

A WMA tehat minden egyes széra megadja lehetséges cimkéit silyokkal. A cim-
kék koziil ki kell vélasztani azokat, amik megadjdk a mondathoz rendelhet$ legvald-
szintibb cimke-szekvencidt. Formalisan:

argmax P(t,,....t, | w,,...,w ) =argmax P(w,,....,w, It,...t )P(,,....t,),

ahol az elsé a szorzat els§ tagjat a WMA kimenete, a masodikat a tanitékorpuszban
latott cimke-szekvencidk alapjan épitett masodrendi Markov modell szolgéltatja. A
Markov modell épitéséhez, és a legvaldszintibb szekvencia megkereséséhez (Viterbi
algoritmussal), a SRILM® programcsomagot haszndltuk. Ennél a modellnél a maxent

7z

modellbdl ki kell hagyni a megel6z6 és kovetkezd szé jegyeit (tehat a WMA

Ohttp://www.speech.sri.com/projects/srilm/
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kontextusfiiggetlen), hogy a kombinélt modellben a két komponens fiiggetlen legyen.
A WMA+T3 modell gyakorlatilag anal6g Oravecz és Dienes [10] modelljével.

Az utolsé modelliink, a TNT+MA+ME, szintén érzékeny a cimke-szekvencidra. Az
el6bbiekben bemutatott MA+ME modell jegyei kozé felvesszik még a szd, a
megeldzs, és a kovetkezd szé cimkéit. Tanitdsi fazisban ezek adottak, cimkézéskor
pedig ezeket a jegyeket a tanitdsi korpuszon betanitott TnT modell jésolja meg.

4. Ertékelés

Ahhoz, hogy a Szeged Korpuszt, mint tanit6- és tesztkorpuszt alkalmazni tudjuk,
konverzidra volt sziikség az MSD cimkék és hunmorph altal hasznalt KR cimkék [8]
kozott. A konverzié nem teljesen trividlis feladat, mert a két rendszer még az inflexi-
6s kodok tekintetében sem vag teljesen egybe (pl. a margindlis esetragok és a familia-
ris tobbes kezelésében).

A rezidudlis f6kategéridju (X, Z, 0) MSD-cimkéket tartalmaz6 mondatokat elhagy-
tuk a korpuszb6l. A hunmorph ugyan szdimos X elemet (ismeretlen sz6) felismer, és a
vele kozos t6tard hunspell szamos Z (sajtéhiba) elemet ki tud javitani, de célunk nem
az el6feldolgozds, hanem a morfoldgiai egyértelmisités vizsgdlata, és ezekhez az
elemekhez a Szeged Korpusz nem adja meg azt a javitott kédot (ground truth), ami-
vel rendszeriink eredményeit 6ssze lehetne hasonlitani. Az O fékategéridju nyilt cim-
keosztaly esetében pedig ugy tapasztaltuk, hogy a Szeged Korpusz szerkesztési elvei
még nem teljesen kiforrottak ezekre nézve, ezek az elemek még manudlisan sem
kiilonithetSek el megfeleld pontossidggal egymastdl és mds kategdridktol.

Az eredeti Szeged Korpusz 82,098 mondatabdl igy végiil 70,084 mondatot tartot-
tunk meg. A korpuszbdl elhagyott mondatokat késébbi robusztussagi tesztjeinkhez
alkalmaztuk, hard részkorpusz néven. Bar szemiinkben a tulajdonnévi csoportok
kijelolése (named entity recognition) is kiilon feladat lenne, megtartottuk a székozt
tartalmazé tokeneket, amelyek a korpusz 1.37%-at teszik ki. Mivel az altalunk hasz-
ndlt MA ezeket nem ismeri, ezek méréseinkben garantdltan az OOV szavak szdmat
novelik.

Osszességében 1001 MSD cimkét 744 KR cimkére konvertltunk, ami litszélag
egyszerdsiti a cimkézési feladatot, valdjdban azonban nem, mert a KR cimke és a t6§
ismeretében az MSD cimke gyakorlatilag 100%-ban visszadllithatd, azaz nincs két
cimke Osszevondsabdl ad6dd informécidvesztés. Masképpen fogalmazva: egy adott
szdzalékban korrekt KR cimkézés mechanikusan, egy statikus tdbldzat segitségével
ugyanilyen, vagy még nagyobb szdzalékban korrekt MSD cimkézéssé alakithato.

1. tdblazat. A modellek pontossidga a Szeged Korpusz szekcidin.

.z . . WMA TNT+MA
szekcié | méret oov  alapszint BMA TnT MA+ME +T3 +ME
irodalom 209785 5.79 86.20 95.46 96.02 97.37 97.63 97.83
iskola 290167 1.62 90.17 96.34 96.97 97.73 97.80 98.01
Sajté 355311 9.98 82.68 94.36 97.32 97.93 98.14 98.38
szdmtech 157969 8.43 86.06 94.44 97.02 97.53 97.91 98.11
Jog 147766 4.97 91.41 96.89 98.44 98.76 98.96 99.04
teljes 1161016 5.64 89.70 95.40 97.42 97.72 97.93 98.17
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Az egyes részkorpuszokat jellemz8 méret és OOV adatok utdn a két alapszinti
modell (MA nélkiili és MA-val mikodd) és négy statisztikai modell eredményeit
kozoljik: TnT a Brants-féle trigram modell, MA+ME a tisztdn maxenten alapuld, a
WMA+T3 egy MA-t haszndl6 sajit trigram modell, TNT+MA+ME pedig a MA+ME
modell, amely a TnT kimenetét is megkapja bemeneti jegyként. A rendszerek haté-
konységi sorrendje a szekcid kivalasztasatol teljesen fliggetlennek bizonyult.

A tdblazatban lathat6, hogy a morfolégiai egyértelmdsitésnél fontos a
cimkeszekvencia mint informdciéforrds. A MA+ME modell csak lokalis informacidk
alapjan dont, a kornyezd szavak cimkéjét nem veszi figyelembe. Ezzel szemben a
WMA+T3 és a TNT+MA+ME modellek nem szavanként hoznak egymdstdl fiiggetlen
dontéseket, hanem az egész mondatra hatdrozzdk meg a legjobb cimke-szekvenciat.

A tisztan statisztikai TNT+MA+ME pontossaga feliilmilja az 0sszes dltalunk ismert
szabdlytanul6 rendszerét: [9] 96.52% pontossigot ér el a teljes Szeged Korpuszra és
98.26%-t a hirekre. [7] 98.03%-0s pontossdgot ér el az 1984 feladaton, ahol mi jelen-
legi médszertanunk mellett csupdn 97.91%-ot mériink. Ehhez a korpuszbdl idealizalt
(azaz a tesztanyag minden szavit garantdltan ismers) MA-t épit az egyértelmsités
fazisa eldtt. Ha a rendszeriinkben haszndlt fiiggetlen MA-t kicseréljiik egy korpuszbol
épitett morfoldgiai sz6tarra, akkor [7]-tel imméron azonos feltételek mellett 98.50%-
os pontossagot ériink el.

A robusztussagukat ellenérizendd a rendszereink pontossagit megmértiik a teljes
hard részkorpuszon tesztelve, a standard korpusz megfelel6 méretd véletlenszerdien
vélasztott részén tanitva, a pontossdgba nem mérve bele a kezelhetetlen cimkéket. Azt
tapasztaltuk, hogy a TNT+MA+ME pontossidga ebben a feldlldsban 97.80%, ami csu-
pan fél szdzalékpontnyi csokkenés az ugyanekkora, véletlenszertien valasztott tanitd-
és tesztkorpusszal mért 98.31%-os eredményhez képest. A kontextust kevésbé figye-
lembe vevS MA+ME esetében a csokkenés nagyobb, itt 97.87%-r6l 96.93%.-ra vilto-
zik a pontossag.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a tisztdn statisztikai elven miikodé modellek
eredményesen kombindlhatéak az erSforrds alapi morfoldgiai elemz&vel. Magyar
nyelvre ezt el§szor [10] demonstrilta. Modelljeink elénye az dltalunk alkalmazotthoz
képest abban dll, hogy az OOV szavakat is képesek robusztusan kezelni. Eredménye-
ink nem teljesen hasonlithatéak Ossze, mert méréseinket més (bar hasonlé méreti és
jellegti) korpuszokon végeztiik. A legjobb rendszeriink teljes Szeged Korpuszon mért
98.17% pontossdga az OOV szavak kezelésén tdl azért is kiemelkedd, mert miifaja-
ban nagyon kiilonb6z8 OsszetevSkbdl dll6 heterogén korpuszon keresztértékeléssel
értiik el ezt az eredményt. Igy médszeriink remélhetdleg lehetévé teszi az eddiginél
nagyobb vdltozatossagu, példdul a dinamikusan névekvd magyar web kiakndzasaval
épiilt korpuszok morfoldgiai elemzését is.

5 Koszonet

Szarvas Gyorgynek és Vajda Péternek a korpuszért és annak atalakitasaért, Tron
Viktornak a morfoldgiai elemzd beépitésében nyujtott segitségéért és Oravecz Csaba-
nak értékes tandcsaiért.
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Ismert névelemek felismerése és morfologiai annotalasa
szabad szovegben

Tikk Domonkos!, Szidarovszky Ferenc P.z, Kardkovécs Zsolt Tivadar!,
Magyar Gédbor!
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2 Szidarovszky Kft. H-1392 Budapest, Pf. 283.

ferenc.szidarovszky@szidarovszky.com

Kivonat: ,,A szavak haléjaban” projekt®' keretében késziil§ internetes keress-
szolgéltatdsnak egyik célja az, hogy lehet&séget nyujtson természetes nyelvi
magyar kérdésekkel internetes adatbdzisok tartalmédban 0 az in. mélyhdléban [0
val6 keresésre. Az adatbdzisokbdl ki lehet nyerni azokat az egyedi azonosito-
kat, amelyek egyiittese lehetdvé teszi, hogy a felhaszndldi keresések informa-
cidigénye €s a mélyhdlds tartalmak kozott kapcsolatot teremtsiink. Az egyedi
azonositokat névelemnek nevezziik. A természetes nyelvl kérdések feldolgoza-
sanak kiemelt fontossdgud része a benniik szerepld ismert névelemek felismeré-
se, valamint a kérdésben betoltott szerepiik meghatarozdsahoz a felismert név-
elemek morfoldgiai jegyeinek meghatarozédsa. Cikkiinkben bemutatjuk a prob-
léma megolddsdra javasolt és megvaldsitott algoritmusunkat, amely szamitasi
igényt tekintve is hatékonyan oldja meg a felvdzolt feladatokat.

1 Bevezetés

,»A szavak haldjaban” projekt? keretében késziil§ internetes keresdszolgéltatast végzd
alkalmazasnak egyik célja az, hogy lehet&séget nytjtson természetes nyelvii magyar
kérdésekkel internetes adatbazisok tartalmaban 0 az Gn. mélyhédléban 0 valé keresésre.
Az adatbazisokbodl az adatgazdakkal torténd egyiittmtikodés eredményeként ki lehet
nyerni azokat az egyedi azonositokat U pl. konyvtari adatbazis esetén a szerzdk, ki-
addk, miicimek stb. nevének listajat [, amelyek egyiittese lehet§vé teszi, hogy a fel-
haszndl6i keresések informacidigénye, é€s a mélyhalés tartalmak kozott kapcsolatot
teremtsiink, és ezzel a kérdés megvalaszolasat megkonnyitsiik. A mélyhalo jellegze-
tességei és keresésének jelentGsége [1, 6], valamint a projekt keretében kidolgozott
mélyhdlds internettartalmak keresését végzd rendszeriink [4, 5] felSl érdekl6ds Olva-
s6k szamadra — terjedelmi okok miatt — a megadott irodalmi forrasokat ajanljuk.
Cikkiink felépitése a kovetkezd. El6szor a 2. szakaszban meghatarozzuk az alta-
lunk feldolgozott névelemek korét, és ismertetjiik, hogy milyen problémakat kell

61 NKFP-0019/2002 projekt
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megoldania a névelem felismerd algoritmusnak. A 3. szakaszban részletesen ismertet-
jik az altalunk javasolt algoritmust, majd a 4. szakaszban mikodését példakon ke-
resztiil is bemutatjuk. Végiil az 5. szakaszban roviden Osszegezziik a cikk 1ényeges
eredményeit.

2 Névelemek és felismerésiik problematikaja

Az egyedi azonositékat szotdri, vagy ismert névelemnek nevezzik, amelyeket a
névelemtdrban tarolunk. A szétéri jelz6t a mintdk alapjdn felismert névelemektdl (pl.
datumok, postai és internetes cimek, stb.) valé megkiilonboztetésre hasznaljuk, hang-
sulyozand¢ azt, hogy a névelemtarban szereplS névelem bejegyzéseket sz6tari (kano-
nikus) alaknak tekintjilk. A sz6tari névelemek nagy részét a fenti meghatdrozas miatt
a tulajdonnevek teszik ki, azonban alkalmazdsunkban a fogalomba beleértjiik az
olyan rogzitett alakd kozneveket is, amelyeknek kiemelt szerepe van bizonyos mintdk
alapjan felismert névelemtipusok (mennyiségek, cimek, stb.) és egyéb, az elemzett
kérdés tovabbi feldolgozdsa szempontjabdl fontos fogalmak azonositdsa sordn. Esze-
rint névelemnek tekintjiik pl. az alabbi csoportokba tartozé kdzneveket: a pénznemek
jelolései (forint, eurd, stb.), nemzetiségnevek (magyar, szlovak, angol, stb.), kozterii-
lettipus (1t, utca, tér, stb.), stb.

A névelemtdrnak az adatbazisbol torténd feltoltése sordn szemantikai informdacio-
kat rendeliink az egyes elemekhez, amelyeket az adat adatbazisbeli séma- €s attribu-
tum-informacidibdl nyeriink ki. A névelemtdrban lehetéség van a kanonikus alak
lehetséges szinonimdinak®> megaddsara is (pl. Petdfi Sdndor bejegyzéshez Petdfi
szinonima, vagy a forint bejegyzéshez a HUF szinonima).

A névelemtar elemei meghatdrozzak azt az informdcids teret, amelyben a felhasz-
nalé kérdésére valaszt tudunk adni. Ez azt jelenti, hogy csak azokat a kérdéseket
tudjuk megvélaszolni a mélyhdlés tartalmak segitségével, amelyekben ezen tartal-
makbél kinyert névelemek szerepelnek. Osszességében az aldbbi megszoritisokat
tessziik a felhaszndld kérdéseire vonatkozdan, a listdban szerepelnek a tartalmi vo-
natkozdsui megkotések is:

0 csak egyszerd, azaz nem Osszetett mondatokat fogadunk el;

0 csak helyesen irt, és nyelvtanilag helyes mondatokat fogadunk el;

0 csak kérdgszéval kezd6dS, nem eldontendS kérdést fogadunk el; a lehetséges kér-
d@szavakat is korlatozzuk;

0 Szubjektiv (Hdny éves a kapitdny?), ok-okozati viszonyra irdnyuld (Miért tort ki a
II. vildghdbori?), vagy egyéb nem tényszerd, illetve nem a fenti informdacios tér-
ben taldlhat6 mondatok helyes megvalaszoldsit nem garantaljuk.

A természetes nyelvl kérdések feldolgozasanak tehat kiemelt fontossagu része a
benniik szerepld ismert névelemek felismerése, valamint a kérdésben betoltott szere-
plik meghatdrozasahoz a felismert névelemek morfolégiai jegyeinek meghatirozasa
.Ez a toldalékolé magyar nyelv esetén kordntsem egyszeri feladat, mivel a névele-
mek nem feltétetlen rogzitett alakjukban (beleértve a szinonimdkat) fordulnak eld,
hanem tobbnyire toldalékolt alakban. A toldalék megvéltoztathatja a névelem sz6to-
vét, illetve ha a sz6tdri alak mar eleve toldalékolt, akkor ezt is médosithatja%3. Tovab-

2 Nem toldalékolt alakok, csak lehetséges kiilonbozs el6forduldsai a kanonikus alaknak
03 LLd. Vissza a jovébe és Hol adjik a Vissza a jovébét?
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bi gondot jelenthet az egymadsba dgyazott névelemeknél a névelem hatarainak megha-
tarozasa® [3]. Ha ez utébbi esetben tobb értelmezés lehetséges, akkor alternativakat
allitunk el6. A morfoldgiai jegyek meghatdrozdsandl a nem alanyeseti kanonikus
alakok és a nem magyar (azaz morfolégiai elemz§ altal fel nem ismert) névelemek
specidlis esetei kivannak kiilon megfontoldst.

Cikkiinkben bemutatjuk a probléma megoldasara javasolt és megvaldsitott algo-
ritmusunkat, amely azon kiviil, hogy a fenti feladatokat megoldja, mindezt a szamita-
si igényt tekintve hatékonyan val6dsitja meg. Az ismertetett médszer a HunMorph [2]
szabad forraskédu statisztikai alapi morfolégiai elemz&t haszndlja, ennek megfelels-
en a példaknal taldlhaté morfolégiai elemz6 eredmények is a HunMorph kédolasa
szerint vannak megadva.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a médszer nem feliigyelt tanuldson alapul, mivel
célja nem ismeretlen névelemek felismerése, hanem az ismertek pontos azonositésa.

3 Szoétari névelemek felismerése

A szétari névelem (ezentdl itt csak névelem) felismerének két f6 célja van:

— keresés: a mondatban szerepl$ névelemek megtalaldsa;

— annotdlds (vagy cimkézés): a névelemek morfoldgiai jegyeinek meghatarozésa.

A keresés és annotdlds folyamata altaldban Gsszekapcsolddik, igy onmagukban
nem hajthaték végre.

Mivel egy névelem tobb sz6bdl is allhat, a kérd6mondat tetszéleges szegmense
(szavak rogzitett sorrendd sorozata) lehet névelem. Egy n szavas kérdémondat szeg-
menseinek szdma n(n+1)/2. Egy atlagos kérdémondat 7-10 szébdl all, mig a
névelemtar mérete 10° nagysagrendi is lehet. gy sokkal hatékonyabb a mondat-
szegmensekbdl kiindulva keresni, mint a névelemtarbdl kiindulva. Egy kifejezés
keresése a névelemtarban gyorsithaté a névelemtar elemeinek hash-elésével. A mon-
datszegmensek Osszevetése a névelemtdrral a szegmensek hossza szerint csokkend
sorrendben torténik.

A névelem felismerés egy masik problémadja az, hogy egy névelem tartalmazhat
egy masikat (pl. a The New York Times egy napilap). Mig a Blitz NL feldolgozé [3] a
felismert névelemek koziil csak egyet vélaszt ki konfidencia értékek alapjan, mi fel
kivanjuk ismerni az 0sszes névelemet, kiilonb6z6 mondat alternativakat 1étrehozva.
Ebbdl kifolydlag az dsszevetés a keresés eredményétdl fiiggetleniil tovabb folytatddik
a rovidebb szegmensekkel.

A szegmensek Osszevetése az aldbbi sorrendben torténik:

1. A teljes mondattal kezdjiik: [1....,n], és vessziik az els6 széval kezd6dS egyre rovi-
debb szegmenseket: [1,...,j], ahol j=n-1,...,1.
2. Vessziik a masodik széval kezd6d6 egyre rovidebb szegmenseket: [2,...,j], ahol

J=n,...,2.

3. Altaldnosan, az osszes szegmenst megvizsgéljuk a kezd6sz6 mondatbeli poziciGja
szerint novekvd, majd azon belill a szegmens hossza szerint csokkend sorrendben:

[,...1, ahol i=3,....,n, j=n,...,i.

% New York Times sport rovata tartalmazza a New York, York, Times, és New York Times-t.
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1. megjegyzés: Nyilvan nem mindegyik mondatszegmens lehet valéban névelem.
Ha figyelembe vessziik, hogy a mondat elsé szavanak a megszoritdsok miatt feltétle-
niil kérdGszénak kell lennie, akkor kezdhetiink a 2. 1épéssel ([2,...,n] szegmenstdl), a
vizsgélando6 részletek szamat n(n-1)/2-re csokkentve.

A tovabbiakban a névelem felismerést egy konkrét mondatszegmens (ezentil je-
lolt) kapcsolatban ismertetjiik. A magyar nyelvben a szavak tove véltozhat toldaléko-
lasnal. Az esetek nagy részében a szétdnek csak az utolsé két betdije valtozhat (iiz [
tiizet; dlom [ dlmot). Hasonl6an, egy toldalék megvaltozhat egy kovetkezd toldaléktdl
(ez csak akkor fordul el§, ha a névelem magdban is toldalékolt, és azt a mondatban
tovabb toldalékoljuk, 1d. 3. labjegyzet). Ebben az esetben csak az utolsé beti valtoz-
hat. Mindezeket a névelem felismerés keresés fazisaban figyelembe kell venniink.

A névelemek jelentSs része nem magyar nyelvd, igy a morfolégiai elemzd nem
képes azokat elemezni. Ennek ellenére a névelem felismerd ezen névelemeket is el
kell lassa morfoldgiai jegyekkel. Erre a feladatra tin. helyettesitd szavakat haszna-
lunk. A helyettesitd szénak a névelemek toldalékainak meghatdrozasanal van szerepe.
Feltételezziik, hogy minden névelemhez rendelkeziink egy helyettesit6 széval, mely
morfolégiailag elemezhet§ és pontosan ugyantigy ragozédik (kiejtés szerint azonos
hangrendd, f6név), mint a névelem utolsé szava. Ez gyakran a névelem utolsé szava
(ha az egy alanyesetli magyar f6név), vagy algoritmikusan elGéllithaté mikor a név-
elem bekeriil a névelemtarba. A helyettesitd szénak mindig fénévnek kell lennie,
mivel az ismert névelemek el&fordulasai egyedi entitdsokat jelolnek, tehat a mondat-
ban fénévi szerepben allnak és eszerint ragozddnak. Kivételt képeznek a 2. szakasz-
ban ismertetett egyéb névelemtipusokat egyes esetei, de ezek a morfoldgiai elemzd
altal ismert magyar szavak, ahol tehdt a morfolégiai jegyek megallapitdsira nincs
sziikség helyettesitd szora.

Az aldbbi jeloléseket hasznaljuk:

—last(x) jeloli az x kifejezés utolsé szavat.

—length(x) jeloli az x sz6 bettiinek szamat.

— trunc(x,i) jeloli az x sz6t az utolsé i betdje nélkiil.

e 2

—Ichar(x) jeloli az x sz6 utolsé betfijét.
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Tovabba jelolje C a jeloltet, S a helyettesit szot és E a névelemet. Az algoritmus
folyamatabrajat az 1. dbra szemlélteti:

"LZ%"ET;;'SSE‘ NO- Ichar(last(E))=a || e NO prefix(C) = trunc(E)
YES YES
Stem check
@
NO
YES YES

VES p Ichar(last(E)) = a
NO

S = substitute(E)

last(C) =
last(E)+D+X

YES

1 |
morph(C) = morph(last(E)) (mnrph(C)=morph(lrunc(S,-1)+D+Xj (mnrph(C) = morph(S+D+XD

1. abra Az algoritmus folyamatabrija

1. Ha last(E) toldalékolhatd, alanyeset(i, magyar sz (azaz a morfoldgiai elemzd
felismeri)

1.1 keresés
1.1.a ha length(last(E)) = 3, ellendrizziik, hogy C trunc(E,2)-vel kezd6dik-

e.
1.1.b ha length(last(E)) < 3, ellenérizziik, hogy C E-vel kezdddik-e.

1.2 sz6t6 ellenérzés: Ha 1.1.a igaz, azaz C trunc(E,2)-vel kezdddik, akkor meg
kell hatarozni, hogy last(C) és last(E) szétove megegyezik-e. Erre azért van
sziikség, mert a betlielhagyds miatt a csonkolt sz6 tobb értelmes szénak is a
prefixe lehet. Ez a 1épés kihagyhatd, ha 1.1.b igaz.

1.3 annoticié: Ha 1.2-ben a szétovek megegyeznek, akkor C az E névelem,
melynek morfolégiai jegyei a last(C) jegyei. Ha E és C egyarant rendelke-
zik nem zar6 morfémaval, azt kihagyjuk az annotdciébdl (14sd 4. példa).

2. Ha last(E) nem felel meg az 1. feltételeinek, azaz a morfoldgiai elemz8 nem is-
meri fel, vagy nem toldalékolhatd, vagy nem alanyesetd.

2.1 keresés
2.1.a Ha Ichar(last(E)) = a vagy = e, ellenérizziik, hogy C trunc(E,1)-vel

kezdGdik-e.
2.1.b Ha Ichar(last(E)) # a és # e, ellendrizziik, hogy C E-vel kezd4dik-e.

2.2 helyettesit6 sz6 megéllapitdsa
2.2.a Ha 2.1.a igaz és Ichar(last(E)) = a, akkor S = labda, ha Ichar(last(E))

= e, akkor S = fecske.
2.2.b Ha 2.1.b igaz, akkor vessziik a névelemtarban E-hez megadott S-t.

2.3 annotici6
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2.3.a C utolsé szavanak alakja a kovetkezd: [trunc(last(E),1){a.e}marad],
ahol marad a (C) végén 1év6 maradék betlikbdl all (ha vannak). A ko-
vetkez§ szovegeket elemeztetjik a morfologiai elemzdvel:
[trunc(last(S),1){d }marad], ill. [trunc(last(S),1){é}marad] ha Ichar(E)
= a, ill. Ichar(E) = e, azaz a sz6végi maganhangz6t hosszira cseréljiik
. Csak az egyik szoveg lesz helyes sz6, és ismeri fel a morfoldgiai
elemzS. A C morfoldgiai jegyei a helyes sz6 jegyei lesznek.

2.3.b C utols6 szavanak alakja a kovetkezd: [last(E) marad]. A kovetkezd
szoveget elemeztetjiik a morfoldgiai elemzével: [S marad]. A C mor-
foldgiai jegyei az [S marad] sz6 jegyei lesznek.

1. megjegyzés: Lathato, hogy az els§ esetben a keresés bonyolultabb, mert a tolda-
Iékolhaté szavak esetén a helyes sz6t6 azonositdsa nehezebb. A mdsodik esetben
viszont az annotdlds a bonyolultabb, mert a toldalékok meghatirozasa csak egy meg-
feleld helyettesits széval lehetséges.

2. megjegyzés: A névelemek keresett alakja a névelemtar feltdltésekor szamithatd
és tarolhato, igy jelentds id6t nyeriink a keresésnél.

3. megjegyzés: A 2.3-ndl ha length(marad) = 0, akkor kihagyhaté a morfoldgiai
elemzG6 haszndlata, mert ez azt jelenti, hogy a névelemen nincsenek toldalékok és az
egy alanyeset( fénévnek tekinthets.

4. megjegyzés: A 2.2.b-ben haszndlt, a névelemhez rendelt helyettesit§ sz6 megha-
tarozdsandl egy fél-heurisztikus algoritmust hasznalunk. A helyettesit§ szavakat mar
a névelemtdr feltoltésekor offline, a névelem utolsé massalhangzéja és az utolsé sza-
vanak maganhangz6i alapjan hatdrozzuk meg. Mig ez (kiejtett) maganhangzdra vég-
z6d6 szavak esetén trividlis, massalhangzéra végz6dd szavak esetén tobb koriiltekin-
tést igényel. Ez az eljaras pl. az idegen szavak kiejtés kovetd toldalékoldsa miatt nem
100%-osan tokéletes, de az esetek tilnyomd tobbségében (tobb mint 98%-ban) j6
helyettesitd szavakat eredményez.

4 Példak
A tovabbiakban néhdny példan keresztiil bemutatjuk az algoritmus mikodését.
1. példa: Lasd 2. dbra
Milyen koltok vannak Arany Jdanostol Jozsef Attildig?
E = Jozsef Attila, last(E)-t felismeri a morfoldgiai elemz3 mint
Attila[noun_prs]+[NOM]
igy ez az 1-es eset. A keresés Jozsef Atti kifejezéssel végezziik,, ami alapjan a C =

Jozsef Attildig szegmenst taldljuk (mivel ezekben a példdkban a C vélasztdsa trividlis,
a kovetkezdkben kiilon nem tériink ki rd). A last(C) morfoldgiai elemzése
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Attila[noun_prs]+[TERM]

Igy az E névelemet felismertiik C-ben és a morfolégiai jegyei [TERM].

2. példa: Lasd 2. abra
Ki rendezte az Anyddat ist?

E = Anyddat is, ez a 2 (b) eset, mert az is kotdszd, mely nem toldalékolhat6. Le-
gyen S a kés, igy a morfoldgiai elemzdvel a kést szoveget elemeztetjiik. Az eredmény

kés[noun]+[ACC]

igy a felismert névelem: Anyddat is,syelem+[ACC].

3. példa: 1.4sd 2. abra

Mennyit kell fizetnem az Interjii a vampirralért?
E = Interji a vampirral, ez is a 2 eset, mert last(E) mar toldalékolt:
vampir[noun]+[INSTR]

Legyen S az asztal, igy a morfoldgiai elemzdvel az asztalért szoveget elemeztet-
jik. Az eredmény

asztal[noun]+[CAUS/FIN]

igy a felismert névelem: Interjii a vampirral,gyelem+[CAUS/FIN].
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C = Jozsef Attilaig C = Anyadat ist C = Interju a vampirralért
E = Jozsef Attila E = Anyadat is E = Interju a vampirral

Input

Q‘norph(Atiila) = noun+[NOM]) &norph(is} = conn) (morph(vémpirral) = noun+[|NSTR3j

(trunc(E,-2} = Jozsef Attij S(is) @ S(vampirral) = asztal |

(morph(Atilaig) = noun+[TERM] ) (5=kes+t) (s = asztal + ért

[morph(kést) = noun+{ACC]) (morph(asztalért) = noun+[CAUS])
I

Result

(morph(C) = entity+[TERM] ) (morph(C) = enity+[ACC] ) (morph(C) = entity + [CAUS] |

2. abra Illusztraci6 az 1-3. példdkhoz

4. példa: Lasd 3. abra
Ki rendezte Az én kis mosoddmat?

E = Az én kis mosoddm. A névelem utols6 szava birtokos toldalékd, amit a név-
elem egészére mint entitdsra vonatkozéan targyrag kovet. EbbGl kovetkezben a név-
elemet csak a targyraggal kell felcimkézni. Az utolsé sz6 morfoldgiai elemzése a

2 2

névelem az algoritmus mindkét f6 dgat aktivdlja, hiszen

mosoda[noun]+[POSS_SG_1]+[ACC]
mosoda[noun]+[POSS_SG_1]+[NOM]

Az els6 sor a 2-es esetet aktivdlja. Legyen S a kardm, igy a morfoldgiai elemzdvel
a karamat szoveget elemeztetjiik. Mivel ezt a sz6t a morfoldgiai elemzd nem ismeri
fel, ez az 4g nem taldl névelemet.

A misodik sor az 1-es esetet aktivdlja. A last(E) = mosoddm és last(C) = mosodd-
mat sz6tove egyezik, és C E-vel kezdddik. Végiil a morfoldgiai jegyeket a last(C) és
last(E)  morfoldgiai  jegyeinek  kiilonbozetébsl  kapjuk: Az én  kis
mosoddmygyeiemt[ACC].

5. példa: 14sd 3. dbra

Hol jatsszdk az Aiddt?
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E = Aida. Ez a 2 (a) eset, mert last(E)-t nem ismeri fel a morfoldgiai elemzd. Le-
gyen S a labda, igy a morfoldgiai elemzdvel a labddt szoveget elemeztetjiik, mely

eredménye
labda[noun]+[ACC]

fgy a névelem felismerés eredménye: Aidagyeiem+[ACC].

C = Aidat C = En kis mosodamat
E = Aida E = En kis mosodam
Input
(morph(Aida} = noun+[NOM] j morph(mosodam) = noun+[POSS]+[NOM]
morph(mosodam) = noun+[POSS]+[ACC]

A
(S(Aida) = labda ) Grunc(E‘-Q) = En kis mosodj S(mosodam) = karam

S = labd + at (morph(mosodamat) = noun+{POSSI+ACC] ) (S = karam + at )
(morph(labdét) = noun+[ACC]j morph(karamat) = |
Result

[rnorph(C} = entity+[ACC]j (morph(C) = entity + [ACC]]

3. abra Illusztracio a 4-5. példdkhoz

5 Osszefoglalas

A fentiekben ismertettiik annak a feladatnak a jelent&ségét és nehézségeit, mely egy
természetes magyar nyelvli kérdémondatban a szétari névelemek 6sszes el6forduld-
sdnak megkeresése és morfoldgiai jegyekkel valo ellatdsa.

Ismertettiink egy algoritmust, mely megoldas erre a feladatra, és hatékonyan vég-

rehajthato.
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6 Koszonetnyilvanitas

A cikk a Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Palydzatok NKFP-0019/2002 jeld projektjé-
nek tdmogatdsaval késziilt.
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Tundrai nyenyec morfolégiai elemz6 és generator

Noviék Attila' és Wenszky Noéra?

MorphoLogic Kft. 1126 Budapest Orbanhegyi tt 5.
'novak@morphologic.hu,
nora@nytud.hu

Kivonat: Ebben a cikkben egy az Urdli nyelvcsalad északi szamojéd dgdhoz
tartozd tundrai nyenyec nyelvli szdalaktani elemzdprogram és szdalak-
generdtor létrehozasardl szamolunk be. A nyelv bemutatdsa és az elemz§ alap-
jaul szolgdlé kordbbi munkdk ismertetése utdn részletesen tdrgyaljuk az
elemz&program egyes moduljait és miikodését. Az elemz§ lexikona mintegy
19 500 t6 mogottes fonoldgiai reprezentdcidjat tartalmazza, melyek 266 kiilon-
boz8 ragozasi osztilyba sorolhatdk. A toldaléktar 254 mogottes toldalékalakot
tartalmaz. Az elemz§ a nyelv inflexids jelenségeit teljes kortien kezeli, beleért-
ve az altaldban a sz6képzés korében targyalt igenevek és gerundiumok kezelé-
sétis.

1 Bevezetés

A tundrai nyenyec szdalaktani elemz&program, mely erre a nyelvre az els§ ilyen
eszkoz, egy olyan projektum® részeként valdsult meg, melynek célja korpuszok,
morfoldgiai elemz&programok és egyéb elektronikus nyelvi eréforrdsok 1étrehozdsa
volt néhadny kisebb, az urdli nyelvcsalddba tartoz6 nyelven. A projektum keretében a
tundrai nyenyec mellett a nganaszan, a komi, az udmurt, a mari és a manysi nyelvek-
re késziilt morfoldgiai elemzdprogram (Novdk, 2004 [2]; Prészéky és Novék, 2005

(3D.

2 A tundrai nyenyec nyelv

A projektum keretében leirt masik északi szamojéd nyelvet, a nganaszant, kozvetlen
kihalas fenyegeti, besz€16inek szama mar csak mintegy 500 f6. A tundrai nyenyecnek
ezzel szemben mintegy 25 000 beszélGje van. Ugyanakkor ez a beszélGk6zosség
hatalmas teriileten oszlik el. A tundrai nyenyecek hagyoményos lakéteriiletét nyuga-
ton a Kanyin-félsziget, keleten a Jenyiszej deltdja hatdrolja. A XIX. és a XX. szdzad-

6 Komplex Urdli nyelvészeti adatbazis, NKFP 5/135/2001. A projektumban a
Nyelvtudomanyi Intézet Finnugor Osztélya, kiilonb6zé finnugor nyelvészeti tanszé-
kek és a MorphoLogic Kft. vett részt.
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ban Novaja Zemljara, ill. nyugaton még a Kola-félszigetre is betelepiiltek, keleten
pedig a Tajmir-félszigeten is megjelentek. Mig keleten a tundrai nyenyec nyelv jelen-
leg is expanzidban van (mds szamojéd nyelvek rovasara), keleten jellemz6 a nyelv-
vesztés a tundrai nyenyecek korében. A nagy foldrajzi tdvolsdgok ellenére a tundrai
nyenyec dialektdlisan nem nagyon tagolt: a besz€l6k mind viszonylag konnyen meg-
értik egymadst. A nyelv harom nagy dialektuscsoportra (nyugati, kozépsd és keleti)
oszlik. A nyugati dialektusok jobban kiilonboznek a kozépsé és keleti valtozatoktol,
mint ezek egymastol.

3 A forrasok

Az elemz6 készitésénél a Tapani Salminen éltal hasznalt latin betds fonologikus at-
irast hasznaltuk, és az 6 lefrdsdra timaszkodtunk a morfofonoldgiai szabalyok meg-
fogalmazdsandl is (Salminen, 1997 [4] és 1999 [6]). Salminen elsGsorban a k6zEépsé
dialektuscsoport nyelvjarasat irja le (bar kiilon kitér a nyugati véltozat jellegzetessé-
geire is), igy a mi elemzdnk is erre a véltozatra késziilt. Rendelkezésiinkre bocsétotta
morfoldgiai szétara anyagat (Salminen, 1998=MDTN [5]) és elkiildte disszertacidja
szovegét is (Salminen, 1997=TNI [4]) szamitégéppel kereshet§ formdban, ami felbe-
csiilhetetlen segitséget jelentett az elemzd elkészitésében, mert a szamitégéppel gyor-
san meg lehetett taldlni a szovegben egyébként meglehetSsen szétszorva elGforduld
informéciokat.

A tundrai nyenyec — és dltaldban az északi szamojéd nyelvek — esetében a nyelvé-
szeti leirds szempontjabdl taldn a legnagyobb problémat a rendkiviil bonyolult és
produktiv felszini fonolégiai—fonetikai folyamatok jelentik. Ezek nemcsak a formalis
szamitégépes modell megalkotdsa és implementdldsa szempontjabol, hanem mar a
nyelvi adatok puszta lejegyzése és barmilyen elfogadhaté grammatikai modell meg-
alkotdsa szempontjabdl is nehézséget jelentenek.

Ami ezekben a nyelvekben egy morféma 0sszes megjelenési formdjaban kozos (a
morféma ,,mogottes reprezentacidja’), az gyakran valami annyira absztrakt dolog,
hogy elsé ranézésre szinte semmi koze nincs a morféma konkrét megjelenési formadi-
hoz, az allomorfjaihoz. Ennek persze az az oka, hogy maguk az allomorfok sem ha-
sonlitanak elsd ranézésre egymashoz. Ezért ezeknek a nyelveknek a fonoldgidjardl és
morfolégidjardl rendkiviil nehéz volt adekvat lefrast késziteni, és csak a legutobbi
id6ben sziilettek meg ezek a modellek. Salminen lefrdsdra azért esett a valasztasunk,
mert ezt a bonyolult absztrakciés folyamatot kovetkezetesen végigvitte, és konzisz-
tensnek ting, ugyanakkor elég jol formalizalt leirdst alkotott a tundrai nyenyec mor-
folégiardl. Salminen leirdsdnak magas szinvonala és formalizaltsdganak foka ritka az
uréli nyelvészet korébe tartozé nyelvleirdsok kozott.

3.1 Salminen jelolésmodja

Két fonéma mind a nganaszanban, mind a tundrai nyenyecben rendkiviil problemati-
kus: a schwa (Salminen terminolégidjdban a tundrai nyenyec esetében ,,redukdlt ma-
gdnhangz0”) és a gégezdrhang. Az elébbi fonetikailag rendkiviil instabil, és a felszi-
nen gyakran a magédnhangzokészlet mds elemeihez hasonul (illetve a tundrai nye-
nyecben ezen feliil meglehetdsen bonyolult szabdlyoknak engedelmeskedve tiinik el
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vagy jelenik meg), és altaldban csak az egész nyelv fonoldgiai és morfoldgiai rend-
szerének figyelembevételével lehet egy-egy konkrét esetben a kilétét megéllapitani. A
tundrai nyenyecben rdadasul az a fonéma is igen valtozékony fonetikailag (a hossza
és a mindsége szempontjabdl) a hangsuilyviszonyok fiiggvényében. A nyenyecben
emellett legaldbb két kiilonboz6 gégezarhang van, amelyek a fonetikai realizacié
szempontjabol nem kiilonboznek egymastdl, de kiilonbozs fonoldgiai kdrnyezetek-
ben kiilonbozSképpen viselkednek. A ,nazalizdlhaté gégezdrhang” csak sziinet elStt
jelenik meg a felszinen gégezarként, egyébként obstruensek elStt homorgan nazalis-
ként realizdlodik, szonordnsok el6tt pedig eltlinik. A ,,nem nazalizdlhaté gégezar-
hang” ezzel szemben az obstruensek eltt tiinik el. Van a gégezarhangnak egy har-
madik tipusa is: ez nem egy fonoldgiailag jelen 1év4 szegmentum felszini megvaldsu-
lasa, hanem egy automatikus felszini fonetikai folyamat eredményeként jelenik meg:
a sziinet el6tti sz6végi massalhangzé fonémdk utan toldédik be (hogy ez akusztikai-
lag hogyan realizalddik, arra vonatkozdlag nem allnak rendelkezésiinkre adatok). A
gégezarhanggal kapcsolatban még egy érdekesség megjegyzendd: intervokalisan
csupan néhany széban jelenik meg.

Salminen arra torekedett, hogy a nyelv toldalékolasi paradigmdinak figyelembevé-
telével olyan jelolésmodot hozzon 1étre, amely konzisztens, 6sszhangban van a sza-
vak fonemikus felépitésével, és tiikkrozi a paradigmatikus viselkedésiiket is. Példaul a
fonoldgiailag schwara (Salminen terminoldgidjaban ,redukdlt maganhangzoéra™)
végz8dd szavak végén a maginhangzé fonetikailag dltaldban nem realizdlodik, de
ettSl a fonetikai ténytdl eltekintve ezek a szavak fonolégiailag és morfoldgiailag (a
ragozasi paradigmdjuk szempontjabdl) teljes mértékben maginhangzé végl szavak-
ként viselkednek, ezért Salminen ilyenként is dbrazolja &ket. Rdaddsul ezekben az
esetekben az automatikus szovégi gégezarhang-betoldas is mindig elmarad.

A cirill betiis tundrai nyenyec helyesirds a Salminen &ltal hasznalt fonologikus je-
16lésrendszerrel szemben erdsen fonetikus, a hangsulytalan a-k és schwak hasonulasat
az el6z6 maganhangzékhoz 4ltaldban jeloli, csakigy, mint a betoldott fonetikai
schwakat és gégezarhangokat, ugyanakkor minddssze 6t maganhangzot kiillonboztet
meg. Mindezt Salminen szerint meglehetGsen inkonzisztens médon. Ugyanakkor a
helyesirds egyéaltalan nem jeloli a mennyiségi (hosszisagbeli) kiilonbségeket, azokat
sem, amelyek tényleges fonoldgiai kiilonbségeken alapulnak. Példdul a fonolégiailag
ténylegesen gégezarhangra végz4ds szavak esetében a gégezarhangot megel6z6 mas-
salhangz6 akusztikailag jelentGsen hosszabb, mint a szévégi massalhangzék utdn
automatikusan betoldott gégezarhangok elétt, de ez az frasban nem tiikrozédik.

Mivel Salminen meglehet§sen absztrakt jelolésmodjaban a szavak ,felszini alakja”
is csak nagyon tavoli, attételes és tavolrdl sem egyértelm( viszonyban van ugyanezen
szavak ortografiai alakjaval, ezért egyrészt az oroszorszagi nyelvészek kétkedéssel
tekintenek Salminen jelolésmodjara, masrészt a mi elemzénket sem lehet egyelére
kozvetleniil irott nyenyec szovegek elemzésére hasznalni. Annak természetesen nincs
elvi akaddlya, hogy az elemz6 szabalyrendszerét kiegészitsiik azokkal a szabalyokkal,
amelyek a Salminen-féle felszini reprezentacié és a szavak ortogréfiai alakjai kozotti
drt 4thidaljak, de ez nem egészen trividlis feladat, és egyel6re nem képezi részét leira-
sunknak.
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4. A morfolégiai elemzo

Az elemzét a Xerox cég reguldris reldcidokalkuluson alapulé morfoldgiai fejlesztd-
rendszerének, az xfst-nek (Xerox Finite-State Tool) felhaszndldsdval készitettiik el
(Beesley—Karttunen, 2003 [1]). Ez a generativ fonoldégusok dltal megszokott
kontextusfiiggé  djrairészabdly-formalizmussal leirt szekvencidlis fonoldgiai
szabdlyegyiittesek megaddsit teszi lehetGvé, és kiszdmitja az egyes szabdlyok egy-
madssal, illetve a lexikonnal valé kompondldsdval el§allé teljes morfofonoldgiai leirast
egyetlen kétszintii véges dllapotu forditéautomata forméjiban.

Miutdn a nganaszan elemz§ és szolak-generdtor elkészitéséhez is ezt az eszkozt
haszndltuk (Novdk, 2004 [2]), logikus dontésnek tiint, hogy a nganaszannal kozeli
rokonsagban 4ll4, és hasonl6 bonyolultsdgi tundrai nyenyec esetében is ehhez a meg-
oldashoz folyamodjunk.

A morfoldgiai elemz§ tGadatbdzisdnak alapjaul az MDTN szétar [S] szolgalt, a tol-
daléklexikon, a t6- és a toldaléktdrat 6sszekapcsold 4ltaldnosabb paradigmatipus-
osztidlyozds és a fonoldgiai szabdlykomponens pedig Salminen disszerticidja
(TNI=Salminen, 1997 [4]) és a Grammatical sketch (Salminen, 1999 [6]) alapjan
késziilt. A kovetkezGkben részletesen bemutatjuk az elemzd moduljait: a tGtarat, a
toldaléktarat és a szabalyfajlt.

4.1 A tétar

Az MDTN szétart Microsoft Excel formatumban kaptuk meg. Az szétart ISO-8859-1
kédolasu szovegfajlla konvertdltuk. A konvertalt sz6tar egy részlete alabb lathatd:

nga® Part NGA ' @
@ (E —ibg- ~) W-C sob°bg- Vt ¢ o»yi SPPP 0«MP@
@ (-mpg— ~ E —-ibg- ~) W-C tyeb°bg- Vt ¢ e»yi TYEPZ 0«MPQ
@ (E —-ibg- ~) W-C tyib°bg- vVt ¢ o»yi TYIPG 0«MP@
(E -ibg- ~) W-C legbc®bs— Vt ¢ g»yi LOPSP 0«MPQ
@ (E —ibg—- ~) W-C yabc°bg- Vt ¢ o»yi JAPS@ ' 0«MPY
@ (-mpg- ~ E -ibg- ~) W-C nyanc®bg- Vt ¢ g»yi NYAHS@ 0«MPQ
@ (-mpg—- ~) nyenc®beg— Vi ¢ o»yi NYEHS@ O0«MPJ
@ (E —-ibg- ~) W-C syenc®bg- Vt ¢ o»yi SYEHS@ '' 0«MPQ
spdeb® N g= SGTOPJ

A t6tar 1étrehozdsdhoz a mogottes alak mezdt (utolsé oszlop), a kategériamezdt
(Part, Vt ¢, N stb.) és a toldalékolasi osztily (g»yi, ¢= stb.) mezdket hasznéltuk. A
felszini alak mez&re nem volt sziikségiink.

A mogottes alak morfémadkra van szegmentédlva. A '-ok a homonim tovek azonosi-
tasdra szolgdnak. A képzdk illesztésénél felléps sandhijelenségekre utald jeleket (pl.
0«) a mogottes alak tartalmazza a produktiv hasonuldsi jelenségek kivételével. (A
produktiv hasonuldsokat a kiilon leirt fonoldgiai és morfofonoldgiai szabdlykompo-
nens kezeli.)

A fenti adatbdzisnak a Xerox rendszer 4ltal a lexikon lefrdsara haszndlt lexc forma-
tumadra val6 atalakitdsdhoz készitettiink néhany programot. Az dtalakit6 a fenti sz6tar-
részletet elGszor az aldbbi formdra konvertdlja:
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Root nga”l|@ Part_
Root sgpg | ~0«mpa Vt=c_o»yi
Root tyepo| " 0«mpg Vt=c_o»yi
Root tyipe| " 0«mpw Vt=c_o»yi
Root logpse | *0«mpo Vt=c_o»yi
Root Jjapsg”1l| " 0«mpg Vt=c_o»yi
Root nyahsg| " 0«mpo Vt=c_o»yi
Root nyehsg| " 0«mpo Vi=c_o»yi
Root syehsg@”"2 | " 0«mp@ Vt=c_o»yi
Root setopy N_g=

Az els6 oszlop azt adja meg, hogy az adott morfémasorozat melyik allexikonba
keriil. Ezt koveti a morfémasorozat mogottes alakja (I jelekkel morfémakra szegmen-
tdlva). Végiil az adott morfémasorozat folytatdsi osztdlya all (ez egy lexikonnév:
minden olyan morfémasorozat, ami az adott nevii lexikonban szerepel, kovetheti az
adott morfémasorozatot). A Root lexikonban szerepld elemek édllhatnak a sz6 elején.
A sz6 végét a # folytatési osztily jelzi. A kovetkezd 1épésben az egyes allexikonokba
tartoz6 elemeket egybegytjtottik a lexc formatumnak megfeleléen. Az igy kapott
adatbazis lett az elemzSprogram tStara.

4.2 A ragozasi osztalyok leirasa

Salminen ragozdsi osztélyait az egyes kategoéridkon beliil gyakorisdgi sorrendbe ren-
deztiik és a TNI-ben felallitott 4ltaldnosabb toldalékoldsi osztdlyokba soroltuk. Az
egyes osztilyok jellegzetességeit az MDTN bevezetGje elég részletesen tirgyalja. A
besorolds alapja alapvetSen ez a leirds volt. Ugyanakkor az MDTN bevezetdje sza-
mos olyan tényt is k6zol az egyes osztadlyokndl, amelyek joval dltaldnosabb fonoldgi-
ai, ill. morfofonolégiai folyamatok kdvetkezményei. Ezeknek természetesen nem itt
van a helyiik, hanem a fonoldgiai, ill. morfofonoldgiai szabdlyok lefrasandl. Itt ki
kellett hagynunk ezeket a redundédns informdcidkat. Az aldbbi lista néhdny targyas-
visszahatd és targyas igeosztily igy annotdlt leirdsdt mutatja, az osztdly neve utdn
annak lexikonbeli gyakorisdga és szoknak az 4ltaldnosabb toldalékoldsi osztdlyoknak
a felsoroldsa kovetkezik, amelyekbe az adott toldalékoldsi osztdly tartozik (részlet a
teljes toldalékoldsiosztaly-listabadl):

Vt-r p a: 162 POLYVSTEMV

Vt-r p ye: 43 POLYVSTEMV

Vt-r p 1: 28 CSTEMV

Vt-r p r: 15 CSTEMV

Vt-r p g: 13 POLYVSTEMV @STEMV

Vt ¢ o»yi: 2361 ALTV ALTVgi
vVt p a: 1380 POLYVSTEMV
Vt p ye: 579 POLYVSTEMV

Irtunk egy programot, amely ezt a leirdst folytatdsi osztaly alapu lexikonn4 alakit-
ja. Ez a lexikonrészlet kapcsolja 6ssze a t6lexikon folytatasi osztalyait az alabb ismer-
tetendd toldaléklexikon toldalékosztdlyaival. Az aldbbi példa a leggyakoribb targyas-
visszahat6 igeosztily és a leggyakoribb targyas igeosztély ilyen form4ju leirasat mu-
tatja. A kozéps6 oszlopban []-ben szerepld cimkéket az adott osztalyba tartozé szavak
elemzésekor az elemz§ kiirja. A @ jelek kozotti jegyeket a program a t6hoz kapcsol-




Szeged, 2005. december 8-9. 205

haté toldalékosztdlyok sziirésére haszndlja. Az aldbbi példdkban szerepld
@P.CONJ.tr@ szimbdélum példdul a CONJ (igeragozds) jegy t-r (tdrgyas-reflexiv)
értékre valo bedllitdsat irja eld. Ez lehet6vé teszi valamennyi igei személyragosztély-
nak az ilyen osztilyd tovekhez vald kapcsoldéddsat. Ugyanakkor pl. a @P.CONJ.t@

(targyas) osztalyu tovekhez a visszahat6 toldalékok nem kapcsoldédhatnak.

#Class Vt-r=m_a - frg=162

Vt-r=m_a [V][t-r] [Mom]@P.CONJ.t-r@ Vt-r=m_a_
Vt-r=m_a_ POLYVSTEMV
Vt-r=m_a__ V_base

#Class Vt=c_p@»yi - frg=2361

Vt=c_o»yi [V]I[t] [Cnt]@P.CONJ.t@ Vt=c_e»yi_
Vt=c_o»yi_ ALTV

Vt=c_g»yi_ V_base

Vt=c_@»yi_ » yi GFS=SFS

4.3 A toldaléktar

Toldaléklexikonunk és a szabdlyok leirdsanak alapjaul a TNI és a Grammatical
sketch szolgalt. Ezeket a mtiveket tobbszor elolvastuk, kijegyzeteltiik, és tobb plakat
méretli szines grafot rajzoltunk, amelyek az egyes tSalakvéltozatok (pl. az igéknél
‘Special Finite Stem’% , ‘General Finite Stem’®’, ‘General and Special Modal Sub-
stems’® ) és az egyes toldalékok alakvdltozatait (itt nem figyelembe véve az éltalanos
fonoldgiai és morfofonoldgiai folyamatok kovetkeztében el6allé alterndcidkat) és
egymashoz viszonyitott sorrendjét dbrazoltdk. Mivel a nyenyec toldalékolasi rendszer
igen bonyolult, hasonléan a nganaszanéhoz, ezek a grafok tekintélyes méretiek let-
tek.

Mivel a forrasmiivek a képzéket nem targyaltdk, elemz8nk csak a ragozast kezeli
produktivan. (Salminen a ragozas korébe utalta az igenevek és gerundiumok képzé-
sét, amelyeket dltaldban képzett alakoknak tekintik, ezeket tehat elemzénk kezeli).
Ugyanakkor az MDTN szétar rengeteg képzett alakot tartalmaz (méghozzd morfé-
madkra szegmentalva), ez tehat majd (egy kovetkezd projektum keretében) jo alapja
lehet a produktiv szoképzési folyamatok formadlis leirdsdnak és szamitégépes model-
lezésének.

A toldalékolasi grafokat abrazold plakatok alapjan készitettiik el a toldaléklexikont
a lexc formatumahoz kozeli fentebb ismertetett folytatasi osztalyokon alapulé forma-
ban. Ez lexikonunk harmadik része, melyet az elébb ismertetett két résszel (t6tar,
toldalékolasi osztalyok tdra) Osszefiizve a teljes lexikont megkaptuk. A toldalékleiras
tartalmaz néhany javitast a forrdsokban leirtakhoz képest, amelyeket az elemz§ irdsa,
illetve tesztelése soran taldlt hibak alapjan Salminennel konzultdlva végeztiink.

A toldaléktarban azoknak a jelenségeknek a kezelésére, amelyek nem szomszédos
morfémak kozotti megszoritdsokon alapulnak, jegyérték-ellenérzé kifejezéseket hasz-
naltunk. Ilyenek gondoskodnak példdul arrdl, hogy a megfelel§ igeiszemélyrag-
osztalyok éppen a megfelel6 vonzatkeret-osztilyba tartozé tovekhez jarulhassanak

% SFS = a visszahat6 és a tobbes szdmu targyas kijelenté mdd finit igealakok tove
7 GFS = a tobbi finit igealak téve
% ugyanez a kiilonb6zs egyéb igemédokra
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csak (az alanyi ragozds személyragjai a reflexiv igéket kivéve mindhez, a targyas
személyragok a tirgyas €s a targyas-reflexiv igékhez, a visszahaté személyragok
pedig a reflexiv és a targyas-reflexiv igékhez). Hasonldéan kezeltik az enklitikus
multidé-jel megjelenésére vonatkozé megszoritidsokat, az opciondlis palatalizacié és
az e~i° alternacio jelenségét.

4.4 A szabalyfajl

Salminen lefrdsit a nyenyec morfofonol6ogidrdl viszonylag egyszerdien le lehetett
forditani az xfst szabdlyformalizmusdra. Ugyanakkor a kézzel irott nyelvtanokban
ltaldban sok részlet homdalyban marad. Itt is ez volt a helyzet. Mindazokat a ponto-
kat, ahol az eredeti leirds homdlyos volt (pl. a szabdlyok sorrendezése, alkalmazasi
kore, a kornyezet pontos leirdsa, egydltalan formdlis megfogalmazisa, a kivételek
stb.) explicitté kellett tenniink. Az altalunk program formdjdban implementélt leirds a
tundrai nyenyec fonoldgidrdl és morfofonoldgidrdl tehdt az eredeti forrdsokban ko-
z0lt lefrasok joval részletesebb é€s teljes formadlis igény( javitott véltozatdnak tekint-
hetd.

A szabalyfajl definiciékkal (f6leg szegmentumosztalyok definicidival) kezdddik.
Ezt kovetik a fonoldgiai, majd a morfofonoldgiai folyamatokat leirdé szabalyok. A
fonoldgiai szabdlyok koziil az igen komplex maganhangzé-redukcids folyamatot leird
szabdly az elsd, ezt kovetik a kiillonbozd produktiv massalhangzé-hasonuldsi szaba-
lyok. A morfofonoldgiai szabdlyok az ingadozé szegmentumok viselkedését leird
szabdlyokkal kezdGdnek, ezeket kovetik a kiillonbozd korlatozott morfoldgiai kornye-
zetekben miikodd (dltaldban csak morfémahatéron, ill. csak egy-egy morféma kor-
nyezetében miikods) sandhiszabalyok.

A szabdlyok sorrendezése a szabalyok definici6jatdl fiiggetleniil van megadva, hi-
szen ezt a fejlesztés—tesztelés sordn tobbszor meg kellett vdltoztatnunk.

4.5 A kész elemz6

Ugyanarra a nyelvtanra alapozva tobb valtozatot is elkészitettiink az elemz&bdl, ame-
lyek az elemzések ,,sz0szatydrsdga” szempontjabol kiillonboztek egymastdl: a kevésbé
bbébeszédli valtozat csak az abszolit t§ szotari alakjat és a t6 és a toldalékok
morfoszintaktikai jegyeit irja ki, a gazdagabb véltozat kiirja a toldalékok mogottes
alakjat is. Tulajdonképpen az utdbbi az alapvet§ valtozat, az elébbit ebbdl egy megfe-
lel§ szlr6 hozzdkompondldsaval allitjuk el§. A tomorebb elemzéseket ad6 véltozat
inverzét hasznaljuk széalak-generatorként. Az interaktiv tesztelés céljara készitettiink
olyan véltozatokat is, amelyek a Salminen 4ltal hasznalt karaktereknél a billentyiize-
ten konnyebben gépelhet6 (ASCII) karakterekkel dolgoznak, de egyébként ekviva-
lensek a Salminen jelolésrendszerét hasznalé valtozattal.
Néhany példa az egyes valtozatok altal adott elemzésekre:
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ASCII tomor elemzo

myeryuj'w@nantyih myeryo|>"yuj' [N] [Poss] [Pros] [Sg] [3] [Du]
myeryuj'wl@nantyih myeryo|>"yuj'[N] [Poss] [Pros] [Sg][2] [Du]
ASCII bébeszédii elemz6

myeryuj'wl@nantyih
myeryo|>"yuj' [N] [Poss]m'na[Pros] [Sglht[3]yih[Du]
myeryuj'wl@nantyih
myeryo|>"yuj' [N] [Poss]m'na[Pros] [Sglht[2]yih[Du]

ASCII generator

myeryo|>"yuj' [N] [Poss] [Pros] [Sg] [3] [Du] myeryuj'w@nantyih

Salminen tomor elemzo
myeryuj®wgnantyih myeryo |»”*yuj°®[N] [Poss] [Pros] [Sg] [3] [Du]
myeryuj°wgnantyih myeryo |»”*yuj°[N] [Poss] [Pros] [Sg] [2] [Du]

Salminen bébeszédl elemzd

myeryuj°wgnantyih

myeryo |»”*yuj®[N] [Poss]m®na[Pros] [Sglht[3]yih[Du]
myeryuj°wgnantyih

myeryo |»”*yuj®[N] [Poss]m®na[Pros] [Sglht[2]yih[Du]

5 Osszefoglalas

Az elemz§ lexikona mintegy 19 500 t6 mogottes fonoldgiai reprezentdcidjat tartal-
mazza. Ezeket Salminen 266 kiillénb6zd ragozdsi osztdlyba sorolta. A toldaléktar 254
mogottes toldalékalakot tartalmaz. Az elemz$ a nyelv inflexids jelenségeit teljes
kortien kezeli, beleértve az dltaldban a sz6képzés korében targyalt igenevek és gerun-
diumok kezelését is. A tétarban szereplS rengeteg képzett sz6 morfémadkra tagolasat
is megadja a program, annak ellenére, hogy a sz6képzést produktivan nem kezeli,
hiszen ez az informécié az eredeti forrdsban szerepelt, és a t&tar 1étrehozdsa sordn
megtartottuk.

A 1étrehozott eszk6zok megfeleld nyelvi adatok megléte esetén a benniik imple-
mentdlt nyelvtan adekvatsdgdnak messzemend tesztelését teszik lehetévé, olyan ala-
possdggal, amely — kiilondsen egy a tundrai nyenyechez hasonlé bonyolultsdgi nyelv
esetében — kézzel elképzelhetetlen. Az elemzét els6ként az MDTN szétar elGszava-
ban megjelent teljes példaparadigmdkon teszteltiik. Az els§ valtozatban természetesen
taldltunk jo pér hibat, a lexikonban, a szabdlyok megfogalmazdsiban és ezek sorren-
dezésében is. Ezeket kijavitottuk. Masik tesztanyagként a TNI-ben szereplS példasza-
vakat tudtuk haszndlni, hiszen ott is szerepel a szavak kézi elemzése is.

Sajnos nagyon kevés olyan korpusz 4ll rendelkezésre, amely Salminen jel6lésmaod-
javal van lejegyezve. Ezért is nagyon kivédnatos lenne, hogy az elemz&t kiegészitsiik
azokkal a leképezési szabalyokkal, amelyek lehetdvé teszik, hogy kozvetleniil a nye-
nyec ortografidval lejegyzett szovegek elemzésére hasznalhassuk. A mdsik lehetséges
tovabbfejlesztési lehetGség a képzSk produktiv kezelése, feltéve, hogy a sziikséges
ismeretek rendelkezésre dllnak majd.

Salminennel egyébként a fejlesztés sordn végig szoros kapcsolatban voltunk és
minden pontatlansigra és hidnyra felhivtuk a figyelmét a forrdsokban, amire az elem-
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z6 fejlesztése sordn fény deriilt. Reményeink szerint igy egyiittmikodésiink az &
szamdra is hasznos volt.
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Kivonat: A magyar nyelv gazdag morfolégidja és agglutindl6 jellege megkér-
dgjelezi az angol nyelvre j6l miikods szovegklasszifikdcids technikdk véltozat-
lan alkalmazdsat. A legtobb bevett médszerben szavak elGforduldsat vizsgéljuk
a dokumentumokban, azonban a magyar nyelv esetében a széalakok nagy sza-
ma miatt ez nem tlinik alkalmas megkozelitésnek. Jelen cikkben két modszert
javaslunk a probléma kezelésére: a mar kordbban is alkalmazott szétovesitést,
illetve n-grammok alapjan torténd osztdlyozdst. Vizsgdlataink azt mutatjdk,
hogy a kisebb appardtust igénylS n-gramm alapu technikdk is a szétovesitéshez
hasonléan j6 eredményt adnak, és még robosztusabbnak is bizonyulnak anndl.

1 Bevezetés

Az automatikus szovegosztilyozdsi feladatban dokumentumokat kell elére
meghatdrozott kategéridkba sorolnunk, adott és mar kategéridkba sorolt mintadoku-
mentumok alapjin.

A feladat hosszu 1d6 6ta aktiv kutatdsi teriilet, és a lehetséges megoldasok irdnt fo-
lyamatosan nd az érdekl6dés az Interneten elérheté dokumentumok szdménak roha-
mos emelkedésével. Egy jol mikods osztadlyoz6 problémdék rendkiviil széles korében
haszndlhat6, példdul keresési eredmények strukturdlt megjelenitésére, beérkezd leve-
lek automatikus szortirozdsdra, véllalati intraneten rendezetleniil megtaldlhaté doku-
mentumok elérhetévé tételére témak szerint tagoltan, IR (information retrieval) rend-
szerek fontos részeként és még hosszan sorolhatndnk.

Az igényeknek megfelel6en a nemzetkdzi irodalom is hatalmas, médszerek széles
skaldjat javasoltdk a kiillonb6zd sztohasztikus modellektdl a dontési fakon és a legko-
zelebbi szomszéd algoritmuson keresztiil a neurdlis hdlézatokig. Az egyik legsikere-
sebb megkozelitésnek az SVM (support vector machine, lasd pl. [6]) osztdlyozé hasz-
ndlata bizonyult.

A magyar szovegek osztdlyozdsdnak specifikus feladata 1ényegesen kisebb fi-
gyelmet kapott. Kornai és tdrsai az origo.hu portdl kulcsszé keresd és téma osztilyozo
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rendszerének kiépitése kapcsan foglalkoztak a feladattal, és bemutattak egy Bayes-
modell alapu osztalyozét és szétovesitést haszndlé megoldast [5].

Cavnar és Trenkle mar nagyon kordn javasoltdk nyelvfelismerésre és szovegklasz-
szifikdciéra az n-grammok frekvencia profile-jainak Osszehasonlitasat [1]. Kés&bb
Langdon ajanlott 3-gramm el6forduldsi vektorokra alkalmazott legkdzelebbi szom-
széd osztalyoz6t nyelvfiiggetlen dokumentumklasszifikacids technikaként [7].

Jelen cikkben éttekintjiik az egyik legsikeresebb moédszercsalddot, és megvizsgal-
juk, hogy miért kevéssé alkalmasak a klasszikus technikdk magyar nyelvl szovegek
esetében (2. fejezet). Megadjuk a leirt algoritmus egy egyszerd altaldnositdsat, és
ezen 4ltaldnositas specidlis eseteként ajanlunk két médszert a magyar nyelvhez illesz-
téshez: a szotovek ill. az n-grammok alapjan torténd osztdlyozast (3. fejezet). Ismer-
tetjiik a médszerek értékelésére elvégzett kisérleteinket (4. fejezet). Végiil osszefog-

laljuk a kisérletekbdl levont kovetkeztetéseinket (5. fejezet).

2 Sz6 alapu szovegklasszifikacios modszerek attekintése

Ebben a fejezetben éttekintiink egy bevett, j6ol mikodS osztilyozasi technikat, és
megvizsgaljuk a magyar nyelvre val6 alkalmazhat6sagat.

2.1 A feladat

Adott kategéria cimkékkel ellatott dokumentumok egy halmaza. A feladat ezen tani-
tékészlet alapjan valamiféle modell betanuldsa, és ennek segitségével cimkézetlen
dokumentumok osztdlyozdsa. A szovegklasszifikdcids feladat specidlis esete a topic
felismerés. Itt egy bizonyos kategéridba tartozd (pl. adott témdardl sz4lo, innen az
elnevezés) dokumentumokat kell elkiiloniteni az dsszes tobbitSl. A cikkben elvégzett
kisérletek erre a specidlis esetre vonatkoznak.

2.2 Dokumentum reprezentacio

Az elterjedt klasszifikdcids mddszerek kozos eleme, hogy a dokumentumokrél csak
azt tartjak nyilvan, hogy mely szavak fordulnak benniik el. Itt a ,,sz6” jelentése elGre
definidlt elvalaszté karakterek (pl. whitespace, kozpontozas) kozotti osszefiiggd ka-
raktersorozat. A sorrend informécié minden esetben eldobddik, de dltaldban még a
pontos eléforduldsi szammal sem foglalkozunk, igy egy dokumentumot a benne els-
fordulé szavak halmazaként reprezentdlhatunk (ez az tgynevezett bag of words
model).

Bér ezzel a reprezenticidval nyilvanvaldan rengeteg informaciot elveszitiink, még-
is ugy tnik — a j6 min&ségl elérhetd klasszifikdcié miatt —, hogy az osztilyozasi
feladat szempontjabdl ez még megengedhetS. Rdadasul az ezen modell alapjan torté-
nd osztilyozdsra jol miikods egyszerd modszereink vannak, mig a sorrendiségben
rejlé plusz segitség felhasznédldsa nehezen képzelhetS el nagyon komoly apparitus,
lényegében természetes nyelvil szovegértés nélkiil.
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2.3 Relevans szavak kivalogatasa

Ezen technikdk feladata, hogy az osztalyozd 1€pés el6tt csokkentsiik a feladat dimen-
zi6jat a lehetd legkevesebb informdci6 elvesztése mellett. Lényegében az 6sszes méd-
szer azon alapul, hogy az egyes szavak kapnak egy pontszamot, ami jellemzi a rele-
vancidjukat az adott osztilyozasi feladat szempontjabol, és ezen fiiggvény szerinti
legfontosabb néhany sz6t tartjuk meg. A lehetséges fliggvények széles kore és értéke-
Iésiik megtaldlhaté [3]-ban. Mi az aldbbi két, széles korben alkalmazott fliggvényt
hasznéltuk.

Khi négyzet ( ¥ 2 , chi-square) fiiggvény. Ez a statisztikdban kiilonféle hipotézis-

vizsgélatoknal hasznalt préban alapul. Lényegében fiiggetlenség vizsgalatot végziink:
fliggetlen-e a sz6 el6forduldsa a dokumentumok kategdriditdl. Egy kétdimenzids
diszkrét mintasorozatbdl a két dimenzid fliggetlenségének megallapitdsira az alabbi
statisztik4t hasznalhatjuk:

2

Ni.N.j
N, ———
L n (10)
=l j=1 Ni.N.j

T=n

Itt N ;i azon mintaelemek szdma, ahol az elsé dimenzidban az i. a masodikban pe-

dig a j. lehetséges érték vevddik fel. N, ill. N ; asor ill. oszlopdsszegeket jeldli, n
pedig a mintdk szdma. Az igy kapott T statisztika a nullhipotézis teljesiilése esetén

eloszlasban az (r —1)(s —1) renddi > eloszlashoz tart, igy minél nagyobb a T,

anndl inkdbb el kell vetni a fiiggetlenséget a préba sordn, a konkrét kritikus érték a
préba terjedelme alapjan szdmithaté. Ez alapjan a fenti T j6 eszkoz a két dimenzid
OsszefiiggGségének mérésére. A mi esetiinkben a két dimenzidés mintasorozat elsé
dimenzidja a dokumentumok kategéridja, masodik dimenzidja pedig O vagy 1 att6l
fliggben, hogy a vizsgilt sz6 szerepel-e a megfelel6 dokumentumban. Tehat az (1)
fliggvény szerinti minél nagyobb értékd szavakat kell valasztani.

Az informacios nyereség (information gain) fiiggvény. Ennek meghatirozasa-
hoz el8szor kiszamitjuk a kategdridk eloszlasdnak entrépidjat a teljes dokumentum
halmazon. Ezutdn kiszamitjuk az entrépiat a vizsgalt sz6t tartalmazé és nem tartalma-
z6 dokumentumokra kiilon-kiilon is. Ennek a két entropidnak a halmazok (a szét
tartalmazé dokumentumok halmaza ill. a sz6t nem tartalmazé dokumentumok halma-
za) elemszamaval silyozott dtlaga kisebb egyenld az eredeti entrépidndl. Ha kisebb,
az azt jelenti, hogy azzal, hogy tudjuk, hogy a szé szerepel-e egy dokumentumban
informdcidt nyeriink annak kategéridjardl. A két fenti érték kiilonbsége az informéci-
0s nyereség, itt is a minél magasabb informacids nyereségi szavakat érdemes kiva-
lasztani.

2.4 Osztalyozas

o

Az irodalom felttinGen egységes abban a kérdésben, hogy milyen osztilyozot érde-
mes haszndlni dokumentum klasszifikdci6hoz. A linedris SVM mutatja a legjobb
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eredményeket. Ezért itt b6vebben nem foglalkozunk az osztilyozé valasztas kérdésé-
vel, végig linedris SVM-et haszndlunk.

242 8 2

A fenti mddszer egy varidnsanak teszteléséhez a kovetkezd 1épéssorozatot kell végre-
hajtanunk:

1. Korpusz valasztas ill. elgallitas: Kivalasztjuk az osztidlyozand6 kategoria-
kat, és elGallitunk egy (dokumentum, kategéria) parokbdl all6 halmazt,
amiben egy dokumentum csak egyszer szerepelhet, és minden dokumen-
tum a vizsgdlt kategorizdlds szerint helyesnek tartott kategdridjaval &ll
parban.

2. A korpuszt két diszjunkt részre, tanité és tesztkészletre bontjuk szét.

3. Kiviélasztunk egy relevancia fliggvényt, és a tanit6 készlet alapjdn minden
szonak kiszdmitjuk a relevancidjat, és kivalasztjuk az els$ k legrelevan-
sabb szot.

4. A kivélogatott szavak segitségével minden dokumentumhoz egy bitsoro-
zatot rendeliink: minden bit egyes értéke azt jelenti, hogy a hozz4 tartoz6
sz6 eldfordul a szovegben. Az igy kapott vektorok klasszifik4cidjara line-
aris SVM-mel épitiink osztidlyoz6 modellt.

5. A teljes osztidlyoz6 modell a 3. 1épésben nyert sz6 listdbdl és a 4. 1épésben
nyert SVM modellbdl 4all.

6. Meghatirozzuk a tesztkészlet elemeire a modell 4ltal adott kategéridkat és
ezt Osszevetjik a helyes kategorizdldssal, és valamilyen médon kvantita-
tivan értékeljiik a teljesitményt

2.6 Alkalmazas a magyar nyelvre

A fenti modszercsaldd sikere angol nyelvli szovegek osztilyozdsdra bizonyitja az
alapvetS redukcids otlet helyességét: csak bizonyos kulcsfogalmak el&forduldsat
vizsgilva a szovegekben - minden mdst, a tovabbi szavakat és a sorrendiségi infor-
mdcidkat eldobva - j6 minGségii osztalyozot készithetiink.

Magyar nyelvi szovegek esetén azonban a fenti technikdk vdltozatlan formédban
torténd haszndlata 1ényegesen rosszabb eredményre vezet. Ez a jelenség konnyen
megérthetd. Ugyanis a klasszifikdcié szempontjabdl egy bizonyos szé kiillonbdzs
toldalékolt alakjai 1ényegében ugyanazt az informdcidt tartalmazhatjdk, 4m mi telje-
sen fliggetlen megjelenésekként kezeljiik ket. Ezzel a helyes relevancia megéllapita-
sét is lehetetlenné tessziik, hiszen pl. konnyen eléfordulhat, hogy egy relevans foga-
lom kiilonbozSképpen ragozott alakjai koziil egyik sem relevadns (pl. egyszer(ien a
ritka el6forduldsuk miatt). Masrészt ha egy sz6 tobb alakjét is kivalasztjuk, akkor a

kapott bindris vektoroknak kiilonb6zd koordinatdi azonos jelentéstiek lesznek, feles-
legesen nehezitve ezzel az SVM dolgit.
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3 A magyar nyelvhez illesztés lehetoségei

Ebben a fejezetben altaldnositjuk a fent leirt algoritmust, majd megadjuk a kapott
altalanos algoritmus két, a magyar nyelv jellegéhez a klasszikus technikandl jobban
illeszkedd specidlis esetét.

3.1 Jellemz6 elofordulasi modell

Vegyiik észre, hogy a 2.5. szakasz 1épései koziil sehol sem hasznéltuk ki, hogy amik-
nek az el6forduldsat vizsgaljuk a dokumentumokban, azok szavak. Valéjdban éltala-
nosithaté a dokumentum 4brdzoldsi modelliink a kovetkez6 mdodon. Rogzitiink vala-
hogy jellemzdk egy (nem feltétleniil véges) halmazat tigy, hogy barmely szoveghez
meghatdrozhaté legyen ennek egy véges részhalmaza, ami az el6forduld jellemzdk-
nek felel meg, és ezzel a részhalmazzal fogjuk reprezentdlni a dokumentumainkat. (A
jellemzdk alaphalmazanak elemei az eddigiekben az alfanumerikus karaktersorozatok
voltak, és egy dokumentumhoz a benne elvdlaszt6 karakterek kozott el6forduld soro-
zatok halmaza tartozott.)

A fenti reprezentdcidval adott tanité dokumentumkészlet segitségével kivalaszthat-
juk a relevans jellemzdket, és azokbdl épitett bindris vektorokat osztilyozhatunk,
azaz tulajdonképpen moddositds nélkiil alkalmazhatjuk a fenti technikdkat. Ennek az
altaldnosabb reprezenticidnak az eldnye, hogy a jellemzsk iigyes megvalasztasaval
Iényegesen javithatunk az eredményeken.

3.2 Szétovek mint jellemzo

A 2.6. részben leirt probléma kézenfekvd megolddsa, hogy az el6forduld szavakat a
tovabbi feldolgozds eldtt szotovesitjilkk. Tehat a vizsgalt jellemzSk szotd elGfordula-
sok lesznek. Erre a célra a JMorph morfoldgiai motort hasznaltuk (1asd [8]).

Fontos tervezési kérdés, hogy pontosan mit is tekintsiink sz6tének, hiszen nem ér-
demes minden esetben az 6sszes toldaléktdl megszabadulni (j6 példa erre az egészség
sz0). Az altalunk valasztott megoldds az, hogy az Osszes jeltSl és ragtél megvélunk,
és addig toroljiikk a képzdket, amig egy mar 6ndlléan is a szétdrunkban elGforduld
alakot nem kapunk. Ez egy j6 heurisztika a megalldsi pont megvalasztdsdra, de persze
nem adja minden esetben az optimalis megoldast.

A technika hétrdnya a viszonylag nagy apparatus igénye. Egy morfoldgiai elemz§
onmagaban bonyolultabb mint a rendszer tobbi része egylittvéve, nem is beszélve a
mogotte 4ll6 morfoldgiai erSforrdsok elkészitésének munkaigényérdl (szotér, sza-
balykészletek). A problémat tovabb silyosbitja, hogy ha 4j nyelvre akarunk osztlyo-
z6t késziteni, az elemzd készitését 1ényegében nullardl kell kezdeniink.

A szétovesités futdsi id6 szempontjdbdl is koltséges miivelet, egy komoly keresési
feladat. Erdemes itt megjegyezni, hogy kiilonosen a sikertelen elemzések tartanak
sokdig, hiszen j6 keresési stratégidval a legjobbnak ting felbontds (ha létezik) az
esetek tilnyomo tobbségében a teljes keresési tér bejardsa nélkiil is megtaldlhatd, mig
negativ vdlasz csak az 0sszes eshetdség végigprobdldsa utdn adhatd. Tehat az ismeret-
len ill. elirt szavak elemzése sokdig is tart és persze végiil nem is kapunk hasznalhat6
eredményt. (Azon szavakat, amelyekkel az elemz8 nem tud mit kezdeni kisérleteink-
ben 6n4ll6 jellemz&knek tekintjiik.)
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3.3 N-gramm el6fordulasok mint jellemzék

Maisodikként egy nyelvészeti tudast nem haszndld, igen egyszeri médszert javaslunk.
Legyenek a jellemzSk egyszertien a szovegben elGfordulé egymas utdni betd n-esek.
Variacids lehet&ség, hogy a széhatdrokon atnyulé n-grammokat eldobjuk vagy meg-
tartjuk. A ,Hideg van.” mondatban el6fordulé beti harmasok pl. az els§ esetben
{'hid', 'ide', 'deg', 'van'} a masodikban pedig {'hid, 'ide', 'deg’, 'eg ', 'g V', ' va', 'van'}.
Mi el6zetes kisérletek alapjan az els6 valtozatot hasznaltuk.

Ezzel a technikéval l4thatéan rengeteg teljesen értelmetlen és véletlenszert jellem-
z6t kapunk, 4m a valogatasi 1épés ezeket automatikusan eltavolitja, igy az osztilyo-
zashoz mar csak a tényleg sokat mondé n-grammok maradnak meg. Nagy el6ny,
hogy a technika teljesen nyelvfiiggetlen, csak a tanitasi fazist kell Gjra elvégezni ha
mas nyelvi szovegeket szeretnénk osztalyozni.

Az n-gramm alapu klasszifikaci6 tovabbi elénye, hogy varhatéan robosztusabban
viselkedik zajjal szemben (pl. elgépelések, helyesirasi hibak). Egy elirt széra a morfo-
l16giai elemz§ szinte biztosan hibds eredményt ad, mig egy tipikus darabja jéval na-
gyobb eséllyel érintetleniil megtaldlhaté. Olyankor is alkalmazhaték az n-grammok,
amikor a széhatdrok nem ismertek, pl. beszédfelismerd rendszerek kimenetének osz-
talyozasa.

4 Elvégzett kisérletek, eredmények

A kisérletek vezérfonala, hogy a klasszterezd metodika elemeinek nagy részét rogzit-
ve megvizsgaljuk, hogy a jellemz8k halmazanak megvélasztisa milyen hatdssal van
az osztalyozas minGségére.

4.1 A teljes kisérlet sorozat soran rogzitett valasztasok

1. A tanit6- és tesztkorpusz szétvalasztdsa minden egyes kisérletben fiigget-
leniil és véletlenszertien tortént, 70-30 ardnyban (a dokumentumok 70%
keriilt a tanitékorpuszba).

2. A relevancia megallapitdsat az informdaciés nyereség fiiggvény segitségé-
vel végeztiik. A kivdlasztanddé szavak k szdmdt egy logaritmikus skdla
mentén valtoztattuk, tehat az egyes technikdk mindségét egy fiiggvénnyel
jellemeztiik, melynek valtozéja a kivdlogatott jellemzSk szdma. A rogzi-
tett k értékek: 10, 16, 27, 46, 77, 129, 216, 362, 604, 1010.

3. Az osztdlyozast linedris SVM-mel végeztiik, a ¢ paraméter 1.0 értékével.
Ehhez a libsvm (ldsd [2]) nevli szabadon haszndlhaté implementicidt
hasznéltuk.

4. Az eredmények kvantitativ értékelése az f-measure értékelS fiiggvénnyel
tortént (1asd pl. [10]).
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4.2 Hasznalt korpuszok

4.2.1 Az Index hirportalrél letoltott cikkek

A kizdr6lag magyar nyelvi kisérletekhez az Index [4] nev{ hirportdl archivumabél
letoltott 2100 cikket haszndltuk. A cikkek természetes kategorizdldsat adja a rovat
neve. Az aldbbi hét rovatbdl szerepelnek cikkek a korpuszban, rovatonként 300 cik-
kel: bulvér, gazdasag, kiilfold, kult, sport, tech-tudomany.

4.2.2 A Hunglish korpusz

A Hunglish korpusz a Budapesti Mtszaki Egyetem Média Oktat6 és Kutaté Kozpont-
ja és a Magyar Tudomanyos Akadémia Nyelvtudomanyi Intézet Korpusznyelvészeti
Osztalya altal készitett tobb mint 50 millié szovegszot és 2 milli6 mondatot tartalma-
z6, mondatszinten illesztett, magyar-angol parhuzamos korpusz [9]. A magyar és
angol nyelvi szovegek osztilyozasat 6sszehasonlitand6 ebbdl a korpuszbdl vélasztot-
tunk ki jogi és irodalmi szovegeket. Minden egyes osztilyozandé dokumentumot a
korpusz 50 egymast kovetd mondatbdl allitottuk Ossze, ilyen dokumentumbdl ezret-
ezret készitettiink el a tesztjeinkhez. Az egyes dokumentumok kategéridja "law" ill.
"lit" volt attdl fiiggben,. hogy jogi vagy irodalmi szovegrészletrdl volt-e sz6.

4.3 Sz6 alapu osztalyozas hatékonysaganak osszehasonlitasa angol és magyar
nyelvi szovegekre

Az elsGként ismertetendd kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgéljuk, hogy a klasz-
szifikdciés feladat sz6 alapi megolddsdnak hatékonysdgdért mennyiben felels a
dokumentumok nyelve. Erre a célra tokéletesen alkalmas volt a Hunglish korpusz,
hiszen segitségével pontosan ugyanazon szdvegek magyar és angol nyelvi valtozata-
in végezhettiink osztdlyozast. A feladat a jogi és irodalmi szovegek elvdlasztdsa volt,
a kivélasztott szavak szdménak fiiggvényében a kapott eredményeket az aldbbi grafi-
kon foglalja 6ssze.

A vérakozédsoknak megfelelGen az angol nyelvii dokumentumok elkiilonitése jobb
eredményt adott kevés relevans szt kivdlogatva. Meglepd, hogy nagy jellemz3sza-
mok esetén a magyar nyelvli klasszterezés egy darnyalattal sikeresebb. A vizsgalt
feladat meglehet&sen konny(, és nem tipikus abbdl a szempontbdl, hogy itt nem csak
(s6t nem elsGsorban) a dokumentumok témdja lehet az elkiilonités alapja, hanem azok
stilusa, sz6haszndlata. fgy a megleps jelenség magyarézata lehet az, hogy a magyar-
ban nagyobb kiilonbség van a jogi és a szépirodalmi stilus kdzott.
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Fig. 1. A Hunglish korpusz jogi dokumentumainak elkiilonitése az irodalmiaktdl szavak els-
forduldsai alapjan, magyar és angol nyelven

A viarakozadsoknak megfeleléen az angol nyelvii dokumentumok elkiilonitése jobb
eredményt adott kevés relevans szot kivdlogatva. Meglepd, hogy nagy jellemz§sza-
mok esetén a magyar nyelvl klasszterezés egy darnyalattal sikeresebb. A vizsgalt
feladat meglehetGsen konnyd, és nem tipikus abbdl a szempontbdl, hogy itt nem csak
(s6t nem elsGsorban) a dokumentumok témadja lehet az elkiilonités alapja, hanem azok
stilusa, sz6hasznélata. fgy a meglepG jelenség magyarézata lehet az, hogy a magyar-
ban nagyobb kiilonbség van a jogi és a szépirodalmi stilus kozott.

A tovédbbiakban érdemes lenne egy tipikusabbnak mondhat6 topic felismerési fel-
adatot is kiprébdlni a korpuszon, de ehhez sziikség van egy j6 mindségi tanité kor-

s

puszra, melynek el6allitasara ezen cikk megsziiletéséig nem volt lehetSségiink.

4.4 Az n érték valasztasanak hatasa n-grammos klasszifikaci6 esetén

Ebben az el6készits jellegli mérésben arra kerestiik a védlaszt, hogy n értékének meg-
védlasztdsa hogyan befolydsolja az n-gramm alapud klasszifikdcié eredményét. Meg-
vizsgaltuk kiillonboz6 n-ekre a jellemzdszam fiiggvényében kapott osztilyozdsi pon-
tossdgot, eredményeink az 2. dbran és 3. dbrdn lathatéak.



Szeged, 2005. december 8-9. 217

095 ﬁ
0.9

X 1
% / -2
0.85 —3
g —4
é 058 —5
£ 4 .
0.75 —7
—38
0.7 —9
el * M MR
0.65
/
0.6
10 16 27 46 77 129 216 362 604 1010

kivdlasztott n-grammok szama

Fig. 2. Az Index Sport rovatdba tartoz6 cikkek felismerése n-grammok (n=1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9) el6forduldsai alapjan, a haszndlt relevans jellemz8k szdmanak fiiggvényében
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Fig. 3. Az Index Sport rovatdba tartozé cikkek felismerése n-grammok el&forduldsai alapjan,
10, 46, 216 ill. 1010 legrelevansabb n-gramm alapjan osztdlyozva n fiiggvényében

Az l-gramm alapi osztilyozds a varakozdsoknak megfelel6en hasznalhatatlan
eredményt ad, a 2-gramm mar lényegesen jobb, de még mindig sokkal gyengébb a 3-
gramm alaptndl, &m n=3-t6] kezdve n-et toviabb novelve mar nem javul lényegesen
az eredmény. A magasabb n-ekre a teljesitmény alakuldsa a 3. dbrdn jobban megfi-
gyelhetS. A fenti és tovabbi hasonl6 kisérletek alapjan végiil is az n=4 valasztds mel-
lett dontottiink.
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4.5 A jellemz6 valasztas hatasa a magyar nyelvi szovegek osztalyozasara

Ebben a — cikk f6 mondanival6jat aldtdmaszté — kisérletben az Indexes korpuszon
végeztiink szovegklasszifikaciét kiillonbozé jellemzShalmaz valasztasok mellett. A
kiprébalt jellemz&halmazok a fentiekben részletesen ismertetett szavak halmaza (a
klasszikus megoldds), sz6tovek halmaza (az el6z6bdl szétovesitéssel kapjuk) ill. 4-
grammok halmaza. A feladat a sport kategdridba tartozé cikkek elvalasztisa volt az

Osszes tobbitsl. A kapott eredményeket 14sd a 4. dbran!

1

0.98

096 /’W

/
/

0.9 # —— szétovek

—4— 4-grammok
0.88

— szavak

f-measure

0.86

0.84

0.82
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10 16 27 46 77 129 216 362 604 1010

jellemzészam

Fig. 4. Az Index Sport rovatdba tartozé cikkek felismerése sz6, szot$ ill. n-grammok (n=4)
el6forduldsai alapjdn, a haszndlt relevans jellemz8k szdmdnak fiiggvényében

Jol megfigyelhetd, hogy a legjobb megoldast a szétovesités adja, de a 4-gramm
alapu technika teljesitménye is legfeljebb egy szdzalékkal marad el, kozepes jellem-
zG6szamok mellett. Nagy és kicsi jellemzdszamok mellett a két technika kozel azonos
teljesitményt ad.

4.6 Zajos dokumentumok vizsgalata

Ezzel a kisérlettel azt a feltevésiinket prébéltuk ellendrizni, hogy az n-gramm alapu
klasszifikdcié a masik két modszernél 1ényegesen robosztusabb hibds szovegek ese-
tén. A szovegekben el6forduld hibdk szimuldldsdra minden egyes karaktert egy adott
valdszintiséggel egy véletlenszerten kivalasztott masikra cserélink. Itt rogzitjik a
jellemzészamot, a 216 legrelevansabb jellemz&t haszndljuk (ezt a valasztast az el6z6
rész eredményei tdmasztjak ald). A hibavaldszintiség fiiggvényében a harom mddszer

altal adott klasszifikdcié min&ségét az alabbi dbra foglalja 6ssze.
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Fig. 5. Az Index Sport rovatdba tartozé cikkek felismerése sz6, sz6td ill. n-grammok (n=4)
el6forduldsai alapjdn, a hozzdadott zaj mértékének fiiggvényében

Az n-grammos moddszer eredményei a zaj fliggvényében lényegesen lassabban
romlanak, mint a mésik két médszer esetében. Még 20%-os hiba esetén is kevesebb
mint 5%-kal csokken az osztdlyozdsi hatékonysig. Ez fontos lehet olyan esetekben,
amikor a szoveg valamilyen (pl. beszéd vagy irds) felismerés eredménye, vagy egyéb
okbdl (pl. e-mail) zajos.

5 Kovetkeztetések

sz

lyen médon megprébédlunk a kiilénbozs széalakok kozos kezelésére lehetGséget biz-
tositani. Erre megfelel6 nyelvészeti apparitus birtokdban a legjobbnak bizonyuld
megoldast a szotovesités adja. Azonban a sokkal kevesebb fejlesztési és futdsi idGt
igényld n-gramm alapui osztdlyozok teljesitménye alig marad el a sz6t6 alapd oszta-
lyozasétol.

A jelenség azzal magyarazhatd, hogy a betli harmasok, betli négyesek egy jelentds
része mér tipikusan egyetlen sz6 kiilonbdzé szdalakjaira jellemzd, igy j6 eszkoz ezek
Osszefogdsdra, egyiitt kezelésére. Bizonyos n-grammok persze nem ilyenek, pl. a
tipikus toldalékokhoz tartozo6 betlisorozatok, dm ezektdl automatikusan megszabadu-
lunk a relevancia szerinti vdlogatds sorén.

Ha a készitend$ osztdlyozét varhatéan zajos dokumentumokra fogjuk alkalmazni,
vagy ha nem ismerjiik a széhatdrokat, akkor az n-gramm alapu osztdlyozds nem csak
olcsobb, de jobb megoldast is ad.
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6 Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki Gyepesi Gyorgynek és Varga Daénielnek a
JMorph morfolégiai elemzdvel ill. a Hunglish korpusszal kapcsolatos értékes segitsé-
giikért. A jelen cikkben ismertetett kutatdst részben a Kutatds-fejlesztési Pélyazati és
Kutatdshasznositdsi Iroda GVOP-3.1.1.-2004-05-0363/3.0 szdmi Orvosi szak szove-
gek interaktiv tartalomelemzése elektronikus korlapok kitoltésére cimii pdlydzata
tdmogatta.
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Kivonat: A terminoldgiakivonatolds létfontossagui mind a szakforditdsi, mind
pedig a terminogréfiai/lexikografiai munkdban. Ennek elsGsorban gazdasagi
jelentdsége van: az éltalunk kifejlesztett modszerekkel jelenleg 3-6 ora alatt au-
tentikus terminuslistdhoz lehet jutni egy 600 oldalas (kb. 180 000 szévegsza-
vas) szovegbdl, mig ugyanennek a listdnak a manudlis elGéllitdsa 3-6 embernap
munkdt igényel.

Az elGadds az el6z6 évi, hasonld témdju elGadds 6ta elvégzett kisérleteket és
azok eredményeit mutatja be. Esettanulminyokon keresztiil ismerteti az eddig
kifejlesztett médszerek gyakorlati felhasznéldsat.

A szakforditds egyszerre néhédny tiz—néhdny szédz oldalnyi (10 000-200 000
szovegszonyi) szoveggel foglalkozik. Ez erdsen korldtozza a statisztikai méd-
szerek alkalmazasat, hiszen gyakorisagi deviancidkat, illetve asszocidcids mér-
tékeket csak joval nagyobb korpuszokon lehet eredményesen szdmitani. Emiatt
a terminoldégiakivonatoldsra elsGsorban szdétdralapu, mintaillesztéses, illetve a
legtijabban kornyezetvizsgdlo eljarasokat alkalmazunk.

1 A terminolégiakivonatolas rendeltetése

A terminoldgia a szakmai nyelvhaszndlat elsddleges eszkdze. A szakmai kommuni-
kacio jelentds része forditdsokon keresztiil zajlik, ahol a forditdsi folyamat sikerét
elsdsorban a megfelel§ és konzisztens terminoldgiahaszndlat biztositja. [12]

A forditési folyamat résztvevsi azonban nem férnek hozzd egykonnyen a termino-
16gidhoz, amelynek haszndlata a forrdsnyelvi szovegben csak implicit médon jelenik
meg. Emiatt, ha a nagyobb szovegek leforditdsdra rovid hataridvel van sziikség, a
forditds parhuzamositdsa el6tt a terminoldgit el kell késziteni [7]. A terminoldgia
el6készitése hosszadalmas mivelet, mert maximdlis mindségi kdvetelmények esetén
megkivéanja a teljes forrdsnyelvi szoveg végigolvasasit. A gépi terminoldgiakivonato-
1as ezt a 1€pést roviditi le jelentGsen.

A gépi terminoldgiakivonatolds fontos szerepet tolthet be kiadvanyok targymutato-
inak el6készitésében és a lexikografiai munkdban is: korpuszalapi szétdrak készité-
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sekor a kiilonboz8 kivonatolasi eljardsok a cimszavak kivélasztasat konnyithetik meg.
(91

A fentiek mellett a gépi forditas is hasznot htizhat az terminolégiakivonatolasbol: a
forditérendszerek &ltal haszndlt témaspecifikus gépi szoétarak (machine-readable
dictionaries; MRD) 06sszedllitdisdhoz hasznalhatd, kiilonosen akkor, ha kétnyelvi
eljardsok alkalmazasaval a forrdsnyelvi kifejezéseket és azok célnyelvi megfelelsit

s

egyarant elGallitja. [3]

2 A Kkivonatolasi eljarasok

A terminolégiakivonatoldshoz sokféle mddszer hasznélhatd, azonban nem alkalmaz-
haték valtozatlan formdban azok a mddszerek, amelyeket dltaldnosan haszndlunk
tobbszavas kifejezések (lexémak) kivondsara korpuszokbdl. Ennek az az oka, hogy a
feldolgozandé forrasszovegek potencidlisan nem elég nagy terjedelmiek ahhoz, hogy
a korpusznyelvészet statisztikai eljardsai alkalmazhat6ak legyenek rajuk. [6][10][11]
E ponton mar félreérthetetleniil latszik, hogy a fejlesztésiink tisztan gyakorlati jellegt,
vagyis arra Osszpontositunk, hogy eszkoziink valddi forditdsi feladatokban, valddi
forrasnyelvi szovegeken jelentds hatékonysagnovekedést eredményezzen.

A terminolégia modellezése — amelyre a terminoldgiakivonatolasi eljarasok épiil-
nek — nem konnyi feladat. A fejlesztés sordn a kovetkezd alapfeltevésekbdl indultunk
ki, amelyek a terminolégiakivonatolasi feladat hdrom megkozelitését nyujtjak:

(1) A terminolégia a szakmai nyelvhaszndlat alapvetd attribituma. Kis (2003) sze-
rint a szakmai nyelvhasznélat a terminol6giai magatartds eredménye [7], ahol a szak-
mai szoveg a terminoldgia elemei — a terminus technicusok — mint vaz koré épiil. A
terminoldgiakivonatolds feladata a vaz elemeinek kielemelése.

(2) A terminusok olyan egy- vagy tobbszavas lexémdk, amelyek a szovegben ter-
minolégiai helyzetben szerepelnek [7]. A terminoldgiakivonatolds feladata a szoveg-
ben szereplé szavak és kollokdcidk terminoldgiai helyzetének megéllapitdsa vagy
cafolata.

(3) Ugyanaz a sz6 vagy kollokaci6 lehet része a szakmai szovegbeli terminolégid-
nak, més el6forduldsaiazonban a diskurzust, illetve a szoveg koherencidjat biztositd
nyelvi elemek kozé tartozhatnak. Emellett, bar a szabvanyos terminolégidval szem-
ben elvards a monoszémia, egyes terminus technicusok meghatarozott szovegekben
tobbértelmdek is lehetnek (ennek oka példaul az lehet, hogy a szoveg tobb szakmai
teriilethez is tartozik). A terminoldégiakivonatolds feladata, hogy megallapitsa a szo-
veg egyes lexémadinak (terminoldgiai) szerepét.

Az itt kovetkezd eljardsok elsGsorban a terminoldgiai helyzet felismerésére ira-
nyulnak, vagyis kiilonb6z6 kritériumokat allitanak fel arra, hogy egy adott szé vagy
kollokécié terminolégiai helyzetben van-e. Egyértelmisitést nem végeznek, vagyis a
pontos terminoldgiai szerepet nem éllapitjdk meg.

A terminolégiakeresé eljardsok dltaldban szabalyalapuak, bar a korpusznyelvészet
szamos statisztikai eljarast (asszociiciés mértékeket) alkalmaz kollokacidk keresésé-
re. [6][10][11] A terminolégiakivonatolds bemeneti szovegei azonban éltaldban tdl-
sdgosan kis terjedelmiiek (< 200 000 szévegszd) ahhoz, hogy a statisztikai eljardsok
megbizhaté eredményhez vezessenek. Ugyanakkor egyes esetekben a nagy korpu-
szokra alkalmazott statisztikai szamitdsok hasznosak lehetnek a szabalyok el6készité-
sében.
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2.1 Mintakeresé eljarasok

A mintakeres§ eljarasok a terminus technicusok morfolégiai-morfoszintaktikai jel-
lemzGit prébaljdk megdallapitani, s az ilyen jellemzdkkel rendelkez8 szavakat és kol-
lokacidkat keresik a szovegben. [S][7][11] A jelenlegi megvalésitdsunkban ezek mor-
foszintaktikai cimkékbdl all6 mintdk, amelyekben az egyes cimkék felszini sorrend
szerint kovetkeznek. Példa angol nyelvi szoveg kivonatoldsdhoz haszndlatos mintak-
ra:

UNKNOWN+ADJ+N
ADJ+ADJ+N
ADJ+NUM+N

Ez természetesen nem a teljes mintasorozat, a jelenlegi terminolégiai modellek 20-24
mintat alkalmaznak. Ez a fajta kivonatolasi eljards azonban til sok zajt eredményez
[7], ezért rendszerbe éllitottunk egy heurisztikus ut6sziird modult, amellyel egyes
szisztematikus hibdkat keriiltink el. Ezek a hibdk Aaltaldban gyakori, produktiv
kollokacidkat generdld szavak forméjaban jelennek meg.

Az utésziirés valdjaban két 1épésbdl 4ll:

(1) Mivel a szoveg szészintl elemzéséhez egyeldre nem egyértelmdsits széfaji
jelolst (POS-tagger), hanem morfolégiai elemz$ programot alkalmazunk,
annak eredményét is utészirjiik. Ez a sztirés feladatspecifikus, a morfoldgiai

7 z

elemzg éltal visszaadott egyes elemzések alkalmazasat megtiltjuk.

(2) A primér mintakeresé modul altal visszaadott mintdkat lexikalis 6sszetételiik
alapjan szirjiik. Itt azokat a mintdkat szirjiik ki, amelyek meghatarozott sza-
vakkal kezd&dnek vagy végz&dnek.

Ezzel a médszerrel a kivonatolds pontossdga (precision) kb. 20 szazalékponttal javit-
hatd, ezzel 60-80%-o0s pontossidg érhetS el. Az eljarast egyelére angol és magyar
forrasnyelvi szovegek esetén alkalmaztuk. [11]

A moédszert azzal fejlesztettiik tovabb, hogy a morfoszintaktikai mintdk formaliz-
musdban eleve megenged;jiik lexikalis korlatozasok alkalmazasat, hasonl6éan a korab-
ban tartalomelemzéshez alkalmazott mondatelemzé rendszerhez (vo. [8]). Az utdszi-
rést pedig teljes kortivé tettiik, vagyis a javitott valtozatban nemcsak a mintdk elsd és
utolsé elemét lehet vizsgalni.

Ez utébbi a médszerrel tovabb javithaté a kivonatolds pontossaga, de ehhez a min-
tdk szamat és bonyolultsagat is novelni kell. Az elképzelt idedlis felhaszndléi mun-
kamoédszer iterativ jellegl, vagyis a kezdeti kivonatolds utdn a felhaszndlé manuélis
utésziirést végez, de ekdzben szisztematikus sziirési utasitdsokat is kiad. Ezek az
utasitasok dj utdszlirési szabdlyok létrehozasat eredményezik; emiatt olyan moédszer
alkalmazasara lesz sziikség, amellyel automatikusan is létrehozhatdk ilyen szabalyok.

2.2 Szétaras eljarasok

A mintakiemeld eljardsok alkalmasak ismeretlen tobbszavas terminus technicusok
megkeresésére. Azonban célszer(i kihaszndlni, hogy a legtobb témakdrben rendelke-
ziink kiindulé terminoldgidval, vagyis a forrdsnyelvi szoveg terminoldgidja nem
ismeretlen egészében.
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Két szétaras eljarast alkalmazunk:

(1) Induktiv terminolégiakeresés [1][5]: ismert — szdtarban tdrolt — terminus
technicusok Osszes alakjanak el6fordulésait keressiik a forrasnyelvi szoveg-
ben, és felirjuk azon kollokacidikat, amelyek megfelelnek a 2.1. fejezetben —
a mintakeresd eljardsoknal — leirt mintdknak. Amennyiben a mintakeresd el-
jarasok mintdi kelléen megengeddek, ez a szétdras eljards mindenképpen
sztikebb halmazt eredményez, mint az altaldnos mintakeresés. A két méd-
szer egyiittes alkalmazasa esetén lehetGségiink van a terminusjeldltek bizo-
nyos foku automatikus értékelésére, mivel a szoétaras induktiv eljards 4ltal
megtalalt terminus technicusok érvényessége val6szintibb. Magasabb pont-
szamot rendelhetiink azokhoz a taldlatokhoz, amelyek megtaldlhaték voltak
a szo6tarban, alacsonyabbat kaphatnak azok a jeloltek, amelyek egy szdtari
terminus technicus és egy vagy tobb szovegszd kollokacidjabol édllnak, a
legalacsonyabbat pedig azok a jeloltek kapjak, amelyeket az altaldnos min-
takeresés eredményeként kaptunk.

(2) Az dltalanos szdkincshez nem tartoz6 egyszavas terminus technicusok kere-
sése. Az eddig emlitett eljardsok csak a tobbszavas terminus technicusok
megkeresésére alkalmasak. Ez a szétdras eljards azokat a szavakat keresi
meg a szovegben, amelyek nem szerepelnek egy kell6képpen sz(ik alapszoé-
kincsben. Az alapszékincset szétarral reprezentaljuk, ez a szétar az angol és
a magyar nyelvi kivonatolas esetén kb. 20 ezer cimszdt tartalmaz. Szakmai
szovegekben val6szind, hogy az alapszdkincsben nem szerepld szavak a
terminoldgidhoz tartoznak, azonban sok alapszdkincsbeli sz6 is megjelenhet
terminoldgiai szerepben. Ez az eljards nem alkalmas az utébbiak felismeré-
sére.

A masodik eljards kiegészithetd kollokacidkereséssel is, vagyis kereshetjiik az alap-
szokincsben nem szerepld szavak azon kollokéciéit, amelyek megfelelnek a 2.1.
részben — a mintakeresd eljardsokndl — leirt mintdknak. Ebben az esetben az altalanos
mintakereséssel nyert egyes jelolteket ,,erdsithetiink”.

A fenti eljarasok koziil a terminolégiakivonatol alkalmazasba egyelSre csak a

masodikat integraltuk, az elsé eljards egyeldre kiilon modulként létezik.

2.3 Kornyezetvizsgalé eljarasok

A kornyezetvizsgdlo eljardsok nem a jeldltek attribitumait (belsd szerkezetét), hanem
a kornyezetiik jellemzdit vizsgéljak. E mddszerek épiilhetnek a kornyezet (és a jelolt)
grammatikai tulajdonsdgaira, illetve a forrdsnyelvi szoveg formdzasara (ha elérhetd).
Ilyen eljardsokat egyelére nem implementéltunk. A lehetséges modszerek:

(1) Keressiik a forrasnyelvi szovegben el6fordulé definicidkat, s ezek alanyat
emeljiik ki mint terminusjeloltet. Az eljards megvaldsitdsdhoz sekély szin-
taktikai elemz$ program sziikséges, amellyel egyfelSl a szovegben levd {6-
névi csoportok hatdrainak megkeresésére, masrészt pedig a definiciéra utald
felszini jegyek felismerésére hasznalunk.
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(2) A cimek megkeresése. A szakmai szovegek belsejében szerepld cimek féné-
vi csoportjai nagy val6szintiséggel terminus technicusok, ezért egy olyan el-
jaras, amely felismeri a szovegbeli cimeket [15], és megkeresi benniik a f6-
névi csoportokat, igen nagy pontossagu jeloltlistat eredményez.

2.4 Statisztikai médszerek: az egyszavas terminus technicusok megtalalasa

Az eddig alkalmazott eljardsok megfelelének bizonyultak tobbszavas terminus
technicusok megkeresésére — abban az értelemben, hogy gyakorlati feladatokhoz j61
haszndlhat6k, bar pontossdguk jelentGsen novelhets.

Az egyszavas terminus technicusok azonban gyakran rejtve maradnak a mintake-
resd eljardsok el6tt, mivel azok szabdlyai kozé az egyszavas mintdkat dltaldban nem
vessziik fel. gy azok az egyszavas terminus technicusok, amelyek részei az alapszo-
kincsnek, nem jelennek meg a jeldltlistdn. Ezek megkeresésére alkalmazhatunk sta-
tisztikét: egyfajta ,,devidns gyakorisig” mddszert, amely az egyes szavak relativ gya-
korisdgat vizsgdlja. Egyfeldl sziikség van egy nagy terjedelmi kéznyelvi korpuszbdl
nyert szOstatisztikdra, masfeldl pedig ki kell szdmitani a vizsgalt forrdsnyelvi szoveg
szavainak relativ gyakorisdgit. Ha egy sz6 relativ gyakorisdga egy meghatirozott
kiiszobértékkel meghaladja a koznyelvi korpuszbeli adatot, j6 jeloltté vélhat a termi-
nus technicusok listdjan.

A fenti médszer implementéldsa folyamatban van. Feltételezésiink szerint els§sor-
ban 10 000 szovegsz6t meghaladd terjedelmi forrdsnyelvi szovegeken hasznilhat6
majd megfelelSen.

3  Kétnyelvii terminologiakivonatolas

A munkafolyamatot tekintve a kétnyelvi terminolégiakivonatolast két 1épésben val6-
sitottuk meg:

(1) Automatikus egynyelvi terminolégiakivonatolds

(2) A jeloltlista célnyelvi megfelelinek megkeresése

A kétnyelvii terminolégiakivonatoldst idedlis esetben szinkronizalt parhuzamos szo-
vegeken végezziik. [3][4][17] Illyen parhuzamos szoveg a forditbmemoria, amely
eredeti rendeltetése szerint kordbbi forditdsok djrafelhaszndldsara szolgdl. Azonban a
konkrét terminoldgiakivonatoldsi feladat szdméra — amennyiben forditasok el6készi-
tésére haszndaljuk — csak a forrdsnyelvi szoveg ismert, mert a folyamat elvart kimene-
te éppen a célnyelvi forditds. Emiatt a kétnyelvii terminoldgiakivonatolds elsd és
madsodik 1épése kiillonb6zd bemeneti adatokkal mikodik.

A kétnyelvi terminoldgiakivonatolds elsd 1épésében a forrdsnyelvi szovegen egy-
nyelv{ terminoldgiakivonatoldst végziink, majd meghatdrozzuk a végleges terminus-
listdt. Megjegyezziik: ha a kivonatolasi feladat nem forditds el6készitésére, hanem
példaul szétari cimszavak kivélasztdsara, illetve szécikkek épitésére szolgdl, akkor az
egynyelvi kivonatolds futhat parhuzamos szoveg (forditémemoria) forrdsnyelvi olda-
lan is.

A forrdsnyelvi terminuslista célnyelvi megfelelGinek meghatdrozdsa egyrészt szo-
tarral, masrészt pedig parhuzamos szovegeken végezhetd. Fénévi csoportok fordita-
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sdnak azonositdsdra alkalmazhaték mar kidolgozott specidlis mddszerek [14].
Amennyiben rendelkezésre dllnak korabbi projektekbdl terminoldgiai szétarak, egyes
forrasnyelvi terminus technicusok megfelel6i abban is megkereshet6k. Azonban a
legtobb forditasi feladatban van 1dj terminolégia, ezért e médszer fedése sohasem
100%. A forditasi feladatokhoz ritkdn készitik el§ a terminoldgidt, ezért azokhoz
forditémemoria gyakran rendelkezésre all, kordbbi terminoldgiai szészedet azonban
alig. Ezért a piacon rendelkezésre 4ll6 forditastimogatd eszk6zok majdnem mind-
egyike nyujt konkordanciaszolgéltatast is, amely forditémemoridk forrdsnyelvi olda-
lan keresi meg szavak, kollokéaciok el6forduldsat, és megjeleniti az ezeket tartalmazé
mondatok (szegmensek) forditasat — a konkrét terminus technicus célnyelvi poziciéjat
azonban mar nem.

A szbtaras médszer trividlis, ezért a tovabbiakban a célnyelvi megfelel§ parhuza-
mos szovegbdl vald kinyerésére Osszpontositunk. A konkrét feladat olyan médszer
megalkotdsa, amely nagy pontossidggal megtalélja a forrdsnyelvi terminusoknak meg-
felel§ célnyelvi szavakat vagy kollokacidkat a parhuzamos szoveg célnyelvi oldalan.
Ennek el6feltétele a pAirhuzamos szoveg megfelel6 mondatszintid szinkronizaldsa.

E keresés kiinduldpontja valamiféle forditasi modell feldllitdsa, amely a forras-
nyelvi szavaknak célnyelvi szavakat feleltet meg. Ez éltaldban olyan valdszintségi
modell, amely annak valészintségét hatdrozza meg, hogy adott célnyelvi sz6 fordita-
sa-e adott forrdsnyelvi szénak: P(wrlwyg).

A forditasi modell lehet teljes: ez azt jelenti, hogy elvégezziik a parhuzamos sz6-
veg teljes szdszintd szinkronizaldsat, amelynek sordn a maximalis P(wlws) valdszi-
nliségl szoparokat keressiik [3][4][14][17]. Ezeket az eljardsokat altaldban a statiszti-
kai gépi forditassal Osszefiiggésben alkalmazzdk. Ebben az esetben a parhuzamos
szoveg feldolgozasa fliggetleniil végezhetS az egynyelvl terminolégiakivonatolastol.
Az egynyelvil terminoldgiakivonatolds eredménylistijat a szdszinten szinkronizalt
parhuzamos szovegen futtatjuk végig, ahol a forrdsnyelvi terminus technicusok sza-
vainak célnyelvi megfelel§it keressiik ki. Ebben az eljardsban tovédbbra is feladat
marad a tobbnyelvi terminus technicusok esetleg szintén tobbszavas forditdsainak
megtaldldsa és a megfelelS célnyelvi kifejezés (morfoszintaktikai/szintaktikai szerke-
zet) helyredllitasa.

A rendelkezésre all6 parhuzamos szoveg azonban gyakran tdl kis terjedelmd ah-
hoz, hogy teljes forditasi modell felallitdsdval j6 minSségli eredményhez jussunk. A
teljes forditdsi modellre vezet§ algoritmusokra, illetve a statisztikai gépi forditas
eljarasaira altaldban is jellemzd, hogy rendkiviil nagy mennyiségti (tobb millid, tobb
tizmillié szovegszonyi) parhuzamos szoveget igényelnek a megfelel§ miikodéshez.
Ez a mennyiség azonban a konkrét forditasi feladat esetén gyakran nem 4ll rendelke-
zésre.

A statisztikai gépi forditdsban altaldban megengedhetS, hogy kiilonb6z6 forrasbol
szarmazd, kiillonboz4§ targykorokhoz tartozd szovegek egyiittes felhasznélasaval érjék
el a , kritikus tomeget”. Ez azonban épp a terminoldgia meghatirozésa esetén ronthat-
ja az eljards min&ségét, mert a terminoldgidval szemben elvards, hogy meghatarozott
témakornek, illetve szovegtipusnak megfelelSen egy bizonyos forditast alkalmaz-
zunk, ennek megtaldldsara pedig nagyobb az esélyiink, ha sz{rjiik a kétnyelvd kivo-
natoldshoz felhasznalt pArhuzamos szovegeket.

A kétnyelvid terminolégiakivonatoldsban ezért ,részleges” forditasi modellekkel is
kisérleteziink. Ez azt jelenti, hogy a kiinduldsi parhuzamos szévegeink csak mondat-
szinten vannak szinkronizalva [13][16], és ebben keressiik a forrdsnyelvi (sz(rt) ter-
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minuslista elemeinek el6fordulésait, illetve azok célnyelvi megfelelSit. A forditasi
modell felédllitdsanak legfontosabb eléfeltevése, hogy a terminoldgia forditdsa kon-
zisztens — vagyis arra szamitunk, hogy a terminolégiai szerepben megjelend sza-
vak/kifejezések forditdsdnak lexikdlis Osszetétele mindig ugyanaz lesz. Ugyanakkor
nem beszéliink a konkrét nyelvi megval6sitasrol, mert az mindig mas lehet — ezért a
forras- és célnyelvi szegmensek szavait mindig sz6t8-visszadlliton €s szlirGszolistan
keresztiil nézziik.

Arnyalja a modellt az is, hogy ugyanaz a terminus technicus — kiilondsen, ha egy-
szavas — megjelenhet terminolégiai helytzetben és azon kiviil is, illetve interdiszcipli-
ndris szakmai szovegekben egyes terminus technicusok a terminolégiai helyzetben
maradva is lehetnek tobbértelmiiek. Ezért nem alkothatunk kizarélagos modellt.

Egyel6re csak kisérletek folynak e médszerek implementdldsiara. A médszer ha-
sonld az asszocidciés mértékek szamitasahoz: azokat a célnyelvi szavakat keressiik,
amelyek szignifikdnsan nagyobb valdszinliséggel fordulnak el6 olyan célnyelvi
szegmensekben, amelyek forrasnyelvi oldaldn a nekik megfelel§ forrdsnyelvi termi-
nus technicus megtaldlhat6. Amennyiben ez egyes szavakra nem bonthat6 le, a cél-
nyelvi kereshetiink két- és haromelemt kollokacidkat is, amelyek esetén — mivel a
terminus technicusok megfigyelésiink szerint erdsen Osszefiiggd struktdrat alkotnak —
kihasznélhatjuk, hogy a tobbszavas terminus technicusok elemei a felszinen valdszi-
niileg szomszédosak lesznek egymadssal.

A fenti kisérletekre azért van sziikség, mert a teljes forditasi modellek csak olyan
terminus technicusok célnyelvi megfelel§inek megtaldlasara alkalmazhatdk biztonsa-
gosan, amelyek legaldbb négyszer-6tszor eléfordulnak a forrdsnyelvi szovegben. Bar
a terminolégiahaszndlat alapvet§ kovetelménye a konzisztencia, a konzisztencia pe-
dig feltételezi az ismétldést (tehat a tobbszori elGforduldst), a konkrét forrasnyelvi
szovegekben a kivonatolds utdni utészlrés soran elfogadott terminus technicusok 30-
60%-a csak egyszer fordul el§. Mivel pedig a kétnyelvi kivonatoldshoz rendelkezésre
all6 parhuzamos szévegek terjedelme gyakran nem haladja meg nagysagrendelkkel a
forrasnyelvi szovegét, ezért ott is nagy szdmban lesznek olyan terminus technicusok,
amelyek a korpuszban csak egyszer fordulnak el§. Emiatt a részleges forditdsi mo-
dellt érdemes szétarral tdimogatni, vagyis az ismert terminolégiai megfeleltetéseket —
a kordbbi szészedeteket — felhasznalni szészintli horgonyok kialakitasara.

4  Alkalmazasi példa

Az automatikus terminolégiakivonatolast egy angol nyelvi szakkonyv leforditdsanak
el6készitésére hasznaltuk. A konyv terjedelme 151 738 szovegszd. A terminolégiaki-
vonatoldshoz olyan alkalmazast hasznéltunk, amely a 2.1. részben, illetve a 2.2. rész-
ben leirt eljardsokat alkalmazza egyiitt. Az autentikus terminuslista az automatikus
kivonatolds eredményének manudlis utszirésével allt els.

A terminolégiakivonatolds 12 094 jeloltet adott vissza, ebbSl a manudlis utdsziirés
soran 1814 (!) terminus technicust fogadtunk el. Nagyon fontos megjegyezni, hogy a
manudlis utésziirés eredménye nem tiikkr6zi az eljards pontossigat, mivel ut6lagos
szerkeszt&ségi dontés alapjan kb. 4000 programnyelvi kulcsszét toroltiink.

A manuadlis utésziirés ebben az esetben kb. 4 6rat vett igénybe. Ezt az id6t a konyv
teljes szovegének végigolvasdsdhoz és a terminus technicusok manuadlis kijeloléséhez
sziikséges id6vel kell 6sszevetni.
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A forditasi terminoldgia lényege azonban az, hogy a forrasnyelvi szoveg termino-
16gidjahoz egyértelmi forditdsokat rendel. Mivel ebben a munkdban csak a forras-
nyelvi szovegbdl nyertiink ki automatikusan terminus technicusokat, a forditdsok
meghatdrozasa a manudlis utdomunkdhoz tartozik. Ezt a jelen esetben a projekt termi-
noldégusa végezte, egy korabbi, hasonld témdju forditasi projekt terminoldgiai sz6ta-
ranak felhasznalasaval. [12]

5 A tovabbfejlesztés iranyai

Pillanatnyilag egy mintakeresd és egy szétdras eljarast haszndlunk, egy alkalmazéasba
integralva. Tovabbi egy szé6tdras eljards megvaldsitdsa megtortént, a statisztikai mod-
szer, illetve a részleges forditdsi modellt alkalmazé kétnyelvid kivonatoldsi eljaras
implementaldsa folyamatban van.

A tovabbfejlesztés sordn meg kell valdsitani az iterativ munkat lehetévé tevé fel-
haszndl6i feliiletet, illetve az utdsziirési szabalyok (fél)automatikus generdldsat. Ami-
kor pedig minden fentebb vazolt kivonatoldsi eljards megvaldsitdsa megtortént, to-
vabbi kisérleteket kell végezni a pontossag novelése végett.

Az alkalmazott kivonatolasi eljardsok nyelvfiiggetlenek, pontosabban adatvezérel-
tek: miikodésiikhoz forrasnyelvi sz6t6-visszadllité és morfoldgiai elemz§ program
(illetve, ha rendelkezésre all, sz6faji cimkéz8 program) sziikséges, emellett pedig a
kivonatolasi szabalyokat nyelv- és néha szovegtipus-fiiggé mddon kell sszedllitani.
Utébbiak azonban hozzaférhetdSk és szerkeszthetdk a felhasznald szamara.

A jovébeli feladatok kozé tartozik az is, hogy az itt kidolgozott eljarasokat tovabbi
nyelvekre is kiprébaljuk.

6 Koszonetnyilvanitas

A szerz6k szeretnének koszonetet mondani Proszéky Gabornak (MorphoLogic Kft.) a
médszertani tandcsadasért, Ugray Gabornak (Kilgray Kft.) a statisztikai és az utész(-
rési modszerek kidolgozasdban nydjtott segitségéért, Chris Callison-Burchnek
(Linear B) pedig azért, hogy lehet6vé tette az 4ltala kidolgozott
kereshet&forditdmemoria-technoldgia kiprébalasat.

Ez az irés kozvetlen eredménye az IKTA-00181/2003. szami, a Magyar Koztarsa-
sdg Oktatdsi Minisztériuma altal tdimogatott projektnek.
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Kivonat: A dolgozat a szdmitdgépes alkalmazdsokban, elsGsorban gépi fordi-
térendszerekben hasznalt szétarak felépitésének elveit vizsgalja. Az egyedi sza-
vak megfeleltetése helyett a tobbszavas kifejezések minél nagyobb szdmi hasz-
ndlata 1ényegesen csokkenti a tobbértelmtiséget. A tobbszavas kifejezések egy
folytonos skdla mentén helyezhetSk el, melynek egyik végpontjan a teljes mér-
tékben rogzitett szerkezetek, a masikon pedig a teljesen nyilt, azaz minden ele-
miikben megvdltoztathaté szerkezetek vannak. A dolgozat bemutatja azt, ho-
gyan lehet lokdlis grammatikdkkal nyitott lexikai osztdlyt tartalmazo kifejezé-
seket kezelni egy kétnyelvd gépi forditérendszer sz6tari komponensében.

1. Bevezetés

A legtobb szamitégépes alkalmazds hasznalhatésdganak kulcskérdése a szoétari kom-
ponens. Robosztus szamitogépes nyelvészeti lexikon épitése nem képzelhetd el dgy,
hogy egyszertien atiiltetjiik a hagyomdnyos szo6tar tartalmat elektronikus forméra.
Hagyomanyos szétdron olyan szétdrat értiink, amelyik kozvetlen ,,emberi fogyasztas-
ra” késziilt, fiiggetleniil attél, hogy konyv alakban vagy elektronikus adathordozén
jelent meg. Amint latni fogjuk, az olvasé szerepének feltételezése alapvetGen meg-
szabja a szOtar tartalmat és talaldsanak maédjat.

A jelen dolgozatban a szamitégépes alkalmazdsokhoz késziil6 kétnyelvl szotar
szerkezetét targyaljuk. A gépi fordité rendszerek és egyéb kétnyelvl szamitégépes
alkalmazasok lexikai megfeleléseinek kidolgozdsdban alapvet§ probléma a tobbér-
telmidség felolddsa. Valamirevalé szétarban egy-egy széhoz altaldban szdmos cél-
nyelvi megfelelést tarsitanak, amelyek az adott szé kiilonbozé jelentéseinek felelnek
meg. Néha azonos jelentést egy szinonima halmazzal értelmeznek, hasonléan ahhoz,
ahogy azt a Wordnet-ben taldljuk. A szoétdri jelentések tipikusan kontextus nélkiili
megfeleltetéseket tartalmaznak. Annak eldontése, hogy egy bizonyos nyelvi kontex-
tusban az adott sz6 melyik jelentésével szerepel, az tn. WSD (word sense
disambiguation) igen nehéz feladat, amelyik online alkalmazdsban robosztus mére-
tekben még nem vethetd be.
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Jelentésen konnyithetjilk a kétnyelvi megfeleltetések problémadjat, ha nem egyes
szavak, hanem tobbszavas kifejezések megfelelGit keressiik. A tobbtagu kifejezések
ugyanis gyakran mintegy magukban foglaljdk a tobbértelmisitésiikhoz sziikséges
kontextust is. A ,,fogds” sz6 tobbek kozott jelentheti egy étkezés részét illetve szori-
tast, angolul ennek megfelelen a ’course’ illetve a ’grip’ fénevekkel fordithatjuk.
Kontextuson kiviil a ,,fogds” szé ineherensen tobbértelm(, viszont a ,,szoros fogas”
kifejezésrél 6nmagdban véve is egyértelmien eldonthets, hogy a szoritds értelmezés-

r6l van szo.

2. A hagyomanyos szétarak korlatai

Kézenfekvének mutatkozik, hogy a szamitégépes alkalmazdsok szdmdra felhaszndl-
juk a hagyomanyos lexikografia eredményeit. Az embereknek szant kétnyelvil szota-
rak azonban minden gazdagsaguk ellenére silyos fogyatékossdgokat mutatnak.
Amint latni fogjuk, ezek a hidnyossdgok nem egyes szétarak vagy szotarirok tokélet-
lenségét, vagy hanyagsdgit mutatjdk, hanem a szoétarak rendeltetésébdl fakado elvi

korlatok. A hagyomdnyok szoétarak rendeltetésének Kkitling Osszefoglalasat adja
Bolinger [1] aldbbi meghatarozasa:

Dictionaries do not exist to define, but to help people grasp meanings, and for
this purpose their main task is to supply a series of hints and associations that
will relate the unknown to something known.

The dictionary has done its job when it gives the reader a handhold in his own
experience — a pair of synonyms, a diagram, a context, a comparison, tied to
any convenient reference post.

Nézziik roviden, melyek azok a jelenségek, amelyeket a hagyoményos lexikogra-
fia a fenti elvet kovetve egyszertien kiiktat a sz6tarak érdekl6dési korébdl.

2.1 Hianyz6 lexikai egység

A szétarak cimszavai egydltalin nem, vagy csak szorvdnyosan tartalmaznak tulaj-
donneveket és egyéb enciklopédikus tuddst hordozo lexikai elemeket, amelyek azon-
ban nagy gyakorisaggal fordulnak eld védlogatatlan szovegekben, kiilondsen hirekben.
Részben az ilyen elemek pétlasdra szolgdl az dn. nyilt tokenosztilyd kifejezések
felismerésére kifejlesztett technoldgia.

De nemcsak a sz6tdri egységek hidnyoznak, a meglévs szavak feldolgozdsa is
hagy kivannivalot. A gazdasidgossdg jegyében ugyanis a sz6tdrirok nem tiintetik fel
kimeritden az egyes cimszavakbodl képzés vagy Osszetétel dltal eldéllithaté valameny-
nyi alakot. Az "automatikusan", azaz szabdlyosan el&éllithat6 alakokat &ltaldban
melldzik, feltételezve, hogy az anyanyelvi kompetencidval biré szétdrolvasd ezeket
sziikség esetén mind eld tudja dllitani.

Tovébbi korlat a hagyomdnyos szétdrak teljességében az az elv, hogy a lexikogra-
fia a nyelvhaszndlat ,,id6tallé” elemeinek rogzitését tizi ki célul. Egy-egy lexikai
rabban korpuszgyakorisdgi adatok alapjdn, mérlegeli, hogy az adott lexikai elem
,megérett-e” arra, hogy bekeriiljon a szétarba. A szdmitégépes alkalmazasok azonban
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altalaban a nyers szovegekkel szembesiilnek, melyekben jécskan fordulnak el§ egye-
di, esetleg kérészélett kifejezések. A nyelvfeldolgozé programok nem engedhetik
meg annak mérlegelését, hogy 1étez6nek ismernek-e el bizonyos szavakat, kifejezé-
seket.

Ez ut6bbi probléma elvi jellegt és feloldhatatlan, hiszen itt az €16, folytonosan val-
tozé nyelvhaszndlat és az azt valamilyen szempont (érték vagy gyakorisdg) alapjan
rogziteni kivané norma viszonyarél van sz, amely mas fogalmakkal a type/token,
vagy a langue/parole, competence/performance ismert dilemmait veti fel.

2.1.1 Hianyos vagy homalyos (fuzzy) informacié

Gyakran a hidnyolhat6 informécié nem maga a lexikai elem, hanem azzal van a gond,
hogy definici6jdnak terjedelme nem hatdrozhaté meg egyértelmtien: vagy teljesen
hidnyzik vagy homélyos annak meghatirozdsa, hogy az adott lexikai egység a jelen-
ségek mely korére alkalmazhato.

grater a kitchen UTENSIL (= a tool) with a rough surface,used for grating
food into very small pieces: a cheese/nutmeg grater (OALD7) [10]

A grater is a kitchen tool which has a rough surface that you use for cutting
food into small pieces (COBUILD)[7]

grater a tool used for grating food: a cheese grater (LDCE)[8]

A fenti hdrom, élvonalbeli angol értelmezd sz6tarakbol vett idézetbSl az még talan
kitalalhato, hogy ételreszel6rdl van sz6, de az mér kordntsem egyértelm, hogy a két
emlitett reszelGfajtan kiviil milyen tovabbi reszel6k vannak? Kiilondsen kétnyelvi
kontextusban, ahol a sz6tar olvasé nem tagja a célnyelvi (kulindris) kulturélis kozos-
ségnek, nem tételezhetd fel az (étel)reszeld haszndlati korének egyértelmd ismerete.
Szamitégépes alkalmazdsokban pedig jelenleg reménytelen ilyesfajta mindennapi

tudasra apelldlni.

2.2 A tobbszavas kifejezések tipusai

Miutéan belattuk annak fontossagat, hogy a szamitégépes alkalmazasba épitett szotar a
lehetS legexplicitebb legyen, és lattuk a hagyomdnyos szétdrak elvi és gyakorlati
korlatait e tekintetben, vizsgdljuk meg a tobbszavas kifejezések néhany fontos jel-
lemzaéit.

Az 1. dbra mindegyik példdjaban nemzetiségneveket taldlunk. Az a) alatti példak
olyan kifejezéseket tartalmaznak, amelyek maximalisan kotottek, egyik elemiik sem
valtoztathato, jelentésiik nem teljesen kompoziciondlis (legaldbbis a szinkrénia sik-
jan). A spanyol natha mellett nincs francia vagy roman natha. A tobbszavas kifejezé-
seket targyald szakirodalom elsGsorban ilyen rogziilt kifejezésekkel foglalkozik lasd
pl. [4] magyarra [3]. Ezzel szemben a c) alatti kifejezések mindkét eleme tetszSlege-
sen véltoztathatd: itt a névszoi kifejezés f6tagjat valtoztattuk, de a ,.francia iskola-
rendszer” helyett vehettiink volna barmilyen tetszéleges nemzetnevet. Ezeknek a
kifejezéseknek teljesen dttetsz6 a szintaktikai és a szemantikai szerkezetiik,
kompozicionalitdsuk mindkét tekintetben maximalis.
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A kétnyelvl gépi alkalmazasok szdmdra mindkét tipusu kifejezés kezelése vi-
szonylag egyszeri esetet jelent. Az a) tipusu, teljesen kotott kifejezéseket a szotar
szécikkei kozott fel kell sorolni a hozzd tartozé egy vagy tobbszavas megfelelGvel
egyiitt. Itt legfeljebb csak a minél nagyobb lefedettséghez sziikséges raforditas jelent-
het gondot. A c¢) tipust, teljesen nyitott kifejezések viszont nem igényelnek szdtari
bejegyzést, sz6 szerint fordithatdok.

English breakfast
a) French fries

German measles

English-speaking population
b) French-speaking clients

Spanish-speaking students

French schooling system
c) French wines
French football

1. abra Tobbszavas kifejezések a kompozicionalitdsuk foka szerint

A jelen dolgozatban a 1b) tipust példakra hivjuk fel a figyelmet. Az itt taldlhatéd
kifejezések elemei egyértelmtien szerkezetet alkotnak. Figyeljik meg, ha elhagyjuk a
jelz6t vagy rosszul képzett kifejezést kapunk vagy lényegesen mddosul a jelentés
*speaking population. A Xkifejezések jelentése sem kompoziciondlis, hiszen a
speaking ’beszél6’ sz6 nem beszédtevékenységre, hanem nyelvi kompetencidra vo-
natkozik. Ugyanakkor a kifejezés elemei nem olyan mértékben rogzitettek, mint azt
az a) tipusu példaknal lattuk: a példakban szerepld jelzSket tetszélegesen kombindl-
hatjuk a tobbi kifejezés f6tagjaval (French speaking population, Spanish speaking
students stb.). Azt talaljuk tehat, hogy a b) csoportban a kifejezések részben kotottek,
részben nyitottak. Felmeriil tehét a kérdés, hogyan kezelhetjiik ket egy szamitdgépes
alkalmazdsban?

El6szor az a kérdés meriilhet fel, hogy egyéltalan kell-e veliik kiilon foglalkozni,
azaz nem jarhatunk-e dgy, mint akdr az a) vagy a c) csoport tagjaival. Listdba foglalni
Sket és a célnyelvi megfeleléseket az egyes elemekhez hozzarendelni, ha egyéltalan
lehetséges, rendkiviil veszteséges eljaras, hiszen ez azt jelentené, hogy a kombinélha-
té elemek teljes permutacidjat eld kellene allitani, a megfelelSkkel egyiitt. Ugyanak-
kor a sz6 szerinti forditds sem kivihet§, mivel ugyan ebben az esetben torténetesen
1étezik sz6 szerinti megfelelés angolul beszéld népesség stb., annak jelentése kétér-
telmd (tevékenységet é€s kompetencidt egyardnt takar.) Mds esetben azonban, mint
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példaul a 2a és 2b példdkban, sem listdba foglalni, sem alkoté elemenként szé szerint
forditani nem tudjuk &ket.

2a) a twelve year old boy

2b) egy tizenkét éves fiu

Ha viszont a megfelelés nem attetsz§ a két nyelv kozott, és ennek kovetkeztében

fel kell venniink a kétnyelvii szétarban, akkor a gépi alkalmazas szdmara nem folya-
modhatunk a ,,példalédzas” moddszeréhez, ami alkalmanként tokéletesen kielégits a
hagyomanyos szotarak esetében. A hagyomanyos szétarakndl elégséges megadni egy
megfelelést a maga felszini alakjdban, és a minta kivondséat rdbizni a szétarolvasé
(nyelvi) intelligencidjara. 2a) és 2b) alapjan az olvasé szé szerint szamtalan hasonld
kifejezést tud alkotni mindkét nyelven. A szamitégépes rendszer azonban erre pusz-
tan a felszini alakok alapjan képtelen.

2.3 A tobbszavas kifejezések szerkezete

Az 1b) alatt taldlhaté kifejezéseket tehat sz szerint forditani nem lehet, felsorolni
pedig vagy nem érdemes vagy nem is lehet. A feladat tehdt annak a mintdnak a meg-
alkotdsa, amelynek segitségével tetszdleges szdmban képezhetSk illetve megfeleltet-
hetdk az ilyen szerkezetli elemek. Szerencsére a kifejezéseken beliili kombinacios
megszoritdsok j6l kezelhetSk véges dllapoti lokdlis grammatikdkkal. A Maurice
Gross [2] nevéhez f(iz6d6 lexikalizalt véges dllapotd nyelvtanok implementéldsira
Max Silberstein hatékony eszkozt fejlesztett [5],[6], melynek magyar nyelvid alkal-
mazasardl lasd [9].

A kifejezések szerkezetét elemezve azt taldljuk, hogy egyes elemeik konkrét sz6-
alakok (mint pl. éves, nyelvii) mdsok viszont vagy teljesen nyilt osztalyt alkotnak
(szamkifejezések, mint pl. huszonhat, kilenc és fél) vagy egy terjedelmes, bar felso-
rolhat6é listdt (nemzetiségnevek). A 2. dbra az 1b) kifejezéseket elGdllitd lokdlis
grammatikdt mutatja, amely listds felsoroldst tartalmazé bedgyazott grafot
(Language.grf) haszndl. Ezzel ekvivalens megoldds, ha a szétarban szemantikai je-
gyekkel kiilonboztetjiik meg a Language.grf elemeit, és a f6 grafban a szemantikai
jegyekre hivatkozva definidljuk a graf megfelel6 helyén elSfordulé elemek korét
(14sd. 3. abra)

Azt latjuk tehdt, hogy a tobbszavas kifejezések egy része leirhatd/elééllithato egy
olyan véges dllapotd lokdlis grammatikdval, melynek bizonyos csomdpontjait egyedi
lexikai elemek toltik ki, a szerkezet mds pontjain pedig a lexikai egységek valamilyen
osztdlya szerepel. Hagyomdnyosan a sz6fajokat haszndljuk az egy adott szintaktikai
poziciéban behelyettesithet§ szavak halmazanak képviseletére. A szintaktikai szerke-
zeteket, példdul a f6névi csoportot, a hagyomdanyos grammatikdban ismert széfajok
kombin4cidjaként jellemezziik. A feltevés az, hogy miutdn ezen az altaldnos sikon
meghatdroztuk a végsé nem-termindlis elemek kapcsolddésait, a széosztdlyokat bar-
mely azonos kategoridju lexikai elemmel helyettesithetjiik.

Teljesen nyitott szerkezetek lefrdsara ez az eljards meg is felel. A fenti példdk azt
bizonyitjak, hogy a kifejezések egy részére ez a modell nyilvanvaléan alkalmatlan. A
»spanyol nyelvl lakossag” kifejezést nem elégséges ,,Adj Adj N kategéridk szek-
vencidjaként jellemezniink, hiszen ennek szdmtalan rosszul képzett, vagy értelmezhe-
tetlen alak is megfelel, mint pl. a 3a) vagy a 3b).

3a) *nyelvd spanyol lakossdg

3b) *spanyol nyelvii karddntengely
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A szintaxis autondémidja nevében természetesen mondhatjuk, hogy a ,.spanyol
nyelvi kardantengely” kifejezés teljesen grammatikus, értelmezést tulajdonitani neki
nem is lehetetlen (pl. spanyol nyelvi felirattal ellatott kardantengely?), még ha az
nem is lesz egyez$ a személyek esetében alkalmazott ’spanyol anyanyelvli’ értelem-
mel. Ugyanakkor azonban a 3a) példa nem szemantikailag, hanem szintaktikailag
rosszul formalt, pedig ez is ,,Adj Adj N” szekvencia. Ervelésiink szempontjdbl ko-
z0mbos, hogy szintaktikai vagy szemantikai jellegli megszoritasrél van szé. A lényeg
az, hogy a szé6fajokkal megadott struktiraleirds messze nem kielégits, mert a rendki-
viil durva kategoridkkal nem tudunk szdmot adni a szerkezet elemei kozott fennalld
finom megkotésekrsl. Természetesen a nyelvtechnoldgiai alkalmazasokban annak a
kérdésnek, hogy a kifejezés elemei kozott fenndllé kombinaciés megszoritidsok szin-
taktikai vagy szemantikai/pragmatikai jellegliek-e semmi jelent§sége nincs.

i [- 5]
3 LANGUAGE.grf (Unsaved) (2 ][5
Albanian
<student> Bulgarian |
R - S e e g e
<nation™ Dutch
40/_/ English
French
German
Hungarian
Spanish
; o
il | ﬁ |
2. abra Az 1b) kifejezés szerkezetét leir6 lokdlis grammatika
<student=
: <nation=
<A +LANGHANE= )—| -speaking : @
—[)/—/_’_#‘ P |\ <population=
<nation=

3. abra Az 1b) kifejezések lokélis grammatikdja szemantikai jegyek haszndlatdaval

Az a kérdés sem kell, hogy kiillonosebben foglalkoztasson minket, hogy vajon a
sz6tarba vagy a nyelvtanba tartozé jelenségrél van szé. Egyrészt ez részben imple-
mentaciés kérdés, részben pedig nem kategoéria hanem fokozatos dtmenet (kontinui-
tas) kérdése. Ugyanazt a technoldgiat (reguldris grammatikat) alkalmazhatjuk a rész-
ben, mint a teljesen nyilt kifejezések leirdsdra. A kiilonbség csupdn abban rejlik, hogy
a szerkezet elemei csak egyedi lexikai elemekbdl allnak-e (kotott idiomak) illetve, ha
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a lexikai elemek csoportjara utalnak, azt hogyan teszik. Ez ut6bbi tekintetben a né-
hany elem listatdl a szdfaji kategoridval a lehetd legaltaldnosabban jellemzett oszta-
lyig terjed a skala.

Az itt targyalt kifejezésekhez olyan lokdlis grammatikdkat sziikséges alkalmazni,
amelyek vegyesen tartalmaznak egyedi lexikai elemeket, listidkat és sz6osztalyokat. A
véges allapotd grafok csomodpontjain mindig olyan szintd megkotést kell alkalmaz-
nunk, amely a lehet6 legpontosabban jeloli ki azon lexikai elemek korét, amelyek
abban a helyzetben el6fordulhatnak. Ha ez egyetlen, adott szdalak, akkor a toldalé-
kolt felszini alak szerepel, ha a toldalék tetszSleges lehet, de a lexéma nem, akkor a
lexéma szintjén specifikaljuk a szerkezeti csomdpontot. Masik végletként a széfaji
kategoériat alkalmazzuk.

A két véglet (egyedi szbalak, sz6faj) kozott taldlhaté lexikai csoportok specifikala-
sa kiilonosen érdekes lehet. Akar szemantikai jegyekkel illetve diszjunktiv listaval,
akér véges allapoti automatdval hatdrozzuk is meg a minta nyiltvégil elemeit, azok
altalaban intuitive egy természetes szemantikai osztdlyt alkotnak. Ilyenek az 1) — 3)
példékban is szerepl§ nemzetnevek €s szamok. Hasonlé szerepet jatszhatnak szinne-
vek, testrészek, lasd 4) és 5) példiit.

4a) the lady in black
4b) A fekete ruhds holgy

5a) baby-/poker-/hard-faced boy
5b) baba-/péker-/kemény arcu fid

Példaul a 4a) és 4b) szerkezetét informalisan meghatarozhatjuk a 4. és 5. dbran 1at-
haté moédon, ami kozvetlen implementdlhaté is a Nooj rendszerben (URL:

perso.wanadoo.fr/rosavram) Ez a megvaldsitds feltételezi, hogy a lexikonban
szemantikai jegyeket haszndlunk a szineket valamint a személyeket jelols szavakra.

i [<+HUMAN> [—in | <+COLOUR> | &

4. abra Lokdlis grammatika a 4a) kifejezésre szemantikai jegyek haszndlataval

; <+COLOTUR= [ruhds [ [«+HUMAN= D—@

5. abra Lokdlis grammatika a 4b) kifejezésre szemantikai jegyek hasznélatdval
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A 4. és 5. abran lathaté szemantikai jegyek hasznélata csak az els6 1épcsé a lexi-
kon kiépitésében. Egy magasabb szervezettségii lexikonban a szavak megfelel§ cso-
portjat nem egyedi szemantikai jegyek vagy azok halmaza jeloli ki, hanem a jegyek

P

tipushierarchidba szervezett szerkezete, amely 6rokl&dést is lehet6vé tesz.

Az eddigi példdk szandékosan egyszerlek voltak, de az az éllitdsunk, hogy az 4l-
taluk illusztrdlt korldtozottan nyitott szerkezetd kifejezések kordntsem margindlis
szerepliek a nyelv lexikai szerkezetében és szerkezetiik sem olyan trividlis, mint az
eddig emlitett példdk. Tekintsiik példaul a 7. dbran szereplS lokdlis grammatikat,
amely az id6kifejezések szerkezetének legfelsS szintjét mutatja be. A 8. dbra az
woraperc” nevd algraf egy részét tartalmazza®.

3. A lokalis grammatikak alkalmazasai

Végezetiil a fent bemutatott, korlatozottan produktiv kifejezések lokalis grammatika-
inak harom nyelvtechnoldgiai alkalmazdsat mutatjuk be.

3.1 Szemantikai egyértelmdisités

A lokdlis grammatika kivéal6 eszkoziil szolgalhat egy-egy kifejezésben szerepld lexi-
kai egység egyértelmisitésére, amit a 6. dbrdn szerepls transzdicer példdz. Az angol
»true” szonak az adott kontextusban érvényes magyar megfelelGit a graf kimenete
szolgéltatja, melyet a csomdpont alatt taldlunk.

<friend>
e <companion>
hii <love>

<story>
frue <account>
igaz “report> ()

<value>
<cost>

trie

valadi

north
east
south
west

true
fildvajz

s 2

6. abra Szemantikai egyértelmiisités lokalis grammatikaval

% A grafokat Gdbor Kata készitette munkatarsaival az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Korpusz-
nyelvészeti Osztalyan.
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3.2 Részleges felszini gépi forditas

A felszini elemzés (shallow parsing) mintdjara szerkeszthetiink olyan transzducert is,
amely a felszini forrdsnyelvi minta kimeneteként annak célnyelvi megfelel§jét adja.
Erre latunk példat a 9. dbran, ahol egy olyan grammatika lathat6, melynek segitségé-
vel a ,,trade in dollar” kifejezéseket a megfeleld ,,dollarkereskedelem” kifejezéssel, a
»trade in London” stb. kifejezéseket pedig a ,,londoni kereskedés” megfelel§vel for-
dithatjuk le.

7. abra IdGdkifejezések lokalis grammatikdja
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STAMOS
<M=

<fel>
<negyed> kor]
SEAmMos <héromnegyed> ra

<dra> tél
<perc ig
SEAmos “masodperg=
<tizedmasodpgerc>
<szazadmasodpeic

Sy
=

O

- <" S utoszo
<valamennyivel>

<kevessel=
<nehémny=
<glsé>

<M g <leforgasa=
<" "10>
<nem> | <sokdal> == L1
<12
2" "13s
R
2" n15s
2 rygn

8. abra Részlet a 7. dbrdn szerepl§ ,,oraperc” algrafbol

yen
dollar
Buro )
forint
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9. abra Mintaillesztéses forditds véltozékat haszndlé transzducer segitségével

3.3 Automatikus lexikonépités

A lokélis grammatikdk nemcsak elemzésre alkalmasak, hanem arra is, hogy segitsé-
giikkel automatikus bdvitsiik a szétdrat hasonl6 kifejezésekkel. Ha ugyanis a kifeje-
z€s lokélis grammatikdjidban valamelyik csomdpont meghatdrozdsit kell6en tdgra
vesszilk és azt nagy korpuszra alkalmazzuk, eredményként olyan felszini kifejezése-
ket kapunk, amelyek megfelelnek a grammatikdnak. Az igy begy(jtott kifejezések
halmazit elemezve pedig esetleg megtaldlhatjuk azt a szemantikai jegyet, amely az
adott csomépontra illeszkedd szavak sajatja. Példaként tekintsiik a 10. dbran taldlhat6
grifot, amely az angol ,,grater"”’széval alkotott jelz8s szerkezetek korpuszbdl vald
kinyerésére szolgdl. A <MOT> szimbdlum tetszSleges szdalakra illeszkedik, az <E>
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az iires elemet jeloli. Az abran a <DET> szimbdélummal diszjunktiv kapcsolatban
szerepel, ami opciondlissa teszi a csomdpontot a grammatikaban.

[ <grater @

[ <E>
=DET>

10. abra Automatikus lexikai elsajétitds lokalis grammatikdval

4. Osszefoglalis

A jelen dolgozatban a tobbtagu kifejezések egy kevéssé vizsgdlt fajtdjara hivtuk fel a
figyelmet, amelynek meghatdroz6 jellemzdje, hogy részlegesen produktivak, azaz
szerkezetiik elemei kozott szerepelnek olyanok, amelyek egy tobbé-kevésbé nyitott
szoosztallyal jellemezhetSk. A szamitégépes alkalmazasok, mint példdul a gépi fordi-
t4s lexikonja szdmdra az ilyen kifejezések explicit jellemzése sziikséges, nem eléged-
hetiink meg a hagyoményos lexikografia utaldsos, példal6dz6s modszerével. Ez teszi
sziikségessé az ilyen részleges nyitott kifejezések lokdlis grammatikdk segitségével
torténd kezelését, melyre tobb példat emlitettiink.

A kifejezések elemei kozott olyan finom szintaktikai, de tilnyomdrészt szemanti-
kai kombiniciés megszoritdsok vannak, amelyekre a széfaji kategdridk til durvanak
bizonyulnak. A természetes szemantikai osztdlyt alkoté szavak (mint pl. szinnév,
nemzetnév, testrész, szam stb.) csoportjat a lexikonban definidlt hierarchikusan szer-
vezett, 6rokldds jegyek segitségével lehet legjobban megragadni.

A dolgozat végén bemutattunk egy komplex példat az idSkifejezések grammatika-
jabdl valamint a lokdlis grammatikdk alkalmazdsdt szemantikai egyértelmdsitére,
mintaillesztéses felszini forditdsra valamint automatikus lexikonfejlesztésre.
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Vonzatok és szabad hatarozok szabalyalapu kezelése

Gébor Kata!, Héja Enikd!
I MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Korpusznyelvészeti osztaly, Postafiok 701/518,
H-1399 Budapest, Magyarorszig

{gkata,eheja}@nytud.hu

Kivonat: A cikkben bemutatjuk egy szintaktikai szabalyrendszer kidolgozasa-
nak mddszertandt, melynek segitségével elkiilonithetSk a vonzatok és a szabad
hatdrozdk, valamint megfogalmazhatdk a szabad hatdrozék mondatba illeszté-
sét végzd szabdlyok.

1 Bevezetés

A cikkben tdrgyalt munka célja egy olyan szabdlyrendszer kialakitdsa, mely az auto-
matikus szintaktikai elemzés sordn az esetragos fénévi csoportokat funkcidéjuknak
megfeleld annoticidval latja el. A szabdlyrendszer az Intex/Nool szévegfeldolgozd
eszkoz [7] magyar moduljdba [8] épiil. Az Intex, illetve legujabb véltozata, a NooJ
magyar szintaktikai modulja részleges elemzést végez: felismeri a tagmondatok leg-
fels6bb szintli Osszetevdit, és meghatdrozza a koztiik 1évS szintaktikai fliggdségi
viszonyokat. Ennek megvaldsitdsdhoz sziikség van arra, hogy meg tudjuk kiillonboz-
tetni az igei vonzatkeret részeként el6fordulé fénévi csoportokat a szabad hatdrozo6i
(adjunktum) funkciét betoltd NPktSl. Ebben a cikkben kizdrélag az ige valamilyen
tipusd bévitményeként’ elGfordulé legfelsdbb szintii NPk funkcidjanak meghatéro-
zéasaval foglalkozunk..

Ellentétben azzal az elterjedt vélekedéssel, mely az argumentumszerkezetet és az ige
bdvithetGségét annak lexikai tulajdonsdgaként kezeli, mi a szintaktikai reldcidkat
megjelenit esetragokat vélasztottuk kiindulépontul. Az esetragoknak sajit funkciét
tulajdonitunk, és az esetragos NPk szintaktikai szerepét az esetrag funkci6ibdl kivéan-
juk levezetni. A megkozelitésiink azon a gondolaton alapul, hogy a vonzatszerep és a
szabad hatdrozdi szerep kozti kiilonbség valdjdban a bévitményt tartalmazé szerkezet
kompozicionalitdsdnak és produktivitdsinak mértékében rejlik. Mig a vonzatok el§-
forduldsai azokra a tagmondatokra korldtozédnak, melyek a vonzatot el6ird igét tar-
talmazzdk, az adjunktumok ugyanazt a szerepet igék egy tdgabb csoportja, egyes
esetekben valamennyi ige mellett betodlthetik. Eszerint a gondolatmenet szerint a
vonzatsdg egy az esetragok lehetséges funkcidi koziil, mely abbdl a szempontbdl
specidlis, hogy csak nagyon megszabott kdrnyezetben tolthetik be. Az esetragok

funkcidit szabalyokkal irjuk le, melyek a fénévi csoporthoz nyelvtani szerepet ren-

P

A “bGvitmény” szt Ssszefoglalé névként hasznaljuk a vonzatokra és a szabad hatarozékra.
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delnek. Az esetragos fénevek azon el6forduldsai, melyek leirhaték anélkiil, hogy a
szabdly bemenetében hivatkozndnk a fénévi csoport tagmondatdban el&forduld ige
lemmajara, adjunktum szereptinek tekinthetdk.

A szabdlyok 4ltal kiosztott cimkék szemantikai tartalommal rendelkeznek, de magu-
kat a szabdlyokat szintaktikai mtiveletként fogjuk fel, melyek lehet6vé teszik az adott
NP haszndlatat az aktudlis kontextusban.

Cikkiinkben ismertetjiilk a mddszert, melynek segitségével elkiilonitjiik az esetragok
funkciéit, valamint leirjuk és az automatikus szintaktikai elemzésben megvalositjuk
az adjunkcids szabdlyok rendszerét. Munkdnk eredménye egy kritériumrendszer,
melynek segitségével a vonzatok elkiilonithetéek a produktivan hasznilt,
kompoziciondlis szerkezeteket alkoté adjunktumoktol.

A kovetkezSkben bemutatjuk a magyar szintaxis néhany fontos jellemzgjét, valamint
leirjuk, miért nehéz a magyar nyelvre alkalmazhaté vonzattesztet taldlni [2], majd
bemutatjuk sajat médszeriinket [3]. Ezutdn egy konkrét példat ismertetiink [4], végiil
bemutatjuk a kiértékelés eredményét [5].

2 Vonzatok és szabad hatarozok a magyar mondatban

A magyar mondatban az OsszetevSk felszini szérendje nem tiikr6zi szintaktikai szere-
ptiket. A komplementumok és adjunktumok csaknem barmilyen felszini sorrendje
elfogadhato, bar egyes szerkezeti pozicidk kiilonbozd diskurzus-funkcidknak feleltet-
heték meg [1]. Fékuszalas vagy topikalizacié 4ltal barmilyen funkciéji 0sszetevs az
ige elé mozgathat6. Ezen kiviil az igemddositok (névelStlen NPk, igekotdk,
adverbiumok) is megel&zhetik az igét. Magyar szovegek automatikus elemzésekor
azzal kell tehat szembesiilniink, hogy a felszini sorrendet legfeljebb a diskurzus-
funkciok feltérképezésére hasznélhatjuk, a szintaktikai fiigg&ségi viszonyokat azon-
ban nem hatdrozhatjuk meg a sorrend alapjan. Mivel a felszini sorrendet nem hasz-
nalhatjuk, egyéb konfiguriciés informicié pedig nem &ll rendelkezésiinkre, nem
haszndlhatjuk a transzformadcids, konfigurdcidés nyelvtanok tesztjeit a vonzatok és
adjunktumok elkiilonitésére. Ezt timasztja ald az is, hogy Radford [6] (angol nyelvre
vonatkoz0) tesztjei koziil egyik sem hasznédlhaté a magyarra:

a) Passzivdlds: A vonzatszerepli PP-b6l kiemelt NP passzivalhat6, az
adjunktum PP f6névi csoportja nem:
[This job] needs to be worked at by an expert.
*[This office] is worked at by a lot of people.
b) Pronominalizélds: A 'do so' szerkezet, ami a V' kategdriat helyettesiti, tar-
talmazhat djabb V'-t képz6 adjunktumot (i), de el is hagyhat6 (ii), mig a
komplementum kotelez6en benne foglaltatik a V'-ban (iii), nem hagyhaté el
@{v).
1. John will [buy the book on Tuesday] and Paul will do
so as well.
2. John will [buy the book] on Tuesday and Paul will do
so on Thursday.
3. John will [put the book on the table] and Paul will do
so as well.
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4. *John will [put the book] on the table and Paul will do
so on the chair.

c¢) Felszini sorrend: A vonzatok kozelebb vannak az igéhez, mint az

adjunktumok, mert a szintaktikai faban elébb csatlakoznak hozz4, és a fa élei

nem keresztezhetik egymast.

d) Ellipszis: Barmilyen frazalis kategdria elliptdlhatd. V' kateg6ridji ossze-
tevé akkor elliptilhatd, ha tartalmazza az igei fejet vonzataival és
adjunktumaival (i), a fejet vonzataival, adjunktumok nélkiil (ii), de a fej
egyik vonzatival, de a masik nélkiil nem alkot elliptdlhaté Gsszetevét

(iii):
i) — Who might be going to the cinema on Tuesday?
— John might be ___.
ii) — Who might be going to the cinema when?
— John might be on Tuesday.
ii1) — Who will put the book where?
*John will on the table.

Az a) és b) tesztek azért nem alkalmazhaték, mert a magyarban nincs hasonld
passzivalds, illetve pronominalizdlds. A c) teszt nem teljesiil a magyar mondatok egy
részében:

A gyerekek nyirjdk a kertben a fiivet.

A fenti mondatban a szabad hatarozé az ige és vonzata kozé ékelddik, tehat az ige
nem kozvetleniil szomszédos a vonzataival.

Ha feltételezziik, hogy a magyar 'tesz' ige az angolhoz hasonl6an harom vonzattal
(alany, targy, lokativusz) rendelkezik, megmutathatjuk, hogy a d) teszt sem hasznal-
haté a magyarra:

—  Kimegy hovd kedden? — Jdnos __ moziba __.

— Ki tette a konyvet hovd? — Jdnos __ __ az asztalra.

A maésodik mondatpér, melyben a tesz ige két vonzata szerepel, és a harmadik az
igével egyiitt elliptdlodik, megmutatja, hogy a vonzatok nem csak kozosen hagyhatdk
el. Azaz egyik teszt sem alkalmazhat6 a magyar nyelvre.

Komlésy [3] a magyar igei argumentumszerkezetrSl {rott tanulmédnyaban azt allitja,
hogy a vonzatok és szabad hatdrozok elkiilonitése olyan mivelet, melynek elvégzé-
séhez a nyelv egész nyelvtandnak ismeretére sziikség van. A vonzatot olyan Osszete-
v6ként hatdrozza meg, melynek szintaktikai és szemantikai tulajdonségait az 6t kor-
manyz6 ige irja el6. Harom tesztet javasol a szerkezetek elkiilonitésére, melyek,
amint a szerz§ is vallalja, nem elégségesek az 6sszes szerkezet meghatdrozasahoz:

e) ha egy bévitmény kotelezd, akkor vonzat;

Py s ey

f) ha egy opciondlis b&vitmény kitétele lehet6vé teszi a szerkezet kib&vitését

Py )

egy masik bévitménnyel, mely melldl az els§ b6vitmény mar nem hagyhaté
el, akkor az els bévitmény vonzat;
g) ha X szénak b&vitménye Y, és van olyan Z szd, ami szisztematikusan he-
lyettesitheti X+Y szerkezetet, valamint helyettesitheti X -et, amikor Y nincs
jelen, de nem helyettesitheti X -et, ha Y jelen van, akkor Y X opciondlis
vonzata.
A kotelez8ségre hivatkoz6 e) teszt haszndlatit mindenképp mell6zni szeretnénk,
mivel ellipszis vagy egyéb miveletek altal gyakorlatilag barmit elhagyhatunk a mon-
datbol, és nehézségekbe iitkdzhet annak eldontése, hogy egy adott mondat tartalmaz-

e kotelezd, de elhagyott 6sszetevét. Az f) és g) tesztek megbizhatdsagat nem vitatjuk,
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4m hasznalhatésaguk korlatozott, igy mindenképp sziikségiink van mas kritériumokra
is.
Bar a GB vonzattesztjeit elvetettiik, az 6sszetevSk szintaktikai szerepeinek azonosita-
sdra hasznalt koordinéciés teszt a mi munkankban is fontos szerepet jatszik. Ha felté-
telezziik, hogy csak azonos szerepi OsszetevSk koordinédlhatdk, a vonzat — adjunktum
ellentét segitségével kell szamot adnunk az alabbi mondatrol:

*Jdnos beszennyezte a szényeget sdrral és a cipdjével.
A sdr és a cipd tehat kiilonbozd funkciot 14t el ebben a mondatban, bar szemantikai-
lag mindketts a beszennyezés eszkozének tekinthetd.
Azt feltételezziik, hogy a fentihez hasonlé mondatokban mas szabdly kapcsolja az
igéhez a nem koordindlhatd, azonos esetragot visel6 NPket, és ezek a szabdlyok az
eltérd szintaktikai szerep mellett kiilonb6z8 szemantikai cimkét is tarsitanak a fénévi
csoporthoz. Az alabbi mondatban:

Pdrizsban még biztam az apdmban.
a két, azonos esetragii NP koordin4cié nélkiil szerepel egyiitt, és nem is koordindlha-
ték. Ennek oka, hogy az egyik NP (‘az apdmban') vonzat, mig a mdsik szabad hataro-
z6. A mondat szerkezetileg kétértelm(, de teljesen kizdrja az olyan értelmezéseket,
melyben a két NP azonos szerepet tolthetne be. Egy esetrag ugyanis csak egyszer
jelolhet egy funkciét egy tagmondatban. Kérdés azonban, hogy a vonzat-adjunktum
szembedllitassal hogyan magyardzzuk meg az aldbbi mondat helyességét?

2005-ben Pdrizsban még biztam az apdmban.
Ebben a mondatban két adjunktumszerepd NP-t taldlunk, melyek koordinacié nélkiil
is jélformalt szerkezetet alkotnak. Ezt a jelenséget ugy prébaljuk magyarazni, hogy a
vonzat — szabad hatdrozé szembedllitds helyett egy tobbfokozatd skalat alkalmazunk,
melyben minden adjunkcids szabdly kiilonb6zd funkcidért felelss.

3 Kompozicionalitas és produktivitas

A NooJ magyar moduljdban véghezvitt szintaktikai elemzés célja, hogy a szoveg
valamennyi legfelsébb szintl esetragos fénévi csoportjat nyelvtani szerepe szerint
annotélja. Ehhez a tagmondatok konfiguracids szerkezete helyett az esetragok szin-
taktikai szerepjelold funkciéjat kivanjuk haszndlni. A dependencia-nyelvtan termino-
l6gidjaval élve az esetragos NP szerepét a predikdtumhoz valé viszonydban hataroz-
zuk meg. Mindazondltal a szerepek leirasakor keriilni akarjuk a predikatum tulajdon-
sdgaira val6 hivatkozast, és minél tobb esetrag-funkciét szeretnénk altaldnos szaba-
lyokkal megragadni. A predikdtum-vonzat relaciét is az esetragok egyik funkcidjanak
tekintjiik.

Esetragnak azt a toldalékot tekintjiik, ami a magyar fénév jobb szélén jelenik meg,
masik toldalék nem kovetheti, és egy fénévnek csak egy esetragja lehet. Ezek alapjan
a magyarban 19 esetragot sorolhatunk fel. Feladatunk, hogy valamennyi esetrag le-
hetséges funkcidit szabdlyokkal leirjuk, szabdlyokkal nem kezelhet§ szerkezeteket
pedig vonzatként felsoroljuk.

Els6ként megallapithatjuk, hogy az alany- és a targyeset nem rendelkezik default
jelentéssel: minden el6forduldsukban az igei argumentumszerkezetet részét képezik''.

""Természetesen ez nem vonatkozik a névutés frazisokban, illetve a fénevek vagy
melléknevek vonzataként el6forduld, nem legfelsébb szinti NPkre.
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A tobbi esetragrol azt feltételezziik, hogy rendelkeznek sajét szintaktikai és szemanti-
kai tulajdonsdgokkal, melyek szabalyokkal leirhatok. Ezeket az altaldnos szabalyokat,
melyek az esetragok alapértelmezett funkcidjat/funkcidit definidljdk, default szaba-
lyoknak nevezziik. A default szabdlyok bemenete utalhat az 6t tartalmazé fénévi
csoport fejének szemantikai vagy morfoszintaktikai tulajdonsdgaira, de soha nem
utalhat annak az igének a lemmadjara, amelyik az esetragos fénévi csoport tagmonda-
tanak allitmanya. Ennek értelmében egy esetragnak egynél tobb default funkcidja is
lehet, bar a funkcidkat leiré szabalyok koziil szigordan véve csak egy szabaly valédi
»~default”, ami az esetrag Osszes olyan elSforduldsét lefedi, melyre a tobbi szabaly
nem illeszkedik. A szabalyok kimenete a fénévi csoport szerepét leiré cimke. Annyi-
féle nem vonzat szerepet kiillonboztetiink meg esetragonként, ahdny szabélyt haszna-
lunk az egyes esetrag funkcidinak leirdsdhoz (kiilonbozd esetragok funkcidi viszont
egybeeshetnek). Mivel a szerepeket az NPhez tarsité szabdlyokat szintaktikai
(adjunkcids) szabdlynak fogjuk fel, a szabdlyok kimenetében megjelend szerep-
cimkék is szintaktikainak tekinthetSk. Itt azonban fontos megjegyezni, hogy a szere-
pek erds szemantikai tartalommal birnak, valamint a szabdlyok jellegébdl is kideriil,
hogy egyes adjunkciés miveletek szemantikailag megszoritott bemeneten mikod-
nek. Ezek alapjan tigy tekintettiik, hogy a szintaxist és a szemantikat nem kezelhetjiik
kiilon modulban.
Példaul a -ban esetrag alapértelmezett jelentése attdl fiigg, hogy milyen szemantikai
jegyekkel rendelkezé NPn jelenik meg: az id6t kifejezé f6névi csoportnak id6hataro-
z6i szerepet ad ( ‘janudrban taldlkozunk'), mig egyéb esetekben szabdlyos helyhata-
rozoi funkciét ad az NPnek ( 'a hordoban taldltam'). A szabalyok, melyek az alapér-
telmezett szerepeket osztjak ki, természetesen a vonzatfunkcidk megéllapitdsa utdn
futnak le, mivel bemenetiik kevésbé specifikus: a kontextustdl fiiggetleniil mikod-
nek.
Azok az [ige + NP + esetrag] szerkezetek, melyek nem {rhaték le altalanos szaba-
Iyokkal, [ige + vonzat] szerkezetként elemzendSk. Azért nem rendelhetd hozzajuk
default szabdly, mert ezek a szerkezetek nem kompoziciondlisak: az NP igéhez kép-
esti szerepét nem lehet olyan szemantikai cimkével ellatni, mely nem utal az ige je-
lentésére. Példaul:

A kozonség elhalmozta az eléadot kérdésekkel.
Ha a fenti mondatban az [ige + NP + -val] szerkezet kompoziciondlis lenne, az NPhez
tudnénk olyan absztrakt cimkét tarsitani (pl. hely, id6, méd stb.), ami leirja az igéhez
valé viszonyat anélkiil, hogy az ige jelentésére barmilyen médon hivatkozna. Hogy
ez nem lehetséges, az abbdl is latszik, hogy természetes nyelven sem taldlunk hozza
olyan parafrizist, amely kifejezi az ige és az NP viszonyait, de nem tartalmazza sem
az igét, sem annak szinonimadjat.
Ezek alapjan a 4) mondat az ige + vonzat szerkezet példdjanak tekinthet6 — tehdt az
elhalmoz ige lexikai tételébe fel kell venniink .

Vannak azonban olyan esetragos szerkezetek is, melyek koztes kategéridt képvi-
selnek az adjunkcid teljes produktivitdsa és a vonzatsag teljes lexikalitdsa kozott. Az
esetragok ezen haszndlatai csak egyes szemantikai igeosztidlyok mellett mondhaték
produktivnak. Példdul a -7ol esetragnak ilyen médon megkiilonboztethetjiik két funk-
cigjat: a mozgést jelentd igék mellett a mozgds kiindulépontjét jelentd NPn jelenik
meg, mig 4llapotvaltozast jelents igék mellett az 4dllapotviltozas kozvetlen okat jelen-
t6 NPt azonositja. Az esetragnak ezt a két funkcidjit két szabdllyal tudjuk leirni,
melyek koziil mindkettd utal a tagmondat allitményédnak szemantikai osztdlydra. Azt
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allitottuk, hogy az adjunkci6 teljesen produktiv mivelet, mely a tagmondat allitma-
nyétol fiiggetleniil alkalmazhaté (az egyetlen kovetelmény, hogy a tagmondatnak
legyen allitmanya), mig a vonzatsag az egyedi igei lemmak lexikélis tulajdonsagatol
fligg. A szemantikai igeosztdlyokon mikodd miveleteket leiré nem-default szabalyok
kevésbé produktivak, mint a default-szabalyok, igy besoroldsuk nem egyértelm.
Mindazonaltal érdekiinkben 4ll, hogy ne tekintsiik vonzatnak a nem-default szaba-
lyok altal Iétrehozott szerkezeteket, mert igy a benniik szereplé NPk szerepérél tobb
informdaciét tudunk adni, mintha csak vonzat-statuszukra hivatkoznank. Emellett egy
szintaktikai teszt is aldtdmasztja, hogy a fénévi csoportok funkciéi szélesebb kortiek a
vonzat-adjunktum kett6snél. Ha feltessziik, hogy egy jélformalt magyar tagmondat
nem tartalmazhat kett§ vagy tobb olyan NPt, melyek ugyanazt az esetragot viselik,
ugyanazt a szerepet toltik be, és nincsenek koordindlva, akkor problémat okoz a 3)
mondat helyessége, amelyben két -ban esetragos adjunktum szerepi NP van (az
ugyanolyan esetragos vonzat mellett). Mivel mi azt feltételezziik, hogy az esetragos
NP annyiféle szerepet tolthet be, ahdnyféle szabaly alkalmazhaté az esetragra, vagyis
minden szabaly kimenete kiilonb6z8 cimkével latja el az NPt, egyszertien megfogal-
mazhatjuk a jélformaltsagi feltételt: minden szabalyunknak csak egy taldlata lehet
tagmondatonként (a taldlat azonban koordinélt NPt is tartalmazhat), igy minden NP
kiilonboz6 szerepet kap.

4 A szemantikai igeosztalyok meghatarozasa

Miutdn végigvettiik azokat az altaldnos vezérelveket, amelyek kutatdsunk alapjaul
szolgdlnak, egy konkrét példa részletesebb tirgyaldsdval folytatjuk. Az aldbbiakban a
—val esetrag el6forduldsait vizsgiljuk meg. Azt feltételeztiik, hogy a széban forgd
esetraghoz két default szabdly tartozik, vagyis két olyan szabdly, amely anélkiil hata-
rozza meg a megfeleld fénévi csoportok mondatban betoltott szemantikai szerepét,
hogy barmilyen formdban is hivatkozna a predikdtumra. (Mint késébb 14tni fogjuk ez
a feltételezésiink nem igazolédott.)

Ezek koziil az egyik a default tarshatdrozoi szabdly, amely ASSOCIATE nevi cim-
kével latja el a relevans fénévi csoportokat. A széban forgd fénévi csoportok kdzos
jellemzdje, hogy a predikdtum 4ltal jelolt eseményben betoltott szemantikai szerepiik
az alany szerepével egyezik meg (‘iil’). A szabdly akkor alkalmazddik, ha a megfele-
16 f6névi csoport rendelkezik a +HUMAN szemantikai jeggyel.
Jdnos Marival iil a kertben.

A masik szabdlyunk a default eszkoz szabdly. Ez azokat az NPket jeloli meg, ame-
lyek az ige altal jelolt eseményt végrehajtasara szolgald eszkozre referdlnak.

Janos kocsijaval hazavitt mindenkit.
Fontos kiemelni, hogy a fenti szabalyok esetében nem hivatkoztunk a predikdtumok-
ra, legfeljebb a kérdéses NPk szemantikai vagy szintaktikai jegyeire. Ez 6sszhangban
van azzal a hagyomdnyos nézettel, hogy az adjunktumok szinte barmilyen ige mellett
megjelenhetnek, vagyis az adjunktumok jelentése fiiggetlen az igéétdl.
A default-szabdlyok alkalmazdsidnak megvan az az el6nye, hogy ezéltal a szovegben
szerepld minden megfelelS esetraggal rendelkezd fénévi csoporthoz rendeliink sze-
mantikai szerepet, igy a lefedettség az ige felismerésétdl fiiggetleniil 100% lesz.
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A tesztelés sordn azonban kideriilt, hogy kezdeti feltevésiink nem volt helyes, ameny-
nyiben nemcsak default eszkoz és default tarshatdrozé szabélyokat kell 1étrehoznunk.
Ennek az az oka, hogy a —val esetragos fénevek egy tovabbi meglehetsen produktiv
haszndlata a hatdroz6i haszndlat. Az aldbbiakban erre ldthatunk példat:

Mari csokonyos és dhitatos erdszakkal ragaszkodik Béldhoz.
Bizonyos esetekben azonban meglehetGsen problémds az ige dltal jelolt cselekvés
mddjdra vonatkozé adverbidlis és az eszkdzhatdrozoi szerepet betdltd fénévi csopor-
tok elkiilonitése.

A gyermekem mdr késsel és villdval eszik.

A probléma megoldasara els§ 1épésként 1étrehoztunk egy szabélyt, amely azon az
eléfeltevésen alapul, hogy a melléknevekbdl és igékbdl képzett fénevek képesek
betdlteni az igemddosité poziciot és gyakrabban is keriilnek ebbe a pozicidba, mint
fénévibe. fgy a harmadik default szabdlyunk bemenetét az —As illetve —sAg végi
fénevek alkotjdk. Tovabbi szabdlyokat is 1étrehoztunk az adverbidlis és eszkoz tipusi
NP-k elkiilonitésére. A szabalyok mogott az a megfigyelés hizédott meg, hogy a
cselekvés mddjanak és eszkozének szétvalasztisa akkor igazdn problematikus, ami-
kor az ige nem egy konkrét eseményre, hanem egy esemény tipusra referal. Ezt il-
lusztrélja a fenti mondatpar masodik mondata. Ilyenkor a mondatban megnevezett
eszkoz nem egy konkrét eszkoz lesz: inkdbb azt a modot jeldli, ahogyan az eseményt
végre szoktuk hajtani, vagy ahogyan az esemény altalaban végbemegy. Ezért a fent
emlitett default eszkoz szabdly esetében figyelembe vettiik, hogy az NP rendelkezik-e
nével6vel. A névelds, vagyis hatdrozott fénévi csoportokat eszkozként jelolték meg
szabdlyaink, mig a nével6tleneket médként.
A —val esetragos f6névi csoportok vizsgilata sordn még egy default szabélyt alkal-
maztunk , amely a bemeneti szoveget a MEASURE cimkével lathatja el. Ez a szabdly
szintén tdmaszkodik szemantikai jegyekre, a széban forgé f6névi csoportok a szabaly
alkalmazasakor mar rendelkeznek a TIME és MEASURE szemantikai jegyekkel. Az
ilyen jegyl —val esetragos NPk feltételezésiink szerint az ige éltal jelolt esemény
(valtozas) mértékét vagy két esemény kozott eltelt idé6t fejezik ki. '[MEASURE Hiisz
évvel] ezeldtt' vagy '[MEASURE Hdrom szdzalékkal] nétt.’
A default-szabdlyok kialakitdsa sordn nem hivatkozhatunk az igéhez kapcsol6dé
szisztematikus morfolégiai és szintaktikai véltozdsokra, mivel ezzel ellentmondasba
keriilnénk a default szabélyok definicidjaval, amely semmilyen formdban nem engedi
meg az igére val6 hivatkozast.
Az aldbbiakban a nem default szabdlyokat tekintjiik at. Ebbe a szabdlyosztilyba is
felvettink egy INSTRUMENTUM szabalyt. Emlékeztet6iil: ezek a szabalyok azért
nem default szabdlyok, mert a f6névi csoport egyes tulajdonsagain kiviil az igére is
hivatkoznak. Ilyen predikdtum példdul a mar fent is emlitett *beszennyez’, ahol az
igének van egy eszkoz tipusi argumentumhelye. A koordindcids teszt segitségével
megmutattuk, hogy a ’beszennyez sdrral’ és a ’beszennyez a cipdvel’ két kiillonbozs
argumentum. Kérdésként meriilhet fel azonban , hogy miért van sziikség a default és
nem-default eszk6z szabalyok megkiilonboztetésére. Egyfeldl lattuk, hogy szintakti-
kailag motivalt az elkiilonitésiik. MasfelSl egy nem-default szabaly illeszkedése egy
sztringre megakadalyozza a default szabalyok alkalmazasat. Ez nyilvdnval6an akkor
fontos, ha olyan default szabélyok illeszkednének rd, amelyek mds szemantikai sze-
repet tulajdonitandnak az NPnek. Esetiinkben pontosan ez lenne a helyzet, hiszen az
ilyen NPk a fent leirt MODE szabdly bemenetét képeznék.
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Attérve a nem-default tirshatirozéi szabdlyra, szintén meg kell vélaszolnunk a
fenti kérdést. Mig a default szabdly hivatkozott a relevans NP +HUMAN szemantikai
jegyére, a default szabdly nem hasznélja fel ezt az informaciét. Ez a megkiilonbozte-
tés azt a tényt tiikkrozi, hogy 1étezik egy olyan igeosztaly, amely esetében a —val eset-
ragos fénév mindig tarsként viselkedik, vagyis szemantikai szerepe mindig megegye-
zik a mondat alanyanak szemantikai szerepével. Ezt mutatja az alabbi mondat is.

2) Jdnos veszekszik az autoval.
A fenti mondat — 3)-mal szemben — csak ugy értelmezhetd, hogy az auto is részese —
és nem eszkodze — volt a veszekedési eseménynek., annak ellenére, hogy az auté nem
rendelkezik a +HUMAN jeggyel.

3) Jdnos Marival ment moziba.
A fenti mondatban Mari csak abban az esetben jelolhet tarsat, ha ember. Egyébként
eszkoz lenne.
A kovetkez§ szabdly az allapotvaltozast kivalté kozvetlen okokat jelol§ fé6névi cso-
portokat latja el cimkével. Akdrcsak a tobbi nem-default szabdly, ez is hivatkozik
arra, hogy a féneves kifejezés kornyezetében taldlhat6 ige melyik igeosztalyba tarto-
zik. Idetartoznak példaul a *megdobbent’, ’felidegesit’, "megrémit’ igék.

4.a) Jdnos megdobbentette Marit a hirrel.
A fenti mondatban szerepld ige néz&pontunkbdl 1ényeges szemantikai tulajdonséagait
az alabbi kifejezés szemlélteti:

5) CAUSE(Janos, E), ahol E<hir, CHANGE(S, S")> és CAUSE(hir, S')
Eszerint Janos 1étrehozott (CAUSE) egy szituaciét (E), ahol a szitudciét egy olyan
kétargumentumu predikdtummal irhatjuk le, amelynek az els§ argumentuma (hir)
allapotvaltozast okoz (CAUSE) Mari mentalis allapotdban, vagyis dtmenetet idéz el
S-bél S’-be. A kovetkez$ felmeriil§ kérdés, hogy hogyan igazolhatnank szintaktikai-
lag a harom metapredikdtum jogossagat (i.e. CAUSE, MENTAL, CHANGE)?

Az alébbi tesztet haszndltuk annak eldontésére, hogy egy adott ige tagja-e ennek az
osztalynak:
4.b) A hir megdobbentette Marit.
4.c) Mari megdobbent a hirtdl.

Feltételeztiik, hogy egy ige akkor és csak akkor tartozik ebbe az osztdlyba, ha a 4.a.),
4b) és 4.c) példamondatok szerkezetével egyardnt jol formdlt mondatot alkot.
4.a) és 4.b) alapjan azt éllithatjuk, hogy az ilyen tipusu igéknek rendelkezniiik kell
legaldbb egy olyan olvasattal, ahol az alany nem 4gens. Ha ez nem teljesiilne 4.b)
agrammatikus lenne, hiszen az alany jelolete ebben az esetben nem képes egy csele-
kedet szdndékos végrehajtiasidra. Ebbdl kovetkezik, hogy a csoportba tartozé legtobb
ige — bar kordntsem az Osszes — mentdlis dllapotvéltozasra vonatkozik. Azt l4tjuk
tehat, hogy a MENTALIS metapredikatumunk ebben az esetben ekvivalens azzal a
kovetelménnyel, hogy az alanynak legyen legaldbb egy nem dgenses olvasata az ige
mellett. 4.c) illusztrdlja a CAUSE és CHANGE metapredikdtumok sziikségességét.
Elfogadtuk Komldsy [4] azon nézetét, mely szerint bizonyos igék Okozé szerepi
argumentumai megjelenhetnek —t6l esetragos fonévként. Ezenfeliil azok az igék,
amelyek mindhdrom szerkezetben megjelenhetnek, feltételeznek két allapot kozotti
atmenetet is, ahol a hangsily nem magan az dtmeneten van, hanem a mdsodik 4llapot
elérésén.. Ez a feltételezés parhuzamba dllithaté azzal a jelenséggel, hogy a széban
forgd igeosztily elemeit a altaldban perfektiv igealakkal forditjuk angolra. Ennek a
jelenségnek az lehet az oka, hogy mig a perfektiv igealakok az ige 4ltal jeldlt ese-
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mény bekovetkezése utani allapotot hangsilyozzak, az imperfektiv igealakok magat a
folyamatot. Egy mdsik érv a CHANGE metapredikatum sziikségessége mellett pedig
azon alapul, hogy vannak olyan igék, amelyek mellett ugyan megjelenhet —val eset-
ragos Okoz6 szerepl f6névi csoport, igy ezek az igék az Okoz6 metapredikatum ala
tartoznak, de nincsen két meghatdrozott allapot kozotti dtmenet, igy a CHANGE
metapredikdtum nem alkalmazhaté. Vegyiik példaképp az alabbi mondatokat:

6.a) Azigazgato Jdnost terhelte a feladattal.

6.b) A feladat Jdnost terhelte.

6.c) Jdnos terhelve van.

6.d) *Jdnos terhelve van a feladattol.
A CHANGE metapredikdtum sziikségességére vonatkoz6 szemantikai intuicidnkat
explicit médon tdmasztja ald 6.d) helytelensége. Ha a CHANGE metapredikatum altal
jelolt jelentéskomponens is jelen van az igében, mind a harom szerkezet jol formalt.
A fenti példaban szerepld igébdl azonban csak ez hidnyzik. Ez azt timasztja ald, hogy
a CHANGE metapredikatum is disztinktiv és éppen ezért a CAUSE-t6] fiiggetleniil
fel kell venniink, ha meg szeretnénk adni az adott igeosztilyba valé tartozds sziiksé-
ges feltételeit.
Egy masik igeosztilyt alkotnak a faktitiv igék. Az erre az igeosztdlyra hivatkozé
szabalyok egy AGENS2 nevii szemantikai cimkét rendelnek hozza a megfelels f6né-
vi csoportokhoz. Azért igy neveztiik el ezt a csoportot, mert a faktitiv mdveltetés
alapigéje mindig dgenses, igy a —val esetragos f6névi csoport az alapige dgensét fogja
jelolni. Mivel a kauzativ igék is képezhetSk a —(1)Ar miiveltetd képzdvel és ezek mel-
lett szintén megjelenhetnek —val esetragos fénevek (amelyek azonban ebben az eset-
ben nem lehetnek dgensek), hivatkoznunk kell a relevans fénévi csoport szemantikai
jegyeire is, azaz ki kell kotniink, hogy a szabély csak akkor alkalmazddjon, ha az
rendelkezik a +HUMAN jeggyel.

7) Jdanos levdgatja a hajdt a fodrdsszal.
Az el6bbi illusztraciét haszndlva a fenti példamondatot az aldbbiak szerint frhatjuk le:
8) CAUSE(Janos, E), ahol E<fodrdsz, haj, ..> és AGENS2(fodrisz, E)

Vagyis Janos 1étrehoz egy eseményt (E), amelynek legaldbb két szereplGje van —
hiszen csak a tranzitiv igékbdl képzett miiveltetd igék mellett jelenhet meg az eredeti
alany —val esetragos fénévként — és a fodrdsz az dgense annak az igének, amely E-t
leirja. Kovetkezésképpen ezekben az esetekben a predikdtum mellett megjelend —val
esetragos fénév az alapige dgense.

A fentiekben megmutattuk, hogy a default é€s nem default szabdlyok megkiilonboz-
tetése empirikus és elméleti nézEpontbdl egyardnt védhets.
Munkdénk jelenlegi dllapotdban ezekkel az igeosztdlyokkal rendelkeziink. A tobbi igét
, amely mellett megjelenhet —val esetragos fénévi csoport, vonzatként kezeljiik. Erte-
lemszertien az ilyen kornyezetben megjelend —val esetragos f6névi csoportokat nem
tudjuk szemantikai cimkével ellatni. A megfelelS igéknek ezt a tulajdonsdgat kédolni
kell az igei sz6tarban.
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5 Implementacio

A munkafolyamat elsG 1épése az igei szokincs kivalasztdsa volt. A Magyar Nemze-
ti Szovegtar (MNSz) [9] 2,800 leggyakoribb igéjét valasztottuk. Ezen az igeosztilyon
definidltuk az esetragok default jelentéseit, a szemantikai igeosztdlyokat, valamint a
vonzatkeret kodoldsit. Az esetragokat aszerint vizsgdltuk, hogy milyen gyakran for-
dulnak el§ ezekkel az igékkel. Négy gyakori esetragot tanulmédnyoztunk részletesen: -
val (instrumentalis), -nak (dativusz), -t6l (ablativusz) és -ra (szublativusz). El8szor az
esetragok default jelentéseit hatdroztuk meg, mivel a nem-default szabalyok kidolgo-
zésa elbfeltételezi a default jelentések ismeretét. A nem-default szabdlyok kidolgoza-
sa ugy zajlott, hogy csoportositottuk a (nem default jelentésében szerepld) esetraggal
el6forduld igéket aszerint, hogy az esetragot viseld NP milyen szerepet tolt be mellet-
tiikk. Ezek a csoportok megadtdk a szemantikai osztdlyokat, és vdrakozdsunknak meg-
feleléen nemcsak egy-egy esetrag jelentéseinek elkiilonitésében jatszottak szerepet.
Utols6 1épésként azokat az igéket, amik mellett az esetragos NP szerepét egyik sza-
baly sem fedi le, megjeloltiik, mint az adott esetragot vonzatként elGird igét.

A szabdlyrendszer a NooJ magyar szintaktikai moduljdban végrehajtott részleges

elemzésre épiil. Az elemzés bemenete nem egyértelmiisitett, text formatumid magyar
szoveg, sebessége 240K/perc. A kimenet szintaktikai jellegli annotdcidt tartalmaz.
Az altalunk haszndlt morfoldgiai elemzés szdalakokat felsorolé szétdrakra épiil: a
szotarak az MNSz 900,000 leggyakoribb széalakjit fedik le. A sz6tdri bejegyzés a
szOalakot, a hozza tartoz6 lemmadt és morfoldgiai kédot, valamint a lemma esetleges
szemantikai jegyeit tartalmazza. A morfoldgiai kéd a HUMOR [5] elemzésén alapul.
A nyers szoveg nyelvtani elemzése magédban foglalja a tokenizdl4st, a mondatszeg-
mentélast, lexikai és morfoldgiai elemzést, tobbszavas kifejezések és tulajdonnevek
felismerését (a tokenizdlds részeként), valamint a részleges szintaktikai elemzést.
Egyértelmsitést egydltalin nem haszndlunk, mivel azt a nyelvtani szabalyok, elsd-
sorban az NP-nyelvtan nagyrészt elvégzi’>. A szintaktikai elemzést egymdsra épiilG,
tobblépcsds nyelvtanok végzik, melyek a kordbbi nyelvtanok kimenetére hivatkoz-
nak. A tagmondat kozponti elemének a finit igét tartjuk, melyrdl azt feltételezziik,
hogy a legfelsébb szintil frazisokkal, illetve ezek fejével 1ép dependencia-viszonyba,
vagyis az elemzés alapja a frazisok megtaldldsa. A frazisok felismerése utdn a tag-
mondat allitmanydnak megtaldlasa kovetkezik. Ezutdn a hétlépcsds tagmondathatar-
nyelvtanunk [2] bejeloli a hatdrokat, amin beliil az egyes igék vonzatait és szabad
hatdrozéit kereshetjiik. EttSl kezdve a szintaktikai elemzés minden 1épését a tagmon-
dathatdron beliil hajtjuk végre.
A szabdlyrendszer implementildshoz sziikséges tovédbbi el6feldolgozds sordn a fénévi
csoportokat €s a finit igéket annotdljuk a szabdlyokban haszndlt relevans tulajdonsa-
gaik szerint. Ehhez a NooJ-ban haszndlt szétarakat kibdvitettiik a fénevek altalunk
haszndlt szemantikai jegyeivel (pl. time, human, measure). A fej sz6tari jegyei alap-
jén a felismert NPk annotdcidjat kibdvitettiik ezekkel a jegyekkel, igy a szintaktikai
modul kimenet mdr tartalmazza Sket. Az igei predikdtumok pedig szintén szotari
jegyként kaptdk meg a szemantikai csoportokat azonosité jegyeket.

A kidolgozott szabdlyrendszerek koziil a -val rag szabdlyait implementdltuk és
teszteltiik. A szabdlyok a szoveg valamennyi fénévi csoportjat annotdljak szerep

Az NP-nyelvtan fejlesztésekor [10] mért adatok alapjén a magyar szoévegek tokenjeinek kb.
69%-a valamelyik legfels6bb szintli NP-be tartozik.
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szerint. A szabdlyok alkalmazdsidnak sorrendjét specifikussiguk foka szabja meg.
Harom szintet kiilonboztettiink meg: 1) el&szor a legspecifikusabb szabalyok, vagyis
a vonzatok azonositdsat végzd lexikdlis szabdlyok futnak le, 2) Sket kovetik a predi-
katumosztalyokra alkalmazott nem-default szabdlyok 3) végiil az igére egyaltalan
nem referdlé default szabalyokat alkalmazzuk. A csoportokon beliili alkalmazési
sorrend tetszéleges, az egyetlen “minden mas esetben” alkalmazandé default szabaly
kivételével, melynek az utolsénak kell lennie.

6 Ertékelés
A kiértékeléshez Méray Tibor Nagy Imre élete és haldla cim(i mtivét hasznéltuk. Ez a
regény 12,545 mondatbdl 4ll, 130,027 szdalakot tartalmaz. A morfoldgiai elemzés
sordn 1561 féle széalak maradt ismeretlen.
A szovegben 29855 fénévi csoportot taldltunk. Mivel a szabdlyaink pontossdgét sze-
retnénk ellendrizni, és a szabdlyok minden NPt annotdlnak szerep szerint, csak a
pontossagi értékeket szamoltuk ki, hiszen az egyes szabalyok lefedettségének hidnyai
valamelyik madsik szabdly pontossdgdban is megmutatkoznak. Az értékelés soran
feltart hibdk — melyek nem az elemzés valamelyik kordbbi 1épésének hibas kimeneté-
bdl erednek — a szabdlyrendszer javitdsanak maddjat is kijelolik.
Az eredmények manudlis ellendrzéséhez a Xaira (XML Aware Indexing and
Retrieval Architecture) korpuszlekérdezd eszkozt [11] hasznaltuk. Amint neve is
mutatja, a Xaira jolformalt XML dokumentumokbél all6 korpuszok indexdldsat és
komplex lekérdezések megfogalmazasat teszi lehet6vé. A lekérdezések eredményé-
hez stiluslapok rendelhetdk, igy a szabalyaink kimenetét emberek szamara is konnyen
olvashatéva tudtuk tenni, ami megkonnyitette az eredmények manuadlis ellenGrzését.
1. Tébldzat: Ertékelés

Szabalyok Pontossag Talalatok szdma
Vonzat 71.50% 179
Miveltetd 100.00% 1
Okozds 36.00% 11
Tarsh. szabaly 65.00% 76
Tarsh. default 61.60% 129
Eszkoz (szabdly és default) 42.37% 573
Maod 54.76% 168
Default id6/mérték 88.09% 42
Lexikalizalt 100.00% 59
Osszesen 59.57% 1238

A kiértékelés soran azt taldltuk, hogy a hibds szemantikai cimkék nagy része két
forrasbol szarmazik. Az egyik, hogy az ige, amelynek lemmdjdra vagy szemantikai
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osztalyara hivatkozni kéne nem szerepel a megfelel§ listin. A hibds szemantikai
szerepek masik f6 oka a Méd szabaly alkalmazasabol adédé alacsony lefedettség. A
Moéd szemantikai szerepd Osszetevk ugyanis gyakorlatilag barmilyen ige mellett
megjelenhetnek. Szerencsére munkdank jelenlegi szakaszdban gy tlinik, hogy a fent
emlitett okok kikiiszobolésében még jelentds javuldst lehet elérni, és ezaltal a pontos-
sdg nagy mértékben javithato.
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Kivonat: Jelen munkdlat célja a Magyar Nemzeti Szovegtir vonzatkereteinek
felismerése, az MNSZ vonzatkeret-gyakorisdgi szétdrdnak elGéllitdsa a rendel-
kezésre dll6 vonzatkeret-tdblazat felhasznaldsdval. Manudlis vizsgdlatok alap-
jan megéllapithatd, hogy a késziil§ korpuszfeldolgozé eszkoz egyszert nyelv-
tanokkal is képes a vonzatkeretek felismerésére, elkiilonitésére, gyakorisdgi vi-
szonyaik hozzivetSleges megallapitdsdra. A gyakorisdgi szotar visszahathat a
vonzatkeret-tabldzat fejlesztésére illetve a szétdrirdsban és szintaktikai elemzdk

készitésekor is felhasznalhatd.

1 Bevezetés

Jelen munkalat tavlati célja a Magyar Nemzeti Szovegtirban (tovabbiakban
MNSZ)taldlhat6 igei vonzatkeretek felismerése, azonositdsa és az MNSZ vonzatke-
ret-gyakorisdgi szotdrdnak elkészitése.

A vonzatkeretek felismerése az elsS 1épés lehet a gépi szovegmegértés felé. Altala
a korpuszbdl részleges szemantikai informaciét nyerhetiink. Lehet8ség nyilik a von-
zatkeret-tdblazat empirikus adatokra tdmaszkodd tovabbfejlesztésére. Hasonldan,
empirikus gyakorisdgi adatokra tdmaszkodé szoétarak johetnek létre: segitségével a
szocikkek gyakorisdgi alapd megvalogatdsan tdl lehetSség nyilik a vonzatkeretek
megvélogatdsara gyakori keretek felvétele, ritka keretek elhagydsa altal. Ezen kiviil a
gyakorisag a szdcikkbeli jelentéssorrend megallapitdsdnak is egyik szempontja lehet.

A 2005 nyaran indult munkalat kezdeti eredményeirdl szamolok be.

2 Eszkozok

Harom nyelvi er6forras keriil felhasznaldsra: (1) az MNSZ-ben ismeri fel az aldbb
ismertetett (2) vonzatkereteket a projekt keretében elkésziil§ (3) korpuszfeldolgozé
program.
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2.1 A vonzatkeret-tablazat

A Nyelvtudomanyi Intézetben 2001 és 2004 kozott késziilt lexikai adatbazis [2] a
magyar nyelv alapszékincsét alkotd szavak szintaktikai és alapvetd§ szemantikai tula-
jdonsagait kodolja szdfajonkénti elosztisban. A kiindulépont az igei argumen-
tumszerkezetek kddolasa volt (az adatbazis a vonzatkeret-tablazaton kiviil a fénevek
és melléknevek szemantikai tulajdonsdgait kédolé tiblazatokbdl all). Igevonzatként
csak az olyan OsszetevSk szerepelnak, ahol az igével szintaktikailag vagy szemanti-
kailag nem teljesen kompoziciondlis szerkezetet all el§. Az ezt a kovetelményt nem
teljesité gyakori igei kontextusok nem szerepelnek a tdbldzatban. Az adatbazis kez-
detben az MNSZ leggyakoribb 20000 szavabdl indult ki, tobb 1épésben béviilt,
jelenleg a Szeged Korpusz 6sszes vonzatkeretét is tartalmazza.

Jelen munka sordn az igei vonzatkeretek forrdsa ennek az adatbazisnak gazdag igei
vonzatkeret-tdbldzata, mely 9000 ige 18000 vonzatkeretét tartalmazza. A feldolgozds
alapja az eredetileg Excel tdbldzatos forma XML-re konvertalt egységesitett valto-
zata.

2.2 Szintaktikai elemzés és vonzatkeret-illesztés

A vonzatkeretek felismerésének menete két részre tagolddik: a részleges szintaktikai

elemzést és annotdcidt kdveti a vonzatkeretek tényleges illesztése.

Mindkét 1épést a projekt keretében elkésziils korpuszfeldolgozé eszkoz végzi. Az
eszkoz a vonzatkeretek felismerésére késziil, de a késdbbiekben egyéb, dltaldnos céli
feldolgozé modulokkal kényelmesen kiegészithets. A nyelvtant alkotd szabalyokban
tavlatilag, sziikkség szerint tobb rendelkezésre 4ll6 tagmondatra bontd,
tulajdonnévfelismerd [3] illetve frazisfelismerd [6-7] eljardst és eszkozt fel kivanok
haszndlni. Ezeket egyesitve, ezekre épitve alakitom ki a szabdlyrendszert.

A feldolgozds az MNSZ formdtumdnak megfelels, morfoszintaktikailag a
Morphologic Humor elemzgjével [4] elemzett, egyértelmdsitett korpuszbdl indul ki.
A kidolgozott morfoldgiai reprezenticié részletekbe mend lekérdezéseket tesz lehe-
tévé, az elemzési 1épésekben kihaszndlhatjuk a magyar nyelv morfoldgidja adta lehe-
téségeket. Az eszkdz implementdlja a tobbszintli reguldris nyelvtan (cascaded
regular grammar) technol6gidt [1]: a nyelvtanokat egymdsra €épiils, tokenek feletti
reguldris kifejezésekbdl alakithatjuk ki.

Néhany hasznos kiegészit6 funkcio:

A szabdlyok megfogalmazdsakor poziciét is meg lehet adni, hivatkozhatunk példdul a
mondat elsd szavara.

Tagadast is haszndlhatunk, ezaltal konnyen megjelolhetjiik példdul a nem-alanyeseti
névszokat.

Orokl&dés: a jelenlegi egyszer(i formdban az osszes szerkezet automatikusan az utol-
sO tokenjének tulajdonsdgait 6rokli.

A tobbszintli annoticids tagek segitségével példaul a szabdly szdmét bele lehet ko-
dolni a tagbe hibakeresés céljabol (pl. x:1 és X:2), ugyanakkor a tovdbbiakban
egységesen lehet hivatkozni a tagre x-ként; vagy az NP :pred annotéciéra hivat-
kozhatok ebben a konkrét formdban, de dltaldnossdgban Np-ként is. (A szinteket
kett&spont vilasztja el egymastol.)
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A sziikségtelenné valt annotdcidkat tordlhetjiik. Ha adott szabdly eldl ,.el akarunk
fedni” egy szerkezetet, ideiglenes cimkével annotdljuk, amit a szabdly alkalmaza-
sa utan torliink.

A keretek illesztése sordn a program egyenként megnézi, hogy a mondat és a von-
zatkeret egyes szerkezetei megfelelnek-e egymasnak, ha a vonzatkeret 6sszes elemé-
nek taldl megfelel6t, akkor a keret illeszkedik. Tobb illeszked§ keret esetén a leg-
specifikusabb keretet valasztja. Az illesztést nem befolyésolja, hogy esetleg a szintak-
tikai elemzés nem tudott teljesen lefedd elemzést nytjtani, csak a sziikséges vonzatok
megléte szamit. Igementes mondatban természetesen nem lehet illeszkedS keretet
talalni.

3 Jelenlegi allapot

A jelenlegi rendszer a felismerési folyamat valamennyi 1€pését magaban foglalja, a
legtobbet tobbé-kevésbé egyszertsitett formaban. Az elemzett szovegtdl eljutunk a
nyers vonzatkeret-gyakorisagi szotarig.

A nyelvtan egyszeri tulajdonnév felismerdje lényegében nagybetis szavak soroza-
tait keresi meg, kiegészitve azzal, hogy a mondatkezd§ nagybetis sz6t legtobb eset-
ben nem tekinti igazi nagybetds szénak. Erre épiil az fénévi csoportot felismerd,
valamint az alany, az igei dllitmany, a targy és a hatdrozok azonositasira szolgdlé
nyelvtan.

A tagmondatra bontds problémajat egyelSre kikeriilve, a tesztkorpuszba rovid,
irasjelet nem tartalmazo, igy j6 eséllyel egy tagmondatbdl 4ll6 mondatokat valasztot-
tam ki az MNSZ-b6l. A tesztkorpuszt egész pontosan az MNSZ Osszesen 131682
darab 9-szavas mondata alkotta. Az irodalmi és a hivatalos nyelvben kissé ritkdbbak a
9-szavas mondatok (4tlagban 1500 széra jut egy), mint a korpusz tobi részében (ott
1200 széra jut egy), azért nagyjabdl egyenetesnek tekinthetd a megjelenésiik. A teszt-
korpusz igy az MNSZ ,nyelvét” képviseli, ami a sajt6 tobbsége miatt leginkabb a
sajtényelvhez hasonlithaté.

A szovegben fellelhetd hidnyossagokkal, hibakkal (ismeretlen szavak, rossz mon-
datszegmentalds, elirdsok, szészéttoredezés, ékezetmentes részek, stb.) nem foglal-
koztam.

Elsé 1épésben csak a legegyszeriibb kereteket dolgoztam fel. Az egy tagmondat —
egy vonzatkeret munkahipotézis alapjan a vonzatkeretek koziil elhagytam azokat,
melyekben vonzatként tagmondat szerepelt. A szemantikai jegyeket nem vettem
figyelembe, ezek kezelése a névszoi tablazatok részletes feldolgozasét kivanta volna
meg. Figyelmen kiviil hagytam az ige szintaktikai jegyeit és a fénévi igenévi vonza-
tokat is. Igy az ltalam hasznalt egyszerdsitett vonzatkeretek 1ényegében a kovetke-
z6képpen épiiltek fel: adott iget6hoz névszoi alany, targy €s vonzatok tartoznak és
minden egység esetében meg lehet adni, hogy milyen széfaji legyen, milyen esetet
kivan illetve, hogy konkrétan mely szdalak, vagy lemma képviselje az adott poziciot
(pl. részt vesz, vagy semmibe vesz). A honnan? és hova? kérdésre felelS lokativuszi
vonzatok a tabldzatban egybevonva szerepelnek, ezeknek a kezelése a megfelel§
esetekkel illetve névutds kifejezésekkel torténik. A keretekben meglévs opcionalitast
ugy kezeltem, hogy 6ndllo, csak kotelezd elemeket tartalmazé alkeretet hoztam 1étre.
Az aktudlisan feldolgozand6 kategdridba igy 16300 vonzatkeret (a 18000 keret 90%-
a) keriilt be.
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Az esetlegesen el6forduld azonos kereteket 6sszevontam eggyé. Az azonossag oka
legtobbszor nyilvan az volt, hogy épp olyan tulajdonsdgokat hagytam el, melyek a
keretek kozotti kiilonbséget adtik, ugyanakkor voltak ténylegesen duplikalt sorok
illetve az opcionalitds haszndlatanak kovetkezetlenségébdl adddé esetek is.

4 Eredmények

A rendszer a tesztkorpuszon végzett manudlis vizsgdlatok alapjan megfelelGen képes
felismerni az egyszerd vonzatkereteket, el tudja kiiloniteni adott ige kiilonb6z8 von-
zatkereteit. A program jelen véltozatabdl latszik, hogy egyszer nyelvtannal, nagy
mennyiségi, nem hibatlan szovegen is képesek lehetiink koriilbeliili gyakorisagi
viszonyok megallapitdsara. Ehhez ugyanis nem sziikséges az 6sszes vonzatkeret pon-
tos felismerése, csak az, hogy a program a felismerésben ne egyoldalian hibazzon.
Elkésziilt egy mag program, aminek a tovabbfejlesztésével 1étre lehet hozni egy

s

olyan rendszert, amely képes elGallitani a bevezetSben emlitett gyakorisagi szétarat.

4.1 Példak
Néhany jo példa:
egybevet vmit vmivel:

“Az onellendrzés soran a dolgozé egybeveti munkajat a kovetelményekkel.”

utasit vkit vmire:
“A Kozgyilés utasitja a Polgdrmestert a sziikséges intézkedések megtételére.”

részt vesz vmiben:
“A Pénztarfeliigyelet képviselGje a kozgytilésen tandcskozési joggal vesz részt.”

A jol felismert vonzatkeretek mellett, szdmos tanulsidggal szolgél6 eset is elGfor-
dult. Fény deriilt olyan vonzatkeretekre, melyek esetében a tabldzat hidnyos vagy
nem teljesen helyes. Az drizetbe vesz vonzatkeretet példdul explicit médon nem tar-
talmazza a tdblazat, a kisiit esetén pedig mindig megkoveteli a targyat. Az alabbi
mondatban {gy a program megtaldlta az alanyt, az allitmanyt és a két hatarozét, il-
leszkedd vonzatkeretet viszont — helyes mtikodéssel — nem talalt:

“Az orszag nagy részén hosszabb-rovidebb iddre kistit a nap.”

Hasonl6an a demonstrdl igének is csak kiilonféle vonzatos (vmit, vimi mellett, vmi
ellen) formadi szerepelnek, de a vonzatnélkiili valtozat nem, pedig az a leggyakoribb.

,Nemet mondott a kétf§s frakciéra a Parlament Ugyrendi Bizottsdga”

A fenti mondatra illeszkedett a mond vmit vmire keret, de megfontolandé lenne a
nemet mond vmire keret felvétele. Utébbi nem szerepel a Magyar Ertelmezd Ké-
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zisz6tarban [5] (tovdbbiakban EKSz.), viszont az MNSZ-ben hétszer tbb az eléfor-
duldsa, mint az EKSz-ben szerepld rosszat mond vkire keretnek.

“Fizetéskiegészitést kapnak az év végén az tigyeletes egészségiigyi dolgozok.”

A fenti mondatra — helyteleniil — illeszkedett a kap vmit vmin (pl. lopason) keret. A
problémat az okozza, hogy a szabad hatdrozé esetragja egybeesik a sziikséges vonzat
esetragjaval.

4.2 Esettanulmanyok

Két olyan igét vélasztottam ki, melynek hiszndl tobbféle vonzatkerete van, az illesz-
kedéseket megvizsgdltam, az aldbbiakban foglalom Ossze a tapasztalataimat.

A vdg sz6t6 90 mondatban fordul elS. Helyesen ismerte fel a program a pofdt vdg,
vdg vmibe (arcéba, szavéba, témdba) és vdg vmit kereteket. Utobbi esetén azonban jol
elkiilonithetd volt hdrom altipus: legtobbszor a specifikusabb vdg vmit vmire (sze-
letekre, darabokra, karikdkra stb.) keret fordult eld, (ez a tdbldzatban nem szerepel,
csak a még konkrétabb zsebre vdg), ritkdbban pedig az igemddositos fdt vdg, grimaszt
vdg illetve a vdg vmit rajta/beldle keret.

A vdg vmit vmibe legtobb esetben a nagy fdba vdgta a fejszéjét specifikus keret-
ként jelent meg, a kissé kétes értelm( vdg vminek pedig a neki sz6 helytelen névmasi
elemzése miatt a nekivdg vminek kerettel bir6 mondatokat ismerte fel.

A ritkabb keretek sok esetben helyteleniil szabad hatdroz6t taldltak meg. A vdg vkit
vmin altalanos keret helyett hasznosabb lenne a pofon vdg-ot kiegésziteni a kupdn vdg
kerettel. Fokozottan igaz ez az extrém ritka keretekre: a vdg vmiben (ti. honaljban) —
minden esetben helyteleniil — szabad hatdrozéra illeszkedett.

Az elvél6 igekotd miatt elSkeriiltek a vag igekotds formdi is. Nem szerepel a
tdblazatban a levdg vmit vmibdl (szeletet, darabot), illetve a kettévdg vmit (kelbimbdt,
szelet, uborkdt, orszdgot). Utébbi 4 eldforduldssal a vag szétovet tartalmazd mini
részkorpuszban 4%-ot képvisel! Az elvdg vmit pedig 6sszevonja az elvdgja a torkdt
illetve elvdg vmit vmitdl nagyon kiilonbozd jelentésti kereteket.

A vesz sz6t6 (1011 mondat) konkrétan lemmat megadé kereteinek a gyakorisagét
és az EKSz-beli jelentéssorrendet vetettem ossze az 1. Tébldzatban.

1. Téblazat: A vesz lemmét megado keretei az EKSz-ben

vonzatkeret db EKSz. jelentés
részt vesz vmi(be)n 210 5. jelentés
tudomadsul vesz 18 16. jelentés
fordulatot vesz 8 18. jelentés (sajtd)
semmibe vesz 2 nincs benne!
feleségiil vesz 1 11. jelentés
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Megfigyelhets, hogy a jelentések sorrendje nem teljesen felel meg a gyakorisig-
nak: bizonyos keretek/jelentések (fudomdsul vesz, fordulatot vesz) hatrébb, bizonyo-
sak (feleségiil vesz) el6rébb vannak sorolva. Egy szétar frdsakor megfontolando lehet,
hogy a részt vesz, mely 210 el6forduldsaval az Osszes(!) vesz igéji mondat 21%-at
adja, a jelentések kozott valahol legeldl szerepeljen.

Megvizsgaltam még két olyan igét, melyek tobbféle névutéval eldfordulhatnak: a
fut vmi eldl és fut vmi utdn EKSz-beli megjelenése megfelel a gyakorisdgnak. A vddat
emel vki ellen vmi miatt (5 el6fordulés) keret az EKSz-ben nem szerepel.

4.3 A vonzatkeret-gyakorisagi szétar elso valtozata

A 131682 mondatos tesztkorpuszon 142 perc alatt futott le a vonzatkeret-illesztés.
111522 mondatban talélt kerettel rendelkezd igetévet a program. A tobbi mondatban
szamos oka lehetett annak, hogy nem sikeriilt kerettel rendelkez$ igét azonositani:
eleve nem volt ige; képzett ige szerepelt; az ige minden kerete kiesett az egyszerisités
sordn; hibdsan vonta Ossze az igekotSt a program, stb. Végiil ezek koziil 102184
mondatban (92%) azonositott be a rendszer keretet.

A 2. Tablazatban egy szemelvényt lathaté a vonzatkeret-gyakorisdgi szotar elsd
véltozatdbdl, mely még minden bizonnyal kiilon féle forrdsokbdl eredd szdmos hibét
tartalmaz.

2. Téblazat: A lemmat is megado keretek
gyakorisagi listdjdnak kezdete

# vonzatkeret db
1 részt vesz vmiben 124
2| részt vesz vmin 103
3 kérdést tesz fel 27
4 tudomadsul vesz 23
5  gy6zelmet arat 16
6 szerttesz vmire 16
7 figyelmet fordit vmire 13
8| hatast gyakorol vmire 12
9 vildgra jon 9

10|  letartéztatasba helyez vkit 9
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5 Alkalmazas

Mint a fentiekben l4ttuk, a vonzatkeret-gyakorisdgi szotar alkalmas a vonzatkeret-
tdblazat tovdbbfejlesztésének tdmogatdsdra. A gépi haszndlatra szdnt lexikai adat-
bazist “kiprébdlva” tisztdzédnak azok a pontok, ahol taldn valtoztatni érdemes a
tdblazaton: cél lehet a vonzatkeretek megfeleld finomitdsa, specifikussd tétele,
leginkdbb a ritka keretek esetén, és féleg azokban az esetekben, ahol nem azokra a
mondatokra illeszkedett egy-egy keret, amelyekre a tdbldzat szerzGi gondoltak (pl.
vdg vmiben). Ha a vonzatkeret-tablazat célja valamiféle gépi megértés, akkor egyrészt
valamilyen formédban jelentéseket kell rendelni az egyes vonzatkeretekhez, masrészt
az egymdstol hatdrozottan eltérd jelentési kereteket kiilon kell kédolni akkor is, ha
koztiik sok formai hasonldsdg van.

Egy vonzatkeret gyakran egy szétdrbeli jelentésnek felel meg. A gyakorisdgi
sz6tar alapjan lehetSség lesz vdltoztatni szétarak (pl. az EKSz.) “jelentéskincsén”
illetve a gyakoribb jelentéseket elGrevéve a jelentések sorrendjén. A szétdrakban
altaldban az a gyakolat, hogy elGszor az alapszo jelentései vannak részletesen kidol-
gozva, csak aztin kovetkeznek a kifejezések. Igy fordulhat el§, hogy a
kezébe/nyakdba vesz el6rébb szerepel az EKSz-ben, mint a nagysdgrendekkel gya-
koribb részt vesz.

Nem utols6 sorban a megbizhaté vonzatkeret-felismerd hatékony szintaktikai
elemzg elkészitéséhez jarulhat hozz4.

6 Fejlesztési lehetoségek

Egyértelmd, hogy a jelen dolgozatban bemutatott dllapot csak egy kezdeti 1épcsét
jelent. Nagyban fejleszthet§ a vonzatkeret-azonositds megbizhatésdga jobb nyelv-
tanokkal, a szemantikai jegyek tekintetbe vételével, a névszétiblazatok feldol-
gozisdval, integrdldsdval. Fontos feladat tagmondatra-bonté modul beépitése, mely
képessé teszi a rendszert Osszetett mondatok vonzatkereteinek megtaldldsara is. A
biztosan szabad hatdrozénak mindsiil6 mondatrészeket megfelel§ eszkozzel ki kell
szlrni.

A program korrekt kiértékeléséhez nagy mennyiségli manudlis munkdra vagy elég
nagy kézzel annotalt korpuszra van sziikség.
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Absztrakt

A szlav nyelvekben, valamint a legtobb germén és wjlatin nyelvben csak személyrag
nélkiili fénévi igenevek fordulnak el6. A magyarban azonban — néhany egymdssal
kiilonben nem rokon nyelvhez, példdul a walesihez és a portugdlhoz hasonléan —
taldlhatunk személyrag nélkiili és személyraggal ellatott fonévi igeneveket is [4].

A magyar fénévi igenév két tipusat mutatja be az 1. tdblazat.

1. tdbldzat: A magyar f6névi igenév két tipusa
A kulcsot meg kell keresni. (D)
Sikeriilt mindent iddben befejeznie.  (2)

A fénévi igenév személyragos véltozata (1. tdbldzat, 2) az utébbi id6ben tobb, a ma-
gyar mondatszerkezet generativ szemléletii lefrdsdval foglalkozé nyelvész figyelmét is
felkeltette. A vonatkoz6 kutatdsok igyekeztek azokat a mondatkdrnyezeteket azonosi-
tani, amelyekben személyragos fonévi igenevek megjelenhetnek. Ezen kiviil célul
tlizték ki a személyragos fénévi igeneveket tartalmazé kifejezések szerkezetének ab-
rdzoldsat is [1,5,6]. A mondattan chomskydnus iskoldja miivel6inek tobbségéhez ha-
sonldan a kutatds sordn a témardl sz6l6 dolgozatok szerzdi sajdt nyelvi intuicidikra
hagyatkoztak, és nem alkalmaztak szisztematikus adatgyiijtési eljarast. Ennek ellenére
[5] példaul azt allitja, hogy kimeritd felsoroldsat adja a személyragos fonévi igenevek
hasznélatdt megengedd mondatkornyezeteknek, valamint, hogy empirikus anyagon
alapul.

Jelen dolgozat annak a kutatdsnak az eredményeirdl szdmol be, amelyet a 153,7
milli szavas szétovesitett, morfoldgiai annoticidval ellatott és egyértelmiisitett Ma-
gyar Nemzeti Szovegtar [7] alapjan végeztiink. Elsédleges célunk az volt, hogy meg-
vizsgéljuk annak az éllitdsnak az érvényességét, miszerint [5]-ben minden, személyra-
gos fénévi igeneves bovitményt megengedd predikdtum (ezeket ezentil licenzornak
fogjuk nevezni) szerepel. Ehhez a korpuszadatokbdl kivantunk licenzorlistat késziteni.
Egy tovédbbi cél volt annak megéllapitdsa, hogy a megfeleld korpuszmondatokban
mely licenzorok mely személyragos igenevekkel fordulnak eld. A nyelvtechnoldgia-
ban dltaldnos médon félig automatikusan, félig manudlisan oldottuk meg a feladatot,
iterativ modszerrel.
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El6szor a morfoszintaktikai kéd alapjan automatikusan kigydjtottik a Magyar
Nemzeti Szovegtarbdl a személyragos fonévi igenevet tartalmazé mondatokat. Mun-
kahipotézisiink az volt, hogy a licenzorok a személyragos fonévi igenévvel azonos
tagmondatban fordulnak elé. Mivel a korpuszban tagmondat-annoticié nincs, a tag-
mondatjelolteket kozelité moédszerrel prébéaltuk megfogni. A kozelité médszerhez a
tagmondathatarol6 {rasjelek és tagmondatkezdd kotdszavak [3] listdjat hasznaltuk fel.
A kapott tagmondatjeloltekbdl automatikusan kisziirtiik azokat, amelyek [2]-ben azo-
nositott licenzort tartalmaztak, az el6fordulé személyragos fonévi igenevet pedig
feljegyeztilk a megfeleld licenzorhoz. Ezutdn kovetkezett az eljards manudlis része: a
megmaradt tagmondatjeloltekben 4j licenzorokat kerestiink, majd az uj, kiegészitett
licenzorlistaval jra alkalmaztuk az eljarast elolrol.

Héarom iterdcié utdn a kovetkezd eredményekre jutottunk. A szétovesitett
licenzorlista 197 tagi. Az ezeket tartalmazé tagmondatok a Magyar Nemzeti Szoveg-
tarban szereplé 228367 személyragos fonévi igenév tokenbdl 223140-et (98 %) fed-
nek le. Szétovesitve 17874 licenzor — személyragos fonévi igenév part kaptunk.

Vizsgélatunk eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le. (i) B6-
ven akad olyan mondatkornyezet, amely [5]-ben nem keriilt azonositasra, tehat az ott
talalhato licenzorlista nem kimeritd. (ii) Ha egy nyelvtani konstrukciénak legalabb egy
jegye (esetiinkben: a személyragos fonévi igenév személyragja) megfoghaté a Magyar
Nemzeti Szovegtirban vagy barmely mads, hasonlé méretii gazdagon annotalt kor-
puszban, megéri a faradsdgot félig automatikus, félig manudlis mddszerrel kinyerni a
megfelelé adatokat a nyelvi er6forrasbdl, mert ezzel elejét vehetjiik sietve levont téves
konkluzidknak.

Bibliografia

1. E. Kiss, K.: Agreeing infinitives with a case-marked subject. In The syntax of Hungarian.
Cambridge: Cambridge University Press. (2002) 210-221

2. E. Kiss, K.: A személyragos alaptagii fénévi igeneves kifejezés. In E. Kiss, K., Kiefer, F. and
Siptar, P., Uj Magyar nyelvtan. Budapest: Osiris. (1999) 118-121

3. Géabor, K., Héja, E. and Mészéros, A.: Kotészok korpusz-alapu vizsgdlata. In Alexin, Z. and
Csendes, D. (eds.), MSZNY 2003 — I. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia. Szeged:
Szegedi Tudomédnyegyetem. (2003) 305-306

4. Miller, D. G.: Where do conjugated infinitives come from? Diachronica, 20, 1. (2003) 45-81

5. Téth, L.: Inflected infinitives in Hungarian. Ph. D. dissertation. Tilburg: University of Til-
burg. (2000)

6. T6th, I.: Can the Hungarian infinitive be possessed? In Kenesei, 1. and Siptar, P. (eds.),
Proceedings of the conference "Approaches to Hungarian". Budapest: Akadémiai Kiadd.
(2002) 135-160

7. Viradi, T.: On Developing the Hungarian National Corpus. In Vintar, S. (ed.), Proceedings
of the Workshop "Language Technologies — Multilingual Aspects". Ljubljana: University of
Ljubljana. (1999)



Szeged, 2005. december 8-9. 267
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Kivonat: Szdmos nemzetkozi szakirodalom [5; 7; 10; 17; 20] foglakozott a bir-
tokos szerkezetek szemantikai modellezésével, szemantikai sajdtossdgainak
bemutatdsdaval, azonban az eddig megalkotott modellek valamely konkrét bir-
tokos szerkezetnek pontosan megfelel§ formdlis mondat automatizalt elGallita-
sat nem biztositjdk. A cikkben megmutatjuk, hogyan lehet a problémat altala-
nos formaban megoldani, illetve megmutatjuk, hogy az algoritmussal tdimoga-
tott feldolgozdsnak hol vannak a korldtai, melyek a még megoldand¢ feladatok.

1 Bevezetés

A birtokos jelz8s szerkezetek nagyon sokféle szemantikai kapcsolatot fejezhetnek ki
[5], rdaddsul a birtokos- és birtokszerepek is felcserélédhetnek eltérd szovegkornye-
zetben (pl. a konyv szerzdje, a szerz6 konyve), igy algoritmizalt feldolgozasuk, for-
malizdlasuk kordntsem egyszerd feladat. A ma haszndlatos altaldnos célu vélaszkere-
s6 rendszerek (Question Answering Systems, QAS), illetve internetkeresG-motorok
[3; 9; 4; 8] egyik jellegzetes hidnyossdga éppen ebbdl ered, hiszen természetes nyelvi
bemenetek [2], és azon belill a birtokos szerkezetek feldolgozasa nélkiil, sz6tovezés-
sel, valamint a széeloszldsok statisztikai mutat6i alapjan azonos valaszokat kell kap-
junk az alabbi kérdésekre:

e Mikor litogatott az Egyesiilt Allamok elnoke Oroszorszdgba?”,

e Mikor litogatott a Oroszorszag elnoke az Egyesiilt Allamokba?”,

e Oroszorszdg melyik elndke ldtogatott az Egyesiilt Allamokba?”,

e Kit ldtogathat meg Oroszorszdg és az Egyesiilt Allamok elndke?”

o ... (stb.)

A statisztikai modelleken alapulé megoldést azonban el kell vetniink mds okbdl is,
hiszen a birtokos szerkezetnél — néhdny idiomatikus kapcsolattdl eltekintve — gyakori
ismétlddésekre nem késziilhetiink fel [5; 21], mélyrehatd szemantikai analizis nélkiil
pedig az egyes szerkezetekben rejlé sajatossdgokat nem is azonosithatjuk be. Sét, a
mondatstruktira dltaldnos szintaktikai jellemzsi sem feltétleniil segitenek a t4jékozo-
désban, hiszen nagyon hasonlé morfoldgiai, mégis lényegesen kiilonbdz8 mondattani
szerkezettel rendelkeznek pl. az aldbbi mondatrészletek is:

J6zsinak az frott-k6 megmadszésa. ..



268 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

J6zsinak a ColorStar tévéje...

Editnek a vaza dsszetorése... [7]

Editnek az arca visszatiikrozddése. ..

(Itt jegyezziik meg, hogy Chisarik allitdsdnak, miszerint egy magyar mondatban
nem lehet jelen DAT és NOM birtokos is ugyanabban a f&névi frazisban’, a masodik
mondatrészlet azonban ennek ellentmondani latszik.)

A ,,Szavak hél6jdban” projekt’ keretében arra tettiink kisérletet, hogy a mar 1étez6
nemzetkozi tapasztalatokat osszegezve egy olyan magyar nyelvd valaszkeres6 rend-
szert hozzunk 1étre, amely — legalabbis magyar nyelven — szemantikai szinten képes
feldolgozni a felhasznaldi kérdésben megjelend birtokos szerkezeteket.

A feldolgozas két nagy 1épésre bonthatd: egy szintaktikai és egyfajta szemantikai
elemzésre. A tovabbiakban — terjedelmi okokbdl — csak az utébbirdl lesz csak szé.
Ennek megfelelSen, a kiindulasi allapotunkban feltételezziik, hogy adottak a frézis-
ban a birtokos és a birtok szerepi tagok — fiiggetleniil attdl, hogy azok szemantikailag
helyesen vannak-e Osszerendelve —, és ehhez a struktirdhoz keressiik a megfeleld
formalis, SQL nyelvi leirast, ha ilyen létezik. Cikkiinkben megmutatjuk, hogy ho-
gyan juthatunk az 1. tdblazatban lathat6 médon, annak baloldali elemébdl kiindulva a
jobboldali megfelelGjéig, vagy annak ekvivalenséig.

1. Tablazat: Birtokos és a veliik ekvivalens SQL-kifejezések
Birtokos kifejezés SQL
Bizet Carmenje

SELECT cim FROM operak
WHERE szerzo = ’'Bizet’
AND cim = ’'Carmen’
Shakespeare dramdi SELECT cim FROM dramak
WHERE szerzo = ’Shakespeare’
Edit cime SELECT cim FROM cimek
WHERE nev = ’'Edit’
konyvek szerepldi SELECT szereplo FROM szerepek
WHERE darab IN

( SELECT cim FROM konyvek )

véllalat vezetdi SELECT fonok FROM vallalat

PetSfi anyjanak a neve SELECT nev FROM szemelyek
WHERE nev IN
( SELECT anya FROM csaladfa
WHERE gyermek = ’'Petdéfi’ )

73 “Hungarian now presents an interesting puzzle: it is impossible to have both a genitive and a

dative possessor in the same noun phrase.” (Chisarik, 2001 — p.11)

74 A Magyar Koztarsasdg Kutatds-fejlesztési Hivatala 4ltal tdmogatott, NKFP-0019/2002 jeld
projekt
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A kovetkezs szakaszban bevezetjiilk a megoldas bemutatdsdhoz sziikséges alapvetd
fogalmakat, majd megmutatjuk, hogy a birtokos szerkezetek feldolgozdsa milyen
harom jellegzetes tipusproblémara redukalhaté. A harmadik szakaszban bemutatjuk a
feldolgozast végzd algoritmust. Rovid példakkal és diszkusszidkkal illusztraljuk az
algoritmus miikodését és sajatossdgait a negyedik szakaszban. Végezetiil, az utolséd
szakaszban Osszefoglaljuk az elért eredményeinket.

2 A fogalomhasznalatrol

Birtokos szerkezetek nagyon véltozatos szemantikai kapcsolatokat képesek kifejezni
a természetes beszédben, ami Uj kihivdsokat jelent a nyelvfeldolgozasban is (lasd 2.
tablazat). Ez alatt azt kell érteni, hogy egy szintaktikai elemzés utan ra kell ismerniink
arra az aggregéciora, hivatkozdsra vagy valamilyen reldciéra egy tuddsbazisban,
amelyik pontosan az adott birtokos kapcsolatot jellemzi.

2. Tablazat: Birtokos szerkezetek tipusai

Genitivus tipusok Példakifejezések (angol és magyar)
szarmazas-, forrasleirdas Moszkva kiildotte (men of Rome)
anyagleiras — (ring of gold)

rész-egész viszony a tansz€k vezetdje (head of department)
mennyiségi lefrds hisnak kilgja (pound of beer)
jellemzés a jovs embere (man of yesterday)
(4llandosult) kapcsolat  Péter felesége (Pam’s address)
birtoklas leirdsa Séra sapkdja (John’s coat)

alanyisag Verdi operdja (dramas of Shakespeare)
tdrgyiassag Bocskai portréja (II. Erzsébet arcképe)
cél- és szandékleiras dolgozok iskoldja (girls’ school)
ldncolds Abel apjdnak baritja (name of Tom’s wife)

Jelolje X = Y azt a birtokos szerkezetet, amelyben X a szerkezetben, szintaktikai
értelemben a birtokos szerep( tag, mig Y a birtok.

A szintaktikai feldolgozast kdvetSen, azaz ha adott X = Y, valamiféle jelentéstani
feldolgozast kell végezni, majd ennek segitségével kell egy formalis megfelelét, pl.
SQL lekérdezést beldle elGallitani. Természetesen, a kifejezés pontos jelentése fiigg a
benne taldlhat6 szavak értelmétdl, ahogyan ezt a 2. tdbldzatban is lathattuk, rdadasul
ezeknek a feldolgozdsa egyéltaldin nem magatdl értet6dS (lasd 1. tablazat). Az SQL
nyelven lekérdezhet§ relaciés adatmodellek nem rendelkeznek atfogd szemantikai
leirassal, igy két lehetGség all elSttiink:

1.) ontolégiai modelleket épitiink, amely kolcsonosen egyértelmtien leképezi az
adatbazis strukturdjat a modellre és ebbdl kiindulva probaljuk meg a nyelvtani kifeje-
zésben szerepl6 kapcsolat jelentését értelmezni,

2.) vagy olyan sémastruktirat alakitunk ki, amelybdl kinyerhet§ a szamunkra
sziikséges szemantikai informacio.

Az ontoldégiaépités problémdibdl, nehézségeibdl tanulva felmeriil a kérdés, hogy
nem lehetséges-e pusztan a masodik megfontolds alapjan megoldani a problémét?
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A kérdés megviélaszoldasdhoz elGszor tekintsiik at, milyen elemekkel dolgozhatunk
egy 4ltalanos (relaciés) adatbazis esetében. Az adatbdzis adattartalma leirhaté egy
négyes segitségével, azaz legyen DB = <V, I, S, A>, ahol V az adatbazisban talalhat6
konkrét értékek, kitoltések, I a példanyok, rekordok, S a sémdk vagy osztilyok és A
az attributum, leirdk halmazai.

Ha megvizsgaljuk a birtokos szerkezetek adatbazisokra vetitett viselkedését, akkor
végeredményben hat tipust kiilonboztethetiink meg: a birtokos minden esetben séma
(osztaly) vagy rekord (példany, individuum), mig a birtok szerept kifejezés egyarant
lehet séma, rekord vagy attribiitum (6db aleset).

A ma ismert implementacidk (pl. [16; 12; 19; 1; 22; 18; 15]) nem hasznélnak fel
ontoldgiai tudast, kizdrélag az adatbazis-tartalombol épitkeznek. Rogton hozzatesz-
sziik, hogy az implementacidkhoz tartoz6 adatmodellek nagyobb hanyada az <ob-
jektum, tulajdonsdg, érték> hdrmasra illeszthetd [13; 14], amely csak a
példany és a tulajdonsdg, valamint a séma (objektumosztly) és az individuum kozotti
birtokos szerkezettel leirhaté viszonyokat (S = A és I = A tipus) képes megragadni.

Az altaldnosabb megolddshoz tovabbi fogalmakat kell bevezetniink.

1. Definicié (Természetes kulcs). Legyen adva egy DB = <V, I, S, A> adatbdzis,
ahol rendre V az értékek, I az individuumok, S a sémdk és A az attribiitumok nem iires
halmaza. Legyen Kk S— A egy fiiggvény, amely minden s€ S elemet valamely ae A
elemre képez le tigy, hogy s minden i individuumdt a természetes nyelvben éppen az i
a attribiitumdnak a ve V értékével nevezziik meg. Ebben az esetben azt mondjuk,
hogy K(s) az s séma természetes kulcsa.

Mais szavakkal, a természetes kulcsok a mondatban szereplS (esetleg Osszetett)
névszok, amelyek a nyelvben a vald vilag egy-egy entitdsat leird, konkrét, adott nyel-
vii, és az adott kdrnyezetben egyértelm(i megnevezései. Példaul a(konyv)=cim, vagy
K(személy)=személynév. Vegyiik észre, hogy a természetes kulcsok a kozismert adat-
baziskulcsoktdl abban tér el, hogy a természetes kulcsokra nincs rogzitve, hogy sziik-
ségszertien egyedinek kellene lennie. Azaz, a természetes kulcs lehetévé teszi a adat-
bazisban a nyelvi tobbértelmiiség megjelenitését.

2. Definicio (Hivatkozasi fiiggvény). Legyen adva egy DB = <V, I, S, A> adatbd-
zis, és legyen ae A az se S séma egy attribiituma. Tegyiik fel tovdabbd, hogy egy
attribiitumnév legfeljebb egy sémdban fordul eld, és DB-n értelmezett a természetes
kulcs fogalma. A ¢: A— A fiiggvényt hivatkozdsi fiiggvénynek nevezziik, ha az adat-
bdzisban

1.) minden attribvitumra ¢(Q)€ A,

2.) QUK(s))= K(s),

3.) oa)= K(s’), ahol s #s’.

Szintén definidljuk az inverz fiiggvényt, amelyet (p'I (®)-val jeloliink.

Konnyen igazolhat6, hogy a hivatkozasi fiiggvény az attribiitumokat ekvivalencia-
osztdlyokba sorolja. A tovdbbiakban jeloljiik o attribitum ekvivalencia-osztalyét llol-
val, amelyet az o lezdrasanak neveziink. A hivatkozasi fiiggvény az adatok hasznala-
tat leiré egyszeri matematikai konstrukcid, hiszen pontosan meghatirozza, hogy
szemantikailag helyesen mely értékeket milyen masik értékekkel lehet illeszteni.
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Vegyiitk észre, hogy a hivatkozasi fiiggvénnyel rendelkez$ adatbazisban az
attribitumértékek és az individuumok halmaza nem valik el egymadstol, azaz V = I.
Az ilyen adatbazisokat a tovabbiakban (V)ISA-modellnek fogjuk nevezni. Konnyen
belathatd, hogy minden adatbazishoz létezik egy (V)ISA-modell, amely pontosan az
adatbazis jellemz$ haszndlatat irja le. Az egyedi jellemzdket a transzformacié sordn
kiilon sémaba érdemes felvenni, hiszen ennek és csak ennek természetes kulcsa a
megfeleld azonositokod.

3. Definicié (Altalanos birtokos szerkezet). Legyen adva egy DB = <V, I, S, A>
(V)ISA-modell egy @ hivatkozdsi fiiggvénnyel. Az X = Y birtokos szerkezetet dltald-
nosnak nevezziik akkor és csak akkor, ha az aldbbi dllitdsok egyikét igazzd teszi:

1.)X clésY cl(pl Bizet Carmenje)

2.)X clésY S (pl. Shakespeare dramdi)

3.)X clésY cA(pl Edit cime)

4.)X c S és Y I (pl. kazdnok Rolls Royce-a )

5. )X cSésY S (pl konyvek szerepldi)

6.)X cSésY A (pl vdllalatok cimei)

Az dltaldnos birtokos szerkezetek a leggyakoribbak a természetes nyelvekben. Al-
taldban elmondhatd, hogy attribitum, jellemz8leirds nem szerepel birtokosként a
mondatokban — és éppen emiatt ki is meritettiik az 6sszes kombindacids lehetdséget,
mdr ami a reldciés adatbazisok kifejezderejét illeti.

Vizsgaljuk meg alaposabban a 3. definicié 4-6. kritériumait! A birtokos szerepben
levé séma megnevezése az adott fogalom 4ltaldnos értelemére utal. Bar a séma lénye-
gében a benne taldlhat6 individuumok, példanyok Osszességével matematikailag
azonosan kezelhetd, a két ,lefrds” azonban nem feltétleniil azonos. Amikor példaul
konyvek szerepl6irSl beszélink, nem konkrétan egy, de nem is az 0sszes konyvrél
jelentiink ki valamit. Rdaddsul, hogy mi legyen séma és mi individuum azt sokszor a
szemlél6ds, a modellez6 néz&pontja hatdrozza meg, nem lehet minden esetben éles
kiilonbséget tenni e kett§ kozott. Az azonban elmondhat6, hogy a séma bizonyos
individuumok valamilyen absztrakcidjat jelenti, de alapvetSen maga is egy indivi-
duum egy madsik nézSpontbdl, més viszonyokat tekintve, azaz § < I. Tehat az abszt-
rakcids szinteknek megfelel6en hierarchidt definidlhatunk individuumok kozott,
amelyben bar jellemz8en csak a hierarchia aljan levd elemeket (leveleket) szokds
individuumnak, a felettes rétegek elemeit sémdanak nevezni, de a hierarchiét 1ényegé-
ben ugyanolyan elemek alkotjdk.

4. Definicio (Specialis birtokos szerkezet). Legyen adva egy DB = <V, I, S, A>
(V)ISA-modell egy ¢ hivatkozdsi fiiggvénnyel. Az X = Y birtokos szerkezetet specid-
lisnak nevezziik akkor és csak akkor, ha X c 1.

3 Birtokos szerkezetek szemantikajarol

Az altaldnos és a specidlis birtokos szerkezetek csak a kifejezésben szereplS elemekre
vonatkozéan tesznek bizonyos fokd megszoritdst, ugyanakkor nem jelennek meg
benniik a szemantikdra vonatkozd lefrdsok. A szemantika meghatdrozdsidhoz azonban
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el6szor szikségiink van az érvényesség kritériumdra is, hiszen nem minden birtokos
szerkezet mondhat6 helyesnek [5; 17; 21].

5. Definici6 (Birtokos szerkezet érvényessége). Legyen I1: A X A egy reldcio a
DB = <V, I, S, A> (V)ISA-modell felett. Ha & B € A attribiitumokhoz létezik olyan
se S séma, amely tartalmazza |lallNbll valamely nem iires részhalmazdt, akkor
Il & B) akkor és csak igaz, ha aminden kitoltésére értelmes specidlis birtokos kifeje-
zést kapunk.

Példaul a I1(személynév, sziiletési idd) érvényes kifejezés, de az ellentéte nem az.
Meg kell jegyezniink azt is, hogy az érvényesség nyelvfiiggd relacid, hiszen vannak
olyan kapcsolatok, amelyek egyes nyelvekben, birtokos szerkezetben el6fordulhat-
nak, mas nyelvekben viszont nem [6; 21]. Gondoljunk csak arra, hogy az angolban
haszndlatos anyagleirasok (pl. ring of gold) a magyarban birtokos szerkezetben nem
léteznek (lasd még [7]).

Megvalésitast tekintve az érvényességi reldcionak az adatbazisban egy két attribu-
tummal rendelkezé sémadval dbrazolhatjuk, és azt mondhatjuk, hogy a reldcié akkor
és csak akkor érvényes, ha az érvényességi relaciénak megfelel§ sémaban megtalal-
hat6 az adott attribitumparos.

6. Definicio (Birtokos szerkezet szemantikaja). Legyen DB = <V, I, S, A> egy
(V)ISA-modell, amelynek a hivatkozdsi fiiggvénye @, és legyen X = Y egy tetszbleges
specidlis birtokos kifejezés. Vezessiik be tovdbbd az aldbbi jeloléseket:

e Az ol sjelolje azt, hogy s€ S séma rendelkezik az ae A attribiitummal.

o A X:2" 525 egy olyan leképezés, amely az attribiitumhalmazokhoz hozzd-
rendeli azt a maximdlis sémahalmazt, amelynek elemeire igaz az, hogy az
attribitumhalmaz legaldbb egy elemét tartalmazza.

o A o1 —2"egy olyan leképezés, amely minden individuumhoz meghatdrozza
azt a legnagyobb attribiitumhalmazt, amelynek elemeire igaz az, hogy ott az
individuum értékként szerepelhet. Azaz o meghatdrozza azon attribiitumok le-
zdrtjainak uniojdt, ahol egy adott individuum eldfordulhat.

e Jelolje ya oY), a ¢(K(Y)), illetve a ||1Yll kifejezéseket, ha Y rendre individuum,
séma, illetve attribiitum.

Az adott jelblések és feltételek mellett, ha léteznek o € o(X), B € y attribiitumok
ligy, hogy I € XX) N Xy és o B s, tovdbbd I o B ) igaz, akkor X = Y nem
mds, mint a [ attribitum értékei (individuumai), feltéve, hogy X egyetlen elembdl dllé
halmaz. Mdskiilonben X = Y az dsszes y = Y, y € X, egyelemii birtokos szerkezet
unidja.

A definicié alapjdn megallapithatd, hogy a szemantika nem fiigg kozvetleniil az
adatbézis szerkezetétSl, azaz az a, f és s paraméterek szabad valtozok, azok kizaré-
lag a konkrét helyi adatbdzis tartalmanak fiiggvényében lehet, illetve kell meghata-
rozni. A megoldads tehat elég hatékony abban az értelemben, hogy a szemantikai
felolddshoz elegend6 a megfelel6 harmast megkeresni. Egy ilyen kényszerfeloldas
konnyen megvaldsithaté példdul korlatos logikai programozassal. Mésfel6l azonban
sziikség van az univerzalis szerkezet (V)ISA-modell leképezésére a helyi, keresni
kivant adatbazisra. Magét a leképezést azonban mindig a keresend$ adatbazis admi-
nisztratorai valdsitjak meg és feliigyelik.
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A megkozelités djdonsigereje éppen ezen alapszik: figyelembe veszi, hogy az In-
terneten taldlhaté adatbazisok heterogén szerkezettiek, és csak arra van sziikségiink a
szemantikai informéciok kinyerésekor, hogy a megfeleld, értelmes, lekérdezésekben
hasznalt navigéciokat, ttkifejezéseket (path expressions) dbrdzoljuk a lehetS legter-
mészetesebb formdban. Ez a leirds nem elhagyhatd, ugyanis ha az adatok 6sszekap-
csolasanak mikéntje, médja nem adott vagy alulhatdrozott, akkor még ember szdimdara
sem egyértelmd, hogy hogyan kellene hasznalni Gket.

Hozzétessziik azt is, hogy a természetes kulcsok barmikor helyettesithetéek a ha-
gyomdnyos, adatbazisokban hasznalt (els6dleges) kulcsokkal, hiszen a definicidk és a
szemantikai leirds nem haszndlta a természetes kulcsnak egyetlen specidlis tulajdon-
sagit sem. Azonban azt is latni kell, hogy ebben az esetben a nyelvi tobbértelmisé-
gek idejekoran egyértelmisodhetnek, és nincs ilyenkor garancia a helyes dontésre.
Réadasul az olyan kifejezések esetében, mint a szdmok vagy a datumok sokkal bo-
nyolultabb szerkezetet kellene bevezetni.

1. Algoritmus ((V)ISA-algoritmus). Legyen adva egy DB = <V, I, S, A> (V)ISA-
modell egy @ hivatkozdsi fiiggvénnyel. Az aldbbi algoritmus, amelyet (V)ISA-
algoritmusnak neveziink, a specidlis X = Y birtokos szerkezetet dolgozza fel.

1. function VISA( X, Y ) returns SQL

2. begin
if ( isAttrib(Y) ) S$gamma = [/Y//
3. else if ( isSchema(Y) ) Sgamma = @(K(Y))

else $gamma = G (Y);
4. find( a, B, s );
5. $add = isAttrib(Y) ) ? ‘B =Y AND ’ : '’;
6. 1if ( isSet (X) )

return ’/SELECT B FROM s WHERE $add o = X’

else {
7. $Z = (X 1is a V= W ) ? VISA(V, W) : X;
8. if ( isSchema (X) )
return ’SELECT B FROM s
WHERE S$Sadd o IN ( SELECT K(X) FROM X )’
else
return ’SELECT [3 FROM s WHERE S$add o IN ( $Z )';
}
9. end;

Az algoritmusban a 4. sor azt jelenti, hogy a 6. definiciénak megfelel harmasokat
kell megkeresni, azaz rejtve itt jelenik meg a birtokos szerkezet érvényességi relacio-
ja.

4 A (V)ISA-algoritmus miikodés kozben

Nézziikk meg, hogy az algoritmus hogyan miikodik 1. tdbldzat elemeire! Vegyiik
példdul a ,,Bizet Carmenje” kifejezést. Tételezziik fel, hogy van egy @ = szerzé, B
= mlcim attribitum az opera sémdban, azaz opera € X(c(llBizetll)) N
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Y(o(licarmenll)). Mivel Carmen egy individuum, igy az $add véltoz6 értéke mi-
cim = ’Carmen’. Vagyis az algoritmus az alabbi kimenetet allitja el6:

SELECT milicim FROM opera
WHERE mlcim = ’Carmen’ AND szerzd = 'Bizet’

Az eredmény megegyezik az 1. tdbldzatban latottakkal. Hasonldan, a ,,vdllalat ve-

zetdi -t illetGen:

SELECT vezetd FROM véallalat
WHERE vezetd IN ( SELECT vezetd FROM vallalat )

Az algoritmus nem a legegyszer(ibb vélaszt taldlja meg, mindazondltal ekvivalens
az 1. tdblazattal szerepld lekérdezéssel.

Osszetett vagy lancolt birtokos szerkezeteket, mint amilyen a ,,Petdfi anyjdinak a
neve” kifejezés volt, az algoritmus az aldbbi médon fejti ki. El6szor is megprébdlja
feldolgozni a teljes (Petdfi = anya) = személynév lancolatot. A fentebb mar bemuta-
tott 1épések utdn az algoritmus a (Petdfi = anya) kifejezést dolgozza fel (7. sor).
Ennek eredményeképpen 1étrejon a

SELECT anya FROM leszarmazas
WHERE gyermek = ’'Petd&fi’

amelyet a teljes kifejezés megolddsdba illeszt:

SELECT nészemélynév FROM nészemély
WHERE nészemélynév IN ( SELECT anya FROM leszdrmazdas
WHERE gyermek IN ( "Petdéfi’ ))

Felmeriilhet a kérdés, hogy az algoritmus hogyan kovetkezteti ki, hogy a leszar-
mazds sémdban PetSfinek gyermeknek kell lennie és nem anydnak? Az algoritmus
lefrdsdban latsz6lag nincs akadélya annak, hogy ilyen alternativ megoldésok is szii-
lessenek, azonban a 4. sorban elrejtett //-relaciénak koszonhetSen ez nem fordulhat
eld, hiszen az kizarja a Il{anya, anya) lehet&ségét.

5  Osszefoglalas

A birtokos szerkezetek feldolgozdsit lehetGvé tevd algoritmusok és matematikai
modellek hidnyoznak a szdmitégépes nyelvészeti irodalombdl — kiilon tekintettel a
magyar nyelvet illetéen. A cikkben az alapvet§ problémadkat és egy lehetséges meg-
old4st mutattunk be, amely a természetes nyelvi birtokos szerkezeteket — ha adva
vannak a szintaktikus szerepek — formalis nyelvre, SQL-re képes forditani.

Algoritmusunk univerzdlis abban az értelemben, hogy a magyar birtokos szerke-
zettipusokra jol mikodik, s6t, még a lancoldsokat, az Osszetett birtokos szerkezeteket
is képes feldolgozni, ugyanakkor vannak korldtai is. Mivel a megoldds sordn mindig
adatbazisbol, rogzitett sémaszerkezet és reliciok mentén nyerjiik ki az informacidkat,
igy a (V)ISA-algoritmus nem tudja kezelni a metaforikus (pl. filmek Mekkdja), az
idiomatikus (pl. a jov6 embere), valamint az olyan komplex, jelentéstomorits kijelen-
téseket, amelyeket csak mélyebb emberi tuddssal dolgozhatéak fel (pl. mérkSzés
gylztese).
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Belattuk, hogy a megoldashoz nem feltétleniil sziikséges kiilon ontoldgiai tudés, a
sémaszerkezetbdl, az elnevezési konvenciokbdl, valamint a nyelvfiiggs érvényességi
relaciébdl a legfontosabb tuddselemek kinyerhetéek. Az algoritmus miikodését pél-
déakkal is illusztraltuk.
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Kivonat: A mondatok szintaktikai elemzése alapvetd részét képezi tovabbi
természetesnyelvi feladatoknak. Ezért fontos feladat, hogy a magyar nyelvre
késziilt szintaktikai elemz8k részére is kidolgozzunk egy olyan hdtteret, ame-
lyet az angol nyelv esetén a Penn Treebank biztosit. A dolgozat beszdmol a
Szeged Treebank adattdrdra épiil§ adatbazis kialakitdsardl, amely magyar nyel-
vl szintaktikai elemz8khoz késziilt modellépités és az egységes Osszehasonlit-
hatésdg érdekében. Ezen az adatbazison alkalmaztunk néhdny rendelkezésre l-
16 mddszert, hogy Osszehasonlitdsi alapot teremtsiink a késdbbi megkozelité-
sekhez, valamint az egyik mddszert a Penn Treebank angol szovegeire is al-
kalmaztuk, hogy képet kapjunk szintaxiselemzési szempontbdl a két nyelv 6sz-
szetettségérdl.

Kulcsszavak: teljes szintaxis, gépi tanulds, szabdly alapi mddszerek

1 Bevezetés

Egy mondat teljes szintaxisdnak felismerése olyan folyamat, amely sordn meg kell
hatdrozni, hogy milyen egymads utidn kovetkez8 szavak csoportosithaték egybe, mint
példaul fénévi, melléknévi, igei szerkezetek. Ezek a szécsoportok egymadsba dgyazot-
tak, fastruktdrat alkotnak. Egy mondat teljes szintaxisa olyan 6sszefiiggd fa, melynek
levelei a mondat szavai, illetve irdsjelei. A mondat szintaxisdnak feltdirdsa szdmos
természetesnyelvi feladathoz szolgdltathat alapvetéen fontos informdacidkat. Ilyen
teriilet a feltart mondatszintaxis felhaszndldsara példaul az adatbanyészat, informa-
ciokinyerés, gépi forditas. Ezért fontos kifejleszteni egy tetszSleges magyar szovegen
j6 hatasfokkal mtikod6 automatikus szintaktikai elemzot.

Az angol nyelv szintaktikai elemzésének meglehetGsen nagy szakirodalma van,
mivel lényegesen kordbban kialakitottak szintaktikailag annotalt szoveges adatbazi-
sokat. Ilyen példdul a Penn Treebank (Marcus et al., 1993), amelyen a tudoményos
cikkekben mérni szoktdk az elemzési modszerek pontossdgat. Magyar nyelvre a Sze-
ged Treebank (Csendes et al., 2005) munkdlatai nemrég fejezGdtek be, ami utdn meg-
nyilt a lehet6ség gépi tanuldsi technikdkon alapulé magyar szintaktikai elemzdk kifej-
lesztésére és tesztelésére.
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A korabbi években mar késziiltek magyar nyelvre szintaktikai elemzék és most,
hogy lehet8ség adddott ra, fontos feladat ezek megbizhatdsagéanak a feltérképezése és
Osszehasonlitdsa egymadssal, tovdabb4d mads, a szakirodalomban leirt mddszerekkel.
Azonban két médszer Osszehasonlitdsa csak teljesen azonos feltételek mellett, azonos
szovegekre alkalmazva ad pontos képet a mddszerek hatékonysdgarol. Ezért dolgoza-
tunkban beszamolunk arrél, hogyan prébaljuk megteremteni az egységes Osszehason-
lithatésag feltételeit egy Szeged Treebank adattirdra épiil adatbazis kialakitasaval.
Ezen az adatbédzison alkalmaztunk néhany rendelkezésre 4ll6 mddszert, hogy megle-
gyen a kiindulé 6sszehasonlitasi alap a jov&ben késziil§ hatékonyabb magyar szintak-
tikai elemz6k szamdra. Az is érdekes kérdés, hogy az angol és a magyar nyelv szin-
taktikai elemzése mennyire Osszetett feladat, mik a kiilonbségek, és mik a hasonldsa-
gok. Ezért egy magyarra kifejlesztett elemz&t kiprébéltunk a Penn Treebank adataib6l
vett angol szovegeken is.

A dolgozat a kovetkezd mddon épiil fel: a 2. rész altaldnosan mutatja be a mondat-
szintaxis kutatdsat angol és magyar nyelvre, a 3. részben a magyar nyelvi szintaktikai
elemz6k egységes Osszehasonlitdsdhoz késziilt adatbazisrdl lesz sz6, a 4. rész a Sze-
ged Treebank magyar szovegeinek adatbazisan elért eredményeket irja le, valamint az
a Penn Treebank angol szovegin végzett prébat, és végiil a 5. rész Osszefoglalja az
elért eredményeket.

2 A mondatszintaxis felismerése

A mondatszintaxis felismerésének célja, hogy egy mondat kiilonféle szécsoportokbdl
all6 elemzési faja automatikus médszerrel, minél pontosabban elGélljon. A mondatok
szintaxisdnak felismerése, valamint az eredmények mérése és az alkalmazott médsze-
rek 0sszehasonlitdsa szdmos problémat vet fel. A feladat nehézsége és az alkalmazott

mobdszerek megvaldsitdsa nagyban fiigg attél, hogy milyen nyelvrél van sz6.

2.1 A magyar nyelv szintaktikai elemzésének nehézségei

A magyar nyelv szdmos olyan nyelvi sajatossdggal rendelkezik, ami megneheziti a
szintaxisfelismerést az indoeurdpai nyelvekhez (pl. angolhoz) képest. Az egyik jelen-
tés kiilonbség a viszonylag szabad szérend (1. dbra), azaz egy mondat szintaktikai
egységei tobbféleképpen atrendezhetSk ugy, hogy a kapott mondatok nyelvtanilag
szintén szabdlyosak lesznek. Azonban az {gy kapott mondatok jelentései médosulhat-
nak a kiindulé mondatéhoz képest. A mondatrészi szerepet a magyar nyelv ragozdssal
és névutdk alkalmazdsival oldja meg. Ebbdl adddik a mésik probléma, a nagyfoku
morfoldgiai valtozatossdg. Az emlitett sajdtossdgok 0sszességében jelentGsen megno-
velik a lehetséges mintdk, nyelvi sémdk szdmdt, melyek rontjdk a statisztikai alapid
gépi tanulds hatékonysagat.
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o s e :
N VP -"‘g"*/\QP
| / \ \ i @ P
Paul X|' NP PP tegnapelott, VP
7\ 7\
gives 1|3 T IIN 1\|I “-' .\1‘3 _\‘T _\‘ AD ‘1:
a talk m Rome litta vendégil _; _; _k

Paul gives a talk in Rome. Agi minden rokonét vendégiil litta tegnapeldtt.
— (nincs mds lehetséges szérend) Minden rokondt vendégiil l4tta Agi tegnapelét.

1. abra: A magyarban a viszonylag szabad szérend miatt egy adott VP sokféle el-
rendezésben el6fordulhat, s6t nem is mindig alkot Osszefiiggd szerkezetet.

2.2 A szintaktikai elemzdk pontossaganak mérése

Az eredményeket az 6sszehasonlithatésdg érdekében kozos mérdszamokkal kell jel-
lemezni. Az elemzett mondatokhoz rendelkezésre kell dllnia egy nyelvész szakértG
altal készitett kézi elemzésnek, ami etalonként szolgdl. Minél jobban hasonlit az au-
tomatikusan eldallitott elemzési fa az etalonhoz, anndl precizebb eredményrél beszél-
hetiink. Fak hasonlésdganak a vizsgdlata gy torténik, hogy az 6sszehasonlité algo-
ritmus kigy(jti az 6sszes el6fordulé szécsoportot (2. dbra) mindkét fabol és ezeket
veti Ossze a kovetkezd, az irodalomban gyakran alkalmazott képletek szerint:
— Pontossdg: a helyesen felismert szocsoportok szdma / az Gsszes felismert
szécsoportok szdma.
— Fedés: a helyesen felismert szocsoportok szama / az etalonban ténylegesen
szerepld szdcsoportok szdma.

—  Kozépardny (Fp-,): 2* Pontossdg* Fedés/( Pontossdg+ Fedés)

Szintaxisfa: XML leirds:
<CpP>
<CPx> <NP>
<NP>
/ 1: Mihaly
</NP>
<NF> 2: arca
</NP>
<ADVP>
< <ADVPr  <V03> 3: azonnal
</ADVP>
| | <VO0>
3 3 4: megvaltozott
Mihaly arca azonnal megvaltozott . </VO0>
5:
</CP>

A szintaxisfabol képzett szocsoport lista:
NP(1-1), NP(1-2), ADVP(3-3), VO(4-4), CP(1-5)

2. abra: Példa arra, hogyan lehet egy egyszerd szintaxisfabol szécsoportlistat ké-
pezni. A listaeclemek egyértelmtien azonositjak a szocsoportokat, ezért lehet a szécso-
portlistakat fak hasonlésaganak vizsgéalatdhoz felhasznalni.
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2.3 Az angol nyelv szintaktikai elemzésének szakirodalma

Az angol nyelvre szdmos eredmény létezik a mondatszintaxis felismerésének témako-
rében. A Penn Treebank (Marcus et al., 1993) annotalt szovegeiben elkiilonitettek
egy részt, amely a megjelenése 6ta 6sszehasonlitdsi alapot képez a témahoz kapcso-
16d6 publikicidk eredményeihez. Ezutan tobbféle mddszert alkalmaztak, hogy még
jobb eredményt érjenek el, ezekbdl néhanyat az 1. tdblazat foglal ossze.

Az els6 publikicioban (Abney, 1991) nyelvtani kédok alapjan osztdlyozta a szava-
kat, hogy azok kezdd, vég- vagy belsé elemei-e egy adott tipusu frazisnak. (Ramshaw
és Marcus, 1995) transzformdacién alapuld tanuldst valdsitott meg. (Argamon, 1998)
egyszerre végezte fénévi és igei szerkezetek felismerését. (Tjong Kim Sang és
Veenstra, 1999) bevezette a tobb fokozatban (kaszkad) alkalmazott felismerést. A
legidjabb mddszerek gy érnek el javuldst az eredményekben, hogy tobb médszert
Osszekombindlva, szavazdssal hozzdk meg a dontéseket, (Tjong Kim Sang, 2000) 6t
kiilonféle médszert kombinalt ossze.

Hivatkozas Fg, Teszt adatbazis Modszer
Abney, 1991 - - Chunking
Ramshaw el al., 1995 92.0 Penn Treebank | Transzforméacids tanulas
Argamon, 1998 91.6 | Penn Treebank | NP- és VP-szerkezetek
Tjong K. S. et al., 1999 92.37 | Penn Treebank | Tobbszintl nyelvtan
Tjong K. S., 2000 93.26 | Penn Treebank | Tobb mddszer kombindcidja

1. tablazat: Néhany fontosabb angol nyelvre elért eredmény, 1993 6ta az Gsszeha-
sonlithat6sdg érdekében a Penn Treebank adatain torténik a tesztelés.

2.4 A magyar nyelv szintaktikai elemzésének szakirodalma

A magyar nyelvre ez iddig 1ényegesen kevesebb szintaxiselemzd késziilt. Az el6z6-
ekben vazolt nehézségek miatt szinte lehetetlen olyan nyelvész szakértSk altal kézzel
készitett szabalyrendszert megalkotni, ami megfelel6 hatékonysdgu, és minden lehet-
séges esetre kiterjed. A masik probléma, hogy iddig nem volt elegendé mennyiségi
annotdlt magyar szoveget tartalmazé korpusz, ami a gépi médszerek alkalmazasat
lehet&vé tette volna.

A MorphoLogic Kft. dltal kifejlesztett HumorESK mondatelemzd (Kis, 2003) 1995
ota folyamatosan fejlédik. Ez id6 alatt kiilonféle nyelvészeti teriileteken alkalmaztdk.
F§ jellemzgje, hogy a szimbdlumokhoz jegyszerkezeteket (feature structure) kapcsol,
és elemzési erdét épit az egyes jegyek orokoltetésével. Az elemz&ben hasznélt nyelv-
tan nyelvész szakért6k kozremiikodésével allt el6. A Nyelvtudomanyi Intézet besza-
mol egy késziil§ szintaktikai elemz6r6l (Véradi, 2003), ami fénévi szerkezeteket
ismer fel reguldris kifejezésekkel leirt, tobbfokozati (kaszkad) szakértGi szabalyrend-
szer alkalmazasaval. A Szegedi Egyetemen a nyelvtan elGéllitdsa gépi tanuldsi méd-
szerekkel tortént. A foénévi szerkezetek (Hdcza, 2004), valamint a teljes szintaxis
(Hocza, 2005) felismerésére késziilt médszerek modelljének forrdsit a Szeged
Treebank annotalt szovegei adtdk. Az eredmények Osszefoglaldsa a 2. tdbldzatban
talalhato:
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Hivatkozas Fp Teszt adatbazis Modszer
HumorESK (Kis, 2003) - - SzakértGi szabalyok
Viradi, 2003 58.78 | 100 annotdlt mondat | Szakértdi szabdlyok
Hoécza, 2004 83.11 Uzleti hirek NP-tanulas
Hécza, 2005 78.59 Szeged Treebank Rovid famintdk tanuldsa

2. tablazat: A magyar nyelvre elért eddigi eredmények

3 Szintaktikai elemzok osszehasonlitasa

Két mddszer hiteles Osszehasonlitdsa megkivanja, hogy ugyanazokon az adatokon
alkalmazzuk Sket. A magyar nyelvre eddig még nem volt kialakitva olyan nyilvdnos
adatbdzis, mint az angol esetén a Penn Treebank. Cikkiink f§ célja beszdmolni arrdl,
hogy hogyan prébdljuk megteremteni a hiteles Gsszehasonlithatosdg lehetSségét a
magyar szintaktikai elemzdkre. Ennek érdekében a kdvetkezd mdédszert dolgoztuk ki:

Kifejlesztettiink magyar nyelvre egy teljes szintaktikai elemz&t (Hécza,
2005), és alkalmaztuk a Szeged Treebank adatain.

A Szeged Treebank adataib6l kialakitottunk egy mintaadatbidzist, amely a
jovében lehetGséget teremt minden érdekelt szdmdra, hogy a treebank ada-
tait felhaszndlva kiprébdlja a szintaktikai elemzdjét, és Osszevesse annak
hatékonysdgat a magyar nyelvre alkalmazott mis modszerekével.

Néhany tovabbi mddszert is kiprébaltunk a mintaadatbdzison (3. tdblazat).

A rendelkezésre 4116 mddszereket alkalmaztuk a Penn Treebank adatain is a
hatékonysdg lemérésére, valamint, hogy Osszehasonlitsuk az angol és a
magyar nyelv dsszetettségét a szintaxis elemzés feladatdnak szempontjabol.

3.1 A Szeged Treebank szovegeibdl kialakitott adatbazis

Példak véletlenszer(d kivalasztdsa még nem garantélja azt, hogy egy modszer tesztelé-
sénél ne kapjunk torz eredményeket. Példaul ha véletleniil egymdshoz nagyon hason-
16 példak keriilnek a tesztadatokba, a kapott végeredmény pontossdga tobb szazalék-
kal is eltérhet egy masik felosztassal kapott értéktSl. A nemzetkozi szakirodalomban
az eredmények kozlésénél ennek a problémdnak az elkeriilésére alkalmazzdk a
tenfold cross-validation médszert, melynek 1épései a kovetkezdk:




282 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

1. A példakat véletlenszertien szétosztjuk 10 egyforma méreti csoportba.

2. Eléallitjuk a tréningdllomanyokat ugy, hogy mindegyik 9 kiillonb6zé
csoportbdl adédjon Ossze (mindig 1 kimarad). A kiilénb6zd lehetGségek
széma 10.

3. A tréningédllomanyokhoz hozzéarendeljiik azok tesztparjat; ez az a cso-
port lesz, ami kimaradt a tréningbdl.

4. Lefuttatjuk a tanuldst a 10 tréningcsoportra, majd elvégezziik a teszte-
Iést a tréningdlloméany megfeleld teszt parjan.

5. A teszteredményeket Osszesitjiik és atlagoljuk; ez az atlag lesz a példa-
kon végzett tanulds végsé eredménye.

s 2z

A Szeged Treebank adataibdl ezt a 10 részre torténd felosztast végeztiik el ajanlas-
ként a jovSben kiprébilandé modszerek egységes felkészitéséhez €s 0sszehasonlitd-
sdhoz.

4 Eredmények

Ebben a részben arrél szamolunk be, hogy a szdmunkra rendelkezésre all6 médsze-
rekkel milyen eredményeket értiink el magyar és angol szovegeken.

4.1 Néhany médszer alkalmazasa a magyar nyelvii adatbazison

A Szeged Treebank mintaadatbazisan 4 moddszert alkalmaztunk a teljes szintaxis
felismerésére. Az elsG, alapnak (baseline) tekinthet§ médszer a treebank adataibol
kigytjtott kornyezetfiiggetlen valdszintiségi nyelvtant (PCFG) haszndl, amely chart
parsing segitségével épiti fel a teljes szintaxisfat. A masodik mddszer esetén a chart
parser nyelvtanit kb. 22 ezer szabdly képezte, amelyet nyelvész szakértSk allitottak
el6. A harmadik egy memoria alapi médszer volt, amely a treebank adataibdl kigy(j-
tott teljes mondatok szintaxisfajat illesztette a nyelvtani kédok figyelembevételével.
A negyedik moédszerben a chart parser gépi tanuldssal elallitott famintdkat alkalma-
zott.

Moédszer Fp Teszt adatbazis Megjegyzés
Baseline 56.01 Szeged Treebank | PCFG, chart parsing
Szakértdi szabdlyok 55.58 Szeged Treebank | ~22k szabdly, chart parsing
Mondat memdria 7.04 Szeged Treebank | Hasonl6 mondat keresése
Famintdk 7547 Szeged Treebank | Részfik illesztése, chart p.

3. tablazat: A magyar nyelv teljes szintaxiselemzésében a kiilonféle médszerekkel
elért eredmények a Szeged Treebank mintaadatbdzisdn modellt épitve és tesztelve.
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4.2 A famintakon alapul6 moédszer alkalmazasa angol nyelvre

A magyar nyelvre alkalmazott médszerek koziil a famintdk tanuldsan alapulé méd-
szer érte el a legjobb eredményt, ezért ezt a mddszert valasztottuk arra, hogy az angol
nyelvre is kiprébéljuk. Igy osszehasonlitdsi alapunk lehet a szakirodalomban j6 ered-
ményeket elért tovdbbi modszerekkel. A koriilbeliil 20 millié sz6t tartalmazé Penn
Treebank szintaktikailag annotalt szovegei szekcidkra tagolédnak. EbbGl a nagy
adatbazisbdl elkiilonitettek egy kisebb, koriilbelill 1 millié sz6t tartalmazé részt, a 2-
24-es szekcidkat, melyen az 6sszehasonlitani kivant mddszerek egységesen épithet-
nek modellt, és a pontossdg mérése is egységes adatokon torténik. Az dltalunk alkal-
mazott médszer esetén is ezeknek a feltételeknek megfelelGen jartunk el.

A famintdkon alapulé médszer alkalmazdsa sordn kiprébaltuk azt a specidlis esetet
is, amikor a famintdk egymélységi fak. Ez az eset 1ényegében a kornyezetfiiggetlen
valészindségi nyelvtant (PCFG-t) alkalmaz6 mddszer, amit a magyar nyelv elemzése
soran is alapnak tekintettiink. Ezen a modellen az elemz8 81.31%-0s pontossagot ért
el. A tobbmélységti famintdkat alkalmazé elemzével 85.73% volt az eredmény, ami
4,42%-o0s javulast jelent az alapmddszerhez képest. Az {gy elért pontossdg megkoze-
liti az angol nyelvre publikalt eredményeket.

5 Osszefoglalas és fejlesztési lehetdségek

A dolgozatban bemutatésra keriilt egy a Szeged Treebank adattardra épiil6 adatbazis
kialakitdsa. Ez a magyar nyelvii szintaktikai elemz8&khoz késziil, hogy az adatbazis
segitségével elballitott elemzdket egységesen Ossze lehessen hasonlitani. Ezen az
adatbazison kiprébaltunk néhany rendelkezésre 4ll6 modszert, melyek eredményei
Osszehasonlitdsi alapot adhatnak a jovében ezen az adatbazison alkalmazandé tovabbi
algoritmusokhoz. A famintdkon alapulé médszert — amely a legjobb eredményt érte
el a magyar szovegeken — alkalmaztuk a Penn Treebank angol szovegeire is, és igy
képet kaptunk a két nyelv Osszetettségérdl szintaxiselemzési szempontbol.

A kozeljovében szeretnénk alkalmazni olyan szintaktikai elemzéket magyar nyelv-
re, amelyek j6 eredményeket értek el angol szovegeken.
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Kézzel annotalt adatbazis szamitogépes feldolgozasa
a szovegnyelvészet, a szociolingvisztika és a
neveléstudomany hatarteriiletén

Huszéar Zuzsanna!

I'PTE BTK Neveléstudoményi Intézet, 7624 Pécs, Ifjisag ttja 6.
zsizsu@t-online.hu

Kivonat: A tirsadalmi idokezelés iskolai fogalmazasokban is tiikr6z6d6 felte-
vésébdl kiinduld eldadds a szovegelemzés alkalmazott modszereirdl, tartalmi
szempontjairdl €s eredményeirdl, egyes tartalmak eléforduldsdnak korosztalyi
jellemzdirdl szol. A tiz- és tizennégy éves korosztaly idészemléletére vonatkozé
kutatdsi eredményeinket e férumon tessziik k6zzé elso izben.

Kulcsfogalmak: szovegelemzés, tartalomelemzés, strukturdlis elemzés, Galois-
graf, idészemlélet, idészerkezet.

1 Modszertani bevezetés

Az eléadés egy alkalmazott nyelvészeti PhD-kutatds Gjszerli eredményeinek osszefog-
laldsa a mddszertani apparatus szdmitogépes elemeinek bemutatdsaval.

A kutatds témdja id6i struktirdk feltardsa, elemzése és értelmezése a 10-16 éves
korosztdly szovegeiben a tanuldi fogalmazdsok egy 2170 elemii reprezentativ minté-
jan.

A teljes mintara kiterjedd szostatisztika [1] kordbbi eléaddsainkban [2, 3] hivatko-
zott eredményeinek felhaszndldsan tdl kvalitativ metodikdval kozelitettiik meg a ne-
gyedik évfolyam és a nyolcadik évfolyam érveld fogalmazdsainak teljes rogzitett
anyagét; tartalomelemzéssel vizsgdltunk minden egyes fogalmazdst, 6sszesen tobb
mint ezret. A kutatds a tartalomelemzés kvalitativ megkozelitésébdl és hagyomanyos
lehet6ségeibdl kiindulva az elemzés mélységi kiterjesztésének igényével fordul a
szamitogépes feldolgozas lehetdségei felé.

Az érveld fogalmazasok két valaszthatd témadja volt: ,, Miért (nem) szeretek iskold-
ba jarni?” és ,,Milyen felnott szeretnék lenni?” Az egyes fogalmazdsokat a fogalma-
zasok témdja szerint 30, illetve 45 kategoéria eléforduldsa alapjan kétértékii kédokkal
lattuk el. A bindris kédok rogzitésével kialakitott adatbdzisunkban elsd 1€pésben az
egyes szovegjellemzOk eléforduldsat, illetve a szovegjellemzok eléforduldsanak tele-
piilési, életkori és nemi meghatdrozottsagat, valamint a tanulmdnyi eredményekkel
valé kapcsolatdt vizsgaltuk. Az érvelési pozicié kddoldsdval azt is vizsgdlhatova tet-
tiik, hogy mennyiben kiilonboznek egymastdl az iskoldba jarni szeretd és nem szeretd
didkok fogalmaz4sai.
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Az egyes szovegjellemzok fiiggetlenségét, illetve egymadssal valé kapcsolatat ke-
reszttdbldzatok elemzésével és a Pearson-féle x2 préba alkalmazdsiaval végeztik. A
kapcsolatok erdsségének megallapitdsakor a szimmetrikus mérés eredményeit is figye-
lembe vettiik.

A nyolcadikosok érveld fogalmazdsainak sziikitett, 40 elemi részmintdjan tagmon-
datonként részletes elemzést is végeztiink a szovegalkotds mint folyamat el6térbe
allitasaval. Az idObeliség, a térbeliség és az érzelmi értékelés szempontjainak egymads-
ra vetitésével kisérletet tettiink a fizikai és idébeli tdvolsdgokhoz feltehetéen kapcso-
16d6 érzelmi attitidok adott mintdra vonatkozé azonositdsira. A sajdtos jellemzok
mentén elkiilonithetd fogalmazdsok kisebb csoportjait, s a tartalomelemzés alapjan
meghatdrozhat6 tipusait a strukturdlis elemzés Galois-grafos médszerével dbrdzoltuk
és elemeztiik. Az alkalmazott metodikdban tjdonsagértékii a Galois-grafok nyelvésze-
ti, illetve szdmitdgépes alkalmazdsa. Tartalomelemzési megolddsunk kétes értékii
Ujdonsdga, hogy az egyes fogalmazdsokban adott tartalomnak nem az dsszes el6fordu-
lasat rogzitettiik, hanem csak azt regisztraltuk, hogy adott elem adott szovegben el6-
fordul-e vagy sem. Ennek legfébb indoka, hogy igy tudtuk legjobban megoldani, hogy
kutatdsunk egy sokvéltozés modell finom elemzése lehessen egy reprezentativ mintdn
a szamitdgépes feldolgozas lehetdségeinek kiakndzasdval.

1.1 Tartalmi szempontok

Tartalomelemzési szempontjaink koziil a kovetkezé néhanyat emeljiik ki:

— az idd kiilonféle 1éptékeinek megjelenése a perctdl a generacids 1éptékig;
— az életiddn, az egyén személyes életén tilmutat6 perspektiva megjelenése;
— az Oregség, a sajat oregkor eldérevetitése a jovitervekben;

— ,.holtomiglan-holtodiglan” id&;

—  0rokidg;

— id6hiany;

— ajelenhez tapad6 "id6tlenség" képzete;

— kitiintetett események és forduldpontok ideje;

— linearitds és ciklikussdg a szovegekben.

1.2 Hipotézisek

Alapvetd hipotéziseink, hogy az iskolai fogalmazasokban megmutatkozé temporalitds
nem homogén és nem statikus, hanem a tanuldk bizonyos hattérvaltoz6i mentén diffe-
rencidlt, és az életkorral valtozik. Feltessziik tovabbd, hogy a fogalmazasok idére
utalé elemei €s a mondanival6 idébeli rendezettsége a fogalmazasi tématdl nem fiig-
getlen.
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2 Eredmények

2.1 Tartalomelemzési kategoriak el6fordulasa

Az elbadas keretében érintett tartalomelemzési kategdridinkat a kovetkezd csoportosi-
tasban mutatjuk be:

Az 1. sz. tdbldzat az 1d6, mint 1épték jelzésének el6forduldsait Osszesiti. Ennek a
tablazatnak a kategdridi az iddtartamokat természetes és mesterséges metrumokként,
illetve naptari kategdridkként jelenitik meg a percnyi egységtdl a generaciés 1éptékig,
igy ezeket kvazi-ritmikai elemeknek is tekinthetjiik.

1. tablazat: Egyes tartalmi kategéridk ardanya évfolyamonként és témakoronként az
érveld fogalmazdsokban I. rész (%)

Tartalomelemzési kategoriak Az iskolaba A felnéttség
jaras témaja témaja

4. 0. 8. 0. 4. 0. 8. 0.

(N=252) | (N=263) | (N=274) | (N=275)
Percnyi idGegység 6,35 7,60 1,82 2,55
Ora és tanéra mint id6mérték 61,11 61,98 7,30 4,36
Naptdri nap 54,76 57,79 20,07 21,45
Naptdari hét 16,67 16,35 6,93 10,55
Naptdri hénap 2,78 9,51 2,19 4,36
Evszak 6,75 5,70 7,66 6,91
Naptari év és tanév 26,59 43,73 21,17 26,18
Iskolaszerkezeti valtasok léptéke 18,65 44,11 29,20 52,73
Genericids 1épték 8,33 11,03 76,64 61,45

Elsoként azokat a 1épték-jellegli kategéridkat emeljiik ki, amelyek megjelenése tar-
talom-fiiggetlennek és korosztaly-fiiggetlennek mutatkozott a fogalmazasokban. Egy-
értelmiien ilyen az évszak, és a hdénap eléforduldsaban mutatkozé eltéréseknek sem
érdemes jelentdséget tulajdonitani. A perc és a hét az iskola témaji fogalmazasoknak
értheté mdédon nagyobb ardnyban eleme, mint a felndttség témdjiaknak. Kirivé mér-
tékll, de nem meglepd tartalomfiiggd eltérés mutatkozik az 6ra/tandra hasznalatdnak
gyakorisdgdban és a naptari naphoz kotott tartalmak megjelenésében is. Mig az isko-
laba jards mint téma kifejtésének alapjait domindnsan a (tan)dra ritmusa és a napi
ritmus adja, addig a feln6ttség téma kidolgozdsa generacids képlet alapjan torténik. A
felnottség témdja kétséget kizardan tavlatos 1épték haszndlatat hivja elé mindkét vizs-
galt korosztalyban. Témafiiggd, ugyanakkor nem korosztaly-fiiggd a naptari nap mint
Iépték haszndlata. Az év, mint 1€pték haszndlatdban azonban mar korosztilyi szem-
pontok is megmutatkoznak, amennyiben az iskola téma kifejtése kapcsan a (tan)év a
nyolcadik évfolyamon jéval nagyobb hangsilyt kap. Az iskolaszerkezeti valtdsok
megjelenitése a szovegekben szintén inkabb az idésebb korosztilyra jellemzd. Emli-
tésre mélté korosztalyi kiillonbség adott téman beliil csak az iskolaszerkezeti valtdsok
emlitésében van, és az iskola téma kifejtésekor a tanév emlitésében is. A nyolcadikos
évfolyam fogalmazédsai mindenestre tdvlatosabbak a negyedikesekéinél.
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A 2. sz. tdbldzat kateg6ridi hangsilyosan jelenitik meg a tavlat, a tdvlatossag kér-
dését. A tavlat kategoridjat a napi rutin kifejezésénél, kifejtésénél tilmutatéd szovegek-
ben értelmezziik el6szor, majd tovabb finomitjuk néhdny olyan kategdria hasznalata-
val, amely gyakorlatilag az életidén innen és til szempontjat vezeti be a kutatdsba.

2. tablazat: Egyes tartalmi kategéridk aranya évfolyamonként és témakoronként az
érveld fogalmazdsokban II. rész (%)

Tartalomelemzési kategoriak Az iskolaba A felnéttség
jaras témaja témaja
4. 0. 8. o. 4. 0. 8. o.

(N=252) | (N=263) | (N=274) | (N=275)
Az 1d6i 1épték a napndl tdvlatosabb 67,66 62,36 100 100
Utalds a sajat feln6tt korra 19,44 34,22 100 100
Eleten 4t tart6 kapcsolat - - 2,92 6,55
A hosszi élet kivansdga — — 4,01 4,00
A sajat oregség kérdése — — 3,28 14,18
A személyes életidSn til 5,95 12,93 7,66 19,64
Orokre és mindorokké 1,98 1,90 1,82 2,55
IdShidny irect jelzése 15,08 24,71 8,73 2,19
Szabadidé igénye — — 16,42 20,73

Tartalmilag 1j elem ennek a tablazatnak az utols6 két kategdridja: az id6hidny és a
szabadid6 igényének direkt jelzése. Az idShidny jelzését az értelmezésben a szubjek-
tiv id6élmény kifejezéséhez kotjiikk. Az idohidnyt az iskola témdji fogalmazasokban a
fogalmazé sajat iskolds életformdjara vonatkoztattuk, a felndttség témaju szovegekben
pedig a sajat majdani felnétt élet velejaréjaként kodoltuk. A szabadid6 igénye (sza-
badidés tevékenységek életformaként val6 beépitése a jovitervekbe) csak a feln6ttség
témaju fogalmazasokban szerepel, mivel a szovegek olvasdsakor csak ezekben kinalta
magat 6nall6 kategériaként. Bar az id6hidny €s a szabadidé ugyanannak a jelenségnek
a két oldala, a hidny negativ, az igény pozitiv megfogalmazast jelent.

Azon tilmenden, hogy a tavlatossag megjelenését adott téma eleve eldhivja, a fel-
nott életre utalds és az oregkorra vald eléretekintés mégis inkdbb nyolcadikban mutat-
kozik meg. A sajat életidon tdlra tekintés ugyancsak inkdbb a 14 éves korosztdlyra
jellemzd mindkét fogalmazasi témdban. A vizsgélt két korosztaly koziil a nyolcadiko-
sok nagyobb ardnyban, ill. valészinlibben épitenek be a szovegeikbe tavlatos eleme-
ket. Az egész életen at tartd, ,.holtomiglan-holtodiglan™ id6 negyedikben 3%, nyolca-
dikban pedig kozel 7%. Az 6rokido kategoridja tartalom- és korosztaly-fiiggetlen, 2%
koril stabil. Az id6hidny iskolai életformaval osszefiiggd jelzése novekvd aranyt mu-
tat az életkor elérehaladtaval, amennyiben ez a nyolcadikosok mintegy negyede sza-
mara problémat jelentd kérdés a negyedikesek mintegy hatodanak problémajelzéséhez
képest. A ,.gyorsul6 id6” szubjektiv tapasztalata a tanulék szempontjabdl, ugy tlnik,
jellemzden intézményhez, iskoldhoz kotott, és elképzelhetd, hogy a felndtt élettervek-
ben bizonyos értelemben korrigdlédik a szabadidé (zommel a csalddra fordithatd, a
csaladdal egyiitt tolthetd id6) igényének jelzése altal.

A 3. tdbldzat a szovegekben megjelenitett eseményekre koncentral: az események
hatdrpontjaira, kitiintetett jellegére, linedris vagy ciklikus természetére. Ugyanez a
tablazat tartalmazza azokat a kategoéridkat is, amelyek a fogalmazé sajat mindsitését
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jelzik a fogalmazasi téma, mint alapesemény kapcsan. Az iskola témdju fogalmazasok
alapeseménye az iskoldba jards maga, és ezzel kapcsolatban a menekiilési késztetés
direkt jelzéseit regisztraltuk. Ugyancsak regisztraltuk az iskolara, sziikebben az iskolai
tanuldsra, annak értelmére, sziikségességére, hasznara, élvezetes voltdra utalé meg-
nyilvanulasokat, s ha csak egyetlen egy effélét tartalmazott is a fogalmazds, a pozitiv
értékelést tartalmazé szovegek kategéridjaba soroltuk. A felndttség témaju szovegek
alapeseménye a felndtté valds maga, és ebben a témakorben a pozitiv értékelés érte-
lemszerlien nem az iskoldra, hanem a fogalmazé sajat majdani felnétt életére, az azzal
kapcsolatos pozitiv varakozds megjelenésére utal. Az idohidny kategéridjanak adata
pedig azt jelzi itt, hogy a fogalmazo6k hany szdzaléka gondolja eleve ugy, s fejezi is ki,
hogy sajat felnétt €letének velejardja lesz az id6hiany.

3. tablazat: Egyes tartalmi kategéridk ardnya évfolyamonként és témakoronként az
érveld fogalmazdsokban II1. rész (%)

Tartalomelemzési kategoriak Az iskolaba A felnéttség
jaras témaja témaja
4. 0. 8. 0. 4. 0. 8. 0.

(N=252) | (N=263) | (N=274) | (N=275)
Kitiintetett események ideje 40,08 32,32 42,70 37,82
A targyalt esemény kezdete jelzett 14,29 32,32 88,32 69,62
A targyalt esemény vége jelzett 38,49 51,71 6,20 16,73
Linedris események 49,21 62,74 75,91 96,73
Kronoldgia 1,59 3,80 2,92 22,18
Ciklikusan ismétl6d6 események 74,60 70,72 37,59 17,45
Jelenhez tapad6 szoveg 26,98 13,69 1,09 1,82
Pozitiv értékelés 92,86 68,44 98,54 94,91
Menekiilési késztetés 12,30 14,45 15,33 2291
Konkrét cél 11,90 3,42 55,47 3891
A fogalmazds terjedelme elegendd 78,97 61,22 64,23 68,73

Az itt bemutatott adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a kitlintetett esemé-
nyek, illetve a kitiintetett események (példaul az tinnepnapok az emlékezetes egyedi
élmények) kitiintetett ideje tématol és korosztalytol fiiggetleniil fontos elemei a fogal-
mazdsoknak, és atlagosan a szovegek 38%-dban el6fordulnak. A témavalasztasbol
adodo alapesemények (iskoldba jards, feln6tté valas) azonban kiilonb6z6 mértékben
igénylik a kezdet, illetve a befejezés jelzését. Mig a felnbttség a tanuldi fogalmaza-
sokban a kezdet feldl meghatdrozott, az iskoldba jards valdsziniibben fogalmaz6dik
meg a lezards, a vég feldl, kiilondsen nyolcadik osztidlyban. Szembetlind kimutatott
eltérés az is, hogy mig az iskola téma kifejtése a ciklikus elemek tdlsulyat hozza, a
felnottség targyalds inkabb linedris keretet kap. A téma mellett az életkor is szerepet
jatszik a ciklikus és linedris elemek megjelenésében. A fiatalabb évfolyamon a cikli-
kussag nagyobb szerepet kap, mint késébb, s nyolcadikban a linearitds még kifejezet-
tebbé valik. A linedris kereten beliil szovegek vagy szovegrészek kronologikus kifej-
tése csak nyolcadikban, s ott is csak a felnbttség témdjaban valik szamottevové.

A negyedikesek szovegei konkrétumokban dusabbak, mint a nyolcadikosokéi, bar
meg kell jegyezniink, hogy ez a konkrétsdg, mint konkrétan megnevezett palyaelkép-
zelés a felnodttséggel kapcsolatos fogalmazdsokban sokszor irredlis élettervekben,
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irredlis foglalkozasi elképzelésekben olt testet. A tanuldk jelent6s hanyada szamara
ezek a palyaelképzelések is beszlikiilnek néhany tipikus vélasztdsra (orvos, fodrasz,
focista), a legkevésbé sem tiikrozve a lehetséges foglalkozasok akar csak megkozeli-
téen széles skaldjat sem. A differencidlatlansag abbdl a szempontbdl is problémanak
tlinik, hogy a fogalmazéasok egy részében egyetlen kategdriaként a jelen fordul eld; a
gondolatok kifejtése a jelenhez mint allapotszerti id6tlenséghez tapad. Célképzet és
perspektiva hijan latszik lenni a negyedik évfolyam iskola témdju szovegeinek mint-
egy negyede. Ennek a kategéridnak a visszaszoruldsaval nyolcadikra az iddszemlélet
differencidlédni latszik.

Az iskolai tanulds értéke a tanulds fontossaganak, haszndnak emlitésében kifejezés-
re jutd pozitiv értékitélet a negyedikesek fogalmazdsainak 93 %-dban legaldbb egy-
szer megfogalmazddik. Jelent6sen visszaesik, 63 %-os az iskolai tanuldst pozitiv mé-
don (is) megitéld és tanuldst pozitivan (is) megéld didkok ardnya nyolcadikban. A
felnétt normdk elutasitdsa, az esélytelenség érzése, a tanulds valddi leértékelése egy-
arant magyarazat lehet a jelenségre. Lényeges ugyanakkor, hogy a felndtt életre vo-
natkoz6 elképzeléseiben mindkét korosztalyra pozitiv varakozas jellemz6é. Ennek
alapjan meglepd lehet, hogy a felndttségtdl mégis tobben félnek, mint az iskolatdl. Az
eszképizmus, a menekiilési késztetés az iskolab6l mindkét évfolyamon hasonld aranyu
(12-14%-o0s), viszont a felndttségtdl vald félelem az életkorral nd, s a nyolcadikos
didkok negyedét-6todét érintheti.

2.2 Lépték és ritmus — strukturalis megkozelités

Galois-grafokkal azt dbrdzoljuk, hogy az iskola téma4jui érvel§ fogalmazdsok teljes
negyedikes (N:252) és nyolcadikos (N:263) mintdiban milyen idGbeli 1épték-jellegti
kategéridk milyen kombindcidkban, s mekkora elemszdmmal fordulnak eld. (A
Galois-grafok leirdsarol 14asd [4].) A grafokon csak a tobbszori el6forduldsokat jele-
nitjik meg, a szdmos egyedi varidciét figyelmen kiviil hagyjuk. A grafokat mint
objektumok és tulajdonsdgok rendszerét tekintjiik, ahol az objektumok az egyes fo-
galmazasok, a tulajdonsiagok pedig az id§ tartamjelz$ kategdridi a perctSl a generdci-
0s 1éptékig. Az dbrazolas adott tulajdonsdgaiban megegyezd objektumok legnagyobb
koz6s halmazat jeleniti meg. Az egyetlen tulajdonsdgukban k6zos objektumok jelolé-
sét koveti a két azonos tulajdonsdgban kozos objektumok és jellemzdik azonositasa,
és igy tovabb. Az dbrizoldsban kiilon-kiilon szintre keriilnek az egy, két, harom stb.
tulajdonsdgukban kozos objektumok. Ezek a grafok elvileg annyi szinten
épiil(het)nek fel, ahdny tulajdonsdg-kategoridt vettiik fel, tehat elvileg kilenc ,,emele-
tesek”. Eziittal tgy vélasztottuk meg az dbrdzolasi médot, hogy fentrdl lefelé haladva
el8szor az egyetlen ritmikai elemet tartalmazé fogalmazdsok halmazait jelenitettiik
meg, a legalsé szinten a tulajdonsdgok legnagyobb szdmdban kozos fogalmazdsok
halmazainak jel6lései jelennek meg. A tulajdonsdgokat roviditéseikkel, az adott hal-
mazhoz tartoz6 fogalmazasok szadmat pedig kapcsos zaréjelben adtuk meg.
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1. abra: Iskolai fogalmazasok ritmikai struktdrdja — a negyedik évfolyam iskola
témaju érvelS fogalmazasainak Galois-grafja

A vizsgalt két évfolyam grafjainak osszevetése elsé ranézésre is azt mutatja, hogy a
nyolcadik évfolyam szovegeinek ritmikai elmei nagyobb komplexitdsu struktirdba
rendezodnek. A 14 évesek fogalmazasai a 10 évesekéhez képest ritmikailag telitetteb-
bek, és a tarsitasi és kombindacids lehetdségeket is jobban kihasznédljadk. Azonban az
elvileg lehetséges Osszes szint egyik évfolyamon sem jelenitheté meg, mivel nincs a
fogalmazasoknak olyan halmaza, amely az Osszes el6forduld idobeli 1éptéket, illetve
ritmikai elemet a perctdl a generdciévéltasokig magédban foglalna. (A negyedik évfo-
lyamon létezik a négy tulajdonsdgukban azonos fogalmazasoknak egy hatelemi hal-
maza, a nyolcadik évfolyamon pedig a kozos tulajdonsagok legnagyobb realizdlédott
szdma 6t.) A grafok utvonalait kdvetd abraelemzés az eltérd iddi 1éptékek egymasra
épiilésére, struktiraba dgyazddasara is utal. Az 6ra és a nap mindkét évfolyamon do-
mindns struktiraképzd elem, mind 6nallé, mind pedig egyiittes eléforduldsuk megha-
taroz6. Negyedikben az dra és a nap egyiittes elforduldsabdl ,,szarmazik™ a harmadik
és negyedik szintli kombinacidk tobbsége, vagyis az évfolyam szovegeiben az idébeli
Iépték tartalomfiiggd differencidloddsa az 6rdhoz és a naphoz tarsitott Gjabb ritmikai
elemek bevondsaval torténik. A struktira legkevésbé integralt eleme a negyedik évfo-
Iyamon a generacids 1épték. Az dbra mutatja, hogy legfeljebb egyetlen masik ritmikai
elemmel tarsitva fordul eld, ott is alacsony elemszdmmal. Amint a tdblazatok elemzé-
sekor kordbban lattuk, a generaciés 1éptéknek felndtt témdju fogalmazdsokban lesz
kitiintetett jelentésége.
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2. abra: Iskolai fogalmazasok ritmikai struktirdja — a nyolcadik évfolyam iskola
témdju érveld fogalmazasainak Galois-grafja

A nyolcadik évfolyam iskola témajui szoveginek ritmikai struktirdjit a negyedike-
sekéinél intenzivebben alakitjdk a tavlatot kifejezd elemek: mind az év, mind az isko-
laszerkezeti véltast kifejezd, mind a generdcids 1€pték. A nyolcadik évfolyamon ezen
elemek mindegyike eljut a struktira negyedik szintjére, vagyis arra a szintre, ahol
hiarom masik ritmikai elemmel egyiitt fordul eld. Nyolcadikra természetesen nem
cserélddnek ki a ritmikai struktdra elemei, hanem a kiindulépontként rogzitett, nem
tdvlatos elemek kapcsolatba keriilnek a tdvlatossdgot kifejezd elemekkel is. Elhamar-
kodott dolog volna azonban ennek alapjdn ezt mint torvényszerli fejlédésképzetet
interpretalni.

2.3 Az érvelési pozicio mint az iskolai attitiid eleme

A tavlatossag tekintetében a kovetkez§ kérdés, hogy mivel fligg 6ssze a gondolkodas,
szovegalkotds tavlatossdga. A 3. dbran lathat6 diagram azt jeleniti meg, hogy a tavla-
tossdg, mint a napi rutinon tdlmutaté idébeli hivatkozas el6forduldsa, megoszlasa a
vizsgdlt két évfolyamon hasonlé az érvelési pozicié mentén bontott részmintakban..
A tavlatossdg megjelenése ezek korében valdszintibb, akik az iskoldba jards mellett
érvelnek, vagy kétoldali bemutatésra torekszenek.
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3. abra: Tavlatossag és iskolai attittid 1.

Az is kérdés lehet, hogy a tavlatossag tényezGin beliil az iskolaszerkezeti véltasok
emlitési gyakorisiga miként fligg Ossze az életkorral és az érvelési pozicidval. A 4.
dbra diagramja alapjan altalanossagban azt mondhatjuk, hogy negyedikben inkabb az
emlitések hidnya jellemzd, ugyanakkor a kisebb ardnyban mégis el§fordulé emlitések
nem a negativ, hanem, a pozitiv érvelést valaszté tanuldk korében fogalmazddnak
meg. Nyolcadikban az iskolaszerkezeti valtasok emlitési ardnya megnovekszik.

A1

4. osztélyban 8. osztalyban

] Igen “(‘\\
O
Nem (4
Igen \{9\0
)
. ) ‘ Cx
Nincs Van Nincs Van "91'0‘

Iskolaszerkezetre utalas

4. abra: Tavlatossag és iskolai attittid II.
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A tanul6k iskolai attitidje, valasztott pozitiv vagy negativ érvelési poziciéja a szo-
vegekben megmutatkozé idSkezelés szignifikans eltéréseit hozza magéaval. Egyrészt
az iskolat pozitiv oldalrdl (is) megkozelitd szovegek valdszintibben 1épnek tdl a napi
rutinon, mint a negativ érveléstiek, masrészt az iskoldba jards el6nyeit (is) taglald
fogalmazasokban ritkdn fogalmazddik meg idShidny, mig a negativ érvelésmoédot
vélaszt6 irdsok tobb mint felében igen. Pozitiv érveléssel valdszintibben jar egyiitt
tavlatos 1€pték, konkrétan az iskolaszerkezeti valtasok jelzésének hasznélata. A tavla-
tossdg valdsziniibb az iskola mellett érvel6k és a kétoldald megkozelitést addk cso-
portjaban, mint a kontra érvelési poziciét valasztok korében, és a negativ érvelésnek
valdszintibben lesz argumentuma az id6hidny jelzése.

2.4 Linearitas és ciklikussag

Feltételezve, hogy linearitds és ciklikussdg két markdnsan kiilonb6z4 idészemlélet
kifejez&dései, tovabbi kérdésiink, hogy vannak-e életkorfiiggs elemei a szovegekben
megmutatkozé idGszemléletnek. Az 5. dbra alapjan dgy taldljuk, hogy a linearitds
tekintetében van kiilonbség a két évfolyam kozott. Az id6 linedris szervez8désére
utalé elemek megjelenése nyolcadikban gyakoribb, emellett az iskolai tanulds fontos-
sadga mellett érvelGk korében valdsziniibb.

8. osztélyban

70%: 4. osztalyban
60%-
50%
40%1
30%
20%-1
10%

0%

Nincs Van Nincs Van
Linearitas

5. abra: Linearitas és iskolai attitdid

A ciklikussdg megjelenése azonban nem ilyen képet mutat (6. dbra). A ciklikussag
mintdzata megdobbentden azonos az évfolyamok és az érvelési pozicié mentén.
Linearités és ciklikussag kérdésében ugy taldltuk, hogy azok korében, akik a fogalma-
z4si helyzetben arrdl irtak inkdbb, hogy miért nem szeretnek iskoldba jarni, szignifi-
kdnsan alacsonyabb a linearitdst beépité megolddsok ardnya. Megjegyezziik, hogy
mig a pozitiv érvelésli fogalmazasok 63 %-aban mutatkozik meg linearitds, a negativ
érvelési szovegek esetében ez az ardny csak 27 %. Ennek a ténynek az ismeretében
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taldn azt gondolhatjuk, hogy a ,,nem szeretek iskoldba jarni” tipusd szovegek bizonya-
ra hajlamosabbak ciklikus szemléleti elemeket tiikkrozni, azonban eredményeink sze-
rint ez nem igy van.

8. osztalyban

A1

4. osztalyban
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Ciklikussag

6. abra: Ciklikussag és iskolai attittid

Az id6 ciklikus természetével, jelenségek vagy események rendszeres ismétlodésé-
vel a negativ érvelésli szovegek 85 %-aban, a pozitiv érvelésii szovegek 73 %-aban
taldlkozunk. A kiilonbség nem szignifikdns. Ha tehat azt firtatjuk, hogy van-e Gssze-
fliggés a pozitiv vagy negativ iskolai attitlid mint a fogalmazasi helyzetben az érvelési
pozicié elfoglalasiban megmutatkozé viselkedéses vélasz és a szovegekben megjele-
n6 idészemlélet kozott, azt mondhatjuk, hogy igen, de a csak a linearitds megjelenése
tekintetében. Mdasként ugy is fogalmazhatunk, hogy univerzalis szovegelemnek csak a
ciklikussédg tekinthetd.

3 Osszefoglalas

ElSadasunkban a tarsadalmi id6kezelés és idGszemlélet vizsgdlatara bevezetett tarta-
lomelemzési kategoridinkat, az egyes kategoéridk el6forduldsi adatait, valamint az
ezekbdl levonhaté néhdny kovetkeztetést ismertettiik. Strukturdlis elemzéssel igye-
keztiink bemutatni az idébeli viszonyok szovegbeli megjelenésének differencialéda-
sat, és kiemeltiik az érvelési pozicié elfoglaldsdban megmutatkozé viselkedéses va-
lasz jelentGségét a téma szempontjabol. Linearitds és ciklikussdg elemzésekor arra a
feltevésre jutottunk, hogy mig a ciklikussdg stabil mindségnek tiinik, a linearitds
tekintetében jelentSs szemléleti valtozas torténik az életkor elérehaladtaval az iskolai
szocializacié folyamatdban.
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Elettorténeti traumakroél sz6l6 rovid beszamolok idéi
szervezodésének vizsgalata az INTEX tartalomelemzo
szoftverrel

Ehmann Bea!

I MTA Pszicholdgiai Kutatéintézet, 1132 Budapest, Victor Hugé u. 18-22
ehmannb@mtapi.hu

Kivonat: A tanulmany a szamitégépes pszicholdgiai tartalomelemzés egy uj
mobdszerét mutatja be. A szerz az INTEX nyelvi fejlesztSprogramot alkalmaz-
ta angol nyelv({ elbeszélt traumatikus élmények idGi szerkezetének feltardsdra.
A feladat keretében készitett graf altal automatikusan nyerhetd konkordancidk
alapjdn az id6i szerkezet mintdzata SPSS grafikonok formdjaban vizudlisan ab-
rdzolhatd. A grafikonok elemzésébdl szamos pszicholdgiai kovetkeztetés von-
hat6 le. Egyebek kozt az, hogy anndl traumatikusabb hatdst egy-egy elbeszélt
esemény, minél nagyobb amplitiddju és minél toredezettebb a grafikon, illetve,
ha az elbesz€lt torténet nem a miltban, hanem a jelenben vagy present perfect
idgsikban végzddik.

1 El6zmények és hattér

Az elbeszélt idS jellegzetességeit hagyomdanyosan az onéletrajzi emlékezetkutatas,
Ujabban pedig a narrativ pszicholégia paradigmdjdnak keretében is vizsgdljak. A
narrativ pszicholdgiai kutatds mddszere a pszicholdgiai tartalomelemzés egy specidlis
formdja, a narrativ pszicholdgiai tartalomelemzés [9].

A két székhelyl — Pécsi Tudomanyegyetem és MTA Pszicholdgiai Kutatdintézet —
narrativ pszicholdgiai kutatécsoport jelen szamitégépes nyelvészeti konferencidn
torténd részvételének legitimitisat az adja, hogy a pszicholdgiai, s ezen beliil a narra-
tiv pszicholdgiai tartalomelemzés szamitégépes szoftvereket alkalmaz.

A Morphologic Kft-vel kozosen kifejlesztett LINTAG nevii program segitségével
nyert eredményeinkrél az MSZNy 2004 cimi konferencidn szdmoltunk be [4, 7, 8].
A narrativ pszicholégiai munkacsoport eddigi tartalomelemzd arzendljanak (LIWC +
ATLAS.TT + LINTAG) negyedik eleme — negyedik torténeti ugrdsa — az INTEX
vildgaba torténd belépés. Jelen tanulmdny az INTEX szoftver pszicholdgiai felhasz-
ndléjaként kapott eredményeket ismerteti.
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2 Az INTEX alkalmazasa az elbeszélt idG szervezidésének
vizsgalataban

2.1 A vizsgalat célkitiizései

Korabbi szovegvizsgilatokban empirikusan igazoltam, hogy az élettorténeti (ezen
beliil a traumatikus eseményeket elbeszél§) beszamoldk nem linedris-naptari, hanem
un. narrativ kronolégiat kovetnek, azaz az elbeszélés nem az egyszerd mdilt id6
sikjan, hanem mintegy hurkokat leirva, a régmiltba, a félmiltba, a jelenbe és a
jovébe kanyarogva halad [1, 2, 3, 5, 6]. Hipotézisem szerint az elbeszélés médjanak
id6i szervez8désébdl kovetkeztetések vonhatdk le arra, hogy az elbeszélt trauma
milyen pszicholdgiai jelentGséggel bir az elbeszél6 szdméra. A tdgabb keretbe
illeszkedd jelen vizsgélat célja kettSs: (1) az INTEX program segitségével grafokat
létrehozni angol nyelvl, rovid terjedelm( traumatikus elbeszélések id6i
szerkezetének elemzésére; (2) az igy elvégzett elemzések alapjan feltirni a
traumatikus elbeszélések id6i szerkezeti tipusait, megalkotni ezek taxondmidjat.

2.2 A minta

Az jelenleg is foly6 elemzéseket a James W. Pennebakertdl (University of Texas at
Austin, USA) kapott, kontrollalt koriilmények kozott felvett, tobb szdz, angol nyelvi
traumatikus elbeszélés altal alkotott szovegkorpuszon végzem.

2.3 Az INTEX

A Max Silberztein altal Franciaorszagban 1993-ban megalkotott INTEX szamitogé-
pes nyelvészeti fejleszt6 rendszer alkalmazéinak kore, az dn. INTEX Community
tiznél tobb orszdgban szdzndl is tobb fejlesztébdl és felhasznalébdl all (Silberztein,
2001). Az INTEX, illetve ennek tjabb véltozata, a NooJ magyar véltozatdnak kifej-
lesztését célz6 munkalatokat akadémiai tarsintézetiinkben, az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetében Varadi Tamdas vezetésével a Korpusznyelvészeti Osztdly munkatarsai
végzik [10, 11, 12].

A szoftvert Varadi Tamds bocsatotta rendelkezésiinkre, akinek a program
haszndlatahoz nélkiilozhetetlen szakmai segitségét eziton is koszonom.

2.4 A moédszer

Az altalam kifejlesztett modszer két osszetett 1épésbdl all: (1) INTEX graf/ok/ ké-
szitése az elbeszélések idGi szervezddésének vizsgdlatdra; (2) a graf révén kapott
konkordancidk mintdzatdnak grafikus megjelenitése az SPSS segitségével.

Az INTEX graf arra szolgdl, hogy a kiilonféle igeidSkre utalé nyelvi markerek
konkordancidja a szoveg szerinti el6fordulds sorrendjében kilistdzhatova valjon.
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A konkordancia lista tigy vélik az SPSS-ben grafikusan dbrazolhat6va, hogy az
egyes id6sikokra utalé nyelvi jelek szamértékeket kapnak (pl. simple past = 0, past
perfect = -1, present perfect = 1, simple present = 2, stb.). A grafikon alapvonala a
simple past id8sik.

am:W|
are

was
were
did
do
does
shall
will

have
has <ADV>|
had

would
<V:K>|

<DET>|

MSZNYWBCOI.grf
Thu Nov 17 13:00:06 2005

1. dbra. Az INTEX szoftverrel készitett graf

Ha a mindennapi életben a veliink tortént eseményeket linedris médon beszélnénk
el, akkor az elbeszélésben egymads utin kibontakozé mondataink el6rehaladé irdny-
ban — mintegy 6ltésrdl oltésre haladva — ravarrédndnak a naptéri vagy 6raidd tenge-
lyére. A narrativ kronolégia utvonala azonban fel-le irdnyban, valtozé amplitidéval
eltér ettSl az alapvonalt6l. Ekképp megkapjuk az id6i szerkezet vizualis mintazatat.
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Ez az eljards megteremti az alapjat annak, hogy az egyes elbeszélések egyedi idGi

szervez&dési mintdzatai a késébbiekben objektiven 6sszehasonlithatéak és tipusokba
sorolhat6ak legyenek.

2.5 AGraf

Az idGsikok kijelzésére szolgdld fenti graf ez iddig az elsd mikodésképes prototi-
pus, a késdbbiekben nyilvan vdltozni fog. A gyakorlat azt mutatja, hogy nem sziiksé-
ges a simple past alapvonalon futé mult idejd igék 0sszességét megkeresniink a kon-
kordancia szdmdra — ez ugyanis a mintdzaton nem valtoztat, 4m kezelhetetleniil szé-
lessé teszi a grafikont. Illusztracidképpen beletettem a feltételes mdédra vonatkozd
egyik keresést is, ennek indokldsét 1asd a megvitatdsban.

3 Eredmények

Az aldbbiakban hdrom tipikusnak tekinthet§ példit mutatok be. Egyenként sorra
kovetkeznek az eredeti szovegek, az INTEX altal generalt konkordancidk és az SPSS
grafikonok.

3.1 Feldolgozott veszteségtorténet — A nagypapa halala

A trauma feldolgozottsdgara utal6 szerkezeti jegynek azt tekintettem, hogy a torté-
net a mult egy konkrét pontjan kezd8dik, és a mult id8sikjan is fejez8dik be. A torté-
netekben nem tematizalédik a jelen id6sikja, 4m jelen vannak a past perfect-re, vala-

sz

mint a third conditional-ra torténg utalasok.

«In 1978 my Grandfather was diagnosed to have diabetes. In April 1979 my mother
and her sisters and brother decided to have Grandpa checked out by another doctor.
Grandpa was found to have cancer. In the hospital, he did not know and he trusted
that he had diabetes. The cancer had spread throughout his pancreas, liver, colon, and
esophagus. Only if his doctor would have been more careful.

Grandpa fought like a soldier. He would stay happy so we would. My parents told my
sister, brother and me even though the other grandchildren were not told.

In the summer my family returned to Florida to see him. The hearty man I knew was
now 100 pounds. I returned again to find a 90 pounds man who could not walk on his
own. He could not lift our spirits like he did before.

On July 5, 1979 I knew his time had come. I walked to his house even though I had
orders to stay at my cousin's house. After falling asleep my mother woke me to tell me
Grandpa was gone. I could not grasp it. They took him away and I just stood outside
looking down the road. He was gone. He was gone forever.

Grandpa was only about 67 years old. It seem things happen to the best people. I was
the only grandchild out of 12 that stayed with Grandpa towards the end. It was an
honor. »
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2. dbra. A feldolgozott veszteségtorténet idGi szervez8dési mintdzata

3.2 Jelenben is hat6é miiltbéli trauma — Autobaleset latvanya

A torténet egy lényeges jegyben kiilonbozik az el§z6tdl: a milt egy konkrét pont-
jan kezdddik, 4m a jelen iddsikjan fejezddik be. Az esemény sokszoros dtgondoldsa-
nak jeleként itt is, csakigy, mint az el6z§ torténetben, jelen vannak a past perfect-re,

sz

valamint a third conditional-ra torténd utalasok.

«I was only 9 years old. Ihad left my home in California to go to my Uncle's house in Mound
Minnesota. A neat place right on the lake. I was going there for Uncle Bills camp. Something
my siblings had done and it was now my turn. A time to learn some things I did not get a
chance to at home. A wonderful trip but with an experience I can describe. My cousin lived
there as well and worked at the local fast food chain. Uncle Bill, Aunt Anne and myself jumped
into Rosey, a 69 Dodge Dart in shining red. We got up to the restaurant and went in and saw
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my cousin Sally. She was working and we ordered a big dinner. Then I was a bit hungry again.
As we left, Uncle Bill went back and we got an apple pie. Now we got in Rosey and headed
home. About 100 yards up the four lane road we stopped to witness the very first moments of
the victims of a car accident. We were there first, the only civilians helping. We pulled over
and Uncle Bill jumped out with Aunt Anne. They told me to lie down in the back. I had seen
the accident already. Blood was dripping out of the car door. High pitched screams of pain
from the passengers side in the car. I had seen these bodies. A 4 seater 2 door hatchback with
4 people inside. The two in back were crushed into the back of the car. The ones in front were
lying on the dash trying to move. They could not get out. They could not move. The car was a
ball of steel. I looked up to see Uncle Bill pulling one of the front seat, I think the driver, out
of the car. He was covered in blood screaming at the top of his lungs, talking about his friends
in the back. I was terrified. I lay back down and grabbed the small pillow that sat in the back
seat and hugged it for security. The sound of screams and cars was terrifying. [ do not
remember sirens. Suddenly the door opened and Uncle Bill told me he needed the pillow. I
gave it to him, my last security blanket, and jumped to the seat again. I was crying, terrified,
and nervous. I did not know what to do. I kept thinking that if I had not gotten the apple pie
we would have seen the accident - the compression of bodies - the splattering of blood. I do not
remember hearing sirens or seeing rescue people. I do not remember driving home. I just know
that I sat awake for 3 nights terrified. I remember repeatedly seeing the crash behind the driver.
There was glass everywhere. I remember more people somewhere and the car was white. I
have seen that scene again in my mind when I am very tired. I do not know what happened to
any of them. I do not want to know. »
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3. dbra. A jelenben is hat6 trauma idGi szervez8dési mintdzata

3.3 Jelenben is zajlé trauma — Iszakos apa

A régebben kezdddott, és a jelenben is zajlé trauma idGi tartoménya ez esetben tobb,
mint tiz évet Olel fel. Az elbeszélés mintdzata a ,,félmiltban”, a ,befejezett jelenben”
kezdddik, és a jelenben végzddik. Az asszociativ kapcsolatok a mult egy-egy konkrét
pontja és a jelen kozott ivelnek at. A torténet nem epizodikus, hanem generikus em-
1ék: az 6sszkép sok aprd eseménybdl all ossze.

« Since we moved to our new house over 10 years ago there has been a change in my father.
He has always been a good and generous man and still is. But since we moved he has started to
drink more and more. He was even told to stop or he would kill himself and he did stop for a
few months.

When he drinks he does not get happy or "crazy" like a child would say have a great time. He
gets spiteful and mean. He never hit any of us he just got mean.

Sometimes I thought it was me. When my brother would come home he would not drink a
thing. But I came home from school one summer he would get wasted and spiteful. He will
pick anything I say apart. I can say something nice and if he is drunk will turn it around.
Sometimes I figured he would rather be at work because once he got home he would pour a
drink.

His drinks were not nice tasting because he would have so much liquor in them they would
have no taste. He does not always drink now but when he does it is hard on all. Now that the
kids are gone my mother must catch the brunt of it. She does not deserve that. »
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4. dbra.A jelenben zajl6 trauma id8i szervez&dési mintdzata

4 Megyvitatas és Kitekintés

A tanulmdny a szdmitégépes pszicholdgiai tartalomelemzés egy Uj modszerét mu-
tatja be. Az INTEX nyelvi fejleszt§programot alkalmaztam angol nyelvi elbeszélt
traumatikus élmények idSi szerkezetének feltdrasara. A feladat keretében készitett
graf altal automatikusan nyerhet6 konkordancidk alapjan az idGi szerkezet mintdzata
SPSS grafikonok formajaban vizudlisan abrazolhaté.

A grafikonok elemzésébdl szamos pszicholdgiai kovetkeztetés levonhatd. Egyebek
kozt az, hogy anndl traumatikusabb hatdsi egy-egy elbeszélt esemény, minél na-
gyobb amplitiddji és minél toredezettebb a grafikon, illetve, ha a torténet a jelenben
vagy present perfect idGsikban végzddik.
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Az idéi szerkezet dbrazolasaban szdmos nyitott kérdés létezik. Az egyik, hogy a
kiilonbozd tipusu feltételes mondatok lehorgonyozhatéak-e a régmailt, a miilt, a jelen
vagy a jové idGsikjara, avagy inkdbb megszakitjak a gondolatdramlas id8i menetét. A
masodik, hogy elvilaszthaté-e egymadsrdl az elbeszélt esemény f&szereplinek illetve
az elbeszélének az id6i vildga. Ez a kérdés az onreferencia kérdéskorébe tartozik. A
harmadik kérdés a traumak tényleges megtorténte és a jelen kozotti tdvolsag dbrazol-
hatésdga — a klinikai pszicholégia alldspontja szerint ugyanis a trauma a hatdsat te-
kintve 1ényegében id6tlen, azaz — egy metafordaval élve — mintegy betokozddva lebeg
a naptari vagy 6raid6 tengelyén kiviil.

Az eljaras segitségével a kozeljovEben tobb szdz rovid traumatikus epizdédot terve-
zek feldolgozni. E kutatds révén drnyaltabb felbontdsi képet kaphatunk arrél, hogyan
befolyésoljak a miltbeli események az elbeszEls jelenét.

Az INTEX-szel kapcsolatos tovabbi terveket illetSen: jelenleg folyé projektiink
keretében az MTA Nyelvtudomanyi Osztalydnak Korpusznyelvészeti Osztalya altal
fejlesztett INTEX/NooJ segitségével magyar nyelvl szovegeken is a fentihez hasonl6
elemzéseket szeretnék végezni.
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Az élettorténeti narrativ perspektiva modul angol
nyelvi valtozatanak fejlesztése
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Kivonat: Az el6addsban bemutatom a narrativ perspektiva fogalmadt, és targya-
lom a fikciondlis, egyes szdm harmadik személyd elbeszél6t6l szdrmazo
narrativum illetve a nem fikciondlis, egyes szdm els§ személyid elbeszél6tdl
szarmazé (élettorténeti) narrativum perspektivdja kozotti kiilonbséget. Korabbi
munkdmban az élettorténeti narrativ perspektiva harom formdjit hatdroztam
meg (visszatekint§, atélé és metanarrativ). Bemutatom a narrativ perspektiva
automatikus kddoldsdra kordbban kifejlesztett eszkozoket, illetve részletesen
targyalom az angol nyelvd élettorténeti narrativumok perspektivdjat kodold
modul fejlesztésének 1épéseit és eredményeit.

1 Bevezetés

A narrativ perspektiva a narrativ szoveg strukturdlis jellemzGje. A fogalom arra a
jelenségre utal, hogy a torténet elbeszélGjének lehetGsége van arra, hogy a narrativum
tartalmat adé elemeket (eseményeket, szerepléket és korillményeket) valamely meg-
hatdrozhaté nézGpontbdl mutassa be.

A jelenség legtobb elemzdje a nézSpont két valtozatat kiilonbozteti meg. A szerepld
nézSpontjanak érvényesitésekor a torténet elbeszélGje igy mutatja be a narrativ ele-
meket, ahogy azokat az adott szerepl6 a muiltbeli események soran észlelte, mondta,
vagy gondolta. Az elbeszél§ néz&pontjanak érvényesitésekor pedig tigy mutatja be a
narrativ elemeket, ahogy azokat az elbeszélés helyzetében értelmezi.

A nézépont érvényesitésének két osszetevlje kiillonboztethet§ meg: a nézSpont egy-
részt meghatdrozhaté térben-idében, masrészt valamely szerepl6hoz kapcsol6ddan
[példaul 9, 11, 14]. Mindkét 6sszetevének szamos nyelvi elemzése van [példaul 1, 2],
ezek az elemzések azonban csak az egyes szdim harmadik személy( elbeszél6td1 szar-
maz6 fikciondlis narrativumok perpspektivizacios jelenségeit targyaljak.
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2 Az élettorténeti narrativam perspektivaja

2.1 Az élettorténeti narrativ perspektiva meghatarozasa

A nem fikciondlis élettorténeti narrativum perspektivizaciés lehetéségei azonban
jelentésen kiillonboznek az egyes szam harmadik személyid elbeszél6tél szarmazé
fikciondlis narrativumétdl. Amikor az egyes szdm harmadik személyd elbeszélS va-
lamely szerepl§je nézSpontjat érvényesiti mindig egy masik személy perspektivija
érvényesiil. Az élettorténeti narrativum elbeszélGje esetén azonban ez a személybeli
kiilonbozés nem sziikségszerd, hiszen az elbeszél§ személy sajat kordbbi nézSpontjat
is érvényesitheti. Ebben az esetben a néz&pont két valtozata csak idGbeli elhelyezé-
stikben kiilonbozik minden esetben egymadstol: az elbeszél6 nézSpontja az elbeszélés
jelenében, az elbeszélével azonos szerepld nézSpontja pedig az elbeszélt események
multjdban rogzitett. Természetesen az élettorténeti narrativum elbeszél§je is érvénye-
sitheti valamely madsik szerepl6 nézGpontjat. Ebben az esetben fenndll a személybeli
kiilonbség, de a két néz6pont idébeli elhelyezése is kiilonbozik: az elbeszéld nézé-
pontja szintén az elbeszélési események jelenében, az elbeszélével nem azonos sze-
repl6 nézSpontja pedig az elbeszélt események miltjdban rogzitett.

Az élettorténeti narrativum perspektivdjan a néz&pont és a narrativ elemek idébeli
viszonydt értem. Az iddi kiilonbség fontossdga miatt az élettorténeti narrativ perspek-
tiva meghatarozdsanak alapja az id6i elhelyezés. A meghatirozas masik fontos
jellemzgje, hogy a narrativ perspektiva a néz6pont és a tartalom kozotti kapcsolatra
vonatkozik, azaz nem korl4tozédik csak a néz&pontra.

2.2 Az élettorténeti narrativ perspektiva harom formaja

Azt feltételezve, hogy a nézGpont és a narrativ tartalom id6i elhelyezése két értéket
vehet fel (az elbeszElt események miltja versus az elbeszélési események jelene) az
élettorténeti narrativ perspektiva harom formdja {rhat6 le (lasd 1. Tébldzat) [6]. Visz-
szatekintd perspektiva forma esetén a nézdpont az elbesz€lési események jelenében, a
tartalom az elbesz€lt események miltjdban rogzitettek. AtélS perspektiva forma ese-
tén a nézSpont és a tartalom is az elbeszélt események multjdban rogzitettek. Végiil
metanarrativ perspektiva forma esetén a néz&pont és a tartalom is az elbeszélési ese-
mények jelenében rogzitettek.

1. Téblazat: Az élettorténeti narrativ perspektiva harom forméja

Elettorténeti  nar- Nézpont Narrativ elemek
rativ perspektiva idéi elhelyezése iddi elhelyezése
Visszatekintd Jelen Mult
forma
Até16 forma Miilt Muilt

Metanarrativ forma Jelen Jelen
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2.3 Az élettorténeti narrativ perspektiva formak nyelvi meghatarozasa

Szamos elemzés mutatott rd arra, hogy az elbeszéls és a szereplé nézGpontjanak
érvényesitéséhez eltéré nyelvi jegyek kapcsolédnak [példaul 2]. Jelen megkozelités
az élettorténeti narrativ perspektiva formak nyelvi meghatarozasdban a néz&pont és a
tartalom id&i elhelyezését biztosito, illetve az ezzel szisztematikus Osszefiiggést muta-
t6 nyelvi jegyeket azonositja. Mint minden narrativumban, az élettorténeti
narrativumban is két médja van az idéi elhelyezésnek. Az elbeszélS személy egyrészt
megadhatja datum kifejezésekkel a tartalom vagy a nézGpont id6i elhelyezkedését,
példaul 2001 szeptember 11-én tortént... (tartalom idGi elhelyezése), vagy példaul
2005 decemberében azt gondolom... (néz&pont id6i elhelyezése). Az elbeszéld sze-
mély azonban id6 deiktikus nyelvi jegyekkel is megadhatja a tartalom és a néz&pont
id6i elhelyezkedését, példaul Akkor tortént... (tartalom idéi elhelyezése), vagy példa-
ul Most azt gondolom... (néz6pont id6i elhelyezése). Az idGi elhelyezés mindkét
moédja képes valamely egyedi id6pont azonositdsdra az id§ intervallum skaldjan. A
datum kifejezéseket hasznalé idéi elhelyezés id6 skalak (példaul évszamok, hénapok)
alapjan azonositja az egyedi idSpontot, és minden egyedi id6ponthoz az id6 skaldk
mas-mas értékeit rendeli. Az id6 deiktikus nyelvi jegyekkel torténd id6i elhelyezés-
hez nem sziikséges az id§ skaldk haszndlata, ezek hidnydban ez a mod csak két érté-
ket hasznélhat valamely egyedi id6pont azonositisdban: a néz&pont a tartalomhoz
képest kozelikét (példaul most) vagy tavoliként (példaul akkor) lokalizélt. J6llehet az
id6 skaldkra épit elhelyezési mod kidolgozottabb, az idé deiktikus nyelvi jegyek
joval gyakrabban fordulnak el§ az élettorténeti narrativumban, ezért a narrativ pers-
pektiva formdk nyelvi meghatarozasdban is nagyobb szerepiik van.

Az élettorténeti narrativ perspektiva formdk meghatirozasa a nyelvi jegyek négy
csoportjat foglalja magdban (lasd 2. Tabldzat). A legfontosabb csoport az id6
deiktikus nyelvi jegyek (igeid6 és idGi hatdrozészavak) elemzése. A leggyakrabban
el6fordulé id6 deiktikus nyelvi jegy az igeid§. A mdlt id§ tavoliként, a jelen id6 ko-
zeliként lokalizalja a néz&pontot a narrativ tartalomhoz képest. Emellett bizonyos id6i
hatdrozdszavak is képesek kozeliként (példaul most, ma) vagy tavoliként (példaul
akkor, tegnap) lokalizélni a nézGpontot és a narrativ tartalmat.

Szamos olyan nyelvi jegy van, amely szisztematikusan kapcsolédik a néz&pont és
a narrativ tartalom idében kozeli vagy tavoli elhelyezéséhez. Ennek részben az az
oka, hogy a néz8pont €s a narrativ tartalom nemcsak idében, de térben is lokalizalt.
Mivel feltehetS, hogy a nézSpont és a tartalom lokalizacidjanak két dimenzidja — id6
és tér — Osszefiigg egymadssal (lasd példaul [12]), a hely deiktikus nyelvi jegyek is
része a narrativ perspektiva formdk nyelvi meghatdrozasanak. Bizonyos helyhatirozé
szavak és mutaté névmadsok is képesek egymashoz kozeliként (példaul irt, ez) vagy
tavoliként (példaul ott, az) lokalizalni a nézGpontot és a narrativ tartalmat.

A nyelvi meghatdrozas harmadik csoportjat azok a nyelvi kifejezések adjak, ame-
lyek az egyes narrativ perspektiva formdkhoz kapcsolédnak. A datum kifejezések
(példaul 2001, szeptember) a visszatekint§ narrativ perspektiva forméhoz kapcsoléd-
nak, mivel a datum kifejezések jelentése a multra utal. Az indulatszavak (példaul
hopp, hitha) az atél§ narrativ perspektiva formdhoz kapcsolédnak, mivel az ilyen
megnyilatkozdsok néz&pontja és a megnyilatkozads eseménye egymdashoz kozeliként
lokalizalt [15]. A meta-narrativ perspektiva formahoz a szubjektiv modalitést kifejezd
modositészok (példaul esetleg, taldn), médosité hatarozészok (példaul valosziniileg,
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feltehetdleg) és médosité mondatrészletek (példaul gy rudom, azt hiszem) kapcso-
l6dnak, amelyek az elbeszél§ személy aktualis értékelését hangsulyozzak [3].

A nyelvi jegyek negyedik csoportja a mondat médja. Visszatekint§ perspektiva for-
mat érvényesité mondat médja csak kijelentS lehet, az atél6 és a metanarrativ pers-
pektiva formék esetében barmilyen lehet a mondat médja.

2. Tablazat: Az élettorténeti narrativ perspektiva formak nyelvi jegyei magyar
nyelvi szévegben

Nyelvi jegyek Visszatekintd Atéls Metanarrativ
forma forma forma
1. Id6 deixis
Igeidd Miilt Jelen Jelen
Deiktikus kifejezések Pl. Akkor Pl. Most, ma Pl. Most, ma
2. Hely deixis
Deiktikus kifejezések PL. Ot Pl Itt Pl Itt
Mutat6é névmasok Pl. Az Pl Ez Pl Ez
3. Specifikus Datum kifejezések Indulatszavak Moédositészok
kifejezések Pl. Szeptember PL. Jaj Pl. Esetleg
Moédositd
hatdrozészok
PL
Valosziniileg
Mentalis igék
PL. Tudom
4. Mondat médja Kijelentd Nincs megkotés  Nincs megkotés

3 Az élettorténeti narrativ perspektiva modul fejlesztése

3.1 Elézmények

A narrativ perspektiva automatikus kédoldsara els6ként Wiebe [14] dolgozott ki
algoritmust. Az algoritmus a néz&pont szerepl6hoz kapcsoldédé osszetevSjére korlato-
z6dik és egyes szdm harmadik személyd narratortdl szarmazé narrativ szoveg nézs-
pontjanak azonositasat végzi. Az algoritmus két f§ 6sszetev6bdl all. Az elsS 1épés az
elbeszél6 nézbpontjat érvényesité (Wiebe kifejezésével objektiv) mondatok és a sze-
repl6é nézépontjat érvényesits (szubjektiv) mondatok megkiilonboztetése. A masodik
Iépés annak a szereplének az azonositdsa, akinek a nézSpontjat a szubjektiv mondat
érvényesiti. A szerepl§ azonositisdhoz az adott szubjektiv mondatot és a narrativ
szovegben kordbban el6fordulé szubjektiv mondatokhoz valé kapcsolatot is elemzi az
algoritmus, mivel minden szubjektiv mondat elkezdi, folytatja, vagy befejezi vala-
mely szerepld nézSpontjanak érvényesitését.
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A II. MSZNY konferencidn mutattam be azt a MorphoLogic Kft-vel kézodsen ki-
fejlesztett modult [7, 8], amely a nézGpont téri-id6i OsszetevSje alapjan képes azono-
sitani az élettorténeti narrativumban érvényesiil§ perspektivat magyar nyelvd szoveg-
ben.

3.2 Az angol nyelvii modul fejlesztése

Narrativ perspektiva nyelvtdl fiiggetlen jelenség, ugyanakkor eltérés lehet azok kozott
a nyelvi jegyek kozott, amelyek egyes narrativ perspektiva formdk érvényesitésében
részt vesznek. Az angol valtozat kidolgozdsanak kiindulépontja igy a magyar valto-
zatban szerepld nyelvi jegyek angol megfeleldinek meghatdrozdsa volt, amelyet angol
nyelvil élettorténeti narrativ szoveg elemzése sordn pontositottam. Az elemzett
narrativumot a ’Szeptember 11. Digitdlis Archivumbdl vélasztottam’ [5]. Az elemzés-
hez az INTEX szamitogépes nyelvészeti fejlesztd rendszert haszndltam [10, 13]. A
perspektiva formdk elemzésének egysége a narrativ tagmondat volt. Mivel az INTEX
rendszerben a mondat az elemzési egység, az élettorténeti narrativum szovegét elze-
tesen gy médositottam, hogy minden tagmondatot 6ndllé mondattd alakitottam at. Az
elemzés sordn pontositott nyelvi jegyek listdjat a 3. Tabl4zat foglalja 6ssze. Az igeidd
kategoéridjaban az igék harmadik alakja (past participle) és a preterit igealakok vissza-
tekintd, a hatdrozdéi igenevek (gerundive), jelen idejl illetve infinit igealakok pedig
atélo perspektiva format jeleznek. Mivel a metanarrativ format érvényesité tagmon-
datok gyakran nem tartalmaznak igét, az igeid6t ennél a formdndl nem vettem figye-
lembe. Az id0 és hely deiktikus kifejezések illetve mutaté névmdasok listdjat korlatoz-
tam, mindegyik kategdria csak egy-egy elemet tartalmaz. A specifikus kifejezések
kategoridit illetéen az indulatszavakat és évszamokat az INTEX rendszerben rendel-
kezésre all6 kédok alapjan, a datum kifejezéseket és a mddositészavak kategdridjat
djonnan létrehozott kédok alapjin azonosittam. A mondat médjat a mondatvégi irasje-
lek alapjdn kédoltam.
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3. Tablazat: Az élettorténeti narrativ perspektiva formak nyelvi jegyei angol
nyelvi szovegben
(Zardjelben az INTEX-ben hasznélt kédok jelei
* Ujonnan létrehozott kodok)

Nyelvi jegyek Visszatekintd Atéls Metanarrativ
Forma Forma forma
1. Id6 deixis
Igeidd Past participle (K)  Present tense (P) -
Preterit (I) Gerundive (G)
Infinitive (W)
Deiktikus kifejezések Then Now Now
2. Hely deixis
Deiktikus kifejezések There Here Here
L, That This This
Mutaté névmasok
3. Specifikus Datum kifejezések Indulatszavak Moédositészok
kifejezések (DK)* (INTJ) (MOD)*
Pl. September Pl. Damn Pl. Perhaps
Evszdmok (NB) Médosité
PI. 2001 hatarozészok
(MOD)*
Pl. Apparently
Mentélis igék
Think, remember
4. Mondat médja Kijelentd Nincs megkotés  Nincs megkotés

Az élettorténeti narrativ perspektiva harom formajat egy-egy graf azonositja. A visz-
szatekintd format azonosité graf (1asd 1. Abra) az igét tartalmazé tagmondatok igeide-
je alapjan kivélasztja a mult idejli igealakot tartalmaz6 tagmondatokat fiiggetleniil
attél, hogy jelen idejli igealakot is tartalmaz-e a tagmondat. Az igét nem tartalmazd
tagmondatokban a tavoli id6 és hely deiktikus kifejezések, illetve mutaté névmasok,
datum kifejezések és szam karakterekbdl 4llé sorozatok alapjan azonositja a visszate-
kint6 narrativ perspektiva format.
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Visszatekint6.grf
Tue Nov 15 13:43:12 2005

1. Abra A visszatekint perspektiva format azonosité graf

Az 4tél6 format azonosité graf (Idsd 2. Abra) a jelen idejt, infinit vagy hatdrozéi ige-
neveket tartalmazé tagmondatokat valasztja ki. A graf atéléként azonositja azokat a
tagmondatokat is, amelyekben mdlt idejii igealak és mondatvégi kérdd- vagy felkidltd
jel egyiitt fordul eld. Az igét nem tartalmaz6 tagmondatokban a kozeli id6 és hely
deiktikus kifejezések illetve mutaté névmadsok alapjan jelez taldlatot a graf.
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Atél6.grf
Tue Nov 15 12:24:52 2005

2. Abra Az atél8 perspektiva format azonosité graf

Végiil a metanarrativ formét azonosité graf (1asd 3. Abra) a think és remember
igék jelen idejd, egyes szdm elsé személyd alakjinak elGforduldsakor, a now idé-
hatdroz6sz6 illetve a médositészavak kategdridjaba sorolt szavak el6forduldsa alapjan
azonositja a metanarrativ format.
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<think.V :P 1s>

<remember.V:P1s>

<ADV:MOD>

metanarrativ.grf
Tue Nov 15 12:09:28 2005

3. Abra A metanarrativ perspektiva format azonosité graf

Az élettorténeti narrativ perspektiva formdk automatikus azonositdsdnak megbizhat6-
sadgit a 4. Téblazat eredményei mutatjdk. A visszatekintd formdt azonosité graf a
legmegbizhatébb. Az 4tél6 forma esetében a hatékonysdgi, a metanarrativ forma ese-
tében pedig a pontossidgi mutatd értéke marad el a pszicholdgiai elemzésekben meg-
kovetelt 80 %-os kritériumtdl.

4. Téblazat: Az élettorténeti narrativ perspektiva azonositdsdnak megbizhatdsiga

(%)
Visszatekintd Atél8 Metanarrativ
forma Forma forma
Hatékonysag 91.7 66.7 81.3

Pontossag 94.8 88.9 62.1




Szeged, 2005. december 8-9. 317

Bibliografia

—

. Banfield, A.: Unspeakable sentences: Narration and representation in the language of fic-
tion. Routledge & Kegan Paul, Boston (1982)

2. Ehrlich, S.: Point of view. A linguistic analysis of literary style. Routledge, London (1990)

. Kiefer F.: Modalitds. MTA Nyelvtudomdnyi Intézete, Budapest. (1990)

5. Kuyon, M. G.: Story #11463, The September 11 Digital Archive, 13 June 2005,
<http://911digitalarchive.org/stories/details/11463>

6. Polya T.: Az élettorténet narrativ perspektivdja és az elbeszél6 személy identitds allapotdnak
mingsége. Ph.D. disszertacid. PTE, Pécs (2003)

7. Pélya T.: Elettorténeti narrativ perspektiva és érzelemszabalyozés. II. Magyar Szamitgépes
Nyelvészeti Konferencia. Szeged. (2004) 278-281

8. Pélya T., Kiss B., Naszodi M., & Ldszl6 J.: Az érzelmi tapasztalat minSsége az élettorténeti
elbeszélésben. A LAS-verticum perspektiva modulja. Pszicholégia. (2005) 25(2), 143-155

9. Prince, G.: Dictionary of narratology. University of Nebraska Press, Lincoln. (1987)

10. Silberztein, M.: INTEX. Université de Franche-Comté, Paris. (1997-2004)

11. Uszpenszkij, B.: A kompozicié poetikdja. Eurépa, Budapest. (1984)

12. Zubin, D.A., & Hewitt, E.L.: The deictic center: A theory of deixis in narrative. In J.F.
Duchan, G.A. Bruder, & L.E. Hewitt (eds), Deixis in narrative. A cognitive science per-
spective. Lawrence Erlbaum, Hillsdale, N.J. (1995) 129-155

13. Véradi, T. & Gédbor K.: A magyar INTEX fejlesztésr8l. 1I. Magyar Szamitégépes
Nyelvészeti Konferencia. Szeged. (2004) 3-10

14. Wiebe, J.M.: Tracking point of view in narrative. Computational Linguistics. (1991) 20(2),
233-287.

15. Wilkins, D.P.: Expanding the traditional category of deictic elements: Interjections as

deictics. In J.F. Duchan, G.A. Bruder, & L.E. Hewitt (eds), Deixis in narrative. A cognitive

science perspective. Lawrence Erlbaum, Hillsdale, N.J. (1995) 359-386

(O8]



318 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia
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Kivonat: Az eladés a narrativ pszicholdgia és a narrativ pszicholdgiai tarta-
lomelemzés szemléleti és mddszertani keretein belill a koherencia fogalmat és
operacionalizdldsi lehet&ségeit jarja koriil. A pszicholdgiai kérdésfeltevés
oldalérdl az elbeszél6 vildgrdl és onmagardl alkotott mentdlis reprezentacidinak
szervez&désével identikusnak feltételezett személyes élettorténetek Osszefiig-
gésrendszere a szamitogépes nyelvi elemzés sordn a szoveg strukturdlis tula-
jdonsdgaként kozelithetd meg. Adott lexémdkat és grammatikai mintdzatokat
azonositva igy olyan tematikus modulokat képezhetiink, melyek egyiittes sta-
tisztikai alkalmazdsa kirajzolhatja az 6néletrajzi narrativumok szervezddésének
kiilonbségeit. Az el6adas ezen beliil egy oksdgi kapcsolatokat méré modul ki-
dolgozédsanak kezdeti 1épéseit mutatja be, melynek alapjat Trabasso és van den
Broek [19] rekurziv tranziciés halézat modellje nytjtja.

1 Bevezetés

Az identitdst aktudlis célok szerint szerkesztett személyes torténetek kozos
fokuszaként, ,.gravitacidés pontjaként” kezeld konstruktivista pszicholdgiai elméletek
[1] egy jelentSs része az Onéletrajzi interjik sordn kapott szovegek elemezhetGségé-
nek gyakorlati problémdjdval nézett szembe [4]. A kutatdsi eredmények megbiz-
hatésdgdnak alapjat képezd korpusz-méret emellett egyre inkdbb automatizalt feldol-
gozasi lehetdségek bevondsdra 6sztonzott.

Az elméleti konstruktumok és az operacionalizdldsuk sordn kifejlesztett mérési el-
jarasok, eszkozok kozott levs rés a narrativ koherencia és a szovegkohézié fo-
galménak elkiilonitésében is tetten érhets [5]. Az el6bbi egy konstrukcids folyamat
eredményeképpen 1étrejott mentalis reprezentacié rendezettségére vonatkozik, melyet
a narrativ pszicholdgiai metaelmélet a kultira dltal kozvetitett elbeszélésmintakbdl
kiindulva képzel el [9]. A kohézi6 pedig az élet jelentds eseményeirdl sz616 verbalis
beszdmoldk mint szovegek Osszefiiggésrendszerét, kapcsoltsdgat megteremtd nyelvi
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jegyek jelenlétére utal. Az elemzésben haszndlt szamitégépes eszkozok ez ut6bbi
azonositasdban nydjthatnak segitséget’.

Az élettorténeti interjikbdl szarmazé természetes, magyar nyelvi szovegekben a
szovegkohézié automatizalt, szamitégépes elemzéséhez megfeleld kiindulépontot
nyujt a Memphisi Egyetem Pszicholdgiai Kutatécsoportja altal angol nyelvre kife-
jlesztett COH-METRIX szovegelemzd program felépitése és altalanos miikodési elvei
[részletesen lasd 5]. Ebben a kohéziét a szoveg strukturélis tulajdonsdgaként kezelik,
melyet hat kiilonboz8, a klasszikus narrativum alapvet6 dimenziéival (id6, tér, dgen-
cia, perspektiva, kauzalitds, intencionalitds) parhuzamba allithat6 modullal mérnek:
kauzalis, intenciondlis, tempordlis, referencidlis, téri és strukturdlis. Ez a szemléleti
keret arra nyujt lehetSséget, hogy az MTA Pszicholdgiai Intézet Narratoldgiai Ku-
tatécsoportja dltal magyar nyelvre kifejlesztett szamitégépes modulok [2], [6], [12],
[14], [15] eredményeinek egyiittes statisztikai kezelése jelentse a kohézi6—elemzés
alapjat.

Az el6adas tovabbi részében egy eddig hidnyzd, az oksdgi kapcsoltsigot mérd
modul fejlesztésének elsd 1épéseit szeretnénk felvazolni.

A kauzalitas fogalma és mérési lehetdségei

A kauzalitds fogalma az ’50-es évek végétdl kezdve a human viselkedés megértésé-
nek magyardzé elemeként [7], a vildgreprezentdci6 szervezd elveként [16], illetve a
szovegértés sordn végbemend kovetkeztetési folyamatok egyik tipusaként [példdul
10] is kitiintetett figyelmet kapott a pszicholdgiai kutatdsokban. Az oktulajdonitdssal
foglalkozé attribiiciéelmélet a ’70-es években kapcsolédott 0ssze a diszkurzuse-
lemzé€s azon torekvésével, mely a kommunikécié folyamatdban prébalta azonositani a
kauzalitdsra utald nyelvi elemeket [ennek attekintését 1dsd 3]. A vildgrél alkotott
fogalomrendszeriink vizsgdlata sordn az oksdg formalizdlt megragaddsdban pedig
Schank és Abelson [16] munkdja jelentett mérfoldkovet. Az utdbbi oksagi tipoldgiat
felhaszndlva dolgozta ki Trabasso és van den Broek [19] a narrativumokat véges
esemény—kategoridk (szetting, cél, elérési kisérlet, reakcid, kimenetel) és oksagi
viszonyok lancolataként leir6 modelljét, melyre elemzésiink sordn tdmaszkodunk.

Az aldbbi tibldzat tartalmazza a Trabasso €s van den Broek altal atvett oksagi tipu-
sokat, az azonositdsukhoz sziikséges nyelvi kritériumokat, illetve az ezeknek megfe-
lel§ szavak és mintdzatok lehetséges szovegbeli megjelenésének példdit. Az eredeti
modellhez képest kutatdsunkban valtoztatast jelent, hogy van den Broek és Trabasso
[18] késébbi eredményei alapjan nem soroljuk az oksdgi viszonyok kozé a LehetSvé
tevés kategoridjat, melyben egy adott esemény vagy fenndlld koriilmény sziikséges,
de nem elégséges feltétele egy masik torténésnek.

75 Ez a kisérlet abba a tdgabb célkitlizésbe illeszkedik, hogy az interjiszdvegekben megjelend
explicit nyelvi jegyekhez és az ezek egyiittjarasabdl kirajzol6dé mintdzatokhoz elsésorban —
validalt tesztkorpuszokkal mért — vonds jellegli személyiségjegyeket kapcsoljanak.
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1. Tablazat: Oksdgi kapcsolatot jel6l6 nyelvi elemek onéletrajzi narrativumokban

Oksag tipusa’ | Nyelvi kritérium?’ Szovegbeli példa’
Motivicids Célt kifejezd nyelvi elemek | “Talédn igy, jo, ut6lag kibékiiltiink
(Okozas) az els6 tagmondatban az anyukdmmal, megprébalunk

normalis kapcsolatot kialakitani,
taldn ilyen jéban még nem is vol-

tunk...”
Pszicholégiai | Bels§ allapotra vagy reak- | “A legnagyobb veszteség
(Kivaltas) cidra utalé szavak (emécid, |szamomra, de valahol nem is vesz-
kognitiv folyamat) a maso- |teség, de ez a legnegativabb, hogy
dik tagmondatban elkoltoztem otthonrdl, és hogy ez

igy édllandéan vivédok, hogy vesz-
teség vagy nem. Tehat valami
kihalt bennem.”

Fizikai Egy esemény sziikséges és | ,,Hat engem elGszor nem vettek fel
(Eredmény) elégséges feltétele egy az orvosira, se masodjara. Igy
mdsik esemény létrejotté- elmentem dolgozni névérként...”

nek (két cselekvést vagy
egy cselekvést és egy dlla-
potvéltozast kifejezs ige
egymadshoz kozeli jelenléte)

Mindenképp kiemelendd a modell hierarchikus felépitése és miikodése, mely jelen
esetben azt jelenti, hogy amennyiben egy adott mondatpar els6 tagjaban célra vonat-
koz6 informéciét tartalmazé nyelvi elem talalhatd, akkor els6 tipusu oksagi kapcsola-
trél beszélhetiink. Ha ez nincs jelen a vizsgalt szovegrészben, azonban a masodik
tagmondatban taldlhat6 valamilyen belsé éallapotra vagy reakciéra utald kifejezés,
akkor a Pszicholdgiai oksdg tipusa all fenn. Ennek hidnya esetén érdemes azt
meghatdrozni, hogy a mondatpér elsé felében szerepld esemény(ek) sziikséges és
elégséges feltételeket nytjt-e egy utdna kovetkezd valtozas 1étrejottéhez. Ebben az
utolsé esetben a legnyilvanvalébb az a koriilmény, hogy a modell események kozotti
kapcsolatokat vizsgal. Elényelvi szovegek esetében azonban akadilyt jelent az a
megkotés, mely a célszavak jelenlétét a tagmondatparok elsé vagy masodik elemére
korlatozza.

Hat példdul, amikor bekeriiltem kozépiskoldba, akkor igy nagyon nehéz volt az elején,
mivel egy alacsonyabb szinvonald dltaldnos iskoldba jartam,...”

76 A Trabasso és van den Broek dltal feldllitott tipusok mellett zaréjelben megadjuk az ezeknek
megfeleld, ismertebb Schank és Abelson-féle kategéridk elnevezéseit [magyarul lasd 8, 13].

77 Az egyes kritériumok jelenlétét a szovegben Trabasso és van den Broek-t8l eltérGen, a vizs-
gdlt szoveg jellegzetességeinek megfelelGen, nem egymads utdni tagmondatok kozott vizsgal-
juk, hanem az egyes szavak kozeli kornyezetében.

78 A kritériumoknak megfelels szavakat dSlt betiivel emeltiik ki az adott szévegkornyezetbdl.
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A példaban az érzelmi reakcidra utald kifejezés (nehéz volt) a tagmondatpér elsd
elemében taldlhaté, melyet egy magyarizat kovet. Igy a Trabasso és mtsai 4ltal
felallitott munkahipotézistSl - melyet szoros torténetvezetésd, tanulsdgra kiélezett
mesék manudlis elemzésével tamasztottak ala - , az altalunk haszndlt természetes
nyelvi szovegek automatikus feldolgozasanal a célszavak tagmondatok kozotti sor-
rendjére vonatkozdan el kellett térniink.

A modell nem nyujt megfelel6en kidolgozott tdmpontokat abban a tekintetben
sem, hogy az egyes tipust oksagi kapcsolatok vizsgdlatdban pontosan milyen nyelvi
elemek jelenléte meghatarozd; a Motivacié esetében példaként hozza fel, hogy cél-
informdcidt bizonyos igék (példdul akar) mellett egyes fénévi igeneves szerkezetek
(elment horgészni), illetve egyedi vonzatkeretek (elfaradt a munkédban) is hordozhat-
nak.

Az oksagi modell alkalmazasa

A fent emlitett modellekre tdmaszkodva kutatdsunk elsédleges célja, hogy ter-
mészetes nyelvi szovegekben tudjunk kiilonboz8 tipusi oksdgi kapcsolatokat
szamitogépes nyelvészeti eszkozok segitségével azonositani. Ennek megvalésitasahoz
az MTA Pszicholégiai Kutatdintézet 2004 tavaszan felvett élettorténeti szovegkor-
puszat hasznaljuk, melyben a vizsgalati személyek hat (elsé emlék, teljesitményr6l,
veszteségrdl, félelemrSl, j6 és rossz kapcsolati élményrSl sz6l) személyes nar-
rativumot meséltek el. Az altalunk 6sszeallitott probakorpusz 14 személy torténeteit
tartalmazza.

Az elemzést az Intex szamitégépes eszkozzel végezziik [17], melyet természetes
nyelvek fomalizalt leirdsara fejlesztettek ki. Az eszkdz nagy méretd korpuszok valds
idejd feldolgozasat teszi elérhetévé: a gyors elemzés lehet6ségét az nydijtja, hogy
mind a bemeneti szoveget, mind a nyelvtanokat tomoritett formaban tarolja.

A programot lexikalista nyelvelemzésre fejlesztették ki, melynek alapjai az elek-
tromos szétarak, és véges dllapoti grafokban dbrazolt nyelvtani szabalyok. A
szétarakban a szavak morfoszintaktikai és szemantikai jegyei egy szinten vannak
kédolva, igy a grafokban mindezen informdciéra egyidejileg lehet hivatkozni. Az
eszkozt adottsagai kiillondsen alkalmassé teszik tartalomelemzési feladatokra, hiszen
lehet8ség van eldre Osszedllitott lexikonok elemeinek — akar szemantikai jegyek alap-

z. 2z

jan torténd — egyiittjarasi vizsgalatara.

Az elemzés menete

Az okségra vonatkozé elméleti modell hierarchikus felépitését kovetve elsd 1épésben
a cél-informaciot tartalmazé szavak automatikus felismerését végzd grafot szerkesz-
tettiink, mely az 1. dbran lathatd: itt gydjtottiik 6ssze (a Magyar Szinonimaszétar [11]
segitségével) azokat az igéket és féneveket, amelyek szemantikdjuk alapjan az 4dgens
intenciondlis hozzdallasat feltételezik. A graf masik 4gdn azokat a szovegiinkben
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megtaldlhat6 igéket soroltuk fel, amelyek csupan f6névi igeneves vonzatukkal egyiitt
utalnak egy cél jelenlétére. Ez utébbi csoporton belill a szeret ige viselkedése annyi-
ban tért el, hogy csupan a feltételes modu alakjai hordoznak intenciondlis informaciét
(szeretek sfelni vs. szeretnék sielni). Az aldbbi példa ezen graf taldlatainak ter-
mészetes nyelvi kornyezetben val6 el6forduldsat mutatja:

»...6s emlékszem rd, az elsd torténelem dolgozatunkra, dolgozatunkat frtuk, és én arra
késziiltem elotte egész hétvégén, és igy, mar foladtam, mar untam, és mondtam édesanyam-
nak, hogy én nem megyek el iskoldba, mert én nem tudom, meg nagyon meg nagyon nehéz,
meg sok, meg satobbi, és igy masnap elmentem megirni a dolgozatot,...”

tex - Current Language Is Hungarian - [cél.arf (Unsaved)]

36l Tet DELA FiGraph Levicon-Grammar Edt Windows Info dp
<alar>
<szandélozik> <cél>
<térekszik= <terv>
<tervez® <elgondolas=
<készil> “motivacié=
<&hajt> <torekvés>
<kfvan= <szandék>
<vagyik> <késztetés™
<kovetel= <kényszer>
<hebrz <vigy>
<révesz> <kévetelés=
<elhataroz> <&haj>
<faradozilc> <kérés>
<késztet= <kivansdg=
<&szténdz™ <elhatarozas>

Smotival> <indittatas> -
<lgket> (]

<elmegy>
<szeretFe>

<jén=
o <VINF>

1. abra Cél-informdciét tartalmazé igei szerkezetek és fénevek.

A mdsodik tipust oksdgi viszony azonositdsdt az emociondlis dllapotokat leiré sza-
vak feldl kozelitettiik., melyek lehetnek énmagukban 4116 szemantikailag specifikus
szavak, illetve az érzés/érez sz6 el6tt 4116 barmilyen melléknév vagy hatdroz6szé. Ez
a graf lathat6 a 2. dbrdn, melyet az élettorténeti szovegekbdl vett példak kovetnek.
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Ef Intex - Current Language Is Hungarian - [emécic.grf]

ﬁTExt DELA FSGraph  Lexicon-Grammar Edit Windows Info - X
<A> <érrés>
<ADV> <érez>
<bliezke>
<boldog>
<eufdria>
<pozitir>
<szuper>
“orém= <fajdalom> 0
“boldegsig™ <szar> <4riil=
<vagy= <iszony> <szenved>
<hala> <iszomyat=  |[[T—————_ _[<never>
<fantasztilous> <szémylis <sfr>
<borzalmas™ <hég> -
<rettenetes™ <csalddil>
<megrazd>
<nehéz>
<negativ>
<katasztréfa>
<csalddas™
<rossz>
<mérges>
<dihes=
<csalddott>
<szenvedés>
=veszteségs
<fajdalmas>
|

2. dbra Erzelmi allapotokat azonosité graf

,....6s hat ilyen katasztréfa volt, a gyerekek mittudomén, basszusgitdroztak az 6rdn, meg
ki-be maszkaltak, tehat semmi, semmilyen szinten nem voltak hajlandéak egyiitt mikddni,...”

,»-.-6s ha ezt tudom, ezen til vagyok, utdna megiszom két pohar Heinekkent, és én jol érzem
magamat attél az embertomegtol, ami ott hompolyog,...”

Az oksdgi kapcsolatok harmadik csoportja olyan események vagy cselekedetek
kozotti Osszefiiggéseket tartalmaz, melyben az elsd, a kivaltd torténés vezet el egy
eredményként értékelhetd valtozashoz. Kiinduldsul olyan valtozast jelzd szavakat
gydjtottiink 6ssze, amelyek vélhetSen egy Uj cselekedetet vezetnek be:

,...tényleg Amszterdamban is eldfordult, hogy a ldnynak beszolt egy fid az utcén, egy tok
ismeretlen férfi, és a lany elkezdett futni utdna,....”

Ennek az automatikus azonositdsnak a nehézsége, hogy ugyanezek a szavak veze-
tik be a belsd 4dllapotvaltozdsokat is; bizonyos esetekben pedig egyenesen eldon-
thetetlen hogy egy adott reakciot cselekvésként vagy érzelmi vélaszként értel-

mezziink:

,...az akkori bardtndmmel, vagy hat ismerds kisldnnyal, azt hiszem Zsuzsinak hivtdk,
kitalaltuk, hogy felmaszunk egy mdszdkara, egy ilyen haz alaki maszdka volt, és sikeriilt a
legtetejére felmasznunk, €és akkor igy lovaglé iilésben iiltiink a legtetején, €s akkor kitaldltuk
azt, hogy most csindljunk dgy, mintha sirndnk, és ebbe a helyzetbe annyira beleéltiik
magunkat, hogy elkezdtiink a végén tényleg sirni, azért, mert folmentiink és mi nem tudunk
onnan lejonni. Persze valdszinfileg le tudtunk volna jonni, de azért odajott hozzéank a bolcsddei
dolgozd, és leszedett benniinket. ...”
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Az els6sorban elméleti kiindul6pontként alkalmazott Schank és Abelson illetve
Trabasso és mtsai nevéhez fiz6d6 modellek arnyalt képet adnak a lehetséges oksdgi
kapcsolatok tipusair6l, jelen célkitlizésiink szempontjabdl azonban egy altalanosabb
kategoria felvétele is hasznosnak latszik, mely pusztin a kauzalis viszony jelenlétére

utald kotGszavakat, névutokat illetve utaldészavakat tartalmazza.

E Intex - Current Language Is Hungarian - [kotoszo.grf (Unsaved)]
ﬁ Text DELA FSGraph Lexicon-Grammar Edt ‘Windows Info =

<muvel>
<emiatt™

<matt>

<vegetts
<evegett>
<avégett>
<kévetkeztében>
<lafolydlag>
<ugyanis>
<hiszen>
<armuatt™
<merthogy>
<mivelhogy>
<egyrészt>
<méasrész™

3. abra Az oksdgi viszony jelenlétére dltaldnossdgban utal6 szavak

A kutatds jelen stddiumdban ez a robusztus mddszer sok olyan oksagi taldlatot tesz
lehet6vé, amelyet a kornyezetében elGfordulé tartalmas szavak mentén nem tudniank
azonositani. Az aldbbi bekezdés ezt az esetet illusztralja:

»-..1gazdbol csak ezért maradok még vele, merthogy kollégiumi szobdt fizetiink itt ketten,
harom helyeset, €s nem is lenne nagyon értelme igazdbd6l harom-négy hénapra kilépni ebbdl...”

Ertékelés

A tanulmdny lezardsaként egy Osszefiiggé emléken mutatjuk be a szovegben
jelenlevd oksagi kapcsolatokat, illetve ezeknek az altalunk szerkesztett grafok alapjan
torténd azonositasat.

Golyatdbort szerveztiink. Koriilbeliil hiszan voltunk, és vezets is volt, €s ebbdl én voltam
az egyik, marketinges részleget vezettem, €és ez azt jelentette, hogy a nyar folyaman reggel
tiztSl este nyolcig itt voltunk szinte minden nap, €s példdul hatalmas lepedSkre festettiink
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képeket dekoraciéként, és nagyon jol éreztitk magunkat egész nydr folyamén. Es j6 volt az
egyetemen, és nekem ez nagyon nagy pluszt adott, hat én Ggy érzem, hogy sokat tanultam
ebbdl az egészbdl, sokkal batrabb lettem, sokkal inkdabb székimonddbb, és nagyon élveztem,
és a végén az tortént, hogy elvesztek a lepeddk, és nem jutottak el a gélyatdborba, és hatalmas
csalddas volt, de igy is djra csindlndm, ujra, és Ujra.

2. Tablazat: Egy 0sszefiigg6 emlék oksagi elemzése

Az oksdgi viszony

Automatikus talalat

A goélyatabori élmények miatt jol érezte
magat egész nydron

Jol éreztitkk magunkat

A nydri kalandok eredménye:
»  tapasztalatszerzés
»  batorsig
»  szokimondas

Ugy érzem, hogy sokat tanultam ebbdl az
egészbdl

Batrabb lettem

-nincs taldlat

Mivel elvesztek a lepedSk, nem jutottak el a
gblyatdborba, ez csalédést okozott

Csalédas
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A Kiils6-belsé kontroll nyelvi markerei

Fiileki Bettina!, Laszl6 Janos?

'PTE BTK Doktori képzés
2 MTA Pszicholdgiai Kutatéintézet, PTE BTK Pszichol6giai Intézet

Kivonat: A cikk egy folyamatban 1évé kutatdst mutat be. A kutatds célja a kiil-
s6 belsd-kontroll nyelvi markereinek meghatdrozasa elbeszElt szovegekben. A
nyelvi markerek meghatdrozdsdval olyan tartalomelemzd programot fejlesztiink
ki, amely barmely elbeszélt szovegen lefuttathatd, és feltdrhat6 vele a szoveg
létrehozdjanak kiils vagy belsd kontrollos személyiség dimenzidja.

1. Bevezetés

ElbeszElt szovegeknek a rendszervaltasrdl késziilt 50 db interjit hasznaltunk fel. Elsé
1épésben tartalomelemzéssel meghatdroztuk a rendszervaltas és a kiilsG belsd kontroll
osszefiiggéseit, majd az igy kapott eredményeket tovdbb lebontva meghatdroztuk a
kiilsg, illetve belsd kontroll nyelvi markereit.

1. 1 Kiilsd-belsé kontroll és a rendszervaltas megitélésének osszefiiggése

A belsd kontrollos személyek el tudjak valasztani a sajat (vagy a sziileik) esetleges
negativ tapasztalataitdl a rendszervaltds egészének értékelését.

A rendszervaltds 1ényegének a nagyobb szabadsagot nevezték meg, egyéni és ko-
z0sségi szinten. A belsd kontrollos alanyok tobben beszdmoltak arrdl, hogy kialakult
életstratégidjuk van. Kiemelték, hogy a rendszervaltds kevésbé hatott az életiikre.
Igyekeztek a sajat értékeik szerint élni, fiiggetleniil a fenndllé rendszert6l. Itt tobbféle
érték is megjelent: valldsos nevelés, szakmai érdekl6dés, csalad. A rendszervaltas
el6tt is megkeresték a lehetGségeket a sajat életiikben.

A kiils6 kontrollos személyek elsSsorban gazdasagi alapon itélték meg a rendszer-
valtast, aminek 1ényegének tartottdk, hogy ,,minden dragéabb lett”.

Egyértelmtien negativnak itélték meg, olyan eseménynek, ami magdval sodorta
Gket, onmagukat tehetetlennek €s vesztesnek élik meg. A politikai valtozast nem vagy
alig emlitették, a szabadsdgot a zlirzavarral azonositottdk2. A kiils6-belsé kontroll
nyelvi markerei
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1. 2. A modul kialakitasa

A szovegben azonosithaté kiilsG-belsd kontroll kategdridkbdl képezziik a kiilsé-belsé
kontroll modult, ami az atlas.ti tartalomelemzd programmal lefuttathato.

Els6 1épésben a vizsgalt elbeszElt szovegekben meghataroztuk tartalomelemzéssel,
a kontroll helyét, és olyan szempontok szerint, mint ,,magdnak vagy masnak tulajdo-
nitja” ,.kiils6 eseménynek tulajdonitja. Ezutdn azonositottuk a kiilsé-belsé kontrollra
utalé nyelvi markereket, majd kategorizaltuk.

2. 1. 1. A belsé kontroll nyelvi markerei

Olyan kifejezéseket kerestiink, amik a belsé kontrolos személyiségdimenzidra utal-
nak, majd ezeket kategéridkba rendeztiik.

Ezek a kategdrianevek a belsd kontrolos kifejezések kozott értenddk, tehat lehet-
nek olyan kifejezések, amelyek a kategdrianév alapjdn ide tartozhatndnak, de a kont-
rollhellyel nem éllnak kapcsolatban, ezekkel nem foglalkoztunk.

2. 1. 2. Enre vonatkozé markerek

1. Tablazat: énre vonatkoz6 markerek
maga* mddjan
magam*
magunk*
Onalls

Az egy kategdridba tartozé nyelvi markereket leszdmoltuk a fiatal-idds és alacso-
nyan képzett-magasan képzett szempontok szerint osztilyozott interjikon.

2. Tablazat: énre vonatkozé markerek szdma csoportok szerint.

Id&sek 26
Fiatalok 5
Alacsonyan kép- 0
zettek

Magasan képzet- 14
tek

Az énre vonatkoz6 kifejezések, ahol az alanyok a sajat maguk szerepét, és a kor-
nyezett§l valé fiiggetlenségiiket fejezik ki pl.: ,,magam mddjan” az idGsebbeknél
gyakrabban jelennek meg, ami egybevag azzal a kézzel kédolt eredménnyel, hogy az
ugynevezett ,kialakult életstratégiak” csak az idGsebb korosztilyban jelentek meg.
Szintén né a markerek szdma az iskoldzottsaggal, ami egybevag azzal, hogy az isko-
lazottabb alanyok inkabb a belsd kontrolos csoportba tartoznak.
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2. 1. 3 Fejlodés markerei

3. Tablazat: fejlédés markerek
fejlod*
halad*
felé vezet

Markerek szama csoportok szerint.

4. Tablazat: fejlédés markerek szdma csoportok szerint.

IdGsek 13
Fiatalok 17
Alacsonyan kép- 0O
zettek

Magasan képzet- 30
tek

A fejlédésre vonatkoz6 kifejezések, ahol az alanyok a véltozas irdnyét pozitivnak
értékelik, a rendszervéldsra vonatkozdan szintén egy jobb irdnyba valé elmozdulédst
érzékelnek a magasan képzettek kozott a legmagasabb. Ok a véltozasokbdl képesek a
lehet8séget latni, és megragadni a véltozdsokat egy folyamat részeként szemlélni. A
fiatalokndl szintén magasabb, mint az idGsebbeknél, ez a fejl6dési sajatossdgnak
értelmezhetd, a készségek és ismeretek elsajatitasaval egyiitt jaro jelenég.

2. 1. 4. Hitre vonatkozo markerek

5. Tablazat: Hitre vonatkozé markerek
hisz*
hit*
(azt) hisz*

Markerek szdma csoportok szerint.

6. Tablazat: Hitre vonatkozé markerek szdma csoportok szerint.

Id&sek 3
Fiatalok 12
Alacsonyan kép- O
zettek

Magasan képzet- 15
tek

A magasan képzettek és a fiatalokndl tobbszor taldljuk meg a hit markereit, ami
ahol a jovébe vetett pozitiv elvardsokat mutatja, illetve az ,,azt hiszem” kifejezés a
képzettség szintjével, mint magasabb szintl nyelvi megfogalmazas is 6sszefiigghet.
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2. 1. 5. Szabadsagra vonatkoz6 markerek

7. Téblazat: szabadsdgra vonatkoz6 markerek
lehet&ség™
lehetség*
autoném*
szabad*
valaszt*
dont*
tehet*

Markerek szdma csoportok szerint.

8. Téablazat: szabadsagra vonatkozo kifejezések szdma csoportok szerint.

Id&sek 0
Fiatalok 97
Alacsonyan kép- 15
zettek

Magasan képzet- 57
tek

A belsd szabadsdg markerei kiugréan magasak a fiatalok és a magasan képzettek
csoportjdban. A szabadsdg a belsd kontrolt jelzd markerek kozott a legnagyobb
szdmban megjelend. Ez egybevig azzal, hogy a rendszerviltas értékei kozott az egyik
leghangsiilyosabb az interjikban a szabadsdg volt, és a belsd kontrollos interjiala-
nyok a rendszervaltdst pozitivan értékelték.

2. 1. 6. Belsé motivaciora vonatkozo markerek

9. Tablazat: bels6 motivacié markerek
hajt*
akar*
igyeksz*
probal*

Markerek szdma csoportok szerint.

10. Téblazat: belsé motivaciéra vonatkozé markerek szdma csoportok szerint.

IdGsek 5
Fiatalok 2
Alacsonyan kép- 3
zettek

Magasan képzet- 4
tek
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A bels6 motivacié markerei az idGsebb korosztilyban a jellemz&bbek, ez a kitartas
és a frusztracids tolerancia életkorral valé novekedésére utal, kialakul egyfajta ,,bol-
csebb” életszemlélet. Kevésbé fiigg Ossze a végzettséggel.

2. 1. 7. Erzelmi kontrollra vonatkozé markerek

11. Tablazat: érzelmi kontroll markerek
hajt*
akar*
igyeksz*
prébal*

Markerek szama csoportok szerint.

12. Tablazat: érzelmi kontrollra vonatkoz6 markerek szdma csoportok szerint.

IdSsek 14
Fiatalok 0
Alacsonyan kép- 4
zettek

Magasan képzet- 10
tek

Az érzelmi kontroll markerei legnagyobb szdmban az idGsebb csoportban fordul-
nak el6, ami szintén arra utal, hogy az érzelmi kontroll az érettséggel megszerezhetd,
szintén magasabb a jobban képzettek korében.

2. 1. 8. Alkotas-monitorozasra vonatkozo markerek

13. Téablazat: érzelmi kontroll markerek

csindl*
megvaldsit*
teremt*
odafigyel*
figyel*
kitalal*
megtalal*

Markerek szama csoportok szerint.
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14. Téblazat: alkotas-monitorozasra vonatkozé markerek szdma csoportok szerint.

Id&sek 7
Fiatalok 13
Alacsonyan kép- 5
zettek

Magasan képzet- 15
tek

Az alkotds-monitorozds a legmagasabb a magasan képzettek korében, ami elsdsor-
ban egy a tanulds és a magasabb intellektudlis er6feszitést igényld munka alatt kiala-
kult attitidot takar. A fiatalok és idsek kozott kisebb a kiilonbség, de a fiatalok a
nagyobb aktivitdsi szint miatt jobbak.

2. 2. Osszefoglalas a belsé kontroll nyelvi markereirdl kategoriak szerint

Tablazat: a belsd kontroll kategdridi csoportokon beliil

Idés Fiatal magasan képzett | alacsonyan kép-
zett

Enre v. 11 3 14 0
Hit 3 12 15 0
Szabadsig 0 97 57 40
Fejlédés 13 17 30 0
Bels6 motivacid 5 2 4
Erzelmi kontroll | 14 0 10 14
Alkotas- 7 13 15
Monitorozas
Osszesen 57 161 166 52

Az id6s csoportban a belsé kontroll markerei koziil az érzelmi kontroll a legtobb,
majd a fejlédés és harmadik az énre vonatkoz6 kifejezések. Legkevésbé a szabadsig
jelent meg. A fiatalok kozott kiugré szamuak a szabadsdg markerei, majd a fejlédés
és az alkotds-monitorozds kovetkezik. Legkevesebb az érzelmi kontrollra vonatkozé
marker. Jegyezziik meg, hogy az idéseknél pedig éppen ez a legtobb!

Az alacsonyan képzett csoportban Osszességében a legkevesebb belsé kontrollra
utalé marker jelenik meg. A megjelenteken beliil a legtobb a szabadsdgra vonatkozd,
majd ezt koveti az érzelmi kontroll. Ez arra utalhat, hogy aki stabil énképpel rendel-
kezik, az el tudja fogadni a helyét, és nem a kiils6 koriilményeket okolja, pl. a to-
vabbtanulds hidnyaért. A legkevesebb marker az énre, a hitre €s a fejlédésre vonatko-
zik. Ez egybevag azzal a tartalomelemzéssel kapott eredménynek, hogy a rendszer-
valtas vesztesei a tanult tehetlenség és kidbrandultsdg dllapotaban vannak.
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3. A Kiils6 kontroll nyelvi markerei

3. 1. 1. Tagadasra vonatkoz6 markerek

16. Tablazat: érzelmi kontroll markerek
nem
rossz*

Markerek szama csoportok szerint.

17. Téblazat: tagaddsra vonatkozé markerek szdma csoportok szerint.

Id&sek 690
Fiatalok 1065
Alacsonyan kép- 1068
zettek

Magasan képzet- 687
tek

A tagaddssal a legtobbet az alacsonyan képzettek és a fiatalok éltek. A fiataloknal
ez a kritikus magatartas fejl6dési fazisnak is értelmezhetd, a probléma akkor jelentke-
zik, a felel&sség vallalasa a bels6 kontroll az elhatdrolédas helyett késébb sem jelent-
kezik.

3. 1. 2. Fiiggésre vonatkozé markerek

18. Téblazat: fiiggés markerek
*ja, *jak
*nanak
*nének
Mondta
mondtak

megszab*
hallottam
Nézik
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Markerek szdma csoportok szerint.

19. Tablazat: fliggésre vonatkoz6 markerek szdma csoportok szerint.

Id&sek 61
Fiatalok 72
Alacsonyan kép- 133
zettek

Magasan képzet- 0
tek

A fiiggésre utalé6 markerek, a mdsokra hivatkozas, harmadik személyben val6 be-
széd az alacsonyabb iskoldzottsdgiiak kozott a leggyakoribb, ezt kovetik a fiatalok, a
magasan képzettek haszndlnak a legkevésbé a mdsokra hivatkozast jelz6 markereket,
ami egybevdg azzal, hogy a bels§ kontrollos jegyek koziil 6k haszndljadk a legtobb
énre vonatkozé markert.

3. 2. Osszefoglalas a kiilsé kontroll nyelvi markereirél kategériak szerint

20. Téblazat: a kiils6 kontroll kategdridi csoportokon beliil

Idés Fiatal magasan képzett | alacsonyan kép-
zett
Tagadds 690 1065 687 1068
Fiiggés 61 15 0 133

A kiils6 kontrollos jegyek koziil erGsen jelzik a kontrollhelyt a tagadds nyelvi
markerei, amelyek legnagyobb ardnyban az alacsonyan képzetteknél fordulnak eld, a
fliggés nyelvi markerei legtobbszor szintén az alacsonyan képzetteknél jelentkeznek,
és gyakorlatilag nem lathaték a magasan képzettek csoportjaban.

4. Osszefoglalas

A kozolt adatok nem statisztikai elemzés céljara szolgdlnak, hanem a kutatas tovabbi
elmélyitéséhez és a szolistdk bovitéséhez szolgdlnak alapul.

Az eddig azonositott nyelvi markerek alapjan is megdallapithatjuk, hogy a kiils6-
belsd kontroll tovabbi alkategéridkra bonthaté dimenzid, amely alkategdridk mentén
a fiatalok és id6sek, alacsony és magasan iskoldzottak kozott jelentSs eltérések van-

nak.
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Magyar nyelvii diktal6 rendszer timogatasa Gjszerd
nyelvi modellek segitségével
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Kivonat: Cikkiinkben djszeri megoldasokat javasolunk a valds idejd beszéd-
felismeréshez sziikséges nyelvi modellek teriiletén, a felismerési pontossag és
sebesség novelése érdekében. Kiilonbozd nyelvi modellek (pl. szabdly alapd
modellek, fonéma N-gram, sz6 és szécsoport N-gram modellek) parhuzamos
futtatdsaval, illetve aggregdldsaval egyrészt a sz6 N-gram simitdsa, masrészt a
hipotézisek szdmdnak hatékonyabb csokkentése érhetd el. A szdécsoport N-
gramok kiértékeléséhez a szavak csoportositdsit a szavak mondattani szerepét
leir6 MSD-kédok (Morpho Syntactic Description) [3] felhaszndldsaval végez-
tiikk el. Az N-gram alapu statisztikai modellek hagyomanyos kiértékelés esetén
csak az n. sz6 teljes felismerése utdn szolgdltatnak valdszintiségi értékeket.
Olyan eljardsokat is kidolgoztunk, amelyek haszndlatdval mar az n. szé felis-
merésének befejezése eldtt rendelkezésre dllnak kozelit§ valdszintiségi bec-
slések.

1 Bevezetés

A szamitégépek megjelenésével a dokumentumok tdroldsa, nyilvantartdsa és visszak-
eresése nagysagrendekkel gyorsabbd valt, azonban a szovegek és adatok bevitele még
mindig tilsdgosan sok humdén erdforrast igényel. Igaz ez az orvosi vizsgdlati ered-
mények rogzitésére is, amely folyamat egy specidlis diktdlé rendszer segitségével
Iényegesen felgyorsithatd, illetve egyszer(sithets. Kisebb népcsoportok éltal beszélt,
illetve specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezd nyelvekre — mint példdul a magyar —
egyelére nagyon kevés diktdlé szoftver litott napvildgot. Az MTA-SZTE Mest-
erséges Intelligencia Kutatocsoport beszédfelismerési kutatdsokkal foglalkozé miihe-
lyében kifejlesztettiink egy, a magyar nyelv automatikus felismerésére alkalmas kere-
trendszert, amelyre egyedi diktdl6 rendszerek épithetSk.

A beszédfelismerd keretrendszer magjat két f6 modul, az akusztikai és a nyelvi
modul alkotja. Az akusztikai modul egy sajat implementdlast Rejtett Markov Modell
segitségével alkalmas a magyar nyelv beszédhangkészletének hatékony felismerésére.
A beszédhangmodellek felépitése egy nagyméretld beszédadatbdzis [9] alapjin
tortént. Onmagaban az akusztikai modell 4ltal szolgéltatott hipotézisek, azaz a felté-
telezett beszédhangsorozatok szdma a bemondds hosszdval exponencidlisan novek-
szik. A nyelvi modul feladata, hogy a lehetséges hipotézisek szamat kezelhetd
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szamura korldtozza. A nyelvi modulba beépitett tudasbazisok (nyelvtani szabalyok,
statisztikdk) rendszerint a nagyobb hatékonysdg érdekében nem a teljes beszélt nyel-
vet, hanem csak egy-egy szakteriilet specidlis széanyagdt és nyelvtani szabdlyait
modellezik. Cikkiinkben egy, pajzsmirigy szcintigrafids leletekbdl allé szovegkor-
puszt hasznaltunk fel a nyelvi modellek definidldsara.

A nyelvi modellek teriiletén — az ismert médszerek mellett [4] — olyan tjszer(i me-
goldasokat dolgoztunk ki és valésitottunk meg, amelyek a felismerési pontossag és
sebesség novelése révén valds idejli beszédfelismerést tesznek lehetévé. A kifejlesz-
tett nyelvi modul egyik djszerd eleme, hogy kiilonb6z6 nyelvi modelleket (pl. szabaly
alapi modellek, fonéma N-gram, sz6 és szécsoport N-gram modellek) képes par-
huzamosan alkalmazni, kiillonboz6 sulyokkal aggregilva azokat. A szdcsoport N-
gramok kiértékeléséhez a szavak csoportositisit a szavak mondattani szerepét leird
MSD-kédok (Morpho-Syntactic Description) [3] felhasznélasaval végeztiik el.

Az N-gram alapu statisztikai modellek hagyomaényos kiértékelés esetén csak az n.
kidolgoztunk, amelyek haszndlatdval mar az n. sz6 felismerésének befejezése elbtt is
rendelkezésre allnak kozelits valdsziniségi becslések.

2. A beszédfelismeré modul felépitése

A modern beszédfelismer§ rendszerek két f6 modult tartalmaznak. Az akusztikus
modul a beszédhangok felismerését végzi, a nyelvi modul pedig egyfajta vezérls
szereppel rendelkezik, a nyelvileg és nyelvtanilag valészind szerkezeteket emelve ki.

2.1 Akusztikai modellek

A kozép- és nagyszétaras felismerSk mindegyikének gyakorlati megvaldsitasakor a
legkisebb egység, amelyet a rendszernek fel kell ismernie, az a beszédhang. A szavak
felismerése ezen alkotéelemek felismerésén keresztiil valésul meg. A téma kutatdsa
sordn tobb kiilonb6z8 gépi tanulé-osztilyozd algoritmus [2] hasznat javasoltdk a
nyelvi alapegységek és az Osszetettebb strukturdk (szavak, mondatok) felismerésének
érdekében[4]. Az ilyen algoritmusokra épiil§ akusztikai modelleknek a két legfon-
tosabb 4ga a HMM (Rejtett Markov Modell) alapt [1] illetve a szegmens alapi meg-
kozelités [5].

A két irdnyvonalban kozos, hogy a mikrofonbdl érkezd digitalizalt beszédjelbdl
kis id6kozonként megfelel6 méretl mintit vesziink, és minden ilyen kis jeldarabbol
bizonyos szdmu jellemzG6t vonunk ki [7], amelyekkel az adott jeldarabot jol tudjuk
jellemezni. A beszédfelismerésben haszndlt jellemzdékinyerd algoritmusok szdma igen
nagy, amelyek koziil az 6sszetettebbek a hallds és a kozponti idegrendszer jelfeldol-
gozasanak vizsgdlatabol szarmazé tudomdanyos eredményeket is figyelembe veszik
[7].

A HMM és a szegmens alapi megkozelitések abban térnek el leginkdbb, hogy a
HMM egységnyi jeldarabokbdl (adatkeretekbdl) épitkezik, mig a szegmens alapu a
feltételezett (valtoz6 hosszisdgu) fonetikai szegmenseket egyben modellezi. Cik-
kiinkben, a nyelvi modellek Osszehasonlitisdhoz alkalmazott beszédfelismerd kere-
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trendszerként egy sajat implementaldsi, HMM alapu akusztikus modellt hasznaltuk
fel.

2.2 Nyelvi modellek

Az akusztikus modul 6nmagiban beszédhangsorozatokat ismer fel. Az, hogy a
beszédhangsorozatok koziil — egy adott természetes nyelven — melyek felelnek meg
értelmes szdsorozatok (mondatok) fonetikus dtiratainak, azt az alkalmazott nyelvi
modell donti el. A nyelvi modell feladata tehat a lehetséges beszédhangsorozatok
halmazdnak a sziikitése, illetve az egyes beszédhangsorozatok valdsziniségének
megaddsa.

Nyelvi modelleket dltaldban nem a teljes természetes nyelvre készitjiik, hanem an-
nak egy szlikebb, témaorientdlt részén. A legalapvetGbb nyelvi modell egyetlen
szOtdrat tartalmaz csupdn, és minden sz6é utdn minden szé kovetkezhet. Ez a felis-
merési pontossag, és a memoriahaszndlat szempontjabol sem hatékony megoldds. A
hipotézisek szdmdnak redukdldsa a felismerés sebességének és pontossdganak
nagymérvi javuldsit eredményezi. Azonban a keresési tér, azaz a modell 4ltal gen-
erdlt nyelv redukciéjdnak altaldban az szab hatdrt, hogy a modellnek le kell fednie
azokat a — természetes nyelv szerint — helyes mondatoknak a tobbségét is, amelyek
nem dalltak rendelkezésre a modell épitése kozben. Mdsik lényeges szempont, hogy a
modellnek ,,sziknek” kell lennie, azaz a nem valdszind szésorozatokat megfeleld
modon ,,biintetnie” kell.

A nyelvi modellek tobbsége 2 f6 csoportbdl, illetve ezek kombinaciéibdl keriil ki.
Az egyik csoport a formdlis nyelveken alapul6 szabdly alapti modelleket tartalmazza.
Itt a szabdlyok a kiillonb6zd tn. szécsoportok lehetséges kovetési sorrendjeit irjak le,
ahol a sz6alakok egy vagy esetleg tobb szécsoportba vannak besorolva.

A nyelvi modellek mésik nagy csoportjit a statisztikus nyelvi modellek alkotjak,
amelyek kozott a legelterjedtebb modell az tn. sz6 N-gram. A sz6 N-gram az el6z8
(n-1) szé ismeretében megadja, hogy a rdkovetkez§ szénak milyen a statisztikai
val6szinisége; ezen statisztika alapjan kozelitjik a wy,...,w, szdsorozat
val6sziniségét [4], ahol wy, ..., W.ny» @ mondat kezd$ szimbolum:

n
P(wl,wz,...,wn): HP(Wi I wi_l,...,wi_N+1)
i=1

Az n novelésével egy ideig novelhet6 a nyelvtan megbizhatésaga, de ez a
memoriahaszndlat és a nyelvi modell tanitdsdra hasznélt szovegkorpusz exponencidlis
novekedésével jar. Emiatt a gyakorlatban 2-gram illetve 3-gram modelleket hasznal-
nak. Az N-gram modellek tanitdsa a szovegkorpuszban taldlhaté szé n-esek
leszamolasaval torténik, azonban a rendelkezésre all6 szovegkorpusz dltaldban nem
elegendé ahhoz, hogy tartalmazza kell§ szdmban az 6sszes bemondhaté helyes sz6 n-
est, emiatt az el nem fordulé sz6 n-eseket rosszul modellezi a sz6 N-gram. A modell
javitasara kiilonb6z8 un. N-gramsimitd eljarast dolgoztak ki, amely a hidnyzé vagy

% z

ritka sz6 n-esekhez is képes megadni valamilyen megfelel értéket [4].
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3 A nyelvi modellek Kkiértékelésének modszertani részletei

3.1 A kiértékeléshez hasznalt akusztikai modul

A kiértékeléshez hasznalt akusztikai modul egy sajat HMM (Hidden Markov Model)
[8] implementacié. Minden fonémahoz egy-egy harom déllapoti balrél-jobbra to-
polégidji HMM-et rendeliink. A felismeréskor a nyelvtan altal szolgéltatott beszéd-
hangsorozat alapjan HMM-ek lanca épiil fel (1. abra). Egy HMM-lanc felel meg egy
hipotézisnek, azaz minden hipotézis egy-egy értelmd kapcsolatban all egy adott
beszédhangsorozattal.

1. Abra: HMM ldncot felépitd hierarchia.

mondat

520

fonéma HMM lanc

balrél jobbra fonéma modell

A folytonos felismerd modul a hipotéziseket prioritdsi sorban tarolja, minden id6-
ponthoz egy-egy prioritdsi sor tartozik. A prioritdsi sort alkoté hipotéziseket
pontérték szerint rangsoroljuk, amely értékeket az akusztikai modul altal szolgaltatott



Szeged, 2005. december 8-9. 341

valésziniség, illetve a nyelvi modul szerinti pontozas hatdroz meg. A prioritési sor n-
best vagasa mellett a hipotéziseket Viterbi Beam tipusu vagas segitségével is szdrjiik.

A nyelvi modul adja meg, hogy az adott hipotézishez tartozé beszédhangsorozat
mely fonémakkal folytathat6. A nyelvi modelltSl elvarjuk, hogy ezek a beszédhang
kiterjesztések diszjunktak legyenek, ezaltal egy adott idSponthoz tartozé prioritdsi
sorban a hipotézisek nem ismétlédhetnek. A felismer§ modul minden prioritdsi sor-
nak csak az elsé legfeljebb k db hipotézisét terjeszti ki, addig, amig be nem telik a
kovetkezd idGponthoz tartozd, rogzitett méretd prioritasi sor.

3.2 A kiértékeléshez hasznalt nyelvi modul alapvetd elemei

A sajat fejlesztésti nyelvi modul egyszerre tobb nyelvi modell parhuzamos
kiértékelésére képes. Alapvetden hiarom fiiggetlen szinten képes N-gramot kiértékelni
(a nyelvi modulunk értelmezi a kornyezetfiiggetlen nyelvtani szabdlyokat is, de erre a
jelen cikkben nem tériink ki). Az N-gramkiértékelés legalsé szintje a beszédhangok
szintje (ezt jelen cikkiinkben nem vizsgéljuk). A mdsodik szint a sz6alakokra 1étreho-
zott N-gram. A sz N-gram — specidlis esetként — tartalmaz tn. bedgyazott csoporto-
kat is, mint példdul a szdmok csoportja (pl. az ’egy’, ’kettd’, ..., ’kilenc’, ... szavakat
tartalmazé sz6tar szavai nem kiilon-kiilon keriilnek bele a sz6 N-gramba, hanem
egyben, kiilon szabdlyokkal leirva). Az dltalunk javasolt és megvaldsitott 3. szintet —
a bizonyos csoportok feletti N-gram modellt — a kovetkezd fejezetekben irjuk le
részletesen.

3.3 A tanitas és tesztelés soran hasznalt adatbazisok

3.3.1 Az akusztikai modul tanitasahoz hasznalt adatbazis

Az akusztikai modul beszédhang szintd Rejtett Markov Modelljeinek tanitisdhoz a
kovetkezd adatbazisokat hasznéltuk fel:

1) MRBA beszédkorpusz: egy nagyméretd, 250 beszéld dltal bemondott, szeg-
mentélt adatbdzis, amely 0sszesen nagysagrendben 2000 mondatot tartalmaz.
A hangadatbdzis 70%-ban tartalmaz férfi, €s 30%-ban néi bemondast.

2) MBA beszédkorpusz: 250 besz€ld altal bemondott, szegmentdlt adatbdzis,
amely Osszesen 2500 mondatot tartalmaz. A hangadatbédzis egyenl$ ardnyban
tartalmaz férfi-, illetve ndi bemondast. A beszél6k kozott 50 iskolaskoru
gyerek is volt.

3) OASIS-Mirigy: Az adatbdzis korldtozott székinesi és nyelvtand mondatokat,
200 orvosi szcintigrafids leletet tartalmaz, amely tobb mint 1100 mondatbdl,
illetve kb. 11000 sz6bdl all.

3.3.2 A nyelvi modul tanitasahoz és teszteléséhez felhasznalt szovegkorpusz

A beszédfelismer§ nyelvi modelljének 1étrehozasahoz egy pajzsmirigy-szcintigrafias
leletekbdl 4ll6 szovegkorpuszt haszndltunk. Az frdsos vizsgalati anyagokat 1998 és
2004 kozott rogzitették. A 9231 leletet a kiilonb6zé formatumokbdl egy kozos



342 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

szoveges formdatumra kellett konvertdlnunk, majd tobblépéses javitdsi folyamat
kovetkezett. A vizsgdlatokrdl késziilt minden egyes lelet a kovetkezd részeket tartal-
mazza:

a) fejléc

b) klinikai adatok

¢) kérdés

d) el6z6 vizsgélat

e) jelen vizsgalat

f) osszefoglal6 vélemény

g) aldiras

A szovegkorpuszbdl toroltiik a hidnyos leleteket az 4tvizsgdlds sordn. A szdveges
adatbazis 1étrehozasakor az a) és g) részek nem lettek felhaszndlva. A végleges adat-
bazis 8546 szovegbdl dll. A szovegekben 2500 szdalak fordul el§ (szdmok és datu-
mok nélkiil). Atlagosan 11 mondatot, és mondatonként 6 szGt tartalmaz egy-egy lelet.
A szavak szamanak mondatonkénti eloszldsa nem normalis eloszldst mutat, ami an-
nak tudhaté be, hogy a kozel 95000 mondat koziil minddsszesen 12500 kiilonbozd
mondatott tartalmazott az adatbazis.

A teszteléshez hasznalt beszédkorpusz létrehozasakor az el6bb emlitett szovegkor-
pusz bizonyos mondatai lettek beolvasva. Emiatt, a teljes atfedés elkertilése érdeké-
ben a nyelvi modell tanitdsat nem a teljes szovegkorpuszon, hanem annak egy rész-
halmazan végeztiik el.

A nyelvi modellek tesztelése a Mirigy-valid nevd adatbazison tortént, amely 100
szcintigrafids orvosi lelet bemonddsat tartalmazza. Az 6sszesen kb. 1000 mondat 5
beszEél6t61 szarmazik.

4 Elérehozott N-gram-Kiértékelés és -becslés

A szokasos N-gram kiértékelésekor egy sz6é n-es valdszintisége akkor deriil csak ki,
amikor mar felismertiik az n. sz6t is. Ha ezt a valészindiséget kordbban — az n. sz6
vége elStt — tudnank, akkor a hipotézisek nyelvi modul szerinti pontozdsa kordbban
megtorténne, és igy csokkenthetS lenne a hipotézisek szdma. A megvaldsitasi lehet-
ségeket hatékonysag és memoriahasznélat szempontjabdl vizsgaljuk meg a kovetkezd
bekezdésekben.

4.1. A szétar hatékony reprezentalasa

A nyelvi modellben el6fordulé szavakat egy tomor fastruktirdban taroljuk. A fa lev-
elei maguk a szavak, és addig futnak kozos dgon, amig kozos prefixszel
rendelkeznek. Ez a tdroldsi mdédszer azért fontos, mert igy minden csomépontban a
lehetséges kovetkezd fonémdk (tobbszori elSfordulds nélkiili) halmaza konnyen
lekérdezhetd.
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2. Abra: Szavakat reprezentdl6 derivécios fa.

4.2 Az N-gram-kiértékelés elorehozasa és becslése

A kiértékelés eldrehozdsdnak egyik kézenfekvd megolddsa az, hogy a nyelvi modul a
szavakat megaddé derivécids fa utolsé eldgazdsdndl mar visszaadja a megfelel§ N-
gramértéket (lasd a 2. dbrdn a csillaggal jelzett éleket). Ezt az egyszeri mddszert
tovabb finomithatjuk oly mdédon, hogy becslést adhatunk akdr minden eldgazasnal.
Egy részfa valdszintisége feliilrdl korldtozott, mivel a gyokerébdl levezethetd szavak-
hoz tartoz6 N-gram valdszinliségek kozott van egy maximdlis. Ennek a
meghatdrozdsdra két egyszeri megoldds kindlkozik. Az egyik esetben, minden
csomdépontra azt is rdirjuk, hogy milyen szavak vezethetSk le belSle. Ebben az
esetben a csucspont valdszinliségének kiértékelésekor minden levezethet§ széhoz
kiszamitjuk az N-gramot, majd a maximumot adjuk vissza. Ennek a médszernek — a
keresés miatt — a miveletigénye anndl nagyobb, minél tobb sz6 vezethet§ le a
csomépontbdl. Masik lehetdség, hogy elSre kiszamitjuk és eltdroljuk ezeket az
értékeket minden, a becslésben részt vevd csomdpontra. Mivel egy sz6 valdszinlisége
az eléz8 (n-1)-t6l fiigg, igy a csomoépontokban az eltdrolandé adatok szdma leg-
rosszabb esetben a szavak szdménak az (n-1). hatvdnya. Tehét ez a mdédszer gyors, de
nagy tarigényd.

A valészinliségek eldrehozott becslésével sok esetben egész hipotézisdgakat tu-
dunk levédgni a felismerd modulban, tehdt a nyelvi modul segitségével a valdszinitlen
hipotézisek szdmat csokkenthetjiik. Sz6 N-gram esetében a modszer kis-, illetve
kozepes méretli szétdrak esetében lehet eredményes, a viszonylag nagy tdrigénye
miatt. A kés6bb javasolt MSD alapu csoport N-gramok esetében viszont a becsléses
modszer jol alkalmazhato, tarigénnyel kapcsolatos problémak nem meriilnek fel.

4.3 Eredmények

A nyelvi modellek tanitdsa a 3.3.2 fejezetben leirtaknak megfelelGen tortént, a teljes
szovegkorpusznak hiarom véletlenszertien kivalasztott részhalmazan (T1, T2, T3). Az
1. tablazat mdsodik oszlopdban a hagyomanyos N-gram kiértékelés esetén kapott
szo6felismerési hibaardnyt tiintettiik fel. A harmadik oszlop tartalmazza az el6re hozott
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szamitdssal kapott eredményeket, a 4. oszlop mutatja a relativ hibaarany csokkenését,
amely azt mutatja, hogy a szdmités el6rehozasa 12,3-18,4%-kal csokkenti a hibat.

1. Tablazat: A hagyomanyos (2. oszlop) és az el6re hozott (3. oszlop)
kiértékeléskor kapott széfelismerési hibaaranyok, illetve a hibaarany csokkenése (4.

oszlop)
tanité kor- hagyomanyos elérehozott a hibaarany re-
pusz kiértékelés kiértékelés lativ csokkenése
T1 26.0% 22.8% 12.3%
T2 30.5% 26.3% 13.8%
T3 24,5% 20.0% 18,4%

5 MSD-kéd alapii csoport N-gram

Az MSD koédolas (Morpho-Syntactic Description) minden sz6hoz hozzéarendel egy
vagy tobb, valtozé hosszisdgi karaktersorozatot, amelyek a szavak lehetséges mon-
dattani szerepét irjak le. A szavak MSD-kédjait a szegedi NLP csoport éltal kifejlesz-
tett TnT alapd POS tagger programcsomag segitségével kaphatjuk meg [6]. Az MSD-
kédok segitségével szabdlyokat hozhatunk 1étre a kovetkez6képpen: a szovegkorpusz
mondataiban 1évé szavakat lecseréljik azok mondattani szerepét leird
egyértelmisitett MSD-kéddal. A cserével parhuzamosan szécsoportokat képeziink az
ugyanazon MSD-kéddal rendelkezd, azaz a mondatban ugyanabban a nyelvtani
szerepben 4ll6 (pl. jelz8, hatdrozo) szavakbol. Mivel egy-egy szénak mdas-mds mon-
dattani szerepe lehet a kiilonb6z6 mondatokban, igy a csoportok nem feltétleniil
diszjunktak. A folyamat végén minden mondathoz egy kddsorozatot rendeliink, ezek
Osszessége adja meg az MSD-kddos nyelvtani szabélyokat (az azonosak dsszevondsa
utdn). Az MSD-kéd igen részletes leirdst ad, igy el6fordulhatnak olyan csoportok,
amelyekbe nagyon kevés sz6 esik. A szabdlyépités kozben, a hasonlé mondattani
szerepet leir6 ritka kodokat érdemes Osszevonni, ezzel csokkenteni a csoportok
szamat.

MSD-kéd alapti nyelvi modell nem csak konkrét, mondatokat leiré szabalyhal-
mazként alkalmazhatd. Tesztjeinkben az MSD-kddolast csoport N-gram létrehozasara
hasznaltuk. Az MSD-kéd alapu leirdsndl a szavak jelentése eltlinik, csak a szavak
mondattani szerepe marad meg, igy onmagdban nem alkalmas nyelvi modellként.
Tesztjeinkben azt vizsgaltuk, hogy alkalmazhaté-e, és milyen eredménnyel az MSD
alapu csoport N-gram és a sz6 N-gram médszer kombindacidja a felismerési pontossag
javitasara. Cikkiinkben a médszerek lehetséges kombindacidi koziil az egyik legegysz-
adja az aggregalt értéket.

Csoport N-gramok esetében is lehet§ség van elérehozott kiértékelésre. Az MSD
alapu szécsoportok szdma mar nagysagrendekkel kisebb a szavak szamdanal (3. dbra),
igy az el6re hozott becslés (4.2 fejezet) hatékonyan megvaldsithato.



Szeged, 2005. december 8-9. 345

3. Abra: Szavakat reprezentdlé derivaciés fa MSD-kddokkal kiegészitve.

A becslést a csoportok esetén hasonléan végezhetjiik el, mint szavak esetén. A
tesztjeink sordn azt a megoldast valasztottunk, hogy a derivdciés fa minden
csomoOpontjdhoz egy tiblazatot rendeliink hozza. A tablazat sorai a kiillonbozé eléz-
ményekhez tartoznak. A tdblazatok kitoltéséhez minden egyes csoméponthoz
meghatdrozzuk, hogy milyen csoportba tartozé szavak vezethet6k le ebbdl a
részfabdl. A csomoéponthoz hozzarendelt tdblazat ezutdn egyetlen oszlopot tartalmaz,
melyben a csoport N-gram dltal meghatdrozott maximalis levezethet§ érték szerepel
(2. tablazat). A hipotézisek kiterjesztésekor a derivacié sordn elére haladva a
levezethetS csoportok szdma szikiil, igy a maximalis érték csokken. Minden olyan
csomopontban, ahol a maximalis érték csokken, a nyelvi modul megadja a megfelel§

ardnyszamot.

2. Tablazat: A 3. abran lathat6 derivéacids fahoz tartozé, MSD alapi csoport N-
gram alapjan szamitott lehetséges tdblazatok. A 2. oszlopok tartalmazzdk a maxi-
mummal becsiilt valészinlségi értékeket a fejlécében megadott csoportokra vonat-
koztatva, az els6 oszlopokban feltiintetett el6zményeket véve (- a kezdést jelenti).

[A] [AIN] [N] [AINIR]

- | 04 - | 04 ~- | 02 - | 04
A | 0 A | 10 A | 10 A | 10

-, C 0 -, C 0 -, C 0 -, C 0
-V 0 -V 1 -V 1 -V 1
M,N | 0725 M,N | 0725 M, N | 0,005 M,N | 047
N,A | 020 N,A | 052 N,A | 052 N,A | 052
R,A | 016 R,A | 065 R, A | 065 R, A | 065

5.1 Eredmények

7z

Az MSD alapu csoport N-grammal kapcsolatos tesztjeinket az el6z6 fejezetben mar
leirt tanit6 és tesztkorpuszokon végeztiik. A 3. tdbldzat 2. oszlopa a csak sz6 N-gram
hasznalatakor kapott széfelismerési hibaardnyt tartalmazza (elére hozott szdmitist
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alkalmazva). Az MSD alapu csoport N-gram elére hozott szamitisaval kapott tesz-
teredményeket a 3. oszlop mutatja. Az utolsé oszlopban 1év6 eredményeket a csoport
N-gram el6rehozott becslésével kaptuk. A tablazatb6l kiolvashat6, hogy minden
esetben javitott a csoport N-gram modellhez val6 hozzavétele, illetve a becslés. A 4.

tablazatban a sz6felismerési hiba relativ csokkenését foglaltuk ossze.

3. Tablazat: Széfelismerési hibaarany MSD-koéd alapt csoport N-gram hasznélata
nélkiil (2. oszlop), csoport N-gram el6re hozott szamitasdval (3. oszlop),
valamint folyamatos becslés esetén (4. oszlop).

tanitd | csoport N-gram elére hozott becsiilt csoport N-
korpusz nélkiil csoport N- grammal
grammal
Tl 22.8% 21.4% 18.8%
T2 26.3% 21.2% 19.0%
T3 20.0% 17.5% 15.7%

4. Tablazat: Szoéfelismerési hibaarany relativ csokkenése csoport N-gram el6re ho-
zott szamitasakor (2. oszlop), valamint folyamatos becslés esetén (3. oszlop).

tanité elére hozott becsiilt csoport N-
korpusz csoport N- grammal
grammal
Tl 6.1% 17.5%
T2 19,4% 27.8%
T3 12.5% 21.5%

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben olyan mddszereket adtunk meg, amelyek segitségével a hagyomanyos
sz6 N-gram alapi nyelvtanokkal elérhet§ szofelismerési hibaardny csokkenthetd.
Tesztekkel igazoltuk, hogy a sz6 N-gram kiértékelésének eldrehozdsaval a felismerés
pontossaga novekszik. A hagyomanyos sz6 N-gram rosszul kezeli azokat a be-
mondasokat, amelyek nem voltak benne a tanitdsdhoz hasznalt korpuszban. Ennek
kikiiszobolésére cikkiinkben a sz6 N-gram és az MSD tipusi csoport N-
gramértékeinek aggregicidjat javasoljuk. A teszteredményeink alapjan a felismerés
hib4ja nagymértékben csokken az aggregicios technika hasznalatakor. Osszességében
az aggregaci6s technikdval és a csoport N-gram, valamint a sz6 N-gram el6rehozott
szamitdsaval akar tobb mint 30%-os széfelismerési hibaardny-csokkenés érhetd el.
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Kozépszotaras folyamatos beszédfelismerorendszer
fejlesztési tapasztalatai

Vicsi Kldra, Velkei Szabolcs, Szaszak Gyorgy, Borostydn Gabor, Teleki Csaba,
To6th Szabolcs Levente, Gordos Géza

BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék, Beszédakusztikai Laboratérium
1117 Budapest, Magyar tuddésok korttja 2.
vicsi@tmit.bme.hu

Kivonat: A Beszédakusztikai Laboratériumban kifejlesztésre keriilt
egy Windows XP alatt miikodo, statisztikai elvi alapokra épiild, fo-
lyamatos beszédfelismerd fejlesztdi kornyezet (MKBF 1.0), amely al-
kalmas kiilonb6z6 kézépszotaras 1000-10 000 szavas szovegek betani-
tasdra és felismerésére. Uj megolddsokat dolgoztunk ki az akusztikai
el6feldolgozasban, a statisztikai modellépitésben valamint fonetikai,
fonoldgiai és morféma nyelvi szinteket vonunk be a felismerési folya-
matba. A felismer0 a statisztikai alapon miikodé HMM akusztikai fo-
némamodellekkel ~ valamint a statisztikai alapd bigram nyelvi
modellekel miikodik, nem linedris simitdst haszndlva. Vizsgalataink
sordn véltoztattuk a betanit6 anyagokat, a szotarkészletet. Kétfajta
bigram alappal dolgoztunk: el6szor a hagyomanyos ragozott széalak-
okbdl épitettiik fel a bigram mezdket, majd a széalakokat morfémakra
bontottuk, és ezekbdl a morfémdkbdl épitkeztiink. A cikkben a teszte-
1és eredményeirdl, a tovabbfejlesztéshez nyert tapasztalatainkrél sza-
molunk be. A perplexitasi vizsgalatok eredményeinek felhaszndldsa-
val a felismerési biztonsdgot 70%-r6l 91% folé tudtuk vinni.

1 Bevezetés

A BME Beszédakusztikai Laboratériumban kifejlesztett folyamatos beszédfelismerd
(MKBF 1.0) optiméalis miikodését az akusztikai, fonetikai [4] és nyelvi modellek
véltoztatdsaval allitottuk be. Természetesen a két szint szétvédlasztdsa nem mindig
lehetséges, hiszen a tesztfelvételek minGsége, zajossdga, az artikulacié gondossiga,
stb. mind befolyasoljdk a felismerés eredményét, igy az nem csak a nyelvi modultdl
fiigg.

A felvételek mindegyike — mind a betanitasnal, mind a tesztelésnél — 16 kHz-en
mintavételezett, 16 biten linedrisan kvantalt jel, amely a megfelel§ eléfeldolgozas
utdn kertil felismerésre.

Az akusztikai modellek betanitasat az MRBA beszéd adatbazissal végeztiik [9].
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Végeredményben tehat a fonémaszintd felismerénk 16 kHz mintavételezést, 17

Bark frekvenciatérbeli derivalt, + 17 idGbeni derivalt, + 17 idGbeni masodik derivalt,
+ energia bemeneti jelvektor mellett, 4-5 allapotd kvazi-folytonos, 24 1épcsés, rejtett
Markov-modellekkel (QCHMM), fonéma alappal dolgozik. Az akusztikai, fonetikai
szint optimalizaldsarél mar kordbban beszdmoltunk [8] .
A nyelvi betanitashoz a budapesti SOTE II. sz. Belgyogyaszati Klinikdjat6l (2700
lelet) és a szegedi Orvostudomdnyi Egyetemrdl (6365 lelet) gytijtott kordbbi leleta-
nyag korpuszt haszndltuk. Ezen szoveg korpusz alapjin készitettiik el a teljes széalak-
szotdrat, amely 14 331 szo6t tartalmaz, a kiejtés szotdrat és ezek téma szerint osztott
kisebb szétdrait. A valamint a korpusz alapjan morfémaszdtarat is készitettiink,
amelynek nagysdga 6 824 morfémaelem.

Teszteléshez az orvosok éltal bemondott leletanyagot hasznaltuk, ezek a SOTE II.
sz Belgy6gydszatan késziiltek, szakorvosok bemondasaval, a rendszerhez illeszkedd
mintavételi és kvantaldsi paraméterekkel. Az Gsszes felvételbdl a férfi orvosok be-
mondasaibél véletlenszertien, 6t beszElotol egyenként négy-négy darab, azaz dsszesen
20 darab gasztroszkodpids felvételt valogattunk ki tesztelési célokra.

Lényegében a nyelvi modellhez bigram modelleket hasznaltunk, de az egyik megol-
dasban a hagyomanyos szdalakok (lexémdk) az alkoté elemek, a masik megoldasban
viszont a morfémdk. A morfémabontdshoz a Humor morféma elemzdt hasznaltuk fel

[5].

2 Bigram nyelvi modellek

2.1 Az endoszkoépiai felismerd nyelvi modelljének leirasa

A sokféle szomodell koziil az angolszasz teriileteken jol bevélt n-gram szémodelleket
haszndltuk a nyelvi szintli felismeréshez. Az n-gram modellek segitségével egy
tetsz6leges korpuszon minimdlisra igyeksziink csokkenteni a perplexitds mértékét,
aminek kovetkezménye a kevesebb hibazas.

Az n-gram modell sz6szekvencidik valdszintiségének halmazabdl all:

A

P(W, W,y W) )

A szekvencia valdszintsége ekkor:

m

P(wl,wz,...wm ) = P(w1 )H P(wl. Wi_1---W1) )
i=2
A kontextust limitdlva:
P(WI yWosee Wy, ) = P(Wl )H P(Wi‘wi—l e Wiini ) 3

i=2

ahol n>0 tetszSlegesen vdlasztott konstans egész. A nyelv olyan tulajdonsdgokkal

rendelkezik, hogy a folyamat sordn egy késbbi allapot valdszintisége gyakorlatilag
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fiiggetlen a kezddfeltételektdl, igy n értékére nem kell nagy n értéket hasznélni.
(Tipikus értékek 2-t61 6-ig). A fenti valdszinliség ekkor a kovetkezSképpen
szamithato ki:

~ Nw,.w__)
W[—l"'Wi_"+])_ N(Wi—]' w ) (4)

Wi-n+l

P(W.

i

ahol N(.) a megadott szekvencia el6forduldsai szdma a tanitd szoveganyagban. Eh-
hez a szdmitdshoz nem kell szegmentdlt hanganyagot haszndlni, a célra legmegfe-
lelébbek a nagyméretli szoveges adatbazisok.

2.2...N-gram modellek simitasa

A gyakorlatban a lehetetlen méretii adatbazisok készitése helyett az n-gram mo-dellek
statisztikai vizsgdlata és kiillonb6zd moddszerekkel torténd korrigdlasat alkalmaz-
tuk[6].

A korrigdldsra nemlinedris interpoldciét haszndltunk. Mivel ut6bbi esetben
lényegesen jobb perplexitds-csokkentés érhetd el, ezért a nemlinedris interpolaciét
hasznaltuk [7] , az absolute discounting funkciét. Tekintsiik most példaként a bigram
esetet, ahol a képlet a kovetkezd konkrét alakot olti:

(), ())_ _ (1)
p(w(j)w(i)):maX{N(W,’W ) D, ’0}+Di \V\ no(w )P(W(j)) )

N(w(i)) N(w®)

(V| a szétar szdmossagat jeloli, n w(i) pedig azon szavak szdmat, amelyek
0

egyszer

sem kovették w(’) -t.) A nemlinedris interpoléci6 esetében a g(k) eloszlas silya ardn-
yosan megfelel (K-ny)-val, ami azon kiilonb6z6 események szdma, amelyek legaldbb
egyszer lathatéak voltak a szoveganyagban. Ez érdekes dologhoz vezet a feltételes
valdszintiségek modellezésekor: ha a megel6z8 szét (predecessor word) egy, vagy
csak néhany szé koveti, akkor a simitds ’kisebb’ mértékd lesz, mintha sok sz6
kovetné azt. Erre utal a nemlinearis kitétel a modszer nevében. Ha D=1, akkor az
egyszer latott eseményeket ugyanigy kezeli az algoritmus, mint az egyszer sem latot-
tak. Ha alkalmazzuk a Leaving-one-out elvet, akkor nem jelentkezik igazan 1ényegi
kiilonbség a perplexitdsban, ezért a D értékét a 1ényegesen egyszertibben kivitelez-
hetd abszolit modell alapjan szdmitjuk, ahol:

D= TP el pe M 6
i noiw(i) i’ n, +2n, ©)
Itt n; és n, azon bigramok szdma, amelyek pontosan egyszer, illetve kétszer szere-
\4
i)

ny\w

peltek a betanité korpuszban. Kis betanité anyag esetén értéke kozelitSleg

1, ezért ilyen korpuszok esetén lehet spdrolni a szamitasokkal és D;=b helyettesitést
végezni [6].
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3... Nyelvi modell tesztelése, perplexitas vizsgalata

A bigram modellek elkészitéséhez — Un. betanitdséhoz — nagy méretd, szoveges, a
felismerni kivant szdveget jol kozelitd Osszetételd és stilusi betanitd anyagra van
sziikség. Esetlinkben ez a kordbban 0sszegyijtott és megfelelden feldolgozott (hely-
esirds ellendrzés, egységesités, roviditések felolddsa, fonetikai 4tirds, stb.) leletanyag

volt. Ezt a leletanyagot négy csoportra osztottuk az aldbbiak szerint:
1.  SOTE II. sz. Belgydgydszatrdl szdrmazo felsd endoszkopids leletanyag (budapesti gasztrosz-
kopia)
2. SZTE Belgyogydszatdrdl szdrmazo felsd endoszkopids leletanyag (szegedi gasztroszkdpia)
3. SOTE Il. sz. Belgydgydszatrol szdrmazo also endoszkopids leletanyag (budapesti kolonosz-

kopia)
4.  SZTE Belgyogydszatdrol szdrmazo also endoszkopids leletanyag (szegedi kolonoszkopia)

A fenti négy csoportbdl természetesen lehetGség van kombindlt anyagok
Osszedllitdsara is, amely igy nagy mennyiségii betanit anyagot szolgaltathat a bigram

nyelvi modellezéshez.
MKBF akusztikai szint betanitdsait az: MRBA adatbazis férfi bemondasaival

végeztiik.

3.1...Tesztelési koriilmények ismertetése:

A tesztelés megkezdése el6tt felvetdott az a kérdés hogy a rendelkezéstinkre 4ll6
betanit6 anyagok koziil melyeket hasznéljuk fel a felismer§ nyelvi modelljének a
betanitdsara. Az el6zetes mérések alapjan (1. tabldzat) lathat6, hogy a rendelkezésre
all6 budapesti és szegedi leletek szokészlete kis mértékben korreldlnak egyméashoz.

1. tablazat: Szokészletek Osszehasonlitasa

Szegedi colonoscopia | Szegedi gastroscopia
op o0
- = N e = .

$E | 88 | 8§ | %¢E

o0 12 en 7]

g g g 2

g £ £
$z6 megvan 1933 1174 1872 1235

Budapesti colonoscopia

5089 6135 7067 4157

Szegedi gastroscopia | Szegedi colonoscopia

= g = &

\5 s \g E \5 s \5 E

=1) wn en 7]

9] g 9] E

g £ g =
$z6 megvan 2720 1594 2065 2249

Budapesti gastroscopia

6219 3798 4957 5060

A késbbbi vizsgdldédasok azt is megmutattdk, hogy a felismerd tesztelésére kijelolt
hanganyagok szétdrkészlete ujabb szavakat tartalmazott az {rdsos formdaban
rendelkezésiinkre 4ll6 budapesti- és szegedi endoszkdpos leletekhez képest. A fenti
tdbldzat egyértelmtien mutatja, hogy a szegedi és budapesti leletek széhaszndlata
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kozott milyen nagy eltérés van és a tesztelésre kijelolt annotélt felvételek budapesti
kérhazbdl szarmaznak. Ennek ellenére a fent emlitett okok miatt az Osszesitett lelet-
anyaggal val6 betanitds igérkezett megfelel6nek.

A tesztelésnél hasznalatos mérdszamok:
Ossz _ref: a felismerendd egységek szama, Ossz_ rec:a felismert egységek szdma,

Helyes: a jol felismert egységek szdma, Ins:a besziirt egységek szdma,
Del: a torolt, Subs:a helyettesitett egységek szdma
Helyes Helyes — Ins
CORR = ———, Acc= —— , Wer=1 - CORR
Ossz _rec Ossz _rec

3.2...Perplexitas alapad WER becslés

A gépi beszédfelismerés felismerési pontossagat a szakirodalomban — a fentiekben
leirt a Word Error Rate (WER) indikatorral szokdsos jellemezni. A Word Error Rate
egy koltséges mivelet eredménye, ezért sziikségessé valt egy olyan indikéator
bevezetése, amely a beszédfelismerés akusztikai szintjétdl fiiggetleniil becslést tudna
adni a felismerés pontossdgdra. Igy a nagy felismerési idG és a koltséges WER
szamitas kikeriilhet§ lenne a beszédfelismerés nyelvi modelljének vizsgilata esetén.
Egy ilyen becslési mddszer a — szakirodalomban is j6l ismert — perplexitds, melynek
segitségével vizsgalni tudjuk a nyelvi modellt. Bar kiilonboz6 kutatdsok ravildgitanak
hogy készithetd paraméterfiiggd (betanitds, nyelvi modell, akusztikai modell) becslési
eljards [3,4] , mégis a konkrét paraméterek ismeretének hidnydban a perplexitdst
talaltuk olyan becslési eljarasnak, amely a szakirodalomban elfogadott és szamitasi
médja ismert. A perplexitds szamitdsi modjat az alabbi képletben ismertetem:

1
PP= ——————— 1

[Ij P W, IWH)jV @

ahol W, teszt szekvencia i.szava ;, W,_, a teszt szekvencia i —1. szava, N a teszt
szekvenciat alkot6 szavak szdma.

A perplexitds képletét bigram alapt nyelvi modell formdjaban hasznéltuk. A sza-
vak jelentése lexéma szint( felismerés esetén lexéma, mig morféma alapu felismerés
esetén morféma.. A perplexitds értékkészlete egy 1-nél nagyobb valds szdm. A tesz-
tanyag nyelvi modul altali felismerése anndl tokéletesebb, minél jobban kozelit a
perplexitds értéke 1-hez. Minél nagyobb a perplexitds értéke, anndl kevésbé fedi a
nyelvi modell a teszteld szoveget.

4...A tesztelési eredmények ismertetése

A kovetkezd tabldzatokban a felismerd tesztelési eredményei lathatdak:
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2. tablazat: Gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapud Osszeg-
zett betanitdst nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsaban

Ossz Ossz
ref rec Helyes Ins Del | Subs Acc WER
1173 1580 750 451 22 401 25,4 36,1

3. tablazat: Colonoszképids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapiosszeg-
zett betanitdst nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsaban

Oss Oss De WE
z ref zrec Helyes Ins | Subs Acc R
890 1326 504 822 8 370 | 35,7 43,4

A viszonylag rossz eredmények oka (tipikusan a kotSszavak tévesztése nagy), hogy
bar a szotarkészlet ezen betanitbanyag vélasztdsa mellett biztositja a legnagyobb
fedést, ennek ellenére bigram szdékapcsolatok nem fedik a tesztelési bigram
szokapcsolatokat. Ha megfigyeljiik az 1. tdblazatbeli eredményeket, és dsszevetjiik a
tapasztaltakkal, akkor megdallapithatjuk kovetkeztetésképpen, hogy a teljes anyaggal
torténd betanitaskor (szegedi, budapesti, gasztroszkdpiai, colonoszkdpiai) olyan nagy
mértékd hamis székapcsolat-statisztikat vittiink be a rendszerbe, hogy az a bigram
valészinlségi mez&ben zaj keletkezett, igy hidba lettek betanitva ezen szdékapcsola-
tok, mégis rossz lett a felismerés. ( lasd 1. tdblazat budapesti és szegedi székészlet
eltérését.)

Sztkitve a betanitdsi anyagot, a betanitdsra csak a budapesti gasztroszkopids
betanitéanyagot az eredmények javulnak, amint azt a 4. tdblazatban mutatjuk.

4. tablazat: Gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapi budapesti
_gasztrosz_l;épiés betanitsi nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsdban

Oss Oss De Sub WE
z ref zrec Helyes Ins | ] Acc |R PP
1150 1417 799 283 8 343 44,8 30,5 73,59

A 2 tablazat eredményei orvosok bemonddsai alapjin elkészitett tesztelési ered-
mények. A lelet-felvételek meghallgatdsakor azt tapasztaltuk, hogy a felvételek igen
zajosak és kiejtés szempontjabdl is igen rossz mindségiiek. fgy felvetddott azon lehe-
téség - a nagyobb felismerési pontossdg elérése érdekében - hogy limitélt szintl za-
jkornyezetben felvett felvételekkel teszteljiink és a felvétel sordn iigyeljiink a helyes
artikuldciéra. Ennek érdekében a budapesti gasztroszkodpids leleteket —amelyeket az
orvosok is bemondtak (20 lelet)- bemondtuk a laboratériumban és ezen felvételeket
haszndltuk fel az MKBF tesztelésére. A tesztelési eredményeit az 5. tdbldzatban
kozoljiik.

5.tdblazat: Kiszaju,laboratériumi gasztroszkopids felvételek, tesztelési eredményei
lexéma alapu budapesti gasztroszképids betanitdsi nyelvi modell esetén
Oss Oss De Sub
z ref zrec Helyes Ins | S Acc WER PP
1173 1451 922 280 1 250 54,7 21,3 73,59
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Az eredményeket Osszevetve a 4. tdbldzatéval, lathaté hogy a szétévesztési arany
(WER) javult, mivel az akusztikai szintd felismerés javult, ezaltal az egész felismerés
is pontosabba valt.

Tovabba olyan leletbemonddssal teszteliink, ami szerepelt a nyelvi modell
betanitisaban. Ennek megvizsgildsa érdekében — a fentiekben emlitett akusztikai
feltételek biztositdsa mellett — budapesti gasztroszkopids leleteket rogzitettiink,
amelyeket a budapesti gasztroszkopids irott leletanyagbdl olvastunk fel, és a nyelvi
modellt a 5. tdbldzathoz hasonléan budapesti gasztroszkopids frott leletanyaggal
tanitottuk be. Az eredményeket a 6. tdblazatban adjuk meg.

6. tablazat Laboratériumi, budapesti, gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei
lexéma alapu, budapesti, gasztroszkdpids, betanitdsi nyelvi modellekkel

Oss Oss In De Sub WE
z ref zrec Helyes s | s Acc |R PP
416 444 380 28 0 36 84,6 | 8,6 9,36

A 6. tdblazat egyértelmien mutatja, hogy a szétévesztési ardny (WER) javul, hiszen
olyan leletanyagot teszteltiink, amely a betanitidsban szerepelt. Ha a perplexitast vizs-
galjuk, akkor 4. és 5. tdbldzatokban taldlhaté perplexitis-értékekhez képest nagy
aranyu perplexitds csokkenést tapasztalhatunk.

4.1 A lexéma alapu tesztelési eredmények kiértékelése

Az eredmények alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. A budapesti és a szegedi leletanyag annak ellenére hogy mind a két korpusz
azonos témdji, azonban haszndlatban, stilusban jelentdsen kiilonboznek,
hogy a vegyes anyag alapjin készitett bigram nyelvi modellel, noha elviek-
ben robosztusabb, a gyakorlatban mégis gyengébb felismerés érhetd el. A
WER eredmény 5.54%-kal rosszabb a csak budapesti anyag alapjin tanitott
bigramhoz képest.

2. A beszédfelismerés sordn kiilonosen fontos a szoveg gondos, folyamatos
bemondésa, igy a WER értéke akar 10%-kal is lejjebb szorithato.

3. A jelenlegi, budapesti gasztroszkdpids leletanyag alapjan késziilt bigram
nyelvi modell nem fedi kell6képpen a kivant alkalmazisi teriiletet. Ezt iga-
zolja a szakorvosok és a sajat bemonddsban késziilt leletek hibaardnyainak
nagyfoku korreldcidja, azaz a hibaarany jelentds része a bigram nem megfe-
lels fedésébdl, és nem az akusztikai jel mindségébdl adodik.

4. Megjegyezziik, hogy a szakorvosok 4ltal végzett bemondasokban a PI kéd-
jeld bemondé halk, az dltaldnosan elvdrhaténdl gyengébb beszédproduktu-
mot adott a felvételek sordn. Amennyiben az ezekkel a felvételekkel kapott
hibaardnyt figyelmen kiviil hagyjuk, az sszesitett WER értéke 30,52%-r6l
24,277%-ra javul, amely utébbi véleményiink szerint a hitelesebb adat.

5. Az Acc paraméter esetenkénti alacsony értéke arra enged kovetkeztetni,
hogy az adott tesztfelvétel a nyelvi modell szdmdra ismeretlen, vagy a bi-
gram betanité anyagdban nem kell6 mértékben el6fordult szét tartalmaz.
Ilyenkor a beszirdsok megszaporodnak, amely jellemzGen tobb rovid, felol-
vasva az elhangzd, de fel nem ismert sz6éhoz hasonl6 hangélményt ad.
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4.2 A perplexitas vizsgalata és ennek Gsszevetése a lexéma — valamint morféma
alapu beszédfelismerd tesztelési eredményeivel

A 1.2 fejezetben ismertettiik és az 1.3 fejezet utolsé eredményeivel szemléltettiik,
hogy a perplexitdssal jésolhaté a felismerés pontossidga. Ebben a részben azt vizsgal-
tuk, hogy a felismerés hatékonysdga mennyire josolhaté a nyelvi modell szi-
muldldsara szolgald perplexitds-szamitdssal. Ennek vizsgdlata érdekében megmértiik,
hogy mennyire konvergélnak a perplexitds alapu becslési értékek a Word Error Rate
értékekkel abban az esetben, amikor olyan anyaggal teszteliink, ami részét képezi a
nyelvi modell betanitdsdnak. A budapesti gasztroszkdpids leletekkel kapott mérés
eredményeit 1. dbran a szemléltetjiik.

18
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24
0 T
4 5 6 7 8 9 10 1
Perplexitas

Figl. Perplexitds és WER értékek korrelacidja kiszaju, laboratériumi, budapesti gasz-
troszkdpids felvételek esetén, budapesti gasztroszképia nyelvi modell tanitva

Amint az 2. dbra eredményei szemléltetik, a perplexitds — WER értékparosok dltal
meghatdrozott pontok szérnak, de az Osszefiiggés a perplexitds és a WER értékek
kozott jol lathatdé [1]. Az, hogy az értékek szoérnak, érthetS, hiszen nem a teljes
magyar nyelvet vizsgaltuk, hanem csak egy igen sziik témateriiletet, ami — a tapaszta-
latok alapjdn — a szakteriileti mellett hétkdznapi, valamint irodalmi nyelvet is tartal-
maz. A mésik lehetséges oka abban rejlik, hogy a perplexitdsszamitds folyaman nem
szdmolunk a fonématévesztéssel és a fonématévesztés hatdsara eltolédik a WER-
Perplexitds kapcsolat [4].

4.3 Lexéma vagy morféma felismerés

A bigram statisztikdkat egyszer lexéma egyszer morféma alapokon szamitottuk. A
tesztelések hasonlé eredményekre vezettek mindkét esetben.

Ami a morféma alapii felismerés mellett szol:

Ha a morféma szint felismerést vélasztjuk a szétdrméret jelentSsen csokken, igy
kisebb bigram valdszin(iségi mez6t kell kezelni. Lexéma alapi betanitds esetén a
leletkorpusz alapjan 14331 (lexéma) egység jon létre, mig morféma alapd betanitds
esetén 6706 egység (morféma).

Mivel a bigram valdszintiség mezd egy négyzetes diszkrét valdszinliségi mezs, igy
tarolasi szempontbdl koriilbelill 4,5 szeres tarcsokkenést eredményez, és még a leg-
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rosszabb esetben (simitds esetén) is mdar atlagosan 2,13-szeres val6szintiségérték
novekedés érhetd el.

8. tablazat: tesztelési eredmények, betanitds a budapesti gasztroszképids anyaggal,
tesztelés kiszaju, laboratériumi, budapesten felvett gasztroszkopids felvételekkel

. ] Morféma alap
Ossz Ossz

ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER PP
1631 2045 1241 778 9 355 28,3 23,9 27,31

Lexéma alap

Ossz Ossz

ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER PP
1173 1451 922 280 1 250 54,7 21,3 73,59

Ami a lexéma szintif felismerés mellett sz0l:
Morféma szintd felismerés esetén komoly problémat jelent a toldalékok hatdrain

fellép6 hasonuldsok, Osszeolvadasok, hangrendilleszkedések hangzdkiesések
kezelése. Ennek leirdsa egyeldre gy tlinik, csak manudlisan oldhaté meg.

5 Felismerési pontossag novelése perplexitas alapa szimulalas
segitségével

Amint azt az 1. fejezetben ismertettiik, a perplexitdssal becsiilni lehet a felismerés
pontossagat. A 5. tdblazat egy olyan tesztelési eredményeket tartalmazo tdblazat, ahol
a tesztelésnek kinevezett dllomdny nem szerepelt a nyelvi modell betanité leletei
kozott. A 6. tdblazat viszont olyan tesztelési eredményeket tartalmaz ahol a teszta-
nyag részét képezte a nyelvi modell betanité anyaganak, tehdt biztositottak voltak
azon szdkapcsolatok betanitdsai amelyek a tesztelésnek kinevezett anyagokban szere-
peltek. Ha a 5. tdbldzat eredményeit Osszevetjiilk a 6. tdblazat eredményeivel, azt
tapasztalhatjuk  hogy a  hibaszdzalékok kisebbek a 6. tdbldzatban.
Igy felvetddott az a kérdés, hogy ha betanitandnk a 5. tdblizathoz tartozé tesztelési
mondatokbdl azon székapcsolatokat amelyek nem szerepeltek a betanitdsndl, akkor a
felismerési pontossdg varhatéan novekedni fog e. Ehhez csupdn ezen hidnyzo
sz6kapcsolatokat kell megkeresni €s a betanitbanyagban elhelyezni.
A hidnyz6 székapcsolatok betanitdsanal azt a technikat valasztottuk, hogy a teszteld
anyagb6l azon szolancokat kerestiik meg, amely szdlancok barmely bigram
szokapcsolatit tekintve, egyik sem szerepelt a betanitisban. Tehdat a szélancok
kivéalasztdsa a kovetkezé:

<utolsé betanitisban szerepld sz6> <betanitisban nem szerepls sz6>t <els§ olyan sz6 ami a
betanitdsban szerepelt>

+ jel jelenti, hogy 1-nél tobbszior is szerepelhet egymds utdn betanitdsban nem szerepld sz0, a
reguldris kifejezéseknél haszndlt jeloléssekhez hasonloan

Ezen mddszer viélasztdsa mellett a szdndékunk az, hogy a hidnyz6 bigram
valészintiségeket betanitsuk anélkiil hogy a mar meglévd bigram valdszintiségeket
jelentdsen torzitandnk.

Azt tudjuk, hogy mely részekkel kell a betanitdst béviteni, azonban azt nem, hogy

ezen hidnyzo6 részek betanitdsit hdnyszor kell megismételni.Az ismétlések szdmanak
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meghatdrozasa az altalunk haszndlt perplexitas alapd nyelvi modell haté-konysaganak

becslése alapjan tortént (6. dbra). ElGallitottunk kiilonboz6 betanité anyagokat,

amelyek felépitésiiket tekintve a kovetkez&képpen alakultak:

Betanitds=<budapesti gasztroszkdpids leletek> + <hidnyz6 szélancok >*

* jel jelenti, hogy a hidnyzo szoldncok 0..n- szer szerepelhetnek a budapesti gasztroszkopids leletek
utdn, reguldris kifejezéseknél haszndlt jeloléssekhez hasonléan.

A perplexités értékeket kiilonb6z8 betanité anyagokndl nem lehet 6sszehasonlitani,
esetiinkben viszont az Osszehasonlitds elvégezhet§, mivel a betanitdanyagot csak
kismértékben mddositottuk, sz6készletek megegyeznek, a bigram valdszintiségi mezd
csupan eloszlasi értékeiben csak kismértékben kiilonbozik egymadstol.

5.1 A betanitasszam meghatarozasa nyelvi modell szimulalas segitségével

Kivalasztottunk 4 leletet tesztelésre, a betanitdanyaggal 0Osszehasonlitva
meghatdroztuk a hidnyz6 széldncokat. A betanitdsndl ezen hidnyz6 szélancokat szere-
peltettiik 0..n —szer. Ezen leletek mellett figyeltiikk a tobbi leletet is, hiszen a cél a
bigram valdszinliség mez§ felismerésének erdsitése, nem pedig a torzitdsa. Amint a
2.1 4brabdl megfigyelhetS a hidnyzé széllanc ismétlési szaméanak novelésével a per-
plexitds értékek javulnak azon tesztanyag esetén, amely alapjin a hidnyzé szdlanc el
lett allitva. A 2.2 dbrdn szemléltettem azon gasztroszképids leletek perplexitds
értékeinek alakuldsat, amelyekbdl nem lett hidnyz6 szélanc véve. Lathatd, hogy a 19-
20 —szoros betanitisig folyamatos perplexitds javulds van, e feletti betanitdsndl
viszont csak romlds tapasztalhatd.

Atlag perplexitas értékek a gastro-hianyz6 szdlista lett belsiik Atlag perplexitas értékek a gasro- nem lettek hidnyz6 szélistak
Készitve (4 lolet) tesvtekro készitve beldlik (16 lelet) tesztekre
70 59,5 \
60 59,45
\ @ 5944
8% \ H \\
%
o 40 2 59,35
g I 3 N
& 3 & 593 \
20 \" 59,25 -
I = e e — e — e e
10 : : : : . 50,2 : : : : :
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hidnyzé szolista hanyszor szerepel a betanitisban hidnyzé szélista hanyszor szerepel a betanitasban

Fig2.1-2.2: Perplexitds dtlagok alakuldsa

A hiisszoros betanitdssal kiegészitett budapesti gasztroszképids anyaggal djra elvégez-
tiik a tesztelést.

Betanitds:
1: budapesti gasztroszkdpids irott leletanyagok+<kiilonbdozeti szoldnc>
2: budapesti gasztroszkopids irott leletanyagok + 20*hidnyzo szoldnc+<kiilonbozeti szoldnc>
A O.1 tdbldzat az els6 betanitds tesztelési eredményeit szemlélteti, mig a 9.2

tdbldzat a masodik betanitds eredményeit szemlélteti.
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9.1 tabldzat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkdpids irott leletek esetén.

betanitas : hianyzé szélanc nem szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER
3 BG 95 116 67 21 0 28 48,4 29,4
33 BG 63 80 48 17 0 15 49,2 23,8
53 SG 55 68 50 13 0 5 67,2 9,1
92 SG 55 62 46 7 0 9 70,9 16,3
atlagos_ WER: 19,6% atlagos Acc: 58,9%
9.2 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkdpids frott leletek +
20*hidnyz6 szélanc esetén. Tesztanyag: 3, 33, 53,92
betanitas : hianyz6 szdlanc 20 szor szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER
3 BG 95 110 78 17 1 16 64,2 17,8

33 BG 63 69 61 6 0 2 87,3 3,1

53 SG 55 58 53 3 0 2 90,9 3,6

92 SG 55 61 49 6 0 6 78,1 10,9

Atlagos_WER: 8,9% atlagos Acc: 80,1%

A tdbldzatok azt mutatjdk, hogy a szdéldncok 20-szoros megismétlésével a
szOtévesztés erdsen lecsokkent (9.2 tdblazat ), a 19,7 %-o0s szotévesztés 8,9 %-ra
javult.

Azonban kérdéses, hogy a tesztelésnél megjelolt tobbi lelet esetében mi lett az
ilyen betanitds mellett az eredmény.

10.1 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkopids {rott leletanyagok

esetén. Tesztanyag: 94, 38, 174
betanitas : hianyz6 szélanc nem szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondod ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER

94 SG 51 64 41 13 0 10 54,9 19,6

38 ZT 34 41 11 11 21 0 67,6

174 SG 118 167 70 49 48 17,7 40,6

atlagos_ WER: 42,6% atlagos Acc: 24,2%
10.2 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkopids {rott leletanyagok
+ 20*hidnyzd szdlanc esetén. Tesztanyag: 94, 38, 174
betanitas : hianyz6 szdlanc 20 szor szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER

94 SG 51 64 41 13 0 10 54,9 19,6

38 ZT 34 41 11 11 2 21 0 67,6

174 SG 118 166 68 48 0 50 16,9 42,3

atlagos. WER: 43,2% atlagos Acc: 23,9%
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A 10.1 és 10.2 tablazatokat 6sszehasonlitva lathatjuk, hogy nem valtozott a felis-
merés pontossiga, tehdt itt is beigazolddott az el§zetes becslés.

Tehét a perplexitas elemzéssel, és a betanitdé anyag egyszeri mddositidsaval egy
meghatdrozott szotarkészletd, nyelvi szoveg felismerését jelentGs mértékben javitani
tudjuk.

6 Kiértékelés

Tehét a példaként bemutatott perplexitds atlag vizsgalata alapjan sikeriilt a sz6lan-
cok ismétlési szamat optimdlisra bedllitani, tigy, hogy a felismerés 1ényegesen jobb
lett, 90% folotti. A vazolt eljards sok esetben javithatja a felismerést.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a mddszeriink nem ad valésdgos megoldast,
hiszen a gyakorlatban, az erSsen agglutindlé nyelveknél tisztan statisztikai n-gram
modellel dolgozva, mindig lehet Uj elem az 4j bemonddsok kozott, ami a betanitd
anyagban nem szerepelt, és ez hibdzdshoz vezet. Azonban, egy kozepes szotar
méretl, kotott témdban kialakitand6 felismerd 1étrehozédsdban jelentSs segitség lehet.
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Folyamatos beszéd szoszintii automatikus
szegmentalasa szupraszegmentalis jegyek alapjan
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Kivonat: Cikkiinkben a folyamatos beszéd szupraszegmentalis jegyeken alapu-
16, szészintli szegmentdldsi lehet§ségeit vizsgdljuk statisztikai megkozelités-
ben, rejtett Markov modellek haszndlatdval. A szészintli szegmentdlds a folya-
matos gépi beszédfelismerés robosztussagat novelheti zajos koriilmények ko-
zott, illetve csokkentheti a keresési teret a dekddolds folyaman. Rendszeriink az
alapfrekvencia és az energiaszint értékeit veszi figyelembe, az idStartamok
pontos mérése ugyanis felismerési feladatban nehezen kivitelezhet§. A rend-
szert kotott hangsulyd nyelvekre dolgoztuk ki, €s a magyar mellett finn nyelvre
is adaptéltuk, illetve vizsgaltuk kétnyelvii rendszerek teljesitményét is, amely a
miikodés hatékonysdgdt novelte. A statisztikai alapd szegmentdlé eredményeit
Osszehasonlitottuk kordbbi, szabdlybdzisi eredményeinkkel, a magyar, illetve a
finn nyelv szegmentélasi lehetSségeit szdmos paraméter fiiggvényében vizsgdl-
tuk. Megéllapithatjuk, hogy kisérleteink alapjdn a kotott hangsulyd nyelvek
esetén a beszéd szoszintl tagoldsa megbizhatéan megvaldsithat, ami biztatd
kilatdsokat jelent a kidolgozott rendszer beszédfelismerébe integraldsdra vonat-
kozdan.

1 Bevezetés

A prozédia vagy mds néven a szupraszegmentdlis hangszerkezet az emberi beszéd
szerves részét képezi, funkciéi részben univerzalisak, részben nyelvspecifikusak. Az
univerzdlis funkcidk koziil kiemelend6 a beszéd értelmezésének megkonnyitését
célz6 szintaktikai tagolds és a modalitds, de ide tartozik a besz€l§ érzelmeinek, szén-
dékainak kifejezése is [2]. Ezen univerzilis funkciok nyelvenkénti konkrét realiz4cio-
ja mdr tobbnyire nyelvspecifikus, mig az “eszk6zok™ sokszor univerzdlisak: intond-
cid, hangsily, sziinetek, ritmus, stb. A szupraszegmentilis hangszerkezet segitségével
valdsithatja meg a beszél6 mondanddjanak kommunikéciés szandékdnak megfeleld
strukturaldsat. gy, ha a beszéd prozédiai tagoldsa a szintaxis kdvetelményeinek meg-
felelGen alakul, akkor az egyes szakaszokat prozddiai frazisoknak nevezhetjiik. Trivi-
alis prozédiai frazis példaul a két levegdvétel kozotti beszédszakasz. A miiszaki gya-
korlatban a prozddiai jegyek reprezentdldsa harom, akusztikailag jol mérhetd jellem-
z6 révén torténhet, ezek az alapfrekvencia, az intenzitds és az idGtartam. A
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szupraszegmentdlis hangszerkezet egyes elemei — a prozddiai jegyek — lényegében e
harom akusztikai jellemz§ kiilonb6zé id6tartomanyokra érvényes — értsd sz6- vagy
mondatszintd — kombinaciéiként is felfoghatok.

1.1 Rovid torténeti attekintés

A prozddiai jegyek felhasznildsa beszédfelismerési feladatokban a robosztussig
novelésére napjainkban ismét reneszdnszat éli. A nyolcvanas évek kozepének elsd
prébalkozdsai [1,7] sordn a technikai szint még nem volt adott ahhoz, hogy a kapott
eredmények alapjan azok a beszédfelismerdkbe is beépithetéek legyenek. Ez a 14tsz6-
lagos kudarc — Philippe Langlais értelmezésében [3] — elsGsorban az aldbbi hdrom
nehézség miatt kovetkezett be:

— a prozddiai tudés jelentGs mértékd varidltsdga (a beszédtipus, a beszélGtdl, a tarta-
lom, a kornyezet, stb. fliggvényében);

— a szupraszegmentdlis szinten hordozott inform4cié és az iizenet nyelvi szervezddési
szintjei kozotti kapcsolatok bonyolutsdga;

— és a prozodiai paraméterek mérésének nehézségei, illetve rendszerbe illesztésiik a
percepcio szintjén.

Néhany kordbbi munkdban [8,10] a kutaték a prozddiai idGtartamok mérésével
probéltdk meg a beszédbeli hatdrokat detektdlni, esetenként a rendszert [8] zajos
kornyezetben miikod6 HMM beszédfelismer$ front-end moduljaként megvaldsitva.
Torténtek kutatdsok [4,5] tobb prozddiai jellemz$ alapjan készitett, folyamatos be-
szédfelismers kiegészitd moduljaként mikods frazisszintli szegmentélodra is.

1.2 Prozodiai jellemz6k a magyar és finn nyelvekben

A beszédképzés sordn az artikuldcids szervek folymatosan mozgasban vannak, amely
altal folytonos akusztikai jelet hoznak létre. Az ember a beszédértemezés sordn a
szintaktikai és a fonolégiai szabalyok alapjan képes a nyelvi egységek, igy a prozédi-
ai frazisok tagoldsdra, a mondatok, szavak azonositdsara. Kisérletiinkben azt vizsgal-
tuk, lehetséges-e a széhatdrok nagy hatékonysdgi detektdldsa prozddiai jegyek alap-
jan a folymatos magyar és finn beszédben. Ennek sordn nagyban kihasznaltuk, hogy a
mind a magyar, mind a vele rokon finn nyelv kotott hangsulyd [9]. Emiatt mindig a
mondatot felépit§ szintagmdk elsd szétagjai kapjdk a hangsilyt, amelynek detek-
talasaval kell§ pontossdggal megtaldlhatéak a szészerkezetek, s6t — a kotSszavak,
néveldSk és egyéb hangsulytalan elemek kivételével —az azokat felépits szavak hatarai
is. Ilyenforman mtiszaki szemszogbdl a tényleges prozddiai frazist sziikebben is
értelmezhetjiik, amely esetenként egészen az egyes szavak hatdraiig lebonthat6 alkot6
elemekre, a nyelv rétegz6désének megfelelGen — amelyet kisérleteink tantisaga szerint
a magyar nyelv sok esetben még a prozédidval is érzékeltet. A fentiek miatt tartottuk
célszertinek a “széhatar” kifejezés hasznélatat cikkiinkben a “prozédiai frazis” kife-
jezés helyett.

Kisérleteink sordn a szabdly alapi megkozelités esetéhez hasonldan [9] ismét az
alapfrekvencia és az energiaszint feldolgozasat tartottuk célszertinek és kivitelezhe-
tének. Az 1. dbra magyar nyelvii példamondatan j6l kovethetS, ahogyan az alapfrek-
vencia és az energiaszint a szdeleji hangsulyoknak megfelelGen jelentGsen emelkedik
a szOéhatdrok utdn. A szétagok magdnhagzdinak hossza nem mutat egyértelmd
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szabdlyszertiséget. Ebben az esetben az alapfrekvenciat, az energiaszintet és az id6-
tartamokat a szétagok maganhangzéinak kézepén mértiik.

Példamondat: "Titkarul szerzédtette a fékonzul lanyat." —+—Fo [Hz]
— - —|ddtartam [ms]
--- & - Energia [dE]
Ly — -10dB
fee
- & . .
T - 0\
) A i - 200 Hz
R ° i g r e 200 m=
o =5 : . # L]
- o - ol . 30dB
__ -. b e A
.- A .- Tl N T T G T
| L 100 ms
~ S0Hz
- a0 ms
Tit- k& rul szer- zdd- tet  te a f6-  kon- zul  la-  nyat
Szotagok

Fig. 1. A maginhagzék kozepén mért alapfrekvencia, energiaszint és idGtartamok
szétagonként a “Titkdrul szerz&dtette a f6konzul lanyat” magyar mondatban.

2 Vizsgalati metodika

A szbhatdr detektdldst a bevezetSben leirtak értelmében prozddiai szegmentalasra
vezettilk vissza. A kordbban elvégzett szabdlybdzisu vizsgalatok sordn a hangsilyt
detektaltuk [9], mig a statisztikai alapti automatikus széhatar meghatarozés esetére a
HTK [11] rejtett Markov modellek generdldsdra és tesztelésére kialakitott fejleszts-
kornyezetet hasznaltuk. Bar a HTK eredetileg beszédfelismerési célokra késziilt —
tehat a fonémak akusztikai HMM modelljeinek elkészitésére és tesztelésére dsszpon-
tosit —, a benne foglalt HMM implementacié mégis hatékonyan hasznilhaté mas
tipusd, rejtett Markov modellel leirhat6 osztalyozasi feladatokra is. Mindezt a labora-
tériumunkban kifejlesztett, a HTK programmodul elé illesztett eléfeldolgozé egység
biztositja, amely a HTK dltal értelmezhet6 formatumuva konvertdlja az adatokat,
helyettesitve a beszédfeldolgozas lényegkiemel6 moduljat.

Vizsgélataink alapjaul a BABEL [6], magyar nyelvii beszédadatbazist, és a Hel-
sinki Mdszaki Egyetem finn nyelvli beszédadatbazisat (FSD) [12] haszndltuk fel.
Mindkét adatbazis — a késébbiekben részletezendd — prozddiai szintl szegmentalasat
szakért§ végezte. Az adatbdzisok magyar nyelvre 22 beszél6t6l 1600 mondatot, finn
nyelvre 4 beszél6t6l 250 mondat tartalmaztak.

2.1 Akusztikai el6feldolgozas

A felhaszndlt prozddiai jellemzdk az alapfrekvencia (Hz) és az energiaszint (dB). Az
alapfrekvencia szdmitdsakor az autokorreldciés mddszert haszndltuk: az x(n) diszkrét
jel autokorreldcios fiiggvénye:
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N 11
R(k)=" Y x(n)x(n+k) b

k=N-n-1

Az F, alapfrekvencia értékét az i-edik keretre medidn szlirés kapjuk az aldbbiak
szerint (a keretképzési id6 25,6 ms volt):

Fo(i) =med { Fo(i-3), Fo(i-2), Fo(i-1), Fo(i), Fo(i+1), Fo(i+2), Fo(i+3) } (2)
Az E(i) energiaszint szdmitdsa 100 ms integrdldsi iddvel tortént:

. M 3)
i+—

R R
E()= ZMx (n)

2

ahol M a 100 ms-ra es6 mintdk szdma. Az energiaszint értékek keretideje szintén 25,6
ms.

Az 1igy kiszamitott alapfrekvencia- és energiaszint-értékeket hasznaljuk a
betanitdshoz, az els6 és masodik derivaltak hozzaflizése utan, illetve a prozddiai ala-
pon miikodd sz6 szintli szegmentalo is ilyen bemend adatokat var.

2.2 A statisztikai megkozelités
A statisztikai megkozelités sordn az egyes Markov modellek meghatdrozott

intondcids osztdlyokra késziilnek, amely esetiinkben megadja az adott szdszerkezet
dallamsémadjat.
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Fig. 2. Néhany tipikus intonaciés szegmenstipus magyar nyelvre. Az id6fiiggvény (felsS sav)
és a spekrum (kozépsd sdv) mellett az alapfrekvenciat az als6 sadvban lathatjuk.

Kisérleteink sordn dgy taldltuk, hogy célszerli a megkiilonboztetett intondcidtipu-
sok szdmadt alacsonyan tartani, igy csupdn az 5, hagyomanyosnak nevezhet§ osztalyt
kiilonboztettiink meg, amelyek az ereszkedd, az emelkedd, az esd, a szokd és a le-
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begS. Ehhez hozzavéve a sziinetet a kapott 6 féle HMM modellt hasznaltuk vizs-
géalatainkban. A betanité anyag prozddiai szint szegmentaldsakor ezt a 6 tipust
jelolték a szakértSk tigyelve arra, hogy minden szegmenshatar széhatérra keriiljon. A
2. dbran lathaté példaként néhany tipikus intondcids tipus. A szegmentdlds sordn
tulajdonképpen az intonécids frazisok hatdrainak bejelolése tortént.

A betanitds, illetve az automatikus sz6szintli szegmentalas blokksémdja a 3. dbran
lathat6. A miikodés a HMM beszédfelismerd rendszerrel anal6g azzal a kiilonbséggel,
hogy masok a bemend adatok, emiatt mas az el6feldolgozas, a kimenetbdl pedig csak
a sz6hatarok idébeli elhelyezkedése relevans.

széhatdrok
Beszéd Eléfeldolgozas HMM halmaz
}

Prozédiai
modellek

Prozédiai frazishatarok

5 HMM
etanitd El6feldolgozas betanitas
adatok > ' )

Fig. 3. Az automatikus szdszintli szegmentdlé vazlatos felépitése, a betanitds és a miikodés
blokksémdja

Kiértékelés

Az eredmények kiértékelésénél — a szabdlybdzisi megkozelitéshez hasonléan [9] —
két mutatdt hasznalunk. A pontossag azt adja meg, hogy a szupraszegmentalis jegyek
alapjan automatikusan detektalt széhatar az esetek hany szdzalékdban valéban
sz6hatar. Ez a mutaté a beszédfelismerésnél elterjedten haszndlt WER mutaté inverz
megfelelGje a prézddia esetére. A mdasik mutatd, a hatékonysag pedig az Gsszes
sz6hatarok koziil a megtaldltak ardnyat adja meg szdzalékosan.

Nyilvanvald, hogy a hatékonysagra joval 100% alatti értékeket fogunk kapni,
hiszen az egy hangsilyozasi-hanglejtési szakaszban 1év§ szdékapcsolatokat sokszor
nem tudjuk a prozédia alapjan elkiiloniteni. Szintén nem lesz lehetséges a néveldk, a
rovidebb kotdszavak, stb. pontos elkiilonitése.

A fontosabb mutat6 a pontossdg. Nyilvanval6, hogy a hibds széhatar detekcid ron-
tand a csatlakoztatott beszédfelismer$ teljesitményét, ezért ennek az értéknek a
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maximalizaldsa kritikus. A szabdly alapi megkozelités esetén a pontossdg novelése a
hatékonysdg csokkenését vonta maga utan [9], azonban a pontossag értékét ezen az
aron is — ésszerd keretek kozott — maximalizalni kellett.

A szoéhatar detekcidt akkor tekintettiik helyesnek, ha az a valddi széhatar 100 ms-
os kornyezetébe esett. Az Osszehasonlitds a betanité anyagban nem szerepl§ anyag
alapjan tortént, a szészint szegmentdlé kimenetét viszonyitottuk a tényleges
széhatarokhoz.

3. Eredmények

Az eredmények ismertetése mellett szeretnénk kitérni a rendszer f6bb paramétereinek
optimalizélasi 1épéseire is, a kapott eredményeket pedig Osszehasonlitjuk a magyar
nyelvre kapott szabdlybdzisi hangsuly-detektdlds esetében kapottakkal, illetve
értékeljiik a magyar és a finn nyelvre ad6dott eredményeket.

3.1 A HMM modell struktirajanak optimalizalasa

Az alpontban a HMM intondciés modellek két fontos jellemzdjének, az dllapotok
szdmdnak €s a kibocsatasi valdsziniiség eloszlast leird Gauss fiiggvények szdmdnak
optimalizél4si 1épését mutatjuk be réviden.

[¥] 20 [%] 20
a0 a0
70 70+
501 B0 1 B Pontossag
50 + 50 + 7 7
O Hatékonysag
40 4 40 A
30 + 30+
20 + 20 +
10 4 10 4
0+ o4
=] ] 13 15 1 2 4 8
Allapotok szama Gauss komponensek szama

Fig. 4. A pontossag és hatékonysdg alakuldsa az dllapotszdm fiiggvényében (balra, 4 férfi
beszél8, 2 Gauss), illetve a Gauss komponensek szdmdnak fliggvényében (jobbra, 4 férfi, 11
allapot).

A modellek allapotszdma 9 és 15 kozott véltozhat, amelybdl az elsd és az utolséd
nem kibocsdté dllapotok, dtmenet mindig csak a kovetkezd allapotba lehetséges.
Célszerd, ha a modellek legaldbb 9 dllapotdak, hiszen az intondcids frazisok a foné-
mdkndl — amelyeket hagyomdnyosan 5 dllapotd modellekkel irnak le 10 ms keret-
képzési id6 mellett — joval hosszabbak. A 9 dallapot kb. 230 ms intonécios
frazishossznak felel meg. Esetiinkben figyelembe véve a 25,6 ms keretid6t az dllapo-
tok szdmdra vonatkozdan ésszer( fels§ korldt 15 allapot koriil van, hiszen minden
allapothoz legaldbb egy keretet hozza kell rendelniink. A 15 4llapotnak megfeleld
intonécids frazis minimélisan sziikséges hossza 380 ms, amely tapasztalataink szerint
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z 2

redlis érték. Az optimdlis dllapotszam 11-re adédott (14sd 4. dbra), igy a késGbbiekben
ismertetendd eredményeket is 11 allapotd modellekkel kaptuk. Az egyes allapotok-
ban a kibocsatasi eloszlasokat Gauss fiiggvények silyozott 6sszegével irjuk le [11], a
normadl fiiggvény komponensek szdma esetiinkben 1 és 8 kozott véltoztathatd, tekin-
tettel azonban arra, hogy az alapfrekvencia és az energiaszint menete a beszéd spek-
trumdndl 1ényegesen egyszertibb jellemzd, elegendének bizonyult 1, esetleg 2 Gauss
komponens hasznélata (lasd 4. dbra).

3.2 Statisztikai alapd széhatar detektalas magyar nyelvre

A statisztikai alapi széhatdr meghatdrozds esetére két betanitdsi stratégidval kisér-
leteztiink. Az els§ esetben vagy csak az alapfrekvencia, vagy csak az energiaszint
adataival dolgozott a rendszer, az els§ és a masodik derivéltak kiszdmitdsa utdn csak
az egyik prozdédiai jellemz§ (3 elemi jellemzSvektor) alapjan tortént szOhatédr detek-
ci6. A mésodik esetben mind az alapfrekvencia, mind az energiaszint értékei, elsd és
mdsodik derivéltjai alapjan tortént a betanitds (6 elemi jellemzd&vektor). Az ered-
mények a vdrakozdsoknak megfeleléen ez utébbi esetben jobbak, amint azt az 1.
tdblazatban Ossze is foglaltuk. A betanitds 14 magyar férfi besz€l§ anyagédval, mig a
tesztelés 18 magyar férfi beszél§ anyagdval tortént. A pontossdg akkor nagyobb, ha
mind az alapfrekvencia, mind az energiaszint tipusi értékeket figyelembe vessziik,
igaz igy a hatékonysdg 5-10%-kal csokken.

1. téblazat: statisztikai alapd, automatikus szohatdr detektdlds pontossidga €s hatékonysdga
magyar nyelvre a bemeneti paraméterek fiiggvényében, 11 dllapotd, a kibocsitdsi
valészintiséget 1 Gauss fiiggvénnyel leird rejtett Markov modellekkel

Prozddiai Nyelv | Betanit6 | Teszt- Pontossag [%] / hatékonysig
jellemzdk anyag anyag [%]
(11 allapotd modell, 1 Gauss)
Fo+AF+A’F, 67.4/58.4
E+AE+A’E magyar = 14 férfi | 18 férfi 67.4/63.9
2
Fo+AFo+AFy 76.5/53.0
+E+AE+AE

2. tablazat: statisztikai alapd, automatikus szohatdr detektdlds pontossidga €s hatékonysdga
magyar nyelvre a betanité anyag méretének fiiggvényében, 11 dllapotd, a kibocsatdsi
valészintiséget 1 Gauss fiiggvénnyel leird rejtett Markov modellekkel

Prozdédiai Nyelv Betanitd Teszt- | Pontossdg [%] / hatékonysag [%]
jellemzdk anyag anyag (11 allapotd modell, 1 Gauss)
5 1 férfi 77.3146.4
Fo+AF+AFy | magyar <f 18 férfi
4 férfi 77.4/57.1
+E+AE+A’E et
14 férfi 76.5/53.0
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Megvizsgaltuk azt is, mekkora betanité adatbazissal lehet a legoptimélisabb ered-
ményt elérni. A betanitd anyagot igy elGszor 4, majd egyetlen férfi beszélére
sztikitettiik, és ugyanazon feltételekkel, ugyanazon 18 férfi beszél§ anyagéval teszte-
Iést végeztiink. A betanité anyagot ebben az esetben gondosan vélasztottuk ki, kiilo-
nosen ligyelve arra, hogy a betanitdshoz hasznalt beszédmintdk kellSen tagoltan,
helyes hangsilyozassal beszél§ személytSl szarmazzanak. Az eredményeket a 2.
tablazatban foglaltuk Ossze. Meglepd, hogy a pontossdg gyakorlatilag fiiggetlennek
tekinthet§ a betanité anyagban szerepld besz€l6k szamatdl, ugyanakkor a hatékony-
sadg mar fligg ettl, optimalisnak a 4 férfi beszél6 anyagédval végzett betanitds adodott,
ekkor 77,4% pontossagot értiink el 57,1% hatékonysag mellett. Ezek az eredmények
felulmudljak a szabdlybdzisi megkozelitéssel kapott értéket, amely esetében 77%
pontossdg mellett a hatékonysdg csupan 23% volt. (vo. [9]). A statisztikai alapu
sz6szintl szegmental6 kimenetére példat a 4. dbran mutatunk be.

“MWWMWMH

150 Hz 80 dE
‘ De miert csinalta akkor az egészet? Talan nem akart Balazs mellett mint milvesz lemaradni
FoH \
o] Energia [dB] \u
Y -
= L 50Hz 1 ' - : UL 50 gp—t
| 1 | LI I L | |
sil ref. 5 5 s sil H k H H s s sil s
| 1 | [ | J | J L
[ LI I [ J 1 J 1
aut.
sl geq s s s sil s s s s sil s
| 1 | | | 1 | |
|12 208034 Wigible part 6.454529 seconds 1876256

Fig. 4. A prozddiai szegmentdlds (3. sdv) és az automatikus szegmentalds (4. sav)
Osszehasonlitdsa a ,,De miért csindlta akkor az egészet? Taldn nem akart Baldzs mogott mint
mivész lemaradni.” szovegrészleten. Az dbra fels6 részén az idSfiiggvény (1. sdv), valamint az
alapfrekvencia és az energiaszint menete (2. sav) is lathato.

3.3 Statisztikai alapd szohatar detektalas finn nyelvre

Finn nyelvre a magyar nyelv esetében bemutatott eljarast kovetve végeztiik mind a
betanitast, mind a tesztelést. Erre az esetre is a 11 allaptd, 1 Gaussos HMM modellek
adtdk a legjobb eredményt mind az alapfrekvencia, mind az energiaszint, valamint



368 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

ezek els6 és mdasodik derivaltjai alapjan. A kapott eredményeket a 3. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze.

A 3. tablazatbdl lathat6, hogy finn nyelv esetén a pontossidg alacsonyabb, 69.2%,
ugyanakkor a hatékonysdg joval nagyobb, 76.8%, mint a magyar nyelv esetében.
Ennek magyardzata az lehet, hogy a kisérleteinkben felhaszndlt finn beszédet a ma-
gyarndl lényegesen lassabb beszédtempd jellemzi, illetve rendkiviil gyakoriak a finn-
ben a hosszu, felpattané zarhangok. Ezeken a helyeken az alapfrekvencia és az ener-
gia is hasonl6an viselkedik, mint a sz6hatdarokon, igy az alacsonyabb pontossig abbdl
adddik, hogy a szavak belsejében a hosszi felpattané zarhangokat is széhatarként
detektdlja a rendszer. Mindezt a szegmentdlé kimenete is visszaigazolja, hiszen a
tévesen detektalt szohatarok finn nyelv eseténben gyakran a hosszan ejtett felpattand
zarhangok zar szakaszara estek. A nagyobb hatékonysdg ugyanennek a kovetkezmé-
nye: a lassubb beszédtemp6 miatt a sz6hatdrokndl jobban érzékelhet§ a sziinet, illetve
az alapfrekvencia és az energiaszint leesése, igy joval tobb széhatart taldlunk meg.
Véleményliink szerint finn nyelv esetén gyakorlatilag csupdn a néveldk, kotdszavak
elétt, és az egybeolvaddsra hajlamos jelzds szerkezetek kozott nem detektédlja a rend-
szer a szOhatért, ennek aldtdmasztdsa azonban tovabbi ellenérzést igényel.

3. tdblazat: statisztikai alapud, automatikus széhatdr detektdlds pontossdga és hatékonysaga finn
nyelvre, 11 dllapotd, a kibocsatdsi valdszintiséget 1 Gauss fiiggvénnyel leird rejtett Markov
modellekkel. Az 6sszehasonlitdshoz a magyar nyelvil eredményeket is feltiintettiik.

Prozdédiai Nyelv | Betanit6 = Teszt- Pontossag [%] / hatékonysag
jellemzék anyag anyag [%]
(11 éllapotd modell, 1 Gauss)
Fo+AF+A’F, finn 416 416 69.2/76.8
+E+AE+A’E magyar | 4£6 416 7731571

3.4 Statisztikai alapd széhatar detektalas kétnyelvii rendszerrel

A moédszer mds, kotott hangsilyd nyelvekre valé alkalmazhatésdgdnak prébdjara
magyar anyagon tanitott modellekkel finn beszédet szegmentéltunk, illetve ellenkezd
irdnyban is végeztiink vizsgdlatokat. Megvizsgéltuk tovabbd, hogy milyen teljesitmé-
nyd a mind magyar, mind finn anyaggal vegyesen tanitott kétnyelvli rendszer. Az
eredményeket a 4. tdbldzatban mutatjuk be.

A 4. tablazat eredményeibdl az tlinik ki, hogy a magyar anyagon tanitott, finn
nyelvre haszndlt szegmentdlé pontossdga megegyezik a finn nyelven tanitott és finn
nyelven tesztelt rendszer pontossigdval, a hatékonysdg viszont leromlott. A finn
anyagon tanitott, magyar nyelvre hasznalt szegmentalok esetében a pontossag lerom-
lik, a hatékonysdg nem javul. Ezzel szemben a mindkét nyelvli anyaggal vegyesen
betanitott rendszer pontossdga ugyan nem javul az egynyelvl esetekhez képest —
magyarra 75%, finnre 69% —, ugyanakkor a hatékonysdg jelentGsen nagyobb az egy-
nyelvi esethez képest, magyarnal 57% helyett 68%, finn esetében 76% helyett 83%,
ami magyar nyelv esetén 19%-os, finn nyelv esetén 9%-os, tehat igen jelentSs haté-
konységbeli javulést jelent.
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4. tdblazat: statisztikai alapd, automatikus széhatdr detektdlds pontossdaga és hatékonysdga finn
és magyar nyelvre, kétnyelvid rendszerrel.

Prozédiai Betanité anyag Tesztanyag Pont. [%] / hat. [%]
jellemz8k (4 16) (11 éllapot, 1 Gauss)
magyar (4 f6) magyar 77157
5 magyar (4 f6) finn 67/52
Fo+AF+AFy finn (4 £6) magyar 70752
+E+AE+AE finn (4 6) finn 69 /76
vegyes (4+4 £6) magyar 75/ 68
vegyes (4+4 f6) finn 69/83

4  Osszefoglalas

Az alapfrekvencidn, és az energiaszinten, mint szupraszegmentdlis beszédjellemzg-
kon alapulé automatikus szdszintli szegmentdlds igen igéretes eredményeket adott.
Ezek alapjan statisztikai alapon, az intonécids frazisok rejtett Markov modell segitsé-
gével torténd leirdsaval lehetséges a beszédben a szavak hatdrainak megbizhatd, azaz
kell§ pontossdgu detektdldsa, j6 hatékonysdgi mutatok mellett. A statisztikai alapd
modszer esetén rdaddsul kevésbé kényszeriiliink kompromisszumot kotni a pontossig
és a hatékonysdg kozott, mint a kordbbi, szabdlybdzisd rendszer esetén. Rendszeriin-
ket kotott hangsilyd nyelvekre dolgoztuk ki, és sikerrel adaptdltuk a magyar mellett a
finn nyelvre is. A finn és magyar nyelvekre a kétnyelvli rendszer az egynyelviivel
azonos pontossag mellett joval hatékonyabbnak bizonyult.

A szupraszegmentdlis beszédjellemzdk alapjan torténd szohatdr detektdlds a gépi
beszédfelismerSk mikodését javithatja. Egyrészt hozzdjarulhat a felismerés sordn a
keresési tér szikitéséhez, esetleg lehetGséget adhat a felismerés sordn futé Viterbi
algoritmus szakaszoldsdra. Masrészt zajos koriilmények kozott robosztusabba teheti a
felismerd miikodését, ez irdnyban azonban még tovabbi vizsgilatok sziikségesek. A
kozeljovében kisérleteket szeretnénk végezni a szupraszegmentilis jegyeken alapuld
szOhatdr detektdlds beszédfelismerd rendszerbe illesztésére vonatkozdlag.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni Péter Attildnak, egyetemiink végzds hallgatdja-
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Kivonat: A kiiszobszint-alapi beszéddetekcié egy uj valtozatdt mutatjuk be.
Az eljards energia helyett a robusztusabb spektrdlis entropidt haszndlja a beszéd
jelenlétének kijelolésére. Tovabbi kiilonlegessége és tjdonsdga a megkozeli-
tésnek, hogy az entrépiaszamitds elStt minimum spektrélis részsdv-energidkon
alapul6 zajspektrum becslést haszndl a zaj fehéritésére. Ennek eredményeképp
nagymértékben zajtlir6 entrépia-alapt beszéddetekcids modszert kaptunk. Ezen
allitdsunkat szdmos beszédfelismerési kisérlettel tdmasztjuk ald, melyekben
normdl és kifejezetten zajos telefonbeszéd-felismerést végeztiink. A javasolt
beszéddetekcids eljards alkalmazdsdval minden esetben javult a felismerési
pontossdg (maximdlisan rel. 29,5%-kal), mig a felismerendd keretek szdmat
nagyjabdl az eredeti mennyiség felére szoritva jelentSsen csokkent a felismerd
terhelése zajban is.

1 Bevezetés

A beszéd-alapu szolgaltatdsok egyre novekvs szdma sziikségessé teszi hatékony,
zajtlir6 beszéddetektorok fejlesztését. A beszéd jelenlétének kijelolése igen fontos
példaul a beszédfelismer6knél és a beszéd telekommunikacids atvitele soran.

ElSbbi esetben j6 beszéddetektalds esetén a felismerd csak a ténylegesen aktiv sza-
kaszokat kapja meg, a felismer§ kikapcsol, ha a beszél6 hallgat. A felismerés ponto-
sabba valhat, mert ilyenkor a nem-beszédet — amire dltaldban a felismer6 nem, vagy
csak korlatozott mértékben lehet felkésziilt — a rendszer nem prébélja a betanitott
szavak valamelyikéhez hasonlitani, ezéltal a felismerd hatdsfoka javul, rdadasul a
szamitasigény is csokken. Tehét egy j6 beszéddetektor képes a beszédfelismerd rend-
szerek pontossagan és miikodési sebességén javitani.

A masodik esetben, a beszédatvitel sordn, a beszéddetektalds fontossdgét az adja,
hogy sdvszélességet spérolhatunk meg, ha a csatornan nem vissziik at azokat a szaka-
szokat amikor a besz€l6 hallgat.
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A tavkozlésben hasznalt beszéddetektaldsi algoritmusok azonban nem hasznélha-
tok kozvetleniil a beszédfelismerésben, mert elsGsorban nem a beszéd, hanem inkabb
a csend kijelolése a feladatuk, igy nem sziirik ki a beszédfelismerést zavar6 zajokat.

Az elmult évek sordan szdmos detektalasi algoritmust dolgoztak ki a beszédfelisme-
rés szamara. Ezek az eljardsok tobbé-kevésbé két kategoridba sorolhatdk [1]. Az elsé
tipusud algoritmus un. kiiszob-alapu [1],[2],[8],[10]. Ebben az esetben a bejové jelbsl
beszéd/nem-beszéd eldontésére alkalmas paraméterek kinyerése utdn adaptiv, az
id6vel véltozd, a kornyezethez alkalmazkodni prébald, vagy globdlis, elére bedllitott
kiiszobérték szerint torténik a detektalds.

A kiiszob-alapu beszéddetektalds legfontosabb 1épései a kovetkezSk:

- Paraméter kinyerés: olyan jellemzdk elGéllitdsa a jelbSl, ami mdast mutat a

zaj- és mast a beszédszakaszokon.

- Kiiszobszint bedllitds: Ez alapjan itélhet6 meg egy jelszakaszrol, hogy azt

beszédnek vagy sziinetnek tekintsiik. Lehet adaptiv vagy édlland6 is.

A masik tipust szegmentdldsi modszerek mintaillesztéses megkozelitést [4] hasz-
ndlnak. Ez esetben a beszéd mellett a zajrél is sziikséges modellt alkotni, és ennek
paramétereit megbecsiilni. A detektdlds hasonldan torténik, mint a felismerési folya-
mat. A kiiszobmoddszert alkalmazé detektorokkal Osszehasonlitva, a mintaillesztésen
alapuld eljarasok tanité adatokat és nagyobb erSforrasokat igényelnek.

A tovabbiakban a kiiszob alapjan dontd detektorokrol lesz sz6. AlapvetSen egysze-
riibbek és gyorsabbak, és joval szélesebb az alkalmazési koriik. Bar a dolgozatban
elsGsorban a beszédfelismerés hatasfokdnak javitasit célozzuk a zajrezisztens
beszéddetekcidval, a lehetséges alkalmazasok tdlmutatanak a beszédfelismerésen.

2 Energia és entropia

2.1 Energia-alapi detektorok

Elényiik, hogy a zaj karakterisztikdjat nem kell ismerni, viszont érzékenyek a nagy
energidju zajokra, hiszen nem minden beszéd, aminek energidja van, azaz jelentGsen
csokkenhet a detekcié hatékonysdga. Alacsony jel-zaj viszony (SNR = Signal to
Noise Ratio) esetén pedig a halk beszédszakaszok energidjit teljesen elfedheti a zaj
energidja. Tehdt az energia-alapd algoritmusok rossz eredményeket mutatnak zajos
koriilmények kozott. Az aktudlis, 7 minta hosszu #,. keretben az energidt a kovetkezd
mddon szdmoljuk:

1y T+T—1

E, ()= () M

t=ty'T

A kiiszobszint bedllitdsa tobbféle mddon lehetséges. Csiszé ablakos energiadtlago-
lassal, esetleg a f7p-t megel6z8 rovid idSintervallumbdl a minimélis energiaszintet
véalasztva. Beszédnek pedig azokat a szakaszokat tekinthetjiik, amelyek energidja a
kiiszob f6lé — pl.: min. 6 dB-lel — emelkednek. A fentebb vazolt esetben nincs sziik-

ség spektrumszdmoldsra, aminek szdmottevd az erSforrds igénye. Bér 1étezik a spekt-
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rum alapjan szamolt energia-alapi detektdlds is, a spektrumb6l mas paraméterek is
kinyerhet8k, és haszndlhaték az energia mellett illetve helyett.

2.2 Spektralis entrépia-alapi beszéddetektor

E jellemz6 kiszdmoldsdhoz sziikség van a jel spektrumdra. A beérkezs jelet dtlapolo-
d6 blokkokra bontva, és e blokkokon FFT-t (Fast Fourier Transform) végrehajtva
kapjuk a jel gordiil§ spektrumat:

T _Jj2rtrf

Y (f.1) Zy(t +1)-h(t)-e T )

1=

Ahol:
t: a diszkrét id6
¥(t): a vizsgalt jel
[ frekvencia
to: az aktualis keret kezedete
h(t): a silyoz6 ablak (éltaldban Hanning)

Amig a jel-zaj viszony elég magas, addig az energia-alapu detektélds jol haszndl-
hatd, de SNR<0 dB esetén az eredmények elég rosszak, noha a spektrumban még j61
latszanak a beszédszakaszok, a spektrum még mutat bizonyos rendezettséget. A
spektrum rendezettségének mérésére, az informécidelméletbs] ismert Shannon-i ent-
ropia mintdjara, [10] bevezeti az amplitid6 spektrum entrépidjat. Ezt a kovetkezd-
képpen definidlja.

Az informécié-forrds entrdpidja (Shannon) [8]:

N

H(S)==->"P(s,)-1d{P(s,)} 3

i=1

Ahol s; a forrasbol érkezd i. szimb6lum, P(s;) az i. szimb6lum adasi valészintisége.
Ezek alapjan az . keret F frekvencidn kiszdmolt spektruménak entrépidja [10]:

Q V(o) ) ZPQ Y (£ ) ) { QYjel(f,t)\z)} )
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Ahol:

o
> dfr\ ®
f=1

PQY./EZ (f,l)( )_

Az entrépia egy véletlen valtoz6 bizonytalansdgét irja le. Mivel a beszéd és a zaj
mds-mds spektrdlis karakterisztikdval rendelkezik, alkalmas paramétervélasztdsnak
tlinik a beszéddetektilds dontési kritériumahoz.

Az entrépia akkor maximadlis, ha a vizsgdlt jel fehérzaj, H,,, = ld(F); minimélis,
ha a jel tiszta szinusz, H,;, = 0. Fontos, hogy az entrépia értéke a jelszinttdl fiigget-
len. Igy véltozé szintd, de llandé spektralis karakterisztikdjii zaj esetén a beszéd az
entropidbdl konnyen kijelolhets. A kiiszob meghatdrozhaté adaptivan, de létezik
statisztikusan becsiilt megoldds is [10]. Természetesen, ha noveljiik a zajszintet, ak-
kor a beszédkeretre szamolt entrépia is vdltozik, a zaj spektruma fokozatosan el-
nyomja a beszédét, a spektrum végiil teljesen egyenletessé valik és nem mutat rende-
zettséget (1. dbra).

Az eredeti felvétel (SNR = 25.6 dB)
manualis beszéddetektalassal
01 T T T T

005+ I s 4

01 1 1 1 1 1 1
u] 0z 0.4 06 0s q 12 14

Idd [masodperc]

A beszed entrapidja a jel-zaj viszonnyal (dE) paraméterezve
Additiv zaj: fehérzaj

A =—=T1E0dE |
| — s0dB ;
- 00dB :
................ : T S—

0 02 0.4 0.6 n.s 1 12 1.4
1dd [masodperc]

1. abra: Beszédjel entrépidjanak alakuldsa novekvd fehérzajban
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Bemend felvétel, szubjektiv beszéddetektaldzsal

1 2 3 4
1dd [résodperc]
A bernend jel simitott spektrurndnak entrdpia fggvénye

s

Entrapia
(=)

ra
[ R R ]

1 2 3 4
as
A0.5 masodperces ablakkal szamolt tlagspektrum

A 2 masodperces ablakkal szamalt atlagspektrum

w
2]

Frekvencia [kHz]
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Frekvencia [kHz]
r
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1 2 3 4
1dd [masodperc) 1dd [mdsodperc]

A 0.5 masodperces ablakkal szamolt spektrummal A2 mésodperces ablakkal szamalt spektrurrmal
osztott bermend jel spektrum osztott bernend jel spektrum
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1dd [résodperc] 1dd [masodperc]

A0.5 masoperces ablakkal szamolt spektrummal osztott

A 2 masoperces ablakkal szamolt spektrummal osztott
bereneti spektrum entrépia filggvénye bermeneti spekirum entrdpia figgeénye

Entrapia
Entrépia

1 2 3 4 1 2 5 4
1dd [masodperc] 1dd [mdsodperc]

2. abra: Az entrépia alakuldsa dtlagspektrummal val$ osztés hatdséara

A fent leirt médszer jol hasznalhaté beszéddetektdlashoz, ha a zaj fehér, azaz a
spektruma egyenletes. Szines zaj esetén a zaj spektruma is rendezettebb, ezért nem
lesz olyan egyértelmi a beszéd jelenléte az entrépia-idé diagramon.

A [10] az entrépia-alapu detekci6 egyéb zajokra vald kiterjesztéséhez a kdvetkezst
javasolja. Az aktudlis keret spektrumat az entrépia szamoldsa eltt osszunk le a 7 id6
alatt szdmolt atlagoltspektrummal:

Y(f.ty)
A

— (6)
= ,__zrf(f’t)

Ya’zlag (f’t()):

Az igy kifehéritett spektrumra szdmoljuk ki az entrépidt kiszdmoljuk, és a fehér-
zajnal alkalmazott detektdldsi médszer ebben az esetben is haszndlhatéva valik.
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Tapasztalatunk szerint a beszédszakasz spektrumat a koriilotte szamolt atlagspekt-
rummal osztva lerontjuk a beszéd entrépidjat is. Tehdt a zaj spektruma valéban kife-
héredik, de a beszéd spektruma is. fgy a fehérzajnal alkalmazott detektaldsi médszer
nem lesz elég eredményes szines zaj esetén. (2. dbra)

A fenti eljarassal az a probléma, hogy az atlagspektrum mindig tartalmazza a be-
szédspektrumot is, igy az azzal val6 osztds mindig fehéritést jelent a beszédszakasz
szamara.

Természetesen adddik, hogy ha ismerjiik a zaj — legaldbb kozelit6 — spektrumat, és
a (6) nevezdjében az atlagspektrum helyett alkalmazzuk, akkor csak a zajspektrum
fehéredik ki. Meglehet, hogy a beszédspektrum torzul ilyenkor, azonban a rendezett-
sége megmarad, igy az entrépidja is alacsony marad, ugyanakkor a nem-beszéd sza-
kaszok entrépidja kozel maximalis lesz. Ehhez tehat sziikség van a beszéd alatti zaj
spektruménak becslésére.

3 Zajbecslés

[7] utal egy olyan fajta zajbecslésre, ami az id6ben visszatekintve minden frekvencia-
komponensnek a minimumdt ragadja ki. Az alapgondolat, hogy a beszéd gyorsan
ingadozik, sziinetekkel tagolt, igy megfelel6en nagy T idSintervallumban a frekven-
ciakomponensek minimumat kigydjtve csak a zajra jellemz§ spektrumot kapunk, ha a
zajt lassabban véltozénak tekintjiik a beszédhez képest. A 7, id6ponthoz tartoz6 be-
csiilt zaj spektrumdt a kovetkezd médon kapjuk:

Y., (f’ Ly ) = [=t0n}i7.r'1”to{Yjel (f’ t)} W)

sz .z

Azonban konnyen belathatd, hogy az djonnan belépd zajokkal szemben az eljaras
tehetetlen, ezért az dltalunk javasolt zajbecslés nem csak a multbdl, hanem a ,,jovE-
bol” is vesz mintit a zajspektrum szdmitdsdhoz. Természetesen a jovGbeni keretek
spektruménak kiszamitdsa, és felhaszndlasa csak késleltetés aran torténhet meg.

A becslés hatdsossdgdnak novelésére a becsléshez haszndlt idGintervallumot két
részre bontottuk, 7T ill. 7, hosszi szakaszokra. Mindegyikben kiilon-kiilon tortént a
zajbecslés, azaz két zajbecslével. Majd a két becsiilt zajspektrum frekvenciakompo-
nensei koziil mindig a nagyobbikat valasztva keriilt meghatdrozasra az aktudlis keret-
re vonatkozé zaj spektruma. A becsiilt zaj 7, id§ pillanatban tehdt a kovetkezd:

v, (f,ro)=MAX[,:gn_;gto{Y,~d (£.0)} _min {r,, (f,r)}} ®

0012

A T, és T, értékét akkordra érdemes vélasztani, hogy a minimumot keresé ablak-
ban bekovetkezzen beszédhangvaltozas, az amplitidospektrum atrendezédése. Példa-
ul egy felpattand zarhang el6tt valdszinileg minden frekvenciakomponens minimu-
mot fog elérni. A miltban m(ikods zajbecsléshez a hosszabb idintervallumot érde-
mesebb hasznalni, mint a jové mintdibdl vald zajbecsléshez, mert ez nem okozhat
késleltetést. Viszont a jov6bdsl hosszabb szakaszt venni csak akkor érdemes, ha az
algoritmus adatbazison fut, mert valdsidejii alkalmazdsoknal megengedhetetleniil
nagy késleltetést vihetiink be a rendszerbe, ha til nagy az eléretekintés.
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4 A javasolt detekcids algoritmus

A bemutatandé beszéddetektor algoritmust NSSE-VAD-nak neveztiik (Noise-
Suppressed Spectral Entropy-based Voice Activity Detection, [12]), és a kovetkezd
1épéskbdl all. (Lasd még:3. dbra)

4.1 Gordiiléspektrum-szamitas

A bejové jelet 30 ezredmdsodperces keretekre bontva és Hanning ablakot hasznélva,
illetve 10 ezredmasodpercenként (a keretek 66.6% atlapoléddsa) végzett Fourier-
transzforméldssal szamoltuk a spektrumot. Az 6sszes beszédminta fs = 8000 Hz —cel
mintavételezett.

4.2 Simitas

Frekvencidban simitott spektrumon pontosabban végezhetd a zajbecslés, jobban tiik-
rozi a sztohasztikus jelek spektrumat. Példdul a fehérzaj spektruma ablakozds és
Fourier-transzfromdlds utdn nem konstans, mig simitds utdn jobban kozeliti azt. A
beszéddetektaldst segiti, ha az entrépia gdrbe gyors iddbeli ingadozdsait kompenza-
land6é idében simitjuk a gordiild spektrumot. A két miveletet elvégezéséhez, az
amplitudéspektrumot idSé-frekvencia sikon egyszerre simitjuk. Ehhez az aldbbi

” 2

2 dimenzids FIR sziirdt, S métrixot haszndljuk:

1111
L2221
S=[12 3 2 1|—

v ®
12221
1111

2 2
Ysimitott(fO’tO): Z ZYjel(fO +f’t0 +t)S(f+3’t+3) (10)

Zajbecslés

A zajbecslés a [7] 4ltal javasolt elgondolds tovabfejlesztett valtozata (8) alapjin tor-
tént, hogy a zajbecsld késés nélkiil legyen képes kdvetni a hirtelen belépd zajokat. A
becsiilt zaj spektruma a minimum mddszerbsl eredéen nem lehet nagyobb egyik
frekvencia-komponensen sem, mint az aktudlis keret spektruma. A muiltbeli zaj-
becslést a kisérleti tapasztalatok alapjan T, = 0.75 mdsodpercre, a jovEbdl becslést

pedig T = 0.25 mésodpercre valasztottuk.
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Zajelnyomas

Az aktudlis keret spektrumdt (11) alapjan fehéritjilk. A jelspektrumbdl azért nem
kivonjuk a zajt, mert tigy a maradékspektrum nem lenne fehér, hiszen a becsiilt zaj
csak kisebb lehet, mint a tényleges zaj. Ugyanakkor a becsiilt zaj spektrumaval valé
osztas utdn kozel konstanssd valik a maradékspektrumban a zaj, ha j6 a zajbecslés, és
a zaj szerkezetét sikeriil megfelel6en kinyerni. Tehdt az entrépia a maximalishoz
kozeli lesz a beszédet nem, csak zajt tartalmazo keret esetén.

Y — Ysimitott
zajelnyomott — Y" am

zaj

Spektralis entropia szamitas

Az  aktudlis, becsiilt zajjal kifehéritett keret spektrdlis rendezettségét
H(IYzajeny(,mon(f,t)Iz) -t a (3), (4) képletek segitségével szamoljuk.

Elsészintii dontés entrépiakiiszob alapjan

Az entrépia dontési kiiszobét 4.5 —nek vdlasztottuk. E felett zajnak, alatta beszédnek
tekinti a detektor az aktudlis keret. Fontos hangsilyozni, hogy ez a fajta detektalasi
moédszer globdlis kiiszobon alapul. Nincs sziikség adaptivitasra, ez a szerep a zajbecs-
16€. A kiiszobot empirikus médszerekkel hatdroztuk meg.

22

Masodik szinti dontés idéallandok alapjan

A beszédszakasz kijel6lésérdl az entrépiagorbe kiiszob ala keriilésén kiviil egy maso-
dik réteg is dont a kovetkez8k szerint.

A beszédszakasz minimadlis hossza 0.2 masodperc, az ennél rovidebb beszédtarto-
manyok nem keriilnek detektalasra.

A beszédben levd sziinetek dthidaldsara a 0.1 méasodpercnél kisebb idSkiilonbség-
gel rendelkezd beszédszakaszok folyamatos szakaszként keriilnek kijelolésre.
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Bemend jel
) .
Gordiilé spektrum szamolasa
\
A 4
p
Simitas
\
A 4
Zajbecslés
A 4
p
Zajelnyomas
§
A 4
p
Spektralis entrépia szamolas
.
A 4
p
Dontés entrépia kiiszob alapjan
.
A 4
p
Dontés iddallandéok alapjan
\
Beszéd/nem-beszéd dontési
eredmény

Frekvencia [kHz]
oW

Entropia

Frekvencia [kHz]

Frekvencia [kHz]
3

Bemend felvétel, szubjektiv beszéddetektalassal

1 2 3 4
1dd [masodperc]

A bemend jel Hanning ablakkal szamitott gordild spektruma

Frekvencia [kHz]

Idd [masodperc]

Az bemend jel simitott amplitidaspektruma

1 2 3 4
1dd [masodperc]
A becsilt zaj amplitdddspektruma

]

1 2 3 4
1dd [masodperc]
Siritott berneneti spektrum osztva a becsilt zaj) spektrumaval

w

1 2 g 4

Idd [masadpere]
A bemend jel simitott spektrumanak és annak a becsilt zaj
spektrumaval leosztott entropia-iddfuggvénye

48[
4l

35t
3

25 Osztas nélkd
2 — Osztissal

1 2 3 4
Idd [masodperc]

Az 1 diintés (entrépia < 4 5) uténi detektdlasi eredmény

1dd [masodperc]

A javasolt beszéddetektalasi eljards eredménye

Idd [masodperc]

3. abra: A javasolt detektor blokkvazlata és mikodése
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5 Kiértékelés

A szemléltetésnél haszndlt és szdmos egyéb mds beszédmintdn végzett kisérletek
eredményei j6 okot adtak arra, hogy beszédfelismerd rendszerben alkalmazva is meg-
vizsgdljuk a detektor miikodését, hatdsat a beszédfelismerésre.

A beszéddetekcié hatékonysdgat indirekt vizsgdltuk. A tanszéken alkalmazott,
nyilvdnosan is hozzaférhet§ beszédadatbézissal [5] betanitott beszédfelismers rend-
szer felismerési hibaardnyait mértiik kiilonféle Iényegkiemelési bedllitdsok mellett.

5.1 Adatbazisok

Tanitasra az MTBA (Magyar nyelvli TelefonBeszéd-Adatbazis) [5] kézzel szegmen-
talt részét hasznaltuk. A teszteléshez két madsik telefonbeszéd-adatbdzist vettiink
igénybe. Els6ként az MTBA-hoz nagyban hasonlé Besztel adatbazis |, fiszta”, vagyis
az annotdcié sordn nem zajosként jelolt mintegy 6000 bemonddsit hasznaltuk. A
masik tesztadatbazisunk a nyilvanosan is hozzaférhetS Tesztel [6], ,zajos™ telefonbe-
széd adatbdzis volt. Az ebben levé felvételek szandékosan zajos kornyezetben (ko-

csiban, bevasarlo kozpontban, utcdn, stb.), kifejezetten a zajtlir§ beszédfelismerés
vizsgdlata végett késziiltek. Itt mintegy 1200 felvételt hasznaltunk a tesztelésnél.

5.2 Vizsgalati médszer

Minden esetben 3 allapoti ,,balrél-jobbra” struktirdji kornyezetfiiggd rejtett Markov-
modelleket haszndltunk hangmodellekként. Mindkét tesztadatbdzison parancsszé
felismerést hajtottunk végre a ,tiszta” tesztadatbdzison 1000 koriili szoétdrmérettel,
mig a ,,zajos” adatbazison 250 koriili szétdrmérettel a [11] felismerSvel.

Az azonos bedllitasu teszteket mindig parhuzamosan végeztiik a két adatbdzison.
Ezen feliil, tekintettel arra, hogy a zajos adatbézis felvételeinek jelentSs része AGC
(Automatic Gain Control)-torzitott, minden bedllitdsndl statikus energidval és anélkiil
is — az emlitett hatdst kikiiszobolends — elvégeztiik a kisérleteket. Igy tehdt minden
lényegkiemelési mddszer esetén négy felismerési tesztet futtattunk. Végiil nemcsak a
javasolt detektort, hanem az ADSR (Advanced Ditributed Speech Recognition) ETSI
szabvéanyban rogzitett detekcids eljarast is megvizsgaltuk.

5.3 Lényegkiemelési eljarasok

A kovetkezd 1ényegkiemelési konfiguraciok mellett végeztiink kisérleteket:
= Alkalmazva az ETSI ADSR lényegkiemelési szabvanyt, az abban foglalt
jelalakformalast, zajelnyomadst, vak csatornakiegyenlitést. (ADSR)
= Csak a Mel-frekvencids kepsztrélis egyiitthatokat szamitva. (CC)
= A fenti mellett vak csatornakiegyenlitést is alkalmazva. (CC+BEQ)
=  Csatornakiegyenlitést csak a teszteléskor végezve. (CC+fél BEQ)
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5.4 Beszédfelismerési eredmények
El&szor beszéddetekeid nélkiil mértiik az egyes konfiguracidk hatdsfokat.

1. tablazat: Referencia konfiguracidk szé hibaardnya
(WER = Word Error Rate) beszéddetektalas nélkiil zajos és tiszta adatbazison

X . Y Energiaval Energia nélkiil
Lényegkiemeld - - - -

Tiszta Zajos Tiszta  Zajos

ADSR 5,23 51,24 6,26 21,20

cC 4,78 45,61 5,26 27,33

CC+BEQ 4,76 43,60 5,43 19,97

CC + fé1 BEQ 4,38 41,87 4,71 20,63

Lathat6 a referenciatabldzatban, hogy a statikus energia elhagyésa igen jétékonyan
hat a beszédfelismerés hatdsfokara zajos esetben. Ez az AGC negativ hatdsanak ki-
kiisz6bolése miatt torténhet. Ugyanakkor a tiszta adatokon csokken a hatasfok.

A kovetkezd mérési sorozatban a javasolt NSSE-detektor altal okozott hatést vizs-
galtuk a beszédfelismerés szempontjabdl, valamint az eredményeket az ADSR sajat
beszéddetekcids eljardsanak erdeményeivel is Osszevetettiik.

2. tablazat: A konfiguriciok sz6 hibaaranya (WER, %) beszéddetektorokkal

Detektor Lényeq!(i- Energiaval Energia nélkul
emeld Tiszta Zajos Tiszta Zajos
ADSR ADSR 5,21 51,07 6,26 21,20
NSSE ADSR 5,11 36,14 5,86 20,54
NSSE CcC 4,66 35,51 5,08 22,77
NSSE CC + BEQ 4,70 33,83 5,23 18,65
NSSE CC + fé1 BEQ 4,27 30,94 4,51 18,48

3. tabazat: A beszéddetektor altal okozott relativ szdzalékos javulds

Detektor Lényeq!(i- Energiaval Energia nélkiil
emeld Tiszta  Zajos  Atlag Tiszta  Zajos  Atlag
ADSR ADSR +0,38 +0,33 +0,36 0,00 0,00 0,00
NSSE ADSR +2,29 +29,47 +15,88 +6,39 +3,11 +4,75
NSSE CcC +2,51 +22,14 +12,33 +3,42 +16,68 +10,05
NSSE CC +BEQ +1,26 +22,41 +11,83 +3,68 +6,61 +5,15
NSSE CC + fél BEQ +2,51 +26,10 +14,31 +4,25 +10,42 +7,33

Lathato, hogy a javasolt detekcids algoritmus minden esetben javitott a felismerési
ardnyon. Kiilondsen az energidt is tartalmazd zajos eredmények kimagasldéak (maxi-
malisan 29,47%). Bér a széhiba-arany eredmények is igéretesek az NSSE-VAD és az
ADSR-VAD o6sszehasonlitast illetGen, a két beszéddetektor kozti kiilonbség dramaian
megnd, ha a ,,nem-beszéd” keretek eldobasi ardnyait tekintjiik (4. dbra).
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4. tabazat: A beszéddetektorok 4ltal a felismerés sordan
az 0sszes keretbdl eldobott keretek ardnya %-ban

Adatbazis | Detektor Vektorok Keret do-
szama basi arany
. ADSR VAD 24.9 %
Tiszta NSSE-VAD 1.788.101 60.0 %
. ADSR VAD 3.5 %
Zajos NSSE.VAD 466.332 526.%

7 Osszefoglalas

A dolgozat sordn bemutatott detektalasi algoritmus alkalmazdsdval egyrészt javultak
a beszédfelismerési eredmények, mdsrészt az intenziv kereteldobds kovetkeztében
jelentdsen csokkent a felismerési folyamat er6forrdsigénye. Ugyanakkor a zajbecslés
az eldretekintés miatt 0.25 masodperces késleltetést okoz, ami a valds idejli beszédal-
kalmazdsokndl még megengedhetd.
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Kisérlet automatizalt szovegelemzési modszerek
kialakitasara a szohangsulyok meghatarozasahoz

Tamm Anne, Olaszy Gabor

MTA Nyelvtudomanyi Intézet, 1068 Budapest, Benczur u. 33.

Kivonat. Az automatikus szovegelemzés bonyolult kérdéskorébdl egy rész-
téma vizsgdlatat tdztiik ki célul, nevezetesen a hangsuly-kategéridk szavankénti
kijelolését meghatarozott mondatokban. Az eredményeket a gépi beszédszinté-
zis prozddiai tdmogatdshoz tervezziik felhaszndlni. A hangsuly-kategéridkat
ugynevezett cimkékkel jeloljik a szo el6tt a szovegben. A célkitlizést két
irdnybdl kozelitjiik: A klasszikus mddszernél a cimkéket nyelvészeti mon-
datelemzés eredményébdl nyerjiik. A masik eljards lényege nem nyelvészeti
kozpontd, hanem egyfajta egyszer felszini szovegelemzés, melyben nem
haszndlunk nyelvészeti médszereket, csupdn szolistdkat, tdblazatokat, egyszerd
szabdlyokat. Mindkét elemzési formdndl alapkovetelmény az algoritmizdl-
hatésdg. Az elemzésekhez ugyanazokat a hangsuly-kategéridkat hasznaljuk,
igy modd nyilik arra, hogy kozvetleniil Osszehasonlithassuk a nyelvészeti
elemzés eredményét a nem nyelvészeti kozpontd eljardsbdl kapott hangsily
jelolésekkel. Ravilagitunk mindkét elemzésnél, hogy mely problémdk miatt
nem kaphatunk teljes értékd eredményt sok esetben.

1 Bevezetés

Gépi szovegfelolvasds sordn a mondatok prozédidja akkor lehet természetes, ha
képesek vagyunk egyrészrél a mondat dallamanak, mésrészrdl a szavak hangsilyoza-
sdnak, azaz a prozédiat alkotd két leglényegesebb Osszetevének a szovegbe vald
jelzés szintd beillesztésére. A mondatok prozoédidja egyrészrdl a szintaktikai szerkezet
fiiggvénye, de szemantikai szempontok is meghatdrozéak lehetnek. Az elmult két
évtized mondattani, fonoldgiai és fonetikai eredményei alapjan [1], [2], [3], [4], [7] j6
eséllyel meg tudjuk josolni, hogy egy mondatban milyen lesz - vagy lehet - a hang-
sulyok eloszldsa, és a hangsulymintdzatra milyen intondcids dallam épiil. Jelen kuta-
tasban a hangstlymintazattal, annak is az automatizalt megallapitasaval foglalkozunk.
Rémutatunk szdmos problémadra is, ami géitolja a teljes értékd elemzés megvaldsitasat.

2 Anyag és médszer

A kutatds nyelvi korpuszat médidbdl gytjtott hiranyag és idGjaras jelentés mondatai
(500-500 db) képezik. A hangsulykijelolés alapegysége a mondat. Az algoritmizalds-
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bél fakadé kiinduldsi elv, hogy a mondat minden szavéra tesziink hangsulyjelzést.
Otféle hangsily kategériat hasznilunk a szavak besoroldsara. Ezek jelzései és tartal-
muk a kovetkezs: [:F]=fékusz, [:E]=kiemelt, [:W]=normadl, [:N]=neutralis (hangsily-
talan), [:-] = er6sen hangsilytalan, (esetleg redukalt). A fenti kategéridkbol harom
hangstlycsoport kovetkezik: azok a szavak, amelyeken van valamilyen hangsily
(F.E,W jelek), azok, amelyeken nincs hangstly (N jel), és azok amelyek hangsulyta-
lan elemeknél is redukéltabban vesznek részt a hangsor felépitésében (negativ jeld-
ek). A hangsily jelzését a sz6 elé tessziik az elemzés soran. Igy a mondat minden
szavan lesz jelzés. (A megadott szovegpéldak némelyikében mds intondcids jeleket is
szerepeltetiink (/26, /11 stb.). Az ilyen jeleket nem kell figyelembe venni, mivel ezek
az automatikusan generalt prozédiai elemzés nem hangsulyhoz tartozé jelei.)

Kétféle elemzési elvet vizsgdlunk: (A) a szovegek felszini tanulmanyozasabdl ki-
alakitott egyszeri elemzd, amelyik nem hasznal nyelvészeti eszkozoket, csak specidlis
sz6- és szOkapcsolat-listdkat, valamint egyszerli szabdlyokat; (B) nyelvészeti eszkoz-
rendszert felhaszndld elemz6. A két elemzési médszert 6sszehasonlitottuk olyan for-
méaban, hogy vizsgaltuk a szavak elé tett hangsily jelek helyességét, illetve helytelen-
ségét. Az Osszehasonlitdsdhoz egységes alapot teremtettiink percepcids teszttel. A
hibdkat a zardjelbe tett, helyes jelzéssel érzékeltettiik a szoveges anyagban (1), majd
Osszegeztiik. A hibdkat két fokozatba soroltuk.

Silyos hiba, ha az elemz6 a széra [:E,F] jel tesz, ugyanakkor a szénak [:N], vagy
[:-] jeltinek kellene lenni.

Kozepes hiba, ha [:W] helyett a sz6t [:-] jeldként kell jelolni, tovabb4a, ha [:N] he-
lyett [:W]-t kell szerepeltetni.

(D) /23[:W]reagan /I3[:N(W)]évek [:N]ota [:pause 1]/24[:E(N)]nem
[:N]mutatkozott /26]:-Ja [:W [nyilvdnoss/15dg [:N]el6tt[:pause 2800].

A helyes jelzést a példaban kiemelt bettivel jeloltik.
A vizsgéalatok eredményeit emberi hangon megszo6lalé beszédszintetizatorral, hang-
z6 formdban is elééllitottuk percepcios tesztek végzése céljabol.

3. Automatikus hangsiilykijelolés mondatokban

Az automatikus hangsulykijelolésnél a szoveget vizsgaljuk, és ennek alapjan dontjiik
el az adott szordl, hogy milyen hangsiilyozasi fokozatba tartozik. Mindig csak egy
mondatot vizsgalunk, mondatok kozotti osszefiiggéseket nem. Mivel nyelvi elemzést
végziink szamolnunk kell azzal, hogy lesznek olyan esetek, amelyekben nem tudunk
egyértelmd dontést hozni, kompromisszumot kell kotniink. Erre a kovetkez&kben
szamos példat fogunk latni.

3.1 Hangsiilykijel6lés nem nyelvészeti kozpontii megkozelitéssel (A)

Ennél a médszernél a szovegek felszini tanulmanyozdsa alapjan alakitunk ki szaba-
lyokat, listdkat. A szabdlyok kialakitdsdhoz felhaszndljuk a szovegek felolvasasanak
hanganyagin végzett fonetikai elemzések (1. 4bra) eredményeit is (Olaszy et al.
2001).
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Fig. 1. A hangstlyos szavak megjelolése a szovegben az alapfrekvencia-gorbe (alul)
szovegre vald visszavetitésével. A nyilak jelzik a hangsilyokat a szavak els§ szétag-
jén, a fiiggbleges vonalak a széhatarokat

Az 1. abra alapjan az elemzett mondatban a szavakra a kovetkez$ hangsuly-
jeloléseket lehet tenni. [:-]A [:W]kihallgatast [:-]az [:W]antiterrorista [:N]egységek
[:N]vezették, [:-]de [:W]jelen [:N]voltak [:-]a [:W]torok [:N]titkosszolgalatok
[:N]képviseldi [:N]is.

Hipotézis: A szohangsilyozasi fokozatok jo hatdsfokkal meghatirozhatok és
jelolhetdk a szovegben szintaktikai elemzésnél egyszertibb mddszerrel, szovegelemek
vizsgalataval, és egyszeri szabadlyok megfogalmazdséaval is.

A nem nyelvészeti kozponti hangsily-meghatarozasnél két dolgot kell kiemelni.
Az egyik, hogy nem toreksziink teljességre. Elviink az, hogy a hangsilyos szavak
tobbségét megtalaljuk a mondatban, tovdbba az, hogy lehetSleg ne tegyilink hangsilyt
olyan szavakra, amelyek hangsilytalanok a kiejtésben. A mdsik fontos szempont,
hogy erésen tdmaszkodunk a gyakorisdgi adatokra. Ez azt jelenti, hogy a gyakoribb
eseteket vessziik szabalynak, a szabdly aldli kivételeket pedig esetlegesen listdkban,
vagy magdban a szabdlyban adjuk meg. Az eljardsban tehdt gyakran kell kompro-
misszumot kotni.

A szoveg felszini vizsgalatdban a szavakat két kategdridra osztjuk: hangsuly szerin-
ti tartalmas szavak, illetve nem értékes szavak. Ez utdbbiak azok, amelyekre nem
keriilhet hangsuly, vagyis a [:-] jeld szavak (ilyenek példdul a néveldk, a kotészok).
Mindkét kategéridhoz tartoznak kivételek. A vizsgdlatban fontos szerepet tulajdoni-
tunk a mondatban elhelyezett szepardtoroknak (vesszG, pontosvesszd, kettGspont
stb.). A hangsily-meghatdrozasi eljaras két 1épcsds. Az elsd 1épcsSben a megallapitott
jeloléseket helyezziik el a szavakra, a mdsodikban az egymas utdni szavakra tett jel-
zések egyiittes vizsgalataval (szabdlyok alapjan) az els6 1épcsSben meghatarozott
jeloléseket hagyjuk jova, illetve valtoztatjuk meg. gy alakul ki a végleges hangsily-
térkép a mondatban.

3.1.1 Az [:F] jeld kiemelt hangsiilyozasa szavak meghatarozasa

Az [:F] jeld hangsily a leger&sebb a hangstilyozott szavak kozott. Ezen szavakat
lista alapjan jeloljik (példaul: nem, ne, nagyon, nincs, soha, semmi, senki, jo, szép,
minden, meg kell, mikor, milyen, stb.). A hangsorban ezek a szavak képviselik a leg-
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erGsebb hangsilyt. Fontos szempont, hogy az [:F] jeld szavak utan az ,.,irt6¢” szabdly-
hoz hasonlé miveletet hajtunk végre. Ez azt jelenti, hogy ha esetleg a hangsulykiosz-
tas els6 fazisaban egy [:F] jeld sz6 utdni sz6 [:W] jelet kapott, akkor azt torolni kell és
[:N]-re kell valtoztatni. Ugyanilyen szabaly vonatkozik az [:F]-jeld sz6 el6tti szora is.
Tovabbi szabaly, hogy [:F] jelzés két egymdst kovets szoén nem lehet. Ha ilyen el§-
fordul, akkor mindig az elsé tartja meg az [:F] jelzést, a kovetkezd [:N]-re {rédik at.

3.1.2 Az [:E], illetve a [:W] jelii szavak meghatarozasa

Az [:E] és [:W] jelzésl szavakndl a hangsilyozast megvaldsité Fo kiemelkedés
mértékében van csupdn kiilonbség. Az el6bbi erdsebb hangsilyt képvisel, mint az
utébbi. A normadl széhangsilynak a [:W] jelzést tekintjiik. Az [:E] jelzést szintén lista
alapjan osztjuk ki. A [:W] jelzés meghatdrozasahoz listét is és szabdlyokat is alkal-
mazunk. Ezen szavak kijelolésének a legbonyolultabb a szabdlyrendszere, ezek empi-
rikus szabdlyok. Szdmos olyan tény van, amelyik meghatirozza, hogy egy sz6 az
esetek tobbségében normadl hangsillyal ejtends. A [:W] széhangsily jellel jeloljiik
meg a listdban megadott szavakat, a szamok elemeit a szdz, ezer, millio kivételével, a
néveldk (a, az) utani szot, a vessz4 utani elsé tartalmas szot, a mondat elsd tartalmas
szavit, a [:-] jelzési szavak utdni sz6t, bizonyos sz60sszetételek meghatdrozott szava-
it (listdbol), a tulajdon neveket, a személy neveket és a mozaik szavakat (példaul
MTA).

3.1.3 Az [:N], illetve a [:-] jelii szavak meghatarozasa

Az [:N] jeld szavak jelzésének fizikai jelentése az, hogy a hangsilyozandé szén
nem hajtunk végre sem Fo-, sem intenzitds-emelést. A sz6 a kiejtés szempontjabol
tehat neutrdlis (hangsilytalan), csak a mondatdallamnak engedelmeskedik. Az [:N]
jeld szavak kijelolését az ide tartozé lista szerint, valamint a maradék kitoltése elv
alapjan végezziik. Miutdn minden jelzést elhelyeztiink a mondatban és a jelzések
véglegesitése is megtortént, akkor az addig nem jelolt szavakra [:N] jelzést tesziink.
A [:-] jeld szavak jelzésének fizikai jelentése az, hogy a hangsulyozand6 szén csok-
kentjiik az Fo értékét, az intenzitdsat, valamit a hangok id6tartamat. fgy egy 4ltalanos
redukciét hajtunk végre a sz6 hangsorban elfoglalt szerepe szempontjabol. A [:-]
jelzést szavakat listabol jeloljiik ki. Taldn ezek a szavak rendelkeznek a legstabilab-
ban a [:-] jelzéssel, mint a hangstlyozasi hierarchia legalsé elemei.

3.2 Vizsgalati eredmények nem nyelvészeti elemzdvel

A fenti szabdlyokkal megval6sitott hangsily-meghatdroz6 algoritmus a Profivox
magyar beszédszintetizdtorban [6] keriilt megvaldsitdsra a BME Tavkozlési és Tele-
matikai Tanszékén. A hangsily-meghatdroz6 szabdlyok szdma mintegy 390 a rend-
szerben. Az algoritmus dontéseit jelen vizsgdlatban egy sziikitett korpuszon (50 mon-
dat, 0sszesen 756 sz6) vizsgaltuk meg (ugyanezt a korpuszt hasznéltuk a (B) elemzé
értékelésére is). Minden mondatban elemeztiik az algoritmus altal a szavakra tett
jelzéseket és azok hibas, illetve helyes voltit. Az itéleteket a mondatok szintetizalt
formdinak a meghallgatdsdval végeztiikk. A mondatokat 3 személy (2 férfi és egy nd,
25, 62, 47 évesek) hallgatta meg és értékelte. A feladatuk az volt, hogy meg kellett
hallgatni az adott mondatot, ezzel parhuzamosan tanulmanyozhattdk a szavakra tett
jelzéseket is. Ezutdn dontotték el, hogy mely jelzések hibdsak a mondatban. A hibds
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jelzést kijavitva a szovegben a mondatot tjra szintetizaltdk és djboli meghallgatassal
ellendrizték, hogy a rossznak vélt cimkékben a javitisok a hangzasban is javuldst
okoztak-e. Példaként bemutatunk egy ilyen tesztelési eredményt. A javitott hdrom
cimkét félkovérrel jelezziik.

Az eredeti mondat:

2 A hajnali pdra- és kod feloszldsdt kovetden ma is sok lesz a napsiités és sok-
felé meghaladja a hémérséklet a 20 fokot.

A felcimkézett mondat:

3) /23[:-]Ja  [:W]hajnali [:N(W)]pdra- [:pause 1]J/13[:-]és [:W]kod
[:N]feloszldsdt [:NJkovetden |[:pause 48][:N(W)Jma [:pause 1][:-]is [:pause
1]24[:E(N)]sok [:-]lesz /23[:-]a [:W]napsiités [:pause 1]/24[:-]és [:W]sokfelé
23[:W]meghaladja [:pause 1]/24[:-]a [:W]hémérséklet /26[:-]Ja [:W]h/I5iisz
[:N]fokot.

A szavak szdma a mondatban: 21

A hibis jelzések szdma:3

A hibék és fajtaik

[:N(W)]péra

[:N(W)]ma

[:E(N)]sok [:-]lesz sulyos hiba
A késébbi (B) eljards eredményeinek értékelésénél az (A) elemzés percepcids teszt-
jébdl szarmazd j6 jelzéseket vettiik alapul. Az Osszesitett eredmények szerint a gépi
elemzés eredményeit vizsgdlva a 756 sz6bdl 97 szon taldltak a tesztelSk hibés jelzést,
ami a teljes szédllomany 12,8 %-a. Az esetek 87,2 %-4dban a nem nyelvészeti kézpon-
td elemzd tehat j6 hangsuly-kategdridt dllapitott meg a mondatok szavaira. Ezzel
igazolddott a hipotézis. Megvizsgaltuk a hibdk osszetételét is. Harom kategoria sze-
rint osztdlyoztuk: a) amikor a széra nem tett hangsulyt a rendszer, noha kellett volna
(tipikus esetben az [:N] jelzést [:W]-re kell cserélni); b) amikor a széra tévedésbdl
hangsulyt tett, de ez igen zavaré (tipikus eset, amikor a [:W] jelzést [:-]-ra kell véltoz-
tatni; c) a b) eset enyhébb viltozata (tipikusan, amikor a [:W] jelzést [:N]-re kell
véltoztatni). Az osztdlyozds eredménye a kdvetkezd: a)-bol 77, b)-bdl 10 és c)-bsl 10
hibat vétett az elemz3. A legtobb esetben tehdt a hibds dontés eredménye az volt,
hogy a széra nem tett hangsilyt az elemzd, azt neutrdlis szint(inek itélte. Ez Ossz-
hangban van azzal a kordbbi kitétellel, hogy feltételezésiink szerint az a legzavarébb,
ha olyan helyre tesziink hangsilyt a mondatban, ahova nem kéne. Ilyen hiba mind-
Ossze az esetek 2,6%-aban fordult els.

3.3 A hangsiilyok Kijelolése nyelvészeti megkozelitéssel (B)

A magyar mondatoknak egy lényegében invaridns hierarchikus szerkezetet [2] tu-
lajdonitunk, s ebbdl levezethetSk a prozédiai szerkezet leglényegesebb komponensei.
A mondat topik részre és predikatum részre oszlik. A topik tetszés szerinti (nulla, egy
vagy tobb) igebdvitményt és szabad hatdrozot tartalmaz. Bizonyos tipusu Osszetevék
(pl. a hatdrozok szerencsére, valosziniileg, ldtszolag tipusi mondathatarozdk) csak a
topik részben éllhatnak. A topik rész Osszetevéi mind gyenge hangsilyt viselnek. A
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mondat legergsebb hangsulya és intondcids csucspontja a predikdtumrész els§ 6
Osszetevdjére esik. A predikdtumrész tetszés szerinti s szdmu (nulla, egy vagy tobb)
disztributiv kvantorral (azaz mindenki, senki, minden eldfizetd, a posta is tipusu 0sz-
szetevivel) kezdddik. Ezek mindegyike féhangsilyos. Oket koveti a szintén féhang-
siilyos, kozvetleniil az ige el6tti osszetevs, mely akdr fékusz (A POSTAS csengetett
be), akar igekotS (be-csengetett), akar névelGtlen fénév (levelet hozott) lehet. Az ezt
kovetd ige hangstlytalan. Bizonyos mondattipusokban az ige el6tti pozicidk iiresen
maradnak és maga az ige a predikdtumrész kezdete: ilyen esetben az ige f6hangsu-
lyos. A féhangsilyos elemek hangsilydnak er&ssége balrdl jobbra csokken. Az ige
utdni f6 OsszetevSk attdl fiiggden hangsilyosak, hogy ismert vagy dj informaciot
kozolnek-e és hogy van-e fokusz a mondatban. Az ige utdni disztributiv kvantorok
akdr hangsulyosak, akar hangsulytalanok lehetnek.

A fenti f6 elvek alapjan egy human elemz8 minden lehetséges magyar mondathoz

hangstlyszerkezetet tud rendelni. Ugyanakkor az automatikus elemzést rendkiviili
médon megneheziti, hogy a magyar mondatban 1ényegében minden mondatpozicié
maradhat {iresen is, tovdbba az igét és az ige elbtti poziciét kivéve a szerkezeti pozi-
ciok tobb f6 osszetevivel is kitolthetSk. A szerkezeti pozicidk azonositdsaban tehat
nem segit a szdmolds; irrelevans, hogy egy 0sszetevs hanyadik helyen all. Nem min-
dig konnyd feladat a f6 6sszetevék hatdrainak automatikus felismerése sem.
A célkitiizéstink megvaldsitasara a nyelvészeti eszkoztarakbol a kovetkezoket haszndl-
juk: morfoldgiai elemzd; NP elemzd; fokusz szabélyok (azon beliil azonosité szaba-
lyok és hangstilytorlé szabalyok); egyéb erds hangsulyt ad6 szabalyok és kornyezetiik;
topik szabdlyok; hatdrozé6i szabdlyok ; a szintaktikai egységeken, frazisokon beliil
miikodo balszél szabdlyok; listdk (szavak, kifejezések) és egyéb szabdlyok (példaul:
szoveg- vagy mondat tipusatdl fiiggd szabalyok).

3.3.1 Morfolégiai elemz§ (szészablya) - minden széra megéllapitja annak a kate-
goérijat (pl. hazarendelték = haza[PREF]+rendel[vrb]) és az alaktani alakjat (pl.
+[PAST INDIC DEF PL 3]). A morfoldgiai elemz§ kiilonosen fontos a fokuszos
mondatok elemzésében, ahol a ragozott ige és az igerészek helyétdl fiiggden a mon-
datban tobb frazison is torlédik a hangsuly.

3.3.2 NP elemz6 (INTEX-alapu, és a Nyelvtudomanyi Intézetben fejlesztett) —
megadja a mondatok hatdrait (a cimkéje: {S} a mondatok elején és a végén). Monda-
tok (esetleg a mondatrészek) hatarjelei kozott keresi a szovegben rejlé NP-ket és
elldtja az azonositott elemeket az “NP” cimkékkel (4).

@) {S}Vdratlanul hazarendelték [np konzultdciéra npl [np Irakbdél np] [np az
orszdg amerikai polgdri kormdnyzojdt np]. {S}

Ha az NP elemz§ taldl egy fénevet (névszét), akkor megallapitja ennek a kozvetlen
kornyezetéhez vald viszonyat, €s ezutdn donti el, hogy az NP-hez tartozik ez a kor-
nyezet. A f6névi csoport (az NP) hatdrait azért relevians megkeresni, mert a frazisra
adott erdsebb hangsuly egy fénévi csoportban csak az elsd ,tartalmas” széra esik. A
tobbi sz6 az NP-ben semleges hangsulyt kap vagy azt a hangstlyjelolést, amelyet a
listdk alapjan el6irjak neki. NévelStlen fénevek helye a ragozott igéhez képest viszont
fontos az ige utdni frazisok hangsilyaddsban.

3.3.3. Ige keresé - a hangsulyadas szempontjabdl fontos az ige helye bizonyos mas
szavakhoz képest, de azt a tényt is kell megallapitani, hogy van-e ige a mondatban és
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ha van, akkor milyen az ige alakja. Tehét az egyik legfontosabb szabdlyunk az ige-
szabdly. Az igeszabdly egy ragozott igét keres, kétfajta kimenetet ad (talalt ilyent,
illetve nem). Ha a program taldl egy ragozott igealakra utal6 jelolést (5), akkor ez a
mondat egy tovabbi igeazonositds-szabdly bemenete lesz (6).

(5) {S}Vidratlanul hazarendelték [vrb] [np konzultdciora np] [np Irakbol npl
[np az orszdg amerikai polgdri kormdnyzojdt np]. {S}

Ha a program nem taldl ilyent, akkor a mondat elemzése a névszéi allitmanyos
szabdly alkalmazdasaval folytat6dik (6).

(6)
morfoldgiai elemzd - NP-elemz§ = igekeresG > igeazonositds-szabaly
- névszdi dllitméanyos szabdly

3.3.4 Fékusz keres6 - az igeszabalyokat kovetS 1épésben a fokuszt és a fokusztdl
fliggd hangsilyadast lehet megjelolni. A fékusz lehet egy vagy tobb sz6bol all6 cso-
port (egy frazis). A fékusz (F, amit [:F] jellel jeloliink a sz6 elott) a leger&sebb hang-
suly a mondatban. A fékusz hat a kornyezetére is: hangsulyt irt. Az 6t kovets ige
mindig hangstlytalan [2]. A fékuszt tobb dgon lehet meghatdrozni. A fékuszt keresé
szabdlyok Osszetettek, egymast kovetSen alkalmazhaték, amig megtalaljuk a fokuszt.
A fékuszt keres§ szabédlyokbdl jelenleg 5 van. Az els§ szabdly a névelStlen f6név,
igekotd vagy azzal azonos statusd igerész el6forduldsndl alkalmazhat6. Gyakran van
egy mondatban egy hatravetett igerész, igekotd vagy névelétlen f6név. Ha nével6tlen
fénév (NP, pl. konyvet), igekotd (be) vagy azzal azonos statusu igerész (haza-) koz-
vetleniil az ige utdn helyezkedik el, akkor az a frazis, amelyik az ige el6tt helyezkedik
el, fékusz (NAGY betiivel jeloltiik a példdkban) (7). A példdban a szabdly megtaldlja
a ragozott, igekotls ige (berontott) igekotdjét (a példaban: be) az ige utdn, azért az a
frazis, ami az ige el6tt van, fokusz (valamivel 10 ora elott). Az [:F] jelzés helyes
elhelyezését majd a kés6bbi balszél szabély fogja kijelolni.

(7 A gazdagréti bankfickba VALAMIVEL 10 ORA ELOTT_rontott be a
simaszkos rablo.

Gyakran nincs a mondatban hétravetett igerész, igekotd vagy néveldtlen fonév, akkor
nem tudjuk helyesen megélldpitani az ige eldtti és utani hangsilyeloszldst. Hosszabb,
Osszetett mondatokban ez viszont 1ényeges. Olyan esetekben mds “kapaszkoddkat”
haszndlunk. A masodik szabdly: ha a 1étige bévitménye kdzvetlen az ige utdn helyez-
kedik el, akkor az a frizis, ami az ige el6tt helyezkedik el, fokusz. A harmadik sza-
bély a negativan mindsité hatdrozdszok esetén taldlja a fokuszt, a negyedik akkor, ha
van egy frazis a kvantorok és az ige kozott, az 6todik akkor, ha van egy frazis kezde-
tén a “csak”-sz6. Egy példanak legyen itt a negativan mindsitd szavak fokuszszabdlya.
A negativan mindsitd szavak kevésre értékelt szimossdgui vagy kevésre értékelt meny-
nyiségli dolgot, kis gyakorisdgot, kis fokot, mértéket, vagy kevésre értékelt modot
jelolnek (vo.. E. Kiss (1998: 48)). Az idéjaraskorpuszban gyakran eléfordulé példak:
rossz, kevés, ritka, kevéssé, ritkdn, rosszul. A szabdly szerint ha a negativan mindsitd
hatdroz6szo6, pl. kevés, ritkdn, rosszul, all kozvetleniil az ige el6tt, akkor ez a hatdro-
z6sz6 fokusz. Ugyanezzel a szabdllyal lehet kijelolni a problémds névszéi dllitméanyos
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mondatokban vagy mondatrészekben is a foékuszt.(8).

®) .. a magas hémérséklet miatt a lehullott csapadék hamar elolvad, igy
KEVES az esély a fehér kardcsonyra.

Segitség a fokusz megéllapitdsdhoz az is, ha van egy sz6 vagy szavak csoportja (egy
frazis) a kvantorok és az ige kozott (9), illetve ha a frazis kezdetén a “csak”-sz6 van,
akkor ez a frazis fokusz (10).

) A hajnali pdra- és kod feloszldsdt kovetéen ma is SOK lesz a napsiités...
(10)  ...CSAK ELSZORT ZAPOROK valdsziniiek.

Ha semelyik fékuszkeresd részprogram nem taldlt fokuszt, akkor fokuszhangsilyt ad6
szabdlyokra nem kertil sor és tovabb lehet 1épni a nem-fokuszos féhangsily, tdgyneve-
zett erds hangsily (E, amit [:E] jellel jeloliink a sz6 elétt) keresésre. Ha megtaléltuk a
fokuszt, akkor lehet tovdbb 1épni a hangsily-irtd szabdlyokra.

3.3.5. Er6s hangsuly keresése - az erds hangsulyu frazisok, az ,,E-elemek” a hangsuly
szempontjdbol a fékuszra hasonlitd, de nem teljes fékusz hatdskorrel felruhdzott
frazisok. Az E-elem hangsilya vagy a fékusz hangsilya jeloli a predikdtumrész kez-
detét a mondatban, pl.: Jdnos mindig beteg. (a predikatumrészt félkdver betiikkel
jeloltiik). Az E-elem hangsiilya abban hasonlit a fékuszhangsilyhoz, hogy erds. Két
szempontbol viszont kiillonbozik a fokusztél, az egyik, hogy hangsulyirté hatdsa
nincs, a mésik, hogy egy mondatban vagy mondatrészben tobb E-elem is el6fordul-
hat. A fékuszszabdlyokkal ellentétben itt fontos az alkalmazdsi sorrend is. Ha a sza-
balyok nem taldltak egyetlen E-elemet se, csak akkor lehet az igét E-elemként cim-
kézni (azaz az ige lesz az E-elem az utolsé azonositdszabdly szerint). Az erds hang-
suly keresésére is tobb szabdly vonatkozik. Az egyik szabdly példdul azt allapitja
meg, hogy ha a névelGtlen fénév (orvos), igekotd (meg-) vagy azzal azonos stitusi
igerész (haza-) kozvetlenill az ige elStt vagy az ige részeként helyezkedik el (11),
akkor ez a frazis E-hangsulyt kap, pl. Orvos lett, meglett, hazarendelték, sziikség van.

(11 [:E]Bodt [:-] loptak az dllatkertbdl.

Egy madsik szabdly azt éllapitja meg, hogy ha egy disztributiv kvantor taldlhat6 a
mondatban, akkor ez a frazis E-hangsilyt kap (Jdnos mindig beteg). Ha egy frazis
egy ,,is” szot tartalmaz, akkor ez disztributiv kvantor és erés hangsilyt kap (Jdnos is
beteg). Ha a sz6 tagaddszo, akkor erds hangsulyt kap, de magéba olvasztja a kGvetke-
76 sz6t [2]. A 1étige ige elbtti bévitménye (kiegészitGje, pl. szerencsés volt, orvos
volt) is er8s hangsulyt kap.

Az er6s hangsilyt adé szabdlyok utdn kovetkeznek “finomabb” szabdlyok,
topikszabdlyok, hatdrozdészabdlyok és egyéb szabdlyok. A konkrét hangsilyok addsa
mellett ezeknek a szabdlyoknak késGbb, a “korrigdld” szabdlyokndl is fontos szere-
piik van.

3.3.6. Topik szabdlyok. Meg kell jeldlni a topikrész végét ahhoz, hogy a
topikhangsulyt adé szabdlyok és néhdny egyéb mondatprozddiai szabdly miikodni
tudjon. Ezt a feladatot a topikszabdlyok latjdk el. A topik sziikebb értelemben egy
olyan vonzat, amely a mondatban az ige el6tt dll. Az itt alkalmazott “topikrész” alatt
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viszont azt a részt értjilk a mondatban, amely tobb frazist is tartalmazhat. A topikrész
alatt a predikdtumrész el6tti részt, technikailag az elsé [:E] jeld szé el6tt vagy a f6-
kusz el6tt levs szovegrészt értjilk. Tehdt, az els§ [:E] és [:F] jel el6tti szovegrész a
mondatrészkezdet-jelzésig topikrész, beleértve a hatdrozdkat is. A topikrészhez tarto-
zik minden olyan NP és hataroz6, amely az ige el6tt dll és nem egy [:E] jeld elem, és
nem egy [:F] jeld elem. Ha ,topikos” a mondat, akkor a frazis vagy a frazisok
topikhangsulyt kap(nak), vagyis a [:W] jelzés alkalmazhaté a mondat elején az elsé
tartalmas szon, utdna az [:N] a predikdtumrész kezdetéig. Tobb frazist tartalmazo,
hosszabb mondatokban, olyan mondatokban, amelyekben van fékusz, de az algorit-
musnak nincs egyetlen formai ,.kapaszkoddja” sem” (pl. a hétravetett igekots vagy a
“csak”-sz6) a fokusz megtaldldsahoz is relevans megjelolni a topikrészt. Példaul a
mondatban nagy valdszintiséggel van fékusz akkor, ha a mondat predikdtumrész
Iényegesen ,,nehezebb” a topikrésznél, azaz tobb NP-bdl és hatarozéfrazisbdl all (12).

(12) Clinton otthon ldbadozik.

Topikrész: Clinton otthon, predikatumrész: ldbadozik. >
Topikrész: Clinton, predikatumrész: [:Flotthon ldbadozik.

3.3.7. Hataroz6-azonositok — a féfeladatuk a szovegben rejlé hatdrozék azonositasa,
cimkézése, hangsulystruktirdjuk azonositasa és cimkézése. Ehhez 3 kiilon szemanti-
kai-prozédiai leirdssal rendelkez$ listit haszndlunk. Mondat- és mddhatarozdkat
kiilonboztetiink meg: pl. tényleg mondathatarozd, gyorsan viszont médhatdroz6. Ha
a hatdroz6szé mondathatarozé (esetleg, dllitolag, okvetleniil, feltétleniil, tényleg),
akkor a mondat topikrészében van. Ez azt jelenti, hogy a lista alapjan mar el lehetne
donteni, hogy a hatdroz6sz6 a mondat kezdeti topikrészhez — nem a predikatumrész-
hez — tartoz6 szavak csoportjai kozott van és semleges topikhangsulyt kap vagy nem.
Mondathatdrozé listakbol kett6 van: hangsulyosak és hangsily nélkiilieck. Ha egy
hangsily nélkiili mondathatdrozé a mondat elsé szava, akkor — annak ellenére is,
hogy ez a pozici6 éltaldban hangsilyos és egy [:W] jelzést kap — a hangsily nélkiili
mondathatdroz6 nem kap a topik elején megjelend hangsilyt. Tehat egy mondat ele-
jén megjelené mondathatdroz6 nem lesz mindig [:W] , hanem [:N] (13).

(13) [:N]Alll’to'lag [:W] kinvallatds alkalmazdsdt is engedélyezte az amerikai
védelmi miniszter a guantdnamdéi amerikai tdmaszponton fogva tartott feltételezett
terroristdkkal szemben.

3.3.8. Az egyéb szabdlyok osszetettek, legtobbjiiknek lokalis, lista-alapu jellege
van. Néhany példa: ha a sz6 kot6szé (hogy, ami, de, hanem), akkor torlédik a hang-
suly ([:N] lesz), az egy sz6 hangsilyos, ha utdna mértékegység jon (egy fok, mdsod-
perc, perc, ora, nap, hét, honap, év, évtized, évszdzad, évezred, kilométer, milliméter,
centiméter, méter-sorozat, ldb, mérfold, gramm-sorozat, deka, stb.). A mértékegysé-
geken viszont torlédik a hangsily ([:N] lesz). Ha van kis fokozatot jel6l§ 6sszetevd
[7] szerint:, néhdny, némi, egy kicsi, néha, néhol, egyeldre, enyhén, kissé, némileg,
valaki, valahol, valahogyan, valamennyi, némileg), akkor torl6dik a hangsily ([:N]
lesz). A szemantikailag kiliresedett bévitmények esetében [7] torlédik a hangsily
[:N] lesz, pl. bizonyos, valosdgos, szegény, kis. Ha cimek és rangok vannak a tulaj-
donnevek el6tt, akkor torlédik a hangsily, [:N] lesz: dr, néni, bdcsi, ut, koz, utca,
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doktor stb. Paros kot6szok esetén alkalmazhaté a [:W] jelzés (nem.. hanem, akdr...
akdr, vagy .... vagy, mind ... mind). Ha a frazisban taldlhat6 egy listdzott hangsulyke-
riil6, akkor [:-] jelzésti hangsilyt kell alkalmazni. A hangsilykeriil6k pl. akar, érint,
fog, folyik, taldl, kell, szabad, szeretnék, stb.

A szovegtipusb6l ad6dé hangsilyszabalyok kozé tartozik példaul, hogy nagyobb
hangsulyt, [:W]-t kap az ige, ha a predikdtumrész rovidebb a topik résznél, azaz ke-
vesebb NP-bdl és hatdrozofrazisbol all.

Egy vessz§ utani ,,mondasige” (mondta, dontott, stb.) a kovetkez hangsulymintat
kapja: az ige és az igemddosito [:-] jelet, a tobbi frazisba egy [:W] - [:N] tipusu hang-
silyminta keriil (a hangsilyt a frazis els§ tartalmas szava kapja a balszél-szabaly
szerint), a tobbi rész [:N jelet kap. Ez akkor is érvényes, ha egy hatravetett igemddo-
sit6 és fénévi csoportok vagy hatarozék allnak mogotte. Ha nincs fékusz vagy E-elem
a mondatban, akkor is a frazisokon balszél-szabaly szerinti fenti hangstlymintdzat
lesz a topik, a hatarozok és az erds hangsulyu ige utdn.

Egyéb szabdlyok alkalmazdsindl gyakran szdmit a sorrendjiik. A bal-
sz€lszabdlyt az elemzés legvégén alkalmazzuk. A frazisra adott erésebb hangsily
egy linedris szavak csoportjdban csak az elsé ,,tartalmas” széra esik. A tobbi sz6 a
frazisban semleges hangsulyt kap vagy azt a hangsulyjelolést, amelyet a listdk
alapjan el8irjak neki. Ezek a szabdlyok sok esetben korrigdlhatnak a lista alapd
megkozelitéssel kapott eredményt.

3.4 Vizsgalati eredmények a nyelvészeti elemzivel

A nyelvészeti kozponti hangsulykijelols elemzés jeloléseit human erdvel, az algorit-
mus figyelembevételével helyeztiik el a vizsgdlt mondatokban. Itt is ugyanazt az 50
mondatot haszndltuk, amelyeket az (A) elemzd értékelésénél (lasd 3.2 pont). Az
értékelés sordn megvizsgiltuk, hogy a nyelvészeti elemz6bdl ad6dé jelzésekben hol
van hiba (ez szintén humdn elemzéssel tortént). Az Osszesitett eredmények szerint a
nyelvészeti elemzés sordn a 756 sz6bdl 90 szon taldltunk hibds jelzést, ami a teljes
szbdllomény 11,9 %-a. A nyelvészeti kdzpontd elemzd tehat kozel annyiszor vétett,
mint a gépi elemzd. Itt is megvizsgéltuk a hibdk Osszetételét is. Az a)-bdl 66, b)-bdl 5
és ¢)-bil 19 esetben vétett a nyelvészeti elemzs. A legtobb esetben tehdt a hibds
dontés eredménye itt is az volt, hogy a széra nem tett hangsulyt az elemzg, azt neu-
tralis szint(inek {télte.
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4 Osszefoglalas

.

A kapott szamszer(sitett eredmények azt mutatjak, hogy minkét elemzé hasonléan j6
hatdsfokkal végzi az elemzést. Az eredmények hasonldsdgandl latnunk kell, hogy a
szdmok mogotti hibdk tipusai kiillonbozhetnek a két eljardsban. Ezért kiilon elemez-
ziik az eredményeket. Az (A) eljarasndl tapasztalt hibak legtobbje abbdl adddik, hogy
nincs szisztematikus fokusz keresés, ezért az irt6 szabdly hatdkore sok esetben szii-
kebb, mint kellene, tovdbba az ige meghatdrozas hidnya is sokszor hibit okoz. Az NP
elemzd és a balszél szabaly nélkiilozése til sok felesleges [:W] hangsilyhoz vezethet.
A (B) tipusi elemzd hibdi abbdl adédnak, hogy a jelenlegi szabdlyok tul dltalanosak,
az NP elemzést finomitani kell. Ha az NP elemzd rosszul azonositja az NP hatdrokat,
akkor a tobbi, erre épiilé elemzés hibas eredményt ad. Az elemzés hatékonysdganak
noveléséhez ezen kiviil bGviteni kell a hangsulyker(ld elemek szétarat. Be kell épite-
ni tovdbbd mondatrészhatdr azonositot is a rendszerbe. A jelenlegi tapasztalatok alap-
jan tehat ugy latjuk, hogy a meghallgatdsos vizsgédlatokra alapozva, valés elhangzé

mintdk vizsgdlatdnak tdmogatdsdval finomitani és bdviteni lehet az elméleti nyelvé-
szeti kutatdsokat is.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az MTA Nyelvtudomdnyi Intézet munkatarsai-
nak Gdbor Katdnak és E. Kiss Katalinnak az elemzésekhez nyjtott segitségiikért,
tovabba a BME Tavkozlési és Médiainformatikai TanszékrSl Kiss Gézanak, aki az
(A) elemzd algoritmusdbdl mikddd programot készitett.

Ezt a kutatast az NKFP 2. programja (2/034/2004 sz.) timogatta.
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Kivonat: Az emberi kommunikéciéban a beszélt nyelven til nagy jelentGsége
van az azt kisér6 nemverbdlis jeleknek: arckifejezéseknek, gesztusoknak, a te-
kintetnek, melyeket mindenképpen figyelembe kell venni virtudlis emberek
kommunikdcidjanak tervezésekor is. A cikkben attekintést adunk a nemverbdlis
jelek jelentésérdl, fajtdirdl, morfoldgiai jellemz8irdl. Az arc mimika lehetséges
hatésait két kisérlet eredményeivel illusztraljuk. Majd bemutatjuk a GESTYLE
szoveg annotdld nyelvet, melynek segitségével virtudlis emberek beszédét kisé-
r6 nemverbdlis jeleket lehet tobb szinten, nemdeterminisztikus médon definidl-
ni.

1. Bevezetés

Az emberi kommunikicié legfontosabb formdja a beszélt nyelv. A kimondott, sz6
szerinti tartalmat moduldlja, vagy akdr meg is valtoztatja az, hogy miként hangzik el
a mondat: giinyosan, kétkedve, meglepett hangon. A beszéd jellegzetességei mellett
hasonl6 szerepiik van a nemverbadlis csatorndkon kozvetitett jeleknek: a beszél§ arcki-
fejezésének, gesztusainak, tekintetének, s6t testhelyzetének. A nemverbdlis jelek
alapvetd velejaréi a beszédnek: a beszél6 még akkor is gesztikuldl és haszndlja mimi-
kajat, ha a hallgat6 nem lathatja azokat, példaul. telefonos beszélgetéskor. Tovabba
idénként kizarélag nemverbdlis jelekkel kommunikdl az ember. Példdul a hallgaté

2 z

bélogatassal jelzi, hogy koveti a beszél§ dltal mondottakat. A nemverbdlis jelek és a
beszéd viszonyat tekintve ma is vitatott, hogy a beszéd és nemverbdlis jelek egy t6r6l
és idében keletkeznek-e, és egyiitt, egyenrangi médon kozvetitik a kifejezendd tar-
talmat, vagy a nemverbdlis kommunikaciét alarendelt szerepet tolt be oly médon,
hogy a gesztusok segitik a beszél6t a beszéd produkélasdban, kiegészitik, modulaljak
a beszédben kozolt tartalmat [8].

A tovébbiakban gesztus alatt a test egy vagy tobb részének olyan, tobbé-kevésbé
meghatdrozott, 6sszehangolt mozgésat értjiik, amely egy kozosségben jelentéssel bir,
haszndlati kontextusa koriilhatarolt. E definicié egyes aspektusait majd még részlete-
sen szemiigyre vesszik, egyel6re néhdny példa: felhizott szemoldokok és tagra nyilt
szemek csodalkozast, illetve kérdést fejeznek ki, vagy kiemelik a beszédben elhang-
zottat. A jobb kéz mutaté és kozépsS ujja kb. a véll magassdgban, V alakban tartva
gy6zelmet, helyeslést fejez ki.
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Minket az emberi gesztusok egy specidlis szempontbdl érdekelnek. Nevezetesen,
virtudlis embereket készitve, arra vagyunk kivancsiak, hogy &ket az emberi gesztus-
repertodr mely elemeivel, és milyen mdédon ruhdzzuk fel. Egy virtudlis ember (VE,
angol megfelelGi: virtual humans, embodied conversational agents) olyan, megjelené-
sében az emberre hasonlité szamitégépes modell, mely a hétk6znapokban megszo-
kott, természetes, emberi médon képes kommunikélni [1]. Napjainkban az egyre jobb
minGségl szintetikus beszéd mellett nagy figyelmet szentelnek a nemverbalis modali-
tasok haszndlatdnak [2, 17]. Noha kérdésfelvetésiink alapvetSen pragmatikusnak
tlinik, az emberi nemverbalis kommunikicié durvan szélva ilyetén reprodukaldsa
alapvet§ elméleti kérdéseket is felvet, kiilonb6z8 tudomanyégak terén:

1. A nemverbalis kommunikacio jelenségei Mik a gesztusok szerepe a mindennapi
kommunikaciéban? A beszélgetd felek, illetve a kornyezet egyes jellemz8i miként
befolyésoljak a nemverbdlis jelek hasznalatat?

2. Gesztusok szerepe ember-virtualis ember parbeszéde esetén A funkcidk és
befolyésold tényezdk azonosak-e akkor is, ha az egyik beszélgets fél egy virtudlis
ember? Fontos-e, hogy egy virtudlis ember nemverbdlisan is tudjon kommunikal-
ni? Egy-egy alkalmazasi szerepkorben milyen gesztusokra kell hogy képes legyen
a virtudlis ember?

3. Gesztusok szamitogépes modellezése Ha a fenti kérdéseket tisztaztuk, a szamito-
gépes megvalositas djabb, immar a gesztus formalas és mozgds részleteinek mo-
dellezésre vonatkozé morfolégiai problémakat vet fel: hogyan jellemezhetS egy
gesztus, mik az idgbeli valtozasok jellemzdi? Mennyire kotottek ezek a jellemzdk,
hogyan tehetSk a gesztusok egyedivé? Mik a beszéd és gesztusok szinkronjanak
elvei?

4. Gesztushasznalat szamitogépes vezérlése A virtualis embert a fenti elvek alapjan
akarjuk vezérelni, lehetSleg magas szinten és a gesztusokat automatikusan elGallit-
va. Milyen reprezentaciot és szamitégépes vezérlései mechanizmust hasznaljunk?

5. Gesztusok szamitogépes megjelenitése Interaktiv alkalmazdsok esetében elen-
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gedhetetlen, hogy elfogadhaté valaszidén beliil elGélljon a verbalis és nemverbalis

reakcid, és a virtudlis ember gesztusai simdn és megfeleléen id6zitve jelenjenek
meg a képernyén.

A fenti kérdések megvélaszolasdhoz a tarsadalomtudomény — pszicholdgia, nyel-
vészet, szocidlis antropoldgia — , a szdmitastudomdny — mesterséges intelligencia,
szamitégépes nyelvészet, grafika és animacio, gépi latas —, s6t idénként a mivészetek
— animéci6s film, festészet, szinjatszas — miivel§inek Osszefogdsa sziikséges. Mds-
részt a szamitégépes modellek, és a minden részletében kontrolldlhaté virtualis ember
kisérleti médiumként is szolgdl, példaul pszicholégusok, pszichidterek szdmara ah-
hoz, hogy részletekbe menden feltérképezzék az emberi nemverbélis kommunikécié
jelenségeit.

A cikkiinkben a fenti kérdéscsoportokat vessziik sorra, az utolsd, szamitégépes
grafikait kivéve. A 2. fejezetben el6szor az emberi gesztikulacié jelenségeit tekintjiik
at. Majd arra keressiik a vélaszt, hogy mi a hatdsa egy virtudlis ember az igazi embe-
réhez tobbé vagy kevésbé hasonld gesztikuldldsanak. Sajat kutatdsunkbdl idézziik a
szemoOldokmozgés 1ényegkiemelS funkcidjara és a tekintet mint személyiségjegyre
vonatkozd, virtudlis emberrel végzett kisérleteink eredményeit. A 3. fejezetben egyet-
len arckifejezés, a mosoly esetében mutatjuk be a modellezés megannyi elvi kérdését.
A 4. fejezetben az altalunk kifejlesztett GESTYLE nyelvre keriil sor, mely lehetévé
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teszi, hogy gesztusok morfoldgidjat és egy virtudlis ember altal gesztikuldcids szoka-
sait deklaraljuk, és ennek alapjan az elmondand6 szovegbe szurt, jelentést meghata-
rozé cimkéket automatikusan gesztusokra leforditva, egyedileg gesztikuldl6 virtualis
lényt hozzunk létre.

Végiil a zar6 fejezetben a sok nyitott kérdés koziil olyanokat sorolunk fel, melyek
a szamitégépes nyelvészet, illetve a magyar nemverbdlis kommunikacié szempontja-
bol érdekesek.

2. A nemverbalis kommunikacié sajatossagai

2.1 Az emberi gesztusok jellemzdi

Az emberi gesztusokat kiilonbdzd szempontok szerint vizsgdlhatjuk [4, 7, 14]. A
legfontosabb szempont a funkcio vagy jelentés: mit fejez ki egy gesztus? Egy gesztus
biologia sziikségletet teljesithet (példaul a pislogds alapvetGen a szemgolyd nedvesen
tartdsit szolgdlja), tagolhatja a beszédet (példaul felsorolds jelzése szdmokat mutatd
gesztusokkal, vagy ellentét jelzése a fej jobbra illetve balra dontésével vagy a jobb és
bal kéz kinyité mozdulatdval), szabdlyozhatja a diskurzus menetét (példaul ha a szét
at kivanjuk adni a partneriinknek, ezt rdemelt tekintettel tessziik, kiilénben csak rovi-
den pillantunk a hallgatéra, hogy id6rdl idére ellendrizziik, ért-e benniinket). Egy-egy
gesztus, illetve a gesztikuldlds modja jelezheti a beszélS érzelmi, szellemi vagy fizikai
dllapotdt. Példaul az elégedettség mosolyban nyilvdnul meg, mig a szomorisig a
lefelé gorbiils szdj, mint arckifejezés mellett a kéz és testmozgasok lassubb és ritkdbb
voltdban is, de ez utébbiak a fizikai faradtsdg jelei is lehetnek. Egy emlék felidézését,
illetve a mondand6é megformaldsdnak keresését ferdén felfelé emelt tekintet kiséri.
Egy gesztus jelezheti a beszédben emlitett tdrgy vagy esemény bizonyos jegyeit, mint
méret, alak, hely, id6beliség, ismétlodés. Példdul egy hatalmas farkasrdl beszélve, a
meséld szeme kitdgul, szemoldokét felemeli, és két kezével is jelezheti a farkas mére-
tét. Egyes gesztusok teljes, absztrakt fogalmakat jelolnek (1asd a kordbban emlitett
gy6zelem jele). Madasok moduldljik az elmondottakat, annak bizonyossagot-
bizonytalansagot, illetve kiillonb6zd imperativ jelleget adva. Példdul egy alku sordn az
»ezer forint” puhatol6z6, kér6 vagy megmadsithatatlan tény jellege nemcsak intondci-
6ban, hanem kérdd, kérs vagy kozl§ arckifejezésben is megnyilvanul.

A beszéd és gesztus viszonydt tekintve, bizonyos gesztusok beszédtdl fiiggetleniil,
onmagukban is haszndlhatok. A legtobb gesztus azonban beszéddel egyiitt haszndla-
tos. Ezek vagy redunddns mddon megerdsitik, vagy kiegészitik a beszédben foglalt
informdcidt. Specidlisan, a rdmutatdsnak a beszédben nem szerepl$ referencidk meg-
addsdban, illetve tobbértelmd referencidk felolddsiaban lehet szerepe. Példdul a
,INyisd ki az ablakot!” felsz6litdsban a megszdlitottat €s a kinyitandé ablakot is rdmu-
tatds jelezheti a besz€ld, ha tobb személy és ablak is széba jon. A rdmutatds nemcsak
kézzel, hanem tekintettel, s6t fejbiccentéssel is torténhet.

Egy masik osztdlyozasi szempont az, hogy egy gesztus milyen kdrben ismert, illetve
milyen helyzetben haszndlatos. Vannak csak egy-egy etnikai, foglalkozasi illetve
tarsadalmi koron beliil haszndlatos gesztusok. Gordgorszdgban a tagadést fejezi ki a
nyugat-eurdpai igenl$ bolintds. Egy mdsik példa az idvozlés gesztusai: a partnerek
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neme, kora, tarsadalmi helyzete, ismeretsége és nem utolsé sorban etnikai hovatarto-
zdsa hatdrozza meg, hogy példaul a tekintettel torténd biccentés és (adott szamu és
sorrend(i) arcon csékolds kozti lehetdségek koziil melyiket hasznaljak.

A gesztusok morfologidjukat tekintve unimoddlisak vagy multimoddlisak, egysze-
riek vagyismétlddok, statikusak illetve dinamikusak. Statikus gesztus példaul a V jel
mutatdsa, mig dinamikus a hangsilyoz6 leiit§ kézmozdulat. Egy gesztust az arc egyes
jegyeinek, illetve a kéznek a koordindlt mozgésa jellemez. Egy-egy gesztus tobbféle
valtozatban is haszndlatos, mely valtozatokat 1ényegében azonosként érzékeliink és
értelmeziink. PL. a V jel mutatdsa esetén a kézfej helye nem pontosan meghatdrozott,
a kézforma a karakterisztikus jellemzs§, melyet lathaté magassdgban kell felmutatni.
Viszont a hangsilyozasra a fejbiccentés és kézleiités két, modalitdsaban és morfolo-
gidjaban kiilonboz8 gesztus. Masrészt egyetlen gesztus tobbféle jelentést is kifejezhet,
lasd a mar emlitett felemelt szemoldok. Tehat a gesztusok és jelentések kozott tobb-
tobbértelmii a megfeleltetés.

Ezzel eljutottunk a két utolsé, a gesztikuldlé személyéhez kapcsol6dd szempontig.
Az, hogy valaki a morfolégiailag és mozgaskarakterisztikdjaban kiilonb6z4§ alternati-
vék koziil milyen gesztusokat haszndl, személyiségétdl is fiigg. Egy nyitott, magabiz-
tos személy nagyobb gesztikuldcids teret tolt ki maga koriil, tobb és nagyobb intenzi-
tasu gesztust haszndl, mint egy zarkézott ember. Tovabba a gesztikuldlasban, beleért-
ve az arc mimiké4jat is, mindig van tobb-kevesebb egyéni jellegzetesség.

2.2 Hogyan értelmezziik egy virtualis ember gesztusait?

Sziikséges-e virtudlis embereket a valddiak korében megismert gazdagsidgban és
részletességben gesztusokkal felruhdznunk? Nem elegendd-e csak a szigordan funk-
ciondlis, referencidkat felold6 vagy informdciét hordozé gesztusokra szoritkoznunk,
és azokat egyetlen prototipus formdjdban haszndlni? Az ut6bbi véilasztisra az adhatna
alapot, hogy a szdmitogép elbtt egy virtudlis emberrel beszélgets felhaszndld tudati-
ban van annak, hogy nem egy mdsik emberrel, hanem egy tobbé vagy kevésbé élet-
hiinek tling szamitégépes szimuldcidval cserél eszmét, akitSl nem is vér el gazdag és
élethli gesztikuldldst. Am hogy ez nem igy van, tjabb és ujabb kisérletek erdsitik
meg.

Egyrészt az ember igen érzékeny a mindennapi életben nagy véltozatossdgban és
tomegben tapasztalt gesztusokat illetSleg. Mechanikus, nem az emberi mozgasdina-
mikat kovets, és mindannyiszor pontosan azonos formdban ismétl6d6 mozgdsok
nem elég csupdn véltozatos €s a mozgdst tekintve emberszerd gesztikuldciérél gon-
doskodni. C. Nass és kollegdi egy sereg vizsgélatot végeztek, melyek azt bizonyitot-
tdk, hogy a virtudlis 1ény kommunikdci6éjat meghatdrozé paraméterek koziil egyet
megvaltoztatva, mas lett a virtudlis 1ény altal keltett szubjektiv benyomds, és ami még
fontosabb, objektiv hatds [9, 10, 13]. Péld4dul, gesztusokra szoritkozva, attdl fiiggden,
hogy a virtudlis 1ény milyen (mozdulatlan) testhelyzetben jelent meg, a felhasznalok
tobbé vagy kevésbé adtak hitelt a tanicsainak. A preferencia attdl fiiggott, hogy a
felhaszndlé maga extrovertdlt vagy introvertdlt személyiségili-e. Egy masik példa azt
mutatta, hogy pusztin a szemoldokot kissé Osszevonva, alig észrevehetden szigortibb
kifejezést adva egy virtudlis 1énynek, a kisérleti alanyok jobb hatdsfokkal végzik el az
altala kirétt feladatot, viszont kevésbé élvezik a feladatvégzést [20]. Tehdt a gesztu-
sok részleteit is értelmezi az ember, és azok alapjan (is), jollehet ontudatlanul, reagal.
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Egy virtudlis 1ény nemverbdlis kommunikacidjat ezért igen koriiltekintGen kell meg-
tervezni. A nemverbdlis gesztusoknak Osszhangban kell lenniiik tovdabba az egyéb
modalitdsok (kinézet, nyelvhasznalat, hanghordozas) éltal keltett benyomasnak, hogy
az 6sszbenyomds egy konzisztens személyiség legyen.

2.3 A szemoldok szerepe kiemelésben

Ebben a fejezetben egy sajit kutatdsi eredményt ismertetiink annak illusztraldséra,
hatdst valt ki. Azt vizsgaltuk, hogy egy beszélG fej esetében [16] a megemelt szemdl-
dok jelzi-e a dialégus kontextusidban az informdcié fontossdgat, ujdonsdgat
(prominence) [5]. A kisérlet keretében egy beszEld fej hollandul a ,,blauw vierkant”
(kék négyzet) jelzGs szerkezetet ismételte kiillonbozs véltozatokban: az elsd, a maso-
dik, illetve mindkét sz6t hangsilyozva, és mindhdrom esetben tovédbbi 4 varidciéban
aszerint hogy kiséri-e megemelt szemoldok az els§, a mdsodik, mindkét vagy seme-
lyik sz6 kiejtését. A nézének két kérdésre kellett valaszolnia két-két varidcié megte-
kintése utdn: melyiket tartja természetesebbnek? Melyikben kap hangsilyt a jelzd,
illetve a jelzett sz6?

A kisérlet két tanulsdggal szolgdlt. Egyrészt a vokdlis hangsillyal egybeesé meg-
emelt szemoldokos valtozatokat tekintették a nézdk a legtermészetesebbnek. Ha
mindkét sz6 hangsilyozott volt, akkor csak az els6t kisérd szemoldokmozgast ked-
velték.

Tovébbd a megemelt szemoldok igenis megerdsitette a vokdlisan is kiemelt sz6
prominencidjat, és ,ledrnyékolta” a megel6z5 vagy kovetd szén 1€vd vokdlis hang-
suly kiemeld szerepét.

A kisérlet részletei megtaldlhatok a cikkekben. Itt csak azt emeljiik ki, hogy nem
ismert hasonl6 adat igazi beszélGket tekintve, aminek egyik oka, hogy igen nehéz egy
embernek ugy beszélnie, hogy vokdlisan és vizudlisan mds sz6t hangsilyozzon. A
mesterséges beszéldvel kapott eredményeket tekintherjiikk az emberi beszédre is jel-
lemzdnek.

2.4 Extrovertalt virtualis ember tervezése

A mindennapi életben tapasztalt jelenség, hogy egy nyitott, extrovertalt személyiség
embernek élénkebb a beszéde és az arc mimikdja, mint egy zarkézott, introvertalt
személyiségé. Virtudlis emberek esetében is fontos, hogy a 1ény konzisztens szemé-
lyiségjegyeket mutasson, ezek megléte — aszerint, hogy a virtudlis 1ény személyiség
illek-e a felhasznadl6éhoz — kedvez8en vagy éppen negativan befolyésolja a virtudlis
lény megitélését, és kozvetett mddon, az altala képviselt szolgéltatds igénybevételét
vagy kirétt feladat elvégzésének sikerességét [9].

Az el6z6t kovetS kisérletiinkben arra kerestiink valaszt, hogy a beszédet milyen
arc mimikai jellegzetességekkel kell kisérni, hogy a virtudlis 1ény extrovertalt vagy
introvertalt benyomadst keltsen [5]. Hirom paraméter valtoztattunk egy beszélg fejen:
a szintetizalt beszéd, a tekintet és a szemoldokmozgds mindegyikét elkészitettiik
extrovertdlt és introvertalt formdban. A szemoldok introvertalt esetben nem mozgott,
extrovertdlt esetben kétszer megemelkedett két vokdlisan hangsilyozott szén. Az
introvertalt tekintet azt jelentette, hogy a fej 300 ms alatt lefele-balra mozgatta a sze-
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mét, és csak a beszéd vége felé emelte fel a tekintetét ismét (1d. 1. dbra). Extrovertalt
esetben a karakter mindvégig a hallgaté szemébe nézett, pislogdsokkal megszakitva.
A 8 lehetséges viéltozatban jelentéssel nem biré modern verssorokat mondattunk
a.besz€ld fejjel. A vokalis jellemz8k és a kisérlet részletei megtaldlhatok a cikkben.

Fig. 1. Introvertalt és extrovertalt beszéls fej.

A teszt személyeknek a beszé€ld fejet két szempontbdl kellett mingGsiteniiik: mennyire
természetes, és milyen személyiségli. Az utébbi kérdés meglepd eredménnyel szol-
galt. A beszEl6 fej mar akkor is extrovertdlt benyomadst keltett, ha a 3 jegybdl kett§
volt extrovertdlt. A megitélést csak kissé javitotta, ha mindhdrom modalitdsban ext-
rovertalt jeleket produkalt a beszél§ fej.

Ez az eredmény egyrészt felveti a kérdést, hogy mi ennek a jelenségnek az emberi
kommunikdaciéban és percepcidban rejl, mélyebb oka. Masrészt elvi alapot ad arra,
hogy tudatosan vélasszuk ki azt a két modalitast, mellyel sikeresen kelthetjilkk az
extrovertalt személyiség benyomdsat. Példaul j6 min&ségl, paraméterezhets beszéd-
szintetizdtor hidnyaban (ami gyakori eset) elég az arc mimikdra nagyobb gondot
forditani, hogy kompenzédlddjon a szintetizalt beszéd semleges vagy akar introvertalt
jellege.

3. Gesztusok modellezése

Ha egy virtudlis 1ény arc vagy kéz gesztusainak megtervezéséhez kezd az ember,

harom alapvet$ problémaval taldlja szembe magat:

1. Milyen valéjdban a reprodukdlandé gesztus? Mik a morfolégiai és dinamikai ka-
rakterisztikdi? Milyen apr6 eltérések lehetségesek, sét, sziikségesek, hogy életsze-
rid és nem mechanikus, robot hatast keltsenek?

2. Egy gesztust kiilonboz6 helyzetekben, példaul mas és mas beszédet kisérve vagy
mds-mds célpontra mutatva akarunk hasznalni. Ez a morfoldgiai és dinamikai jel-
lemz8k paraméterezésével érhetd el. Mik az alkalmas paraméterek, és ezek lehet-
séges értékei?

3. A gesztusokat szeretnénk alkalmazni kiilonb6z6 virtudlis 1ényekre, ahelyett hogy
minden esetben 1jbol 1étrehozzuk a gesztus repertodart.
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A 3. probléma a szabvanyos virtudlis 1ény modellek és animéciok témdjadhoz vezet,
mellyel itt nem foglalkozunk Az 1. és 2. problémat alabb egyetlen gesztus, a mosoly
példajan targyaljuk.

3.1 A mosoly dinamikéaja és fajtai

Ahhoz, hogy modellezni tudjuk a mosolyt, igazi emberi mosolyokat kell részleteiben
megfigyelniink. Erre, durvdn, két 1t van: a tudomanyos kisérletezés és leirds, illetve a
miivészi absztrahdlas. Mi korabbi munkank soran mindkett6t alkalmaztuk, amikor
mosolyt terveztiink [3]. A tudomadnyos mddszer bevett gyakorlata szerint igazi embe-
rek arcén elShivott mosolyt tapogattunk le, az arcon megjelolt, a mosoly sordn mozgd
pontok koordindtdinak id6fiiggvénye formdjaban.

Amint az a 2. 4dbrdn lathatd, az egyes pontok (miként az azok mozgésat el§idézd
megfeleld arcizmok) koordindltan, tobbé-kevésbé szimmetrikusan mozognak. Elkii-
16nithet6 a mosoly megjelenésének, megtartdsanak és eltiinésének 3 fazisa. Noha mi
is és mdasok is tapasztaltdk a szdjcsiicskok mozgésdnak ,kettGs hegycsics” alaki
fliggvénygorbéjét, mind a mai napig bevett gyakorlat, hogy a mosolyt (s a tobbi
arckifejezést is) trapéz alaku aktivacios fiiggvényekkel jellemzik, az arckifejezés egy
ideig mozdulatlanul van jelen az arcon. Nem tisztdzott, hogy az dbrén is lathaté gor-
bének mik az 4ltaldnos jegyei, mik az egyéni jellegzetességek, és mi a mintavételi
vagy a kisérlet egyéb koriilményeibdl adédo zaj?
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Fig. 2. Egy emberi mosoly sordn az arcon megjeldlt pontok mozgasa.

Az egyszerd, trapéz alaku aktivacios fiiggvényt feltételezve, mdéris szdmtalan kérdést
kell tisztdznunk ahhoz, hogy ilyen fiiggvényekkel illizidkelt6 mosolyt fakasszunk
egy virtudlis arcon. Milyen rovid, illetve hosszi lehet egy mosoly? Ha id6ben skala-
zunk egy mosolyt, hogyan véltozik a 3 szakasz id6tartama? Mi a helyzet az intenzi-
tast illetSleg, milyen az 4tsuhané mosoly és széles mosoly szdjmozgds fiiggvénye?
Szimmetrikusnak kell-e lennie az arc mozgdsanak?

Mindezek megvalaszoldsdban a f6 nehézség, hogy nincs elég, természetes helyzet-
ben felvett mosolyrdl adatunk. Marpedig a spontdn helyzet alap kdvetelmény (lenne),
mivel ismert, hogy a parancsra kivéltott mosoly kiilonbozik az igazi érzelmet tiikro-
z6t8l. Egy mésik probléma, hogy mi is az az érzelem, ami a mosolyt kivéltja? Az
elégedettség, viszontldtds orome, csoddlat, kdrorom, giny mind mosollyal jarnak —
melyik ezek koziil az az érzelem, amely a mosoly? Megfelel-e ez az altalunk megcél-
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zott esetben, amikor is a virtudlis 1ény példaul eladd, tandr vagy pszicholégus szere-
pét kell hogy betoltse?

Szamunkra igen tanulsagos volt, amikor az arckifejezések letapogatasanak nehéz-
ségeivel szembesiilve, egy grafikusmiivészt kértiink meg, hogy fejbdl tervezzen arc-
kifejezéseket. O a fentiek szerint minGsitett mosolyok sokasdgit tervezte, melyek
mind a szubjektiv szemléls, mind a szamitogépes felismerd rendszer szamara karak-
terisztikusabbak és részletgazdagabbak voltak, mint a kisérleti koriilmények kozott

el6hivott igazi mosolyok.

3.2 Parametrizalt gesztus repertoar

Egy virtudlis 1ény gesztus repertodrjit szisztematikusan, és egy-egy alkalmazisi terii-
letnek megfelelGen épithetjiik fel. Gesztusokat gesztus primitivek pdrhuzamos és
szekvencidlis kompondldsdval hatdrozhatunk meg. Pl. az ijedt arckifejezés hdrom
primitiv, a szemoldokemelés, szem €s szdjkerekités. Egy ilyen arckifejezést numeri-
kus vagy kvalitativ médon paraméterezhetiink (pl. intenzitds és 1 kozott, kissé ijedt
vagy rettentSen ijedt). A gesztusok iddzitését rendszerint beszédhez igazitjuk. Itt
meriil fel, hogy milyen hosszu is legyen-lehet egy arckifejezés: egy-egy szétag, szd,
vagy mondat idStartamd? Lattuk, hogy egy-egy gesztus, kiillondsen kéz gesztusok,
tobbféle véltozatban is kivitelezhet6. A mozgds amplitiddja, simasdga, a dinamikai
jellemzdi (lasd indulatos gesztikuldlds) mind paraméterekkel vezéreltek kell hogy
legyenek, mivel a gesztus ilyen részletei példaul érzelmi vagy egyéni jelleget tiikroz-
nek. Az altalunk kifejlesztett, aladbb bemutatdsra keriil6 nemverbélis kommunikéciét
deklardlo6 GESTYLE nyelvben parhuzamos és szekvencidlis kompozicidval definidl-
haték Osszetett arc és kéz gesztusok. A gesztus egyes fdzisainak hossza, a mozgds
milyenség, pontossaga, arckifejezések szimmetridja mind paraméterekkel szabélyoz-
hatok [11].

4. Multimodalis kommunikaciéo GESTYLE-ban

4.1 A vezérlés szintjei: gesztustol a stilusig

A GESTYLE nyelv egy olyan széveg annotalé nyelv, mellyel az el6bb felsorolt ko-
vetelményeknek megfelelGen, tobb szinten és tobb modalitast tekintve lehet el6irni a
beszédet kisérd (vagy helyettesits) nemverbdlis jeleket [11].

1. Gesztus repertoar definialasa Elemi unimodilis gesztusokbdl multimodalis,
Osszetett gesztusokat lehet definidlni. A virtudlis 1ényt megjelenité animalé motor-
nak végiil pontosan idézitett elemi gesztusokat kell majd megjelenitenie.

2. Gesztus konyvtar megadas Egy-egy gesztus (egy vagy tobb) jelentést fejezhet ki.
A jelentés-gesztus  tobb-tobbértelmd, és a  vdalasztdsok tekintetében
nemdeterminisztikus hozzarendelés egy-egy konyvtirba Osszegy(jtve szerepel.
Egy ilyen konyvtar valamilyen foglalkozési, etnikai vagy egyéb csoport korében
honos gesztushaszndlatot rogziti.
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3. Stilus A virtudlis lény stilusat a hasznélatos gesztus konyvtdrak, valamint a geszti-
kulécié specifikus jegyeinek megaddsaval definidljuk. Pl. egy introvertdlt tandr,
akire aszimmetrikus szemoldokmozgas jellemzd, a tandri foglalkozés és introver-
talt személyiség gesztus konyvtdrait fogja hasznélni igy, hogy az ottani, szemol-
dok mozgast magukba foglalé gesztusok m médosulnak.

4. Szoveg annotalas cimkékkel A (beszédszintetizator dltal majd elmondandd) szo-
veget magas szinten, jelentés cimkékkel tizdelhetjiik meg, melyek értelmezése a
haszndlatra keriil6 gesztus konyvtarak alapjan képezddik le egy-egy gesztusra,
mely id6zitése a szintetizalt beszédhez igazitva, automatikusan torténik. Emellett
gesztus cimkékkel gesztusok kozvetleniil, a beszédhez igazitva vagy abszolit id§zi-
téssel is elSirhatok.

5. Dinamikus hatasok Az érzelmi és egyéb dinamikus cimkékkel egy VL gesztiku-
laciéja dinamikusan is valtoztathatd, a stilusban definidltakat id6legesen feliilirva.
Példaul szomoru érzelmi allapotban, a gesztusok szdma és intenzitdsa csokken, az
arckifejezésnek, szemmozgasnak lesz nagyobb szerepe a kéz gesztusokkal szem-
ben.

4.2 Egy példa

Az el6adés sordn 14that6 és hallhat6 lesz egy virtudlis 1ény, melyet az aldbb annotalt
szovegrészlettel vezéreltiink:

1 <StyledText>

2 <StyleDeclaration>

3 <OrderedElements>

4 <Style aspect="PERSONALITY" dict="Extravert" />
5 </OrderedElements>

6 </StyleDeclaration>

7 <TextBody>

8 <Meaning name = "Happy">

9 <Meaning name="Greet"> Hello </Meaning>

10 I am a gesturing avatar.

11 </Meaning>

12 <Meaning name = "Sad">

13 Sorry for

14 <Meaning name = "EmphasizeMild"> not </Meaning>
15 being properly dressed ...

16 </Meaning>

17 Do you allow

18 <Gesture name="PointAtSelf" intensity="INTENSE”> me </Gesture>
19 in?

20 </TextBody>

21</StyledText>

A fenti példaban a VE személyisége az egyetlen, amely meghatdrozza a gesztikuléci-
6jat. Csupan a 4. sorban a PERSONALITY cimke megvaltoztatdsdval introvertalt
személyiséggé, a VE ugyanezt a szoveg mads, introvertélt gesztikuldciéval fogja el6-
adni (Id. 3. dbra). Megjegyezziik, hogy a GESTYLE fordité tobbszor egymds utdn
esetleg mds-mds gesztusokat rendel a jelentés cimkékhez, a konyvtarban szerepld
valészintiségi megfeleltetés alapjan. Igy pl. verbalisan adott iidvizlés tobbszori ismét-
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Iéskor tobbé vagy kevésbé mds gesztusokkal torténik, hasonléan az emberi szokdsok-
hoz.

Lathatjuk azt is, hogy a szoveg sordn a VE kedve megviltozik (8, 12 sorok). En-
nek eredményeként pl. a 9 sorban az tidvozlést nagyobb amplitiddju integetS gesztus
fejezi ki. A jelentés cimkék mellett a 18 sorban egy intenzitds paraméterrel megadott,
a szoveghez szinkronizalt gesztus szerepel.

Fig. 3. Gesztusok extrovertalt és introvertalt személyiségli VE esetében.

6. Nyitott kérdések

Végiil a sok lehetséges nyitott kérés koziil olyanokat sorolunk fel, amelyek szdmit6-
gépes nyelvészek szdmadra érdekesek lehetnek.

A fentiekben azt vazoltuk, hogy miként lehet cimkézett szovegbdl kiindulva el64al-
litani a szoveget kisérd gesztusokat. Kérdés, hogy egy szoveg szintaktikus és szeman-
tikus elemzésével generdlhatok-e a jelentés cimkék automatikusan? Milyen mddon,
nyelvtannal irhatdk le a cimkékkel megtiizdelt magyar mondatok?

A nemverbdlis stilus generdldsit dssze kéne kapcsolni a nyelvben €s diskurzusban
megjelensd stilussal is [19]. Legvérmesebb &4lmunk egy olyan, stilusdban
paraméterezhetd VL, mely Queneau ,,Stilusgyakorlatok”-janak mintdjira egyetlen
torténetet kiillonbozd nyelvi, narrativ és nemverbadlis stilusban képes eldadni [12].

Szinte semmit nem tudunk a nemverbdlis jelek és a magyar beszéd szinkronizala-
sar6l. Vannak-e, és mik a magyar nyelvbdl ad6dé sajatossdgok? Az idézetthez hason-
16 kisérlet megismétlését tervezziik magyar résztvevékkel — érdekes lenne kozel azo-
nos kisérleti kornyezetben dsszehasonlitani pl. holland és magyar alanyokkal kapott
eredményeket.

Nem tértiink ki arra, hogy az egyéniség, érzelmi éllapot a beszédben is kell hogy
tiikrozédjon. Vannak kezdeti kutatdsok arra nézve, hogy miként lehet, a gesztusokhoz
hasonlé médon, a szintetikus beszédet is példdul szomortra vagy izgatottra hangolni.
A GESTYLE nyelv elvben képes ilyen véltoztatdsokra is [15, 18]. A Profivox TTS
rendszerrel lehetne a magyar nyelvre hasonlé kérnyezetet kialakitani. A munka dan-
darjat az érzelmes beszéd analitikus leirdsa és modellezése jelentené.

Végiil, egy igen érdekes, hasznos és szakmailag is figyelemremélté alkalmazas
lenne kiilonbdzd nyelvi, nemverbalis és diskurzus stratégidkat megtapasztalni, kipré-
balni programozhaté virtudlis 1ényekkel. Példdul sokan nem is veszik észre, hogy
milyen zavard hatdsu lehet, ha til kevés vagy til sok szemkontaktust tartanak beszél-
getd partneriikkel. Egy virtudlis 1énnyel beszélgetve ezt gyakorolni, tanulni lehetne.
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A legutols6 kérdés elvezet a VL alkalmazasanak legkritikusabb problémédjahoz: a
mai virtudlis 1ények elég emberszertien tudnak elSadni, percepcids képességiik, be-
szédértésiik viszont igen korlatozott.
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A Szeged Korpusz és Treebank verzidinak torténete

2 . s 1 .. P 1 )3
Csendes Déra!, Alexin Zoltdn', Csirik Janos', Kocsor Andras?

! Szegedi Tudomdnyegyetem Informatikai Tanszékcsoport
6720 Szeged, Arpad tér
{dcsendes, alexin, csirik}@inf.u-szeged.hu
2 Szegedi Tudomdnyegyetem Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport
6720 Szeged, Aradi vértanuk tere 1.
{kocsor}@inf.u-szeged.hu

1 Bevezetés

A Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoportjdn 1998 6ta folytatott
természetesnyelvi kutatdsok és fejlesztések egyik f6 célja egy nagyméretd, kézileg
annotdlt szoveges adatbdzis kialakitdsa volt. Tettiik ezt azért, hogy tovdbbi szidmito-
gépes nyelvészeti kutatdsokhoz jé mindségli alapot biztositsunk, ill. szdmitégépes
tanul6 algoritmusok szdmdra egy nagy megbizhatdsidgi adatbdzist hozzunk létre. A
munkdlatok eredményeként mdra a szegedi szovegillomany négy kiilonbdz§ verzidja
késziilt el Szeged Korpusz 1.0, Szeged Korpusz 2.0, Szeged Treebank 1.0, ill. Szeged
Treebank 2.0 néven. Az Osszes verzié kialakitisdndl egy automatikus elGelemzési
fazist egy részletes kézi ellendrzés és javitds kovetett. Az aldbbiakban réviden be-
szdmolunk a szovegdllomdny fejlesztési munkdlatair6l. A négy verziéban szerepld
fajlok XML formdtumuak, belsd szerkezetiiket a TEIXLite, ill. a TEI P4 DTD séma
irjale.

2 Rovid torténeti attekintés

2.1 Szeged Korpusz 1.0

A Szeged Korpusz [1] szovegeinek gytjtése 1999-ben kezdddott meg. A villalkozas-
ra a MUTEXT-EAST projekt [4] 6sztonozte az akkori konzorciumot™, amelynek
keretében megsziiletett a TELRI korpusz magyar valtozata, és megtorténtek az elsé
kisérletek a szovegek automatikus elemzésére. Ennek tovabbfejlesztésére vettiik célba
egy bdvebb szovegillomany Osszedllitdsat, hogy a tovabbi szadmitégépes nyelvészeti
kisérleteket mar egy reprezentativabb korpuszon végezhessiik. A szovegek kivalasz-
tasa sordn a legf6bb szempont az volt, hogy tematikailag a lehetd legkiilonfélébbek
legyenek. Végiil ot kiilonboz6 témakorbdl vélasztottuk ki a szovegeket, nevezetesen:
szépirodalmi {rasokbodl, 14-16 éves tanul6k fogalmazdsaibdl, napilapokban és foly6-
iratokban megjelent jsagcikkekbdl, jogi szovegekbdl, és szamitistechnikai szove-
gekbdl, témakoronként kb. 200 ezer sz6 terjedelemben. Az igy 0sszegytjtott korpusz
1 milli6 szovegszot és tovabbi 200 ezer irdsjelet tartalmaz. Természetesen ez a meny-
nyiség nem elegendd ahhoz, hogy a teljes mai magyar nyelv sz6készletét és nyelvtani

7 Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoport, MorphoLogic Kft.
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struktdrajat lefedje, de elég reprezentativnak bizonyul abbdl a szempontbdl, hogy
szamitogépes nyelvészeti kutatdsokat lehessen ra alapozni.

A Szeged Korpusz els§ verzidja egy morfo-szintaktikailag elemzett és kézzel
egyértelmdsitett természetesnyelvi szoveges adatbdzis, amely 139.000 kiilonbozd
szbalakot tartalmaz. A szovegek morfo-szintaktikai annotdldsdhoz a nemzetkozileg
elfogadott MSD (Morpho-Syntactic Description) kédrendszert hasznaltuk. A korpusz

jelen verzi6ja a tobbjelentésii szavak esetében csak a kivalasztott morfo-szintaktikai
kédokat tartalmazza, a lehetségeseket nem tiinteti fel.

2.2 Szeged Korpusz 2.0

) sz 2z

A Szeged Korpusz 2.0 verzidja az 1.0 verzi6 kibdvitésével keletkezett. A meglévd 1
millié szavas szovegéllomanyt az akkori konzorcium® egy 200 ezer szavas rovidhir
részkorpusszal bdvitette ki, amely elsGsorban gazdasagi és pénziigyi rovidhireket
tartalmaz. Igy a korpusz 1,2 millié szovegszavasra nétt, amely 155.500 kiilénbozd
szbalakot tartalmaz, és tovabbi 250 ezer irdsjelet is magédban foglal. A korpusz maso-
dik verzidéja az els6hoz hasonldéan egy morfo-szintaktikailag elemzett és kézzel
egyértelmisitett természetesnyelvi szoveges adatbazis. A méretndvekedésen kiviil az
elsé verziétol abban tér el, hogy a kontextusnak megfelel6en kivalasztott morfo-
szintaktikai kédok mellett a lehetséges kodok is szerepelnek az adatbazisban, igy

hatékonyan alkalmazhat6 automatikus széfaji annotdlé médszerek tesztelésére.

2.3 Szeged Treebank 1.0

A természetesnyelvi feldolgozds fontos 1€pése a szintaktikai elemzés és annotdlds,
azaz a kiilonboz§ szintaktikai egységek, pl. f6névi vagy melléknévi csoportok, név-
utés szerkezetek bejelolése. Mivel a mondatok tobbségében az egész mondat jelenté-
se szempontjabol a fénévi csoportok (NP-k) kulcsfontossagu szerepet jatszanak, ezért
a Szeged Treebank 1.0 [2] verzidjaban ezeknek a szerkezeteknek a bejelolése volt az
elsédleges cél. Ezen kiviil, ugyancsak a mondatok tartalminak értelmezhetSsége
szempontjabol, fontos szerepe van a tagmondatok (CP-k) elkiiloniilésének és egy-
mashoz val6 viszonydnak (aldrendelés, mellérendelés), ezért ezeket is jeloltiik a szo-
vegeken. A fénévi csoportok és tagmondatok bejelolését a Szeged Korpusz 2.0 éllo-
manyén, 82.000 mondaton végeztiik.

Szamos olyan alkalmazdsrél tudunk, ahol elegendd a szovegek részleges szintakti-
kai elemzése (shallow parsing). Ilyen pl. az automatikus informacidkinyerés
(information extraction) vagy kivonatolds (text summarisation) is. Az itt leirt Szeged
Treebank 1.0 verzid ilyen alkalmazédsokban keriilt felhasznalasra, ill. tovabbi elem-
zéshez szolgal kiindulépontként.

2.4 Szeged Treebank 2.0

A Szeged Treebank 2.0 [3] az els6 verziondl gazdagabb elemzést és annotaciot tar-
talmaz. Jelen verzié magdban foglalja az Gsszes el6z8 verzié eredményeit (morfo-
szintaktikai, NP- és CP-annotdlast), és ezt kiegésziti tovabbi szintaktikai elemzéssel,
amely a melléknévi, hatdroz6szo6i csoportok, névutds szerkezetek, igék, stb. bejelolé-
sét foglalja magaban. A treebank kialakitdsakor a mar ismert forrdsmunkékra és meg-

sz

1év6 elméletekre tdimaszkodtunk. Ezek tanulméanyozéasdval és 6sszevetésével nyelvész

80 SZTE Informatikai Tanszékcsoport, MorphoLogic Kft, MTA Nyelvtudoményi Intézete
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szakértdink egy konzisztens szintaktikai szabalyrendszert dolgoztak ki a generativ
szintaxis szabdlyainak megfeleléen. A haszndlt szintaktikai cimkék a nemzetkozi
szabvanynak megfelelGek, és lehet6vé teszik az adott szintaktikai szerkezetre vonat-
koz6 attribiitumok tarolasat is. A Szeged Treebank 2.0-ra vonatkoz6 statisztikai ada-

tokat az alabbi két 6sszefoglalé tablazat mutatja.

1. Tabldzat: A szintaxisfdk mélység szerinti eloszldsa a treebank mondataiban

Szintaxisfa-
mélység 1 2 3 4 5 6-7 | 8-10 | 11-20
Fogalmazasok 141 | 2922 | 7898 8388 3942 1380 62 0

Jogi szovegek 2 110 687 1554 | 2127 3346 | 1337 | 115
Ujsagcikkek 29 | 577 | 1466 | 2469 | 2545 | 2567 | 534 | 24
Uzleti hirek 0 75 864 2396 2844 2933 455 10

Szépirodalom 493 | 4649 [ 5230 4170 2373 1495 152 2

Szamitastechnika 9 541 1133 2413 2654 2638 373 7
Osszes 674 | 8874 | 17278 | 21390 | 16485 | 14359 | 2913 158

2. Téblazat: A szintaxisfak szélesség szerinti eloszldsa a treebank mondataiban

Szintaxisfa-
szélesség 1 2 3 4 5 6-7 8-10 11-20 | 21-50 | 50-

Fogalmazasok 25 126 | 319 | 578 | 1109 | 2811 | 4738 | 11309 [ 3667 | 51

Jogi szovegek 20 56 60 72 48 | 147 | 429 2640 | 5153 | 653

ljjségcikkek 1 83 97 | 120 | 156 | 438 | 1000 3693 4401 | 222
Uzleti hirek 1 0 2 11 | 158 [ 114 | 502 3741 5006 | 42

Szépirodalom 15 | 434 [1099 [ 1336 [ 1397 [ 2691 [ 3095 5487 2864 | 146

Szémitastechnika | 104 | 142 | 108 | 80 [ 130 | 266 | 681 3643 4430 | 184

Osszes 166 | 841 | 16852197 [ 2998 | 6467 | 10445 | 30513 | 25521 | 1298

3 Gépi tanulasi alkalmazasok

A részletes kézi annotdlasnak koszonhetSen a Szeged Korpusz és Szeged Treebank
kiilonbozd verziéi megbizhaté tanuldsi és tesztelési adatbazisként szolgdlnak szami-
togépes tanuldalgoritmusok szdmara. A Nyelvtechnoldgiai csoport a kovetkezd terii-
leteken kisérletezett tanuld algoritmusok alkalmazasaval:

¢  morfo-szintaktikai elemzés és egyértelmsités,

e részleges és teljes szintaktikai elemzés,

¢ informdcidkinyerés részleges szemantikai informéciok (szemantikai kere-

tek) segitségével.

s 2.

3.1 Morfo-szintaktikai egyértelmiisités (POS tagging)

Nagy sikerrel alkalmaztunk kiilénboz6 tanuldalgoritmusokat és azok kombindacigjat a
szofaji elemzés és egyértelmsités teriiletén [6]. A magas taldlati ardnyok (97% feletti
taldlati pontossdg) figyelemre méltd, hiszen a magyar nyelv gazdag és véiltozatos

morfolégidja meglehetGsen nagy kihivést jelent az automatizélt médszerek szdmadra.
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Ezen kiviil azért is jelentGsek az elért eredmények, mert a felhaszndlt morfo-
szintaktikai kédrendszer (MSD) nagyon részletes, igy a tobbértelmi szavak ardnya
eléri az 50%-ot.

3.2 Szintaktikai elemzés

A Szeged Treebank els§ verzidjat numerikus, szabaly-alapu és statisztikai tanuldalgo-
ritmusok, ill ezek kombinéci6jabdl osszedlldé moédszerek tanitdsdra hasznaltuk [5]. A
cél az volt, hogy automatikus informacidkinyerés tdmogatasa céljabdl a tanuldalgo-
ritmusok minél pontosabban tudjdk beazonositani a mondatokban szereplé fénévi
csoportokat, ill. minél jobban el tudjak taldlni a tagmondatok hatdrait. A legjobb
pontossagi eredmények 85-92% kozott vannak, de az algoritmusok teljesitménye
nagyban fiigg a feldolgozott szoveg tipusatdl (pl. jogi vs. Ujsdgnyelvi szoveg) és a
mondatszerkezetek bonyolultsagatol.

Foly¢ kutatdsaink egy automatikus szintaktikai elemz§ kifejlesztésére irdnyulnak a
Szeged Treebank 2.0 verzidja alapjan, vagyis részletes szintaktikai annotalas felhasz-
ndlasaval. Mar a legkordbbi eredmények elérték a 80-85% koriili taldlati pontossagot,
amit biztatd elGjelnek tekintiink a tovabbi fejlesztések szempontjabdl. Egy teljes
szintaktikai szerkezeteket felismerni és elemezni képes program nemcsak az automa-
tikus informdacidkinyerést segitené nagyban, hanem gépi forditérendszerek is jol
hasznosithatjak.
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Kivonat: Szovegek nyelvének automatikus azonositdsa nagyon fontos tobb al-
kalmazdsteriileten. E cikkben éttekintjiik a szovegbdl torténd nyelvazonositdsa
(language identification, LID) hasznélt f6bb mddszereket és leirjuk legfonto-
sabb tulajdonsdgaikat. Ezek egyes, nagyon rovid szovegekre helyes kezelését is
igényl§ alkalmazasteriileteken — mint példdul a beszédszintézis — jelentkezd hi-
anyossdgai kezelésére egy 1j mddszert mutatunk be, amely valtoz6 hosszisdgi
N-gramok haszndlatdn alapuld, tisztdn statisztikai médszer, emellett tetszSleges
szoveg helyes azonositdsdra betanithatd, jol skdldzhatd, és viszonylag kis szé-
mitdsi kapacitdst igényel az azonositasi fazisban. Bemutatjuk hatékonysdgét a
tanitd- és attdl fiiggetlen tesztanyagon, kiilonb6zd méretli szovegtorzseken vald
tanitds esetén, kevés és nagyon nagy szdmu nyelven valé mikodés esetén is.
Az eredmények igazoljak a megkozelités életképességét.

1 Bevezetés

A szovegbdl torténé automatikus nyelvazonositds (Language Identification, LID)
még mindig fontos kutatdsi teriilet, bar sok fejlédés tortént az elmdilt évtized folya-
man.

A szamitégépen tdrolt szovegek nyelvének automatikus azonositasara szamos al-
kalmazasi teriileten sziikség van. Ilyenek példdul a webes keresé motorok [1], vala-
mint mas webes alkalmazasok, amelyek az internetet tuddsbazisként hasznaljak, pél-
daul ontolégidk tanuldsahoz [2], tobb nyelven elérhet6 szovegek gytjtéséhez szami-
togéppel segitett forditas céljara [3]. Szamos természetes-nyelv feldolgozasi eljaras
alkalmazasahoz is sziikség van a szoveg nyelvének megbizhat6 eldzetes megallapita-
sara, pl. kérdés-valasz (question answering) rendszerekben, automatikus forditasnél
[4]. Az is igazolast nyert, hogy a nyelvazonositisra hasznalhaté6 moédszerek eseten-
ként mas szempont szerinti kategorizalasra is haszndlhaténak bizonyulnak, mint pél-
daul téma vagy szerzd szerinti osztalyozasra [5].

Egy mas jellegti, de szintén fontos haszndlati teriilet a tobbnyelvl vagy poliglott
beszédszintézis, mivel kevert nyelvi kornyezetekben (pl. elektronikus levelek vagy
webes szovegek felolvasdsakor) sziikséges, hogy pontosan ismerjiik a szoveg nyelvét,
kiilénben a l1étrehozott beszéd érthetetlen vagy legaldbbis rendkiviil kellemetlen hang-
zasu lesz. Ennél az alkalmazasi teriiletnél rovid szovegekre, mondatokra, s6t egészen
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a szavak szintjéig megbizhatéan meg kell dllapitanunk a nyelvet. Ennek oka egyrészt
az, hogy esetenként nem 4ll rendelkezésre hosszabb szovegrész (pl. sms-felolvasds
esetén), masrészt az, hogy mondandénk gyakran tartalmaz beékelt idegen nyelvi
szavakat, kifejezéseket (pl. személyneveket, miivek cimét, idegen eredetd szavakat,
szakkifejezéseket).

Jelen cikkben egy olyan tjonnan kidolgozott nyelvazonositasi médszert mutatunk
be, amely tisztdn statisztikai alapon miikodik, de megfelel§ méretd tanitd szovegtorzs
haszndlatdval tetszéleges megbizhatésdgi nyelvazonositas elérhetd, a szavak szintjén
is. Fontos tulajdonsdga, hogy jol haszndlhat6 felismerési ardny eléréséhez is csekély
tarolasi és szamitasi kapacitast igényel az azonositasi fazisban, és jol skdlazhat6 a két
szempont barmelyike szerint.

2 A modszer bemutatasa

2.1 A jelenleg hasznalt nyelvazonositasi modok attekintése

Az haszndlt technikdkban tobb csoportra oszthatdk. Legnagyobb résziik az egyes
nyelvekre jellemzd§ frasmod felszini jelenségeit ragadja meg kiilonboz§ statisztikus
jellemzék haszndlatdval; ilyenek példaul a leggyakoribb szavak listdjanak hasznala-
ta[6], N-gram alapi mddszerek [5], vektortér modellek [7], dontési fak [8], vagy
neurdlis hadlok [9]. Ezeknek gyakran hosszabb szovegrészre van sziiksége a megbiz-
haté nyelvazonositdshoz, de a szavak szintjén valé azonositdshoz nem elég megbiz-
hatéak. Emellett azok, amelyek a dokumentumot el6zetesen tanité szovegtorzsbil
nyelvenként készitett ,,nyelvi profilokhoz” hasonlitjak (pl. [5], [7]), gyakran szdmot-
tevd szamitési kapacitdst igényelnek az azonositasi fazisban is. Ez 1ényeges szempont
a felhasznalhat6sdg szempontjabdl, mig a betanitdsi fazishoz sziikséges szamitdsi
kapacitdsnak, a tanité algoritmus futdsi idejének — ésszerd hatdrok kozott — nincs
jelentSsége, f6ként ha az utébbi rovasara az el6bbi csokkenthetd.

Masik csoportjuk, f6ként a beszédszintézis emlitett jellemz8i miatt a szészinten va-
16 helyes azonositdsra torekedve részletes morfoldgiai elemzést alkalmaz, pl. DCG-k
(Definite Clause Grammar) haszndlatdval [10], esetleg kozvetve egy helyesiras-
ellen6rz6 haszndlatdval [11]. Egy koztes megolddsban nem torténik valédi morfol6-
giai elemzés, hanem szdtarak (sz6 és szdelem-listdk) elemeire val6 illeszkedés alap-
jan kovetkeztetnek a szavak nyelvére, kiegészitve ezt statisztikai médszerekkel [12].

Osszefoglaldsként elmondhaté, hogy a jelenleg hasznalt, tisztdn statisztikai alapt
megkozelitések altaldban nem adnak eléggé pontos nyelvazonositast rovid szovege-
ken, és/vagy nagy szamitdsi kapacitdst igényelnek az azonositdsi fazisban, mig a
részletes morfolégiai elemzés végzése nehezen kivitelezhetd, féként nagyszamu
nyelvre, valamint problémdt okozhat egyes alkalmazdsokban a sziikséges szdmitasi
kapacitas.

2.2 A probléma valasztott megkozelitése

A célunk olyan megold4s kidolgozasa volt, amely lehet6vé teszi nagyon rovid szove-
gek helyes azonositdsat is, akdr a szavak szintjéig, és amely kézben tarthaté abban az
értelemben, hogy be lehet tanitani tetszSleges bemenet helyes azonositasara, de egy-
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ben altaldnosité képességgel is rendelkezik, azaz nem latott szavak nyelvét is képes
helyesen felismerni a tanitéhalmaz szavaihoz valé hasonlésdg alapjan. Emellett cé-
lunk volt a miikodéshez sziikséges adatbazis méretének korlatok kozott tartdsa is.

Ennek a célnak megfelel, ha a P (sz6 | nyelv) valdszintiséget egy elézetesen rogzi-
tett kritériumnak megfelel§ pontossiaggal becsiiljiik meg, majd arra a nyelvre don-
tiink, amelyhez tartozik, ill. homografok (tobb nyelvben el6forduld széalak) esetén
arra a nyelvre, amelyben a legnagyobb az el6forduldsanak valészintisége. A szavakra
meghatdrozott nyelvi cimkék alapjan donthetiink a szovegrész nyelvére. A szavak
kontextusa alapjan szamitott nyelv-val6szintiség figyelembe vételével akar szészinten
helyes nyelvazonositast is kaphatunk, még homomorf szavak esetén is. Ez azt is lehe-
tévé teszi, hogy egy egynyelvl szovegbe beszirt idegen nyelvi sz6 a valédi nyelvé-
nek megfelel§ azonositast kapja, szemben a kornyezet alapjan determinisztikusan
dontd naiv megkozelitéssel.

Megfelel§ valdsziniiség-becslési moddszerrel az ismert szavak {rdsmoédja alapjan
képesek lehetiink kordbban nem ltott szavakra is becsiilni ezt a valészindséget. Ez a
megkozelités megdrzi a szé-alapi modszerek el6nyét, a kézbentarthatdsagot, kiter-
jesztve azt altalanosit6 képességgel, és széalapon is helyes mikodést tesz lehetSvé.

2.3 A Kkidolgozott modszer leirasa

Az altalunk kidolgozott médszer valtozé méretli N-gramok hasznélatan alapszik. Mig
a szokvédnyos Markov-modellt haszndlé megolddsban rogzitett hosszisdgi el6zményt
haszndlunk egy karakternek az el6zdek utdna valé kovetkezése valdszintiségének
becslésére, a javasolt mdédszerben tobbféle hosszisdgu el6zményt hasznalunk, amely
hosszt minden kornyezetre egy tanitdsi folyamat sordn hatirozunk meg. A tanitds 0
hosszisdgu karakter kornyezettel indul minden karakterre (ez a karakter el6fordula-
sdnak valdszintisége), majd ezt a hosszt egyes kornyezetekben noveli a megcélzott
valésziniliség-becslési kritérium elérésére, amely lehet pl. a leggyakoribb szavak he-
lyes felismerése. A folyamat korlat nélkiili folytatdsa a lancszabdlyt adja, ezzel pedig
nyelvenkénti szd-valdszintséget, ezért a tanité folyamat tetszdleges tanitd halmaz
esetén jobb sz6-valdszinilség becsléshez, igy korrekt azonositdshoz konvergdl a tani-
téhalmazra. Hosszabb N-gramokat tartalmazé, nagyobb méretd felismer§ adatbazis
haszndlatdval pontosabb azonositasi eredmény érhetd el megfeleld tanitds esetén.

Az N-gram kornyzetekhez tartozo feltételes valdszintiségeket faban tirolva tgy is
felfoghatjuk a moédszert, hogy egy fajta dontési fa tanitdsat jelenti a szévaldsziniisé-
gek becslése céljabol. A fa bdvitésének irdnydt a bivitésnek a becslési kritérium
szempontjabdl meghatdrozott ,.hasznossdga” szerint hatdrozzuk meg. Tobb ilyen
hasznossag-fiiggvénnyel dolgoztunk, melyeket a tanité halmazon val6 helyes felisme-
rési ardny (recall) és az attdl fiiggetlen teszt-halmazon valé eredmény (precision),
azaz az altaldnosité képesség mellett az alapjan is vizsgéltunk, hogy mennyire tomor
adatbdzist. A tomorséget nem pusztidn a mérettel jellemeztiik — hiszen nem kdzdm-
bos, hogy milyen felismerési ardnyt ad a tomorebb adatbdzis — hanem a felismeré-
si/méret hanyadossal, LID adatbdzis teljesitményének neveziink. A legjobb adatbazis
méretet add fiiggvény a feltételes valdszintségek logaritmusdnak nyelvek kozotti
eltérését, mig a legjobb altaldnosité képességet add emellett az N-gram el6forduldsa-

A modszerben tjitds még, hogy a nyelvek fiiggetlen szemlélése helyett a nyelven-
kénti valészintiségek eltérésének helyes becslésére toreksziink, amelytSl kisebb adat-
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bazis méretet varunk, hiszen igy a tanitds sordn a két nyelvet megkiilonboztets jel-
lemzG8kre vald ,.koncentrdlasra” késztetjiik az algoritmust.

3 Eredmények

Tobb tesztet végeziink eltérd méretd tanité és felismerend$ beszédkorpuszon. ElG-
szor harom nyelvre (angol, német, magyar) végeztiink betanitds nagyméretd korpu-
szon (British National Corpus, Project Guttenberg DE, Magyar Elektronikus Konyv-
tar), azoknak a hozzdvegyiilt idegen nyelvl részektSl valé megtisztitdsa nélkiil, a
leggyakoribb szavak 90%-dnak helyes felismerésére. A tesztet az el6z6t6] fiiggetlen
szoveghalmazon végeztiik (Project Guttenberg, online magyar tjsagok). Az [5]-ben
bemutatott mddszer egy web-en megtaldlhatd implementacidjahoz®! hasznalt, 77
nyelvhez tartozé kis méretd (5 kilobdjt) szovegre is elvégeztiik a betanitast.

A helyes azonositds szdzalékos eredményeit az 1. tdbldzat tartalmazza. Az oszta-
lyozott szovegek attekintése azt mutatta, hogy az elsé esetben a mds nyelviinek oszta-
lyozott szovegek gyakran valéban nem a csoportjuknak megfelelS nyelvhez tartoztak,
vagy kevert nyelviiek voltak, valamint hogy valéban pontos sz6-alapi miikodéshez
sziikség van egyes (formatumukat tekintve) nyelv-fiiggetlennek tekinthetd kifejezé-
sek azonositdsdra, melyekre példdk a rémai szdmok, internet és e-mail cimek, datu-
mok, nemzetko6zi szavak (pl. ,.tel.”, ,.fax.”), roviditések, mértékegységeket tartalmazé
kifejezések (pl. ,,2 cal”).

Vizsgéltuk a szavak kornyezete alapjan szamitott nyelv-valdszintiség figyelembe-
vételének hatdsat is. Ehhez az azonosit6 altal nyelvi cimkézett szvegbdl kalibraltunk
nyelv-valészindség becsld szabdlyokat, amelyek a szomszédos szavak nyelvével valo
egyezés valoszintiségét adtak. Ezekkel a szészintdi azonositdsi eredménye a harmadik
adatbazist hasznalva a német korpuszon a korabbi 45%-16l 65%-ra novekedett, majd
a folyamatot ismételve 70%-ra, igazolva az iterativ tanitas-finomitas létjogosultsagat.

1. Tablazat: eredmények kiillonboz6 tanité halmazok esetén,
egy azoktol fiiggetlen 3 nyelvi teszt szoveggel, sz6 é€s mondat szintli azonositasra

Tanito (szavak) Nyelvek Adatbdzis  Tanitd, sz6  Teszt, sz Teszt, mondat
20641974-89138922 3 54 kbdjt 99,6% 94,2% 98,5%-99,5%
580-694 (5 kbijt) 3 7,4kbajt  95,5%-97,8% 79,6%-87,4% 91,7%-97,2%
465-1681 (5 kbiijt) 77 5,4 mbdjt  70,0%-99,8% 30,1%-59,6%  71%-84,0%

4 Konkluziok

Bemutatottunk egy Uj szoveg-alapi nyelvazonositasi médszert, amely a nyelven-
kénti szoval6szintiségek eltérésének dontési fa-alapui becslésén alapszik. A mddszer
statisztikai alapd, igy viszonylag kdnnyen létrehozhaté nagy szamu nyelvre mikodd
véltozata, j6l skdlazhaté a felismerési ardny és az adatbdzis méret viszonylatdban,

81 http://odur.let.rug.nl/~vannoord/TextCat/Demo/



Szeged, 2005. december 8-9. 417

tetsz6leges sz6 kivant azonositdsdra tanithatd, és az azonositasi fazisban relative kicsi
szamitasi kapacitdst igényel. Tovabbi kutatdst igényel a bemutatott, leggyakoribb
szavakra vald tanitds Osszehasonlitisa a dontési fa adott pontossigu feltételes-
valészindség ill. ezek nyelvek kozotti eltérésének becslésére valo tanitds. A modszer
varhatéan mads kategorizalasi feladatokban vald felhasznéldsa is lehetséges, példaul
sz6faj-cimkézés (POS tagging).

Bibliografia

1. Risvik, K. M., Michelsen, R.: Search engines and Web dynamics. Computer Networks, Vol.
39, Issue 3. (2002) 289-302

2. Kilgarri, A., Grefenstette, G.: Introduction to the special issue on the web as corpus.
Computational Linguistics, 29(3) (2003) 333-348

3. Volk, M.: Using the Web as Corpus for Linguistic Research. In: Pajusalu, R., Hennoste T.
(eds.): Tdhendusepiiiidja. Catcher of the Meaning. Festschrift for Professor Haldour Oim.
University of Tartu, Estonia: Publications of the Department of General Linguistics 3
(2002)

4. Bond, F.: Toward a Science of Machine Translation. Proc. of the MT Roadmap Workshop at
TMI-2002, Keihanna, Japan (2002)

5. Canvar, W. B., Trenkle, J. M.: N-gram based Text Categorization. Symposium on
Document Analysis and Information Retrieval, University of Nevada, Las Vegas (1994)
161-176

6. Németh, G., Zainkd, Cs., Fekete, L., Olaszy, G., Endrédi, G., Olaszi, P., Kiss, G., Kis, P.:
The Design, Implementation and Operation of a Hungarian E-mail Reader. International
Journal of Speech Technology, Kluwer Acedemic Publishers, Vol. 3, Numbers 3/4. (2000)
217-236

7. Prager, J. M.: Linguini: Language Identification for Multilingual Documents. Proc. of the
Thirty-Second Annual Hawaii International Conference on System Sciences, Vol. 1. (1999)
2035

8. Hikkinen, J., Tian, J.: N-gram and Decision Tree-based Language Identification for Written
Words. Proc. of IEEE Workshop on Automatic Speech Recognition and Understanding,
Madonna di Campiglio Trento, Italy (2001)

9. Tian, J., Suontausta, J.: Scalable neural network based language identification from written
text. Proc. of IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing
Vol. 1 (2003) 48-51

10. Pfister, B., Romsdorfer, H.: Mixed-lingual text analysis for polyglot TTS synthesis. Proc.
of Eurospeech 2003 (2003) 2037-2040

11. Haldcsy, P., Kornai, A., Németh, L.,, Rung, L., Szakadat, 1., Trén, V.: Creating open
language resources for Hungarian. Proc. of LREC 2004 (2004) 203-210

12. Marcadet, J. C., Fischer, V., Waast-Richard, C.: A Transformation-based learning approach
to language identification for mixed-lingual text-to-speech synthesis. Proc. of Eurospeech
2005 (2005) 2249-2252



418 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

Javaslat szemantikailag annotalt tobbnyelvii
tanitokorpuszok automatikus eléallitasara jelentés-
egyértelmiisitéshez parhuzamos korpuszokbél

Mihéltz Méarton!, Pohl G4bor?

"MorphoLogic, Orbanhegyi tit 5, 1126 Budapest
mihaltz@morphologic.hu

Zp4zmany Péter Katolikus Egyetem Informéciés Technolégiai Kar
1083 Budapest, Prater utca 50/A
pohl@itk.ppke.hu

A cikkben bemutatunk egy kisérletet, melynek célja, hogy automatikus médszerekkel
annotdalt tanitokorpuszokat allitsunk el angol-magyar, illetve magyar-angol fordito-
rendszerben miikodd jelentés-egyértelmisitd modul szdméra. A tanitépéldakat, me-
lyekben a forrdsnyelven tobbértelmi (tehat tobb lehetséges forditdssal rendelkezd)
szavakat célnyelvi forditdsaikkal latunk el, nagyméretii, mondatszinten szinkronizalt
pérhuzamos korpuszbdl nyerjiik ki. Az annotdlé algoritmus kétnyelvii szétarak és
statisztikus heurisztikdk alkalmazasdval miikodik.

Egy olyan szabdlyalapti gépi forditérendszerben, mint a MetaMorpho megértés-
tdmogaté forditéprogram [6], jelentds kihivast jelent a tobbértelm( lexikalis elemek
kezelése. A forrasnyelvi nyelvtani elemzés sordn csak korldtozott mértékben van
lehet&ség a forrdsnyelven tobbértelmi, kovetkezésképpen a célnyelven is dltaldban
tobb kiilonbozs forditassal rendelkezd szavak egyértelmisitésére. Tobbértelmi foné-
vi, melléknévi és gyakran igei elemeknél a rendszernek sziiksége van kiilsé segitség-
re, melyhez egy statisztikai gépi tanuldson alapul6 jelentés-egyértelm(sitd alrendszert
fejlesztettiink [3]. Ez a modul a forrdsnyelven tobbértelm sz6 eredeti kontextusdban
(a forditdsi egység bekezdésében) megfigyelt szemantikai és szintaktikai informéciok
alapjan hoz dontést a legvaldszin(ibb célnyelvi forditasrol.

Minden, a forrdsnyelven tobbértelmii széhoz kiilon osztilyozét haszndlunk, me-
lyek annotélt tanitopéldakbdl betanitott modelleken alapulnak. Megfelel§ tanitopél-
dak elGallitdsara kordbban angol nyelvi lexikélis er6forrdsokkal (Princeton WordNet)
annotélt korpuszokat haszndltunk, melyekben az angol jelentés-cimkéket magyar
forditdsokra képeztiik le. Mivel ilyen korpuszok véges mennyiségben dllnak csak
rendelkezésre, a rendszer felskdldzdsahoz tovdbbi megolddsokra van sziikség. Az
egyik lehetdség angol korpuszokbdl kigydjtott példak kézi annotédldsa a tobbértelmii
szavak magyar forditdsaival. A kézi annotdlds azonban rendkiviil idGigényes, és ezért
koltséges folyamat.

Egy masik, kedvezébb alternativa parhuzamos korpuszok felhaszndldsa. Mivel a
jelentés-egyértelmiisité modulnak a mi esetiinkben eleve célnyelvi forditdsokkal
annotdlt tanitopélddkra van sziiksége, a kétnyelvii, mondatszinten szinkronizalt szo-
vegben a tobbértelm( szavakat a masik oldalon megtaldlhaté forditdsaikat azonositva
juthatunk megfelel6 tanitéanyaghoz ([1], [5]).
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A Hunglish projektben elkészitett Hunglish kétnyelvii angol-magyar parhuzamos
korpusz 44,6 milli6 angol, illetve 34,6 millié magyar szovegszot tartalmaz [7]. A
szabadon felhasznalhat6, nagypontossdgi mondatszintd illesztéssel ellatott korpuszt
szeretnénk felhaszndlni mind tobbértelmid angol, mind tobbértelmi magyar szavak
el6forduldsainak automatikus annotdldsahoz.

A korpusz angol oldaldn automatikus szé6faj-egyértelmsitét (POS-tagger) [2] al-
kalmazunk, mivel a MetaMorpho rendszerben egy adott széalak kiilonb6z8 széfaju
el6forduldsaihoz kiilon jelentés-egyértelmisité modell betanitdsa sziikséges. A tobb-
jelentési sz6 lehetséges forditasait tovesitve keressiik a forditasban, ha tobb valtoza-
tot is taldlunk, a mondatpart nem egyértelmiként jeloljiikk meg. Az ilyen mondatparok
esetleg elhagyhatok, kézzel egyértelmisithetSk, vagy ha tdl gyakoriak (gyakori tobb-
értelm( igék esetében), automatikus médszerrel is megprébalhatjuk egyértelmdsiteni
Gket: a sz6 (szavak) kornyezetét szétarral, illetve szdészintl szinkronizacids algorit-
musokkal leképezve a mondatparban. Ha nem taldlunk egy keresett sz6hoz forditast,
megvizsgaljuk, hogy ismert kifejezés részét képezi-e a mondatban (ezekkel nem
foglalkozunk). A  szavak ismeretlen forditdsi elSforduldsait tartalmazé
mondatparokban megprébalunk statisztikai mddszerekkel [4] valészint forditdsokat
keresni, a j6 taldlatokkal bévitjiik a lehetséges forditdsok halmazat, majd megismétel-
jiik az eljarast.

Az algoritmus eredményeinek kiértékelésére a kovetkezd metodologiat tervezziik.
Az angol-magyar irdny ellendrzéséhez kivalasztunk 10, a British National Corpus-
ban gyakori és a WordNet szerint tobbértelmt sz6t, és ezekhez a Hunglish korpusz-
ban 50-50 véletlenszerden kivalasztott példiban meghatirozzuk a magyar szovegben
a forditasaikat (ha vannak). A magyar-angol irdnyban hasonlé médon hozunk létre
kiértékels halmazt, csak a WordNet helyett egy magyar-angol k6zEépszotar segitségé-
vel kivélasztva a tobbértelmid, a Magyar Nemzeti Szovegtarban gyakori szavakat.
Ezeken a halmazokon futtatva az algoritmust meghatdrozzuk a humén annotaciéhoz

képesti pontossagot és a lefedettséget.
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Morfolégiai idioszinkrazia tobbszavas kifejezésekben
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Kivonat: A dolgozatban megvizsgéljuk, hogy magyar nyelven egyes székap-
csolatok morfolégiailag idioszinkratikus viselkedése, mint lehetséges informa-
ci6forrds, haszndlhat6-e tobbszavas kifejezések korpuszbodl torténd kinyerésére.
Megmutatjuk, hogy legaldbbis egyes TSZK tipusok esetén, a toldalékolds idio-

szinkrdzidja jol jelzi a szokapcsolat TSZK stdtuszit illetve idiomatikussagat.

1. Bevezetd

A szamitégépes nyelvfeldolgozasban az utébbi id6kben szdmos mddszert fejlesz-
tettek ki tobbszavas kifejezések (TSZK) korpuszbdl torténd kinyerésére illetve azo-
nositasdra [3]. Tobbségiik a korpuszbdl kinyert pozicids illetve relacios jeloltlistak [2]
tagjait rangsorolja valamilyen asszocidcids mérték segitségével. Olyan nyelvek eseté-
ben azonban, melyek morfoldgidja pl. az angolnal sokkal gazdagabb informdciéfor-
rast jelent, a kutatds éppen csak elkezdddott az ,.egyiitt el6fordulds” mellett egyéb
informdcié felhaszndldsara [1]. Magyar nyelvre egyes székapcsolatok morfoldgiailag
idioszinkratikus viselkedése természetesen addédik, mint lehetséges tovabbi informa-
ci6forras, melyet TSZK-k bizonyos csoportjainak azonositdsdban fel lehet hasznalni.

A dolgozatban megvizsgaljuk a székapcsolat jeloltek tagjainak toldalékeloszlasa-
bél kinyerhet6 informdacié felhasznédlhatésagét, és esettanulmanyokon keresztiil
megmutatjuk, hogy legaldbbis egyes TSZK tipusok esetén, a toldalékolds idioszink-

rdziaja jol jelezheti a székapcsolat TSZK statuszat illetve idiomatikussagét.

2. A kivonatolo modszer

Egy szosorozatot akkor tekintink morfolégiailag illetve morfoszintaktikailag
idioszinkratikusnak, ha egyes tagjainak toldalékeloszldsa az adott székapcsolatban
jelentGsen eltér a tagok sszes el6forduldsra vetitett toldalékeloszlasatol. Ez a megko-
zelités bizonyos mértékben eltér [1] modszerétsl, ahol adott inflexids jegyek csupan a
mar azonositott TSZK-n beliil keriilnek 6sszehasonlitdsra, és a jegyek egyes értékei-
nek (pl. egyes vagy tobbes szdm) ardnya a TSZK morfoszintaktikai preferencidjanak
jelzésére szolgdl. Az altalunk alkalmazott eljards mas megkozelitésben, altaldnos
médszerként kivanja felhaszndlni a sz6kapcsolaton kiviili illetve beliili toldalékelosz-
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last, és az ebbdl kinyert informacié segitségével probalja azonositani a TSZK-t. Ezal-
tal fiiggetlen osztdlyozoként az egyiitt el6forduldson alapulé mértékek helyett, €s nem
utanuk, mint tovabbi feldolgoz6 1€pés kivan szerepelni.

A munkahipotézis a kovetkezs. A jeloltlista valamilyen szintaktikai viszonyban 4l-
16 2 szavas kombindcidkat tartalmaz, ahol szabad morfoszintaktikai jegyeknek nevez-
ziik azokat a jegyeket, amelyeket nem ez a viszony kényszerit ki (egyeztetéssel vagy
korményzassal). Ezek akkor vagy a tagok inherens jegyei, vagy a mondatszerkezet
masik frazisa irja el6 meglétiiket. Pl. a ,,bedobja ... t6rolk6z6t” TSZK-ban a tirgyrag
nem szabad, mert az allitmany-targy viszony irja eld, viszont a tor6lk6z8 szam- stb.
jegye szabad. Az ige minden lehetséges jegye szabad. A hipotézis az, hogy egy TSZK
tag szabad jegyekre vett statisztikai eloszldsa eltér az § Osszesitett (itt a sz6t6 vagy a
nem szabad jeggyel ellatott sz6t6 Osszes elGforduldsat tekintjiik) eloszlasatol, ha a
TSZK tagjaként fordul eld, és ez az eltérés jol jelzi a szemantikai atlatszatlansagot.
Lehetséges viszont, hogy pusztidn az is megvaltoztatja a jegyeloszlast, hogy valami-
lyen szintaktikai viszonyban all a t§. Ezért sziikebb kornyezetre kell az eloszlést vizs-
gdlni, és a csupdn az ugyanazon szintaktikai viszonyban 4ll6 alakok eloszldsdnak
kiilonbozdségét figyelembe venni. A tesztet a TSZK mindkét tagjara kiilon végre
lehet hajtani, és igy azt is megkaphatjuk, melyik tag jelentése véltozott meg a TSZK-
ba keriiléskor.

3. Statisztikai vizsgalat

Az inflexiés elemzést az 1. tdblazat szerint osztjuk fel dimenzidkra.

1. tablazat. A kiilonboz8 sz6fajokndl figyelembe vett inflexids jegyek

Szofaj Dimenziék
Névszok . birtokos anafonikus fok
szam . . . eset £
szdm/személy | possessivus (mellék-
névnél)
Igék mod/id | hatdrozottsdg | szdm/személy - -
é

Minden potencidlis tobbszavas kifejezésben (C) a tagok inflexids eloszlasat ezen
jegyek mentén parametrizaljuk. Egy paraméter egy jegy (F) — érték (v) part képvisel.
Minden paraméterhez hozzarendeljiik a jegy-érték par relativ gyakorisagat:

c (Fi(Wk) =V; ha WkCtagja)
c (C)

(1) P (Fi=v,lw.C)=

c (Fi=v))
c(C)
oszlast kell Gsszehasonlitani az osszesitett P (F:=v;lw) eloszldssal, vagyis amikor
a tagszo6 el6forduldsait nem korlatozzuk arra, hogy tagja legyen a tobbszavas kifeje-

Nyilvdnvaléan fenndll a kovetkez8 Osszefiiggés: 2. | =1. Ezt az el-
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zésnek, viszont feltételiil kell szabni, hogy ugyanolyan szintaktikai szerkezeti pozici-
6ban legyen, mint C-ben (pl. ha a TSZK-ban a tagszé fénevet mddosité melléknév,
akkor az Osszesitett eloszlasban nem vessziik figyelembe azokat az el6forduldsokat,
amikor allitmanyi szerepi).

c (Fi(Wk) = Vj)

P (Fi=v;lw)=
) ( ' k) Cc (Wk)

A vizsgdalatokban tobb szdkapcsolatjelolt toldalékolasi mintdjat elemeztiik. Szamos
esetben volt felfedezhet§ Osszefiiggés az eloszlds egyenetlensége és a szdsorozat
idiomatikussaga kozott, mely mutatja, hogy a targyalt megkdozelités mindenképpen
biztaté eredményeket ad. Tovabbi kutatdst igényel viszont az eloszldsok osszehason-
litasat végzs legjobb mérték kivalasztasa, illetve a poliszémidbdl szdrmazé torz ada-
tok ki-kiisz6bolésének mddja is.
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1 Bevezetés

2

A jelentés egyértelmdisités feladata az egyes széalakok konkrét jelentésének meghata-
rozdsa, a szovegkornyezet segitségével. A lehetséges jelentések halmaza 4ltaldban
rendelkezésre 4ll valamilyen elektronikus szotar, vagy ontoldgia/nyelvi adatbazis
formdjadban. Ebben a cikkben ismertetjiik az angol nyelvii WordNet [1] ontoldgia
kiilonbozd reldcidinak jelentés-egyértelmisitésben vald felhasznilhatésdagat vizsgdlo
kutatdsunkat.

Gyakran feliigyelt tanuldsi médszereket alkalmaznak a széalakok adott szovegkor-
nyezetben legvaldszinlibb  jelentésének  kivdlasztdsdra, melyhez kézileg
egyértelmdsitett példdkat tartalmazd korpuszra van sziikség. Ilyen korpusz angol
nyelvre a SemCor [1] korpusz, mely ingyenesen hozzaférhetS. Kisérleteink sordn ezt
a korpuszt fogjuk haszndlni a paraméterek hangoldsara, illetve tesztelési célokra.

A miésik gyakori megkozelités nem igényli el6re annotalt korpusz meglétét [5, 7,
8], helyette az elektronikus sz6tdrban kédolt informécid (leggyakrabban a széalakok
definicidi, glosszdi, illetve a szotdri egységek kozott definidlt relacidok) képezi az
egyértelmdsités alapjat. Ezek a mdédszerek a szavak glosszdi kozotti egyezéseket,
illetve a reldcids grafban a szdalakok kozott értelmezhetd utak hosszét, mint szeman-
tikai értelemben vett tdvolsdgot hasznéljdk fel.

Természetesen taldlhatéak a sokféle heurisztikdt 6tvozd jelentés-egyértelmdsitd
rendszerek is [6].

2 Kisérletek

A foly6 szovegek szavaihoz azok WordNet ontoldgiabeli jelentésének hozzarendelé-
sére a mondat szavainak egymadstdl vett ontoldgiabeli tdvolsdgat vizsgéltuk. Mddsze-
riink mogott az a feltevés hizédik meg, hogy a mondatok szavai szemantikailag ko-
herens struktirt alkotnak az ontoldgia grafjdban, azaz a jelentés-hozzirendelés elvé-
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gezhet§ a szdalakok valamely tdvolsdgmetrika mellett vett legkozelebbi rendszerének
megkeresésével.

Szamos szemantikai hasonlésdgot grafbeli tdvolsdggal definidlé mddszer 1étezik,
azonban ezek legtobbszor az ontoldgia hierarchikus (hipo-, hipernim) reldciéit veszik
figyelembe [3], vagy mads teriiletre — weblapok rendszerezett adatbdzisan — lettek
kifejlesztve [4]. Munkank célja a sokféle WordNet-relacié fontossaganak kivizsgaldsa
a jelentés azonositidsban val6 hasznossaguk szerint, hogy a megfelel§ silyozassal egy,
az eddigieknél hatékonyabb, grafbeli tdvolsagalapu egyértelmisits heurisztikat kap-
junk (esetleg azonositsuk az egyértelmdsités szempontjabdl haszontalan relacidkat).

Kisérleteinkhez a WordNet ontoldgidt, kiértékelésre a jelentés-egyértelmisitett
SemCor korpuszt hasznéltuk, a megfelel§ magyar er6forrdsok hidnyaban. A kidolgo-
zott médszerek magyar WordNet birtokdban magyar nyelvre is atiiltethetSk.

Az altalunk bemutatott médszer a Bevezetésben targyalt két tipus kozott helyezke-
dik el, hiszen az egyértelmisitéshez hasznalt metrika az ut6bbi, feliigyelet nélkiili
médszerekkel rokon, azonban célunk volt az eddig az egyértelmisités sordn kiakna-
zatlan reldciofajtak felhaszndlasa, illetve vizsgélata a hatékonysdgra gyakorolt hata-
sukat illetéen, melyhez cimkézett adatokat hasznalhatunk validdciés célokra. A szer-
z6k tudomdsa szerint nem késziilt az Osszes, WordNet ontoldgidban tarolt relaciét
felhasznald tavolsdgalapt jelentés egyértelmisité mddszer. Az egyetlen, a hierarchi-
kus relaciékon kiviil mast is felhaszndld eljaras Hirst és St. Onge médszere [2], vala-
mint annak kiilonb6z§ véltozatai.

Az elvégzett kisérletek sordn a mondat szavainak Osszes jelentését figyelembe vé-
ve kiszamitjuk a szavak 4ltal kifeszitett részgrafban a csicsok tdvolsdganak Osszegét.
A legkisebb tavolsagosszeggel rendelkez8 részgraf kijeloli a mondat szavainak az
adott kontextusban legvaldszintibb jelentését. A tdvolsdg szamitdsdhoz az egyes rela-
cidkat kiillonbozd silyokkal vehetjiik figyelembe, ekkor minden lehetséges sulyozas
egy-egy jelentés-egyértelmisits heurisztikat definidl. A silyok hangoldsdval keres-
hetjiik a tobbértelmtiségek feloldasahoz legalkalmasabb silyozast.

A lentebb taldlhaté dbrdan a ,NOR COULD HE CALL UP (#3) MEMORY-
PICTURES (#1) OF CLOSE (#2) FRIENDS (#1) OR RELATIVES (#1).” angol
mondat szavai éltal definidlt szemantikustdvolsdg-matrix lathaté. A matrix egyes
soraiban az egyértelmisitendd szavak egyes lehetséges jelentéseinek a tobbi szé kii-
16nb6z6 alternativaitdl vald tdvolsagait mutatja. A cél minden sz6hoz egy lehetséges
jelentés hozzarendelése tigy, hogy a kijelolt sorok, és oszlopok metszeteiben all6
elemek Osszege legyen minimdlis. A fenti példa mondat esetén a legegyszer(ibb,
minden rel4ciét egyforma, egységnyi stllyal figyelembe vevd heurisztika egyértelm
optimumot definidl, mely pontosan a jelentések helyes hozzarendelését adja.

Jelenleg is foly6 kutatdsunkban a kovetkezd feladatokra koncentralunk:
= Az dbran lathaté tipusi matrixokban a legkisebb 0ssztdvolsagot definidlod
hozzarendelést megadd hatékony algoritmus kifejlesztése
= Egyértelmi (egyetlen lehetséges jelentéssel bird) szavak kitiintetett szere-
pének vizsgélata — javithat-e a pontossdgon vagy sebességen az ilyen sza-
vak Kkitiintetett kezelése
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* A minimdlis 6ssztdvolsdgui struktira meghatdrozasakor a mondat szavai-
nak az Osszes tobbitdl vett tdvolsagat célszerd vizsgdlni, vagy elegendd
egy bizonyos sugart kornyezetben (a mondat tavoli részei kozt is mutat-
hat6 ki szemantikai értelemben vett kohézid, vagy csak az egymashoz ko-
zeli szavak kozott)

=  Szintaktikai elemzés informdcidinak felhaszndldsa a keresés sztkitésére
milyen hatdssal van az egyértelmtsitésre (a keresést nem a sz6 szoros
kornyezetére, hanem a vele nyelvtani kapcsolatban all6 szavakra korla-
tozzuk)

= Viltoz6 élsilyok haszndlata a tdvolsdg szamitdsakor (pl. egy hipo-
hipernim kapcsolatot leir6 él nem azonos szemantikai tdvolsagot definiél
a hierarchia als6bb és felsébb, absztraktabb fogalmakat leiré részeiben)

*

2

B
=2 - N

bt ™~ ©) - [=}
- o ™ % w|T N ™ = bLlu o on
S h R Bl o oo ow]|moEowox onlo o
S 3 o 9 g v o @ o w|lT T T T B"|Z 2
= — — - W 0w W w %] = = I~ = = “a‘ ®
® ® ® of|2]e & £ & oS¢ 2 2 2 )2 =
o o o olElS 5 % o BlE & & & &) 92 9
callup #1 819 8 9 11 96 8 6 7 B8]6 5
call up # 2 918 7 8 10 8]5 6 5 6 7]5 6
callup#3 6|15 4 5 8 5|15 7 5 5 715 6
call up # 4 9]8 8 8 7 8]6 6 6 7 B8]6 6
memory picture # 1 8 9 6 9 10 9 10 12 10y7 9 7 7 9|7 8
close # 1 9 8 5 8|10 6 8 6 7 8]6 7
close # 2 8 7 4 819 5 7 5 6 7|5 s
close # 3 9 8 5 8|10 6 8 6 7 8]6 7
close #4 11 10 8 7|12 7 9 7 8 9|7 8
close #5 9 8 5 8]10 6 8 6 7 8]6 7
friend #1 6 5 5 6|7]6 5 6 7 6 2 3
friend # 2 8 6 7 69|18 7 8 9 8 4 5
friend # 3 6 5 5 6716 5 6 7 6 203
friend # 4 i & 5 TF|7|7¥ & 7 8B 1 3 4
friend # 5 8 7 7 8]l9)]8 7 8 9 8 4 5

relative #1 6 5 5 6|7l 5 6 7 6|12 4 2 3 4
relative # 2 5 6 6 7]8)}7 6 7 8 7]3 5 3 4 5

1. abra: A , Nor could he call up memory-pictures of close friends or relatives.” mondat szava-
inak szemantikustdvolsdg-matrixa. A nem megfelel jelentések délt betivel, a megfeleld jelen-
tések szemantikus tdvolsdgai vastag, nagyobb szamokkal szerepelnek.

3 Osszegzés

Az altalunk ismertetett szdalakok jelentésének WordNet-synsetek szerinti
egyértelmtsitése évtizedes multra visszatekintd kutatdsi irdnyzat. Az irodalomban

2 s

fellelhetd egyértelmiisits eljardsok egyik nagy csoportjat a WordNet struktirdn, mint
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cimkézett, irdnyitott grafon értelmezett szemantikai tdvolsdg/hasonlésdg metrikdn
alapuld algoritmusok adjdk, a dolgozatban ismertetett modszer is ezek k6zé sorolhatd.

A szerz6k 4ltal bemutatott jelentés-egyértelmisité az eddig ismerteken tdlmutat
abban, hogy a WordNet Osszes reldcidjat felhasznalja a grafbeli utak hosszanak vizs-
galatakor, hiszen az dsszes ontolégiai relacié szemantikai értelemben vett kapcsolatot
teremt az egyes fogalmak kozott, igy figyelembevételik a szemantikai tdvolsag sza-
mitasakor indokolt. A vizsgdlatok eredményeként nemcsak egy uj jelentés-
egyértelmdsitd heurisztikat kapunk, de a tdvolsdgmérték szadmitdsdhoz felhasznalt
sulyok hangoldsdval a WordNet reldcidinak értékelését is megkapjuk, mely meg-
mondja, hogy a kérdéses relaciétipus mennyire j6l haszndlhaté szavak tobbértelmi-

ségének feloldadsara.
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Kivonat: A beds nyelv flektdlé nyelv, igy morfolégidja nagy mértékben kii-
16nbozik az agglutinativ nyelvekétsl, amelyekre a hunmorph és a hunlex
rendszerek a legkonnyebben alkalmazhat6ak. Ennek kovetkeztében tobbféle
probléma meriil fel az elemzd készitése sordn, 4m a hunlex-ben taldlhat6 esz-
kozok ujféle haszndlatdval ezek kezelhetSek.

A rendszer. A hunmorph morfolégiai elemzs [3] felépitése leginkdbb az
agglutinativ tipusd nyelveket preferdlja: az egyes szdalakokat sz6tére és affixumokra
vélasztja szét. A hunlex lexikonkezel§ [2] pedig eldllitja a hunmorph miikodésé-
hez sziikséges nyelvi erGforrdst egy szabdlyrendszerbdl és egy lexikonbdl. A
hunlex mér rendelkezik olyan eszkozokkel, amelyekkel nemkonkatenativ szaba-
lyok is leirhatdak, hiszen karaktereket vaghat le, a toveket képes reguldris szabdlyok
illesztésével valtoztatni. Kérdéses, hogy a hunmorph hogyan képes kezelni a flekta-
16 nyelveket, amelyekre nem a konnyen szegmentdlhaté affixumok a jellemzdek,
hanem az inflexi6 sordn az egyes toldalékok dsszeolvadnak egymadssal, illetve a tével,
tehdt a kimenetek linedrisan nem szegmentdlhat6ak.

A beas nyelv. A morfoldgiai elemz§ és a lexikonkezel§ ilyen tipusu nyelveken va-
16 tesztelésére a beds igen alkalmas, mivel erdsen flektdld jellegli. A beds nyelvet
Magyarorszdgon €16 romdk beszélik, f6leg a déli, délnyugati megyékben. A magyar-
orszagi cigdnyoknak koriilbelill 5 szdzaléka beszéli a bedst, amely a romdnnak kozeli
rokona, tehdt nagyon messze 4ll az ismertebb, ind eredeti lovari nyelvtSl. A beds
formadlis lefrdsa csupdn a legutébbi idGkben indult meg [1], igy a rendelkezésre all6
adatok még nem teljeskortiek, fGként az igeragozds tekintetében.

Problémak. A beds nyelvnek a hunlex-hunmorph rendszerben torténd mor-
foldgiai elemzése sordn tehat a legfontosabb probléma az, hogy a flektidlé nyelvben
nem kiiloniilnek el a sz6tS és a toldalékok egymastdl. A bedsban egy lexémanak tobb,
egymasbodl szabdlyosan képezhetd tove van. Ezt egy konkatenativ szabdlyokat alkal-
mazd keretrendszerben nem lehet leirni, minden egyes affixhoz meg kellene adni az
adott tévaltakozast. Ez azonban egy ilyen nyelvben értelmetlen, tehat meg kell kisé-
relni el8szor a toveket levezetni, majd ezekbdl szarmaztatni a kiilonbozé alakokat.
Igy mig az agglutindlé magyarban az egyes széalakok levezetése, elemzése sordn a
hunlexben megadott szabdlyok nagyrészt megfelelnek az egyes toldalékmorfémak-
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nak, egy beds sz6alakban nem ilyen egyértelmt ez. Kérdés, milyen szabalyok alkal-
mazodnak pl. a fracijé alakra, amely a fratje *fittestvér’ sz tobbes szamu, tdvolra
mutaté hatdrozott alakja? A levezetés melyik pontjan kell levagni a szévégi magéan-
hangzét, és hol zajlik a #j [ ¢ hangvaltozas?

Bonyolitja a helyzetet, hogy egy adott toldalékmorféma allomorfjai gyakran a
lexémak eltérd toveihez jarulnak, ebbdl kovetkezSen egy adott t6alternacié mas-mas
paradigmatikus alakokban jelenik meg szavanként. Példaul az els§ palatalizaciénak
nevezett alternici6 a fénevek korében a nénemtek tobbes szamu alakjaiban, és az —d
végli n6nemt fénevek egyes szam birtokos esetében zajlik le. Ebben az esetben a
probléma az, hogy az egyes szdm birtokos esetet képzd szabdly hogyan oldja meg,
hogy az egyes lexémdk mads alterniciét mutatnak ebben az alakban? Amennyiben az
ilyen problémdk az agglutinativ elemz&khoz hasonléan kezel6dnének, hamar
konfizza valndnak a szabdlyok és kezelhetetlenné a morfoldgiai elemzés.

Megoldasi javaslatok. Ezeknek a problémdknak az orvosldsdhoz el kell szakadni
attél az elvtdl, hogy az egyes hunlex-szabdlyok megfelelnek egy-egy morfémanak,
tehat az egyes szabalyokat kisebb operédciok elvégzésére érdemes haszndlni. igy az
elemzd képessé vilik az egy sz6n megjelend tobbféle alternacié kezelésére. Igy a fent
emlitett fracijé alak 1étrehozdsdhoz elGszor egy szabdly (NOUN_PL_CHOP) levdgja a
sz6végi maganhangzot, majd a NOUN_PL_DIST osztilyoz6szabadly megallapitja,
hogy ennek a szénak alakja és lexikai tulajdonsigai szerint milyen tobbes szamu
alakja van. Ezek alapjdn tovdbbkiildi a SEC_PAL nevii szabdlyba, amely a tj ~ ¢
alterniciét kezeli, amely maga utdn von bizonyos, a fratje sz6ban nem megjelend
maganhangzoé-valtakozast (pl. lat ‘széles’ ~ t.sz. lec), amelyet a RAISE_MID kezel.
Itt ismét egy osztilyozdszabdlyba (RAISE_MID_DIST) megy a szdalak, mivel
ezeknek az alterndcidknak akér az igei paradigmdbdl is lehetett bemenete, tehit nem
egyértelmt, hogy melyik szabalyba kell visszatérni.

Itt ismét nehézségekbe iitkdzne az agglutinativ nyelvek kezelésére hasznalt méd-
szertan haszndlata, hiszen nem lehet eldonteni, hogy az ilyen alterndcié utini oszta-
lyozészabily melyik gy(jtGszabalyba utalja az aktudlis alakot. Am megolddst adhat a
szalak szétbogozdsdra, ha a hunlexben az egyes lexémdkhoz adhaté
morfofonoldgiai jegyekkel élve a generdl6dé alakhoz belsé haszndlatu jelzdket (pl.
_noun_plur, vagy _verb_sg_2) rendel az a szabdly, amelynek a SEC_PAL a
kimenete. Ezek utdn a RATSE_MID_DIST egyszerien meg tudja vizsgélni, hogy az
adott alak milyen paradigmabdl érkezett, és milyen szabdlyba kell kiildeni.

Ezutan tehdt a NOUN_PL_COLL gy(jt6szabélyban tjra 0sszefutnak a kiilonbdzd
tobbes szdmu alakokat képz§ ,,szabélyszdlak”, és innen mar a hunmorph szdmdra
kimenetként képzddik a 1étrejott alak. A gy(jtGszabdlybdl pedig még tovabbhalad a
forma kiilonbozg, a tobbes szamu t6bdl képzett alakokat 1étrehozé szabdlyokba.

Tobb esetben nem tiinik sziikségesnek a kiilonbozd részszabalyok szétvélasztisa,
igy  példaul az  egyes szdmi  birtokos  eset  gy(jtGszabdlyanak
(NOUN_SG_GEN_COLL) bemenete minden esetben egy szuffixum-hozzdadé szabdly
(NOUN_SG_GEN_SUFF), igy a kett§ 0sszevonhatd lenne. Azonban a szétvélasztas
egyrészt konnyebben attekinthetvé teszi a rendszert, masrészt pedig a tovabbi bdvi-
téseket (példaul az igei paradigmdk implementéldsat) is megkonnyiti. Hosszabb tdvon
pedig a szabdlyrendszer sablonszer(isége is egyszer(sitheti a nyelvtan megalkotdsat,
és segithet méas (f6leg flektald) nyelvek e rendszerben torténd leirdsdban is.

Osszefoglalas. A flektdl nyelveket a hunmorph elemzd szétovek és affixumok
levélasztasdra épiil6 architektirdja nem képes a leghatékonyabban elemezni. A
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hunlex lexikonkezelS rendszere igy szintén az agglutinativ nyelvek sajatossdgain
alapul, 4m ez a rendszer alkalmass4 tehetd flektdlo nyelvek, igy a beds elemzésére, ha
a szabalyoknak kiilon-kiilon egyértelm( funkcidik vannak, amelyek koziil a legfonto-
sabbak tehat:
e affixumot hozzdadé szabélyok
e t@beli alterniciot kezelS szabalyok (mindegyik alterndciétipust kiilon sza-
baly kezel)
e osztilyozészabdlyok, amelyek kiilonbozd ,,szdlakra” terelik a kiilonbozd
fonoldgiai, vagy lexikalis jegyekkel rendelkezd lexémakat
e gy(ijtdszabdlyok, amelyek Osszefogjdk a kiillonbozs ,,szdlakat”, és leg-
tobbszor kimenetekként miikodnek a hunmorph 4altal kezelhetd szétarba
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Kivonat: Cikkiinkben a szovegbdnydszat teriiletén jellemz&en alkalmazott vek-
tortér-modell reprezentécié egyik fontos kérdését, a dimenzidredukcidt targyal-
juk. Ezen beliil kiillonbdz8 sz6tovezs eljardsok hatdsat vizsgéljuk tobb szem-
pontbdl. Egyrészt azt tekintjiik at, milyen Osszefiiggés van az alkalmazott sz6-
tovezd és a szotdr mérete kozott. Mdsrészt az egyik szovegbdnydszati alapfel-
adat, az osztdlyozds esetén azt tanulmdnyozzuk, hogy az egyes szétdovezSk al-
kalmazasa milyen mindségi kovetkezménnyel jar. A vizsgalat sordn a HunStem
szotovezGt, a szopdrlista alapt szotovezdt, és egy altalunk javasolt in. dvatos
sz6tovezd eljardst hasonlitunk Ossze. Tesztjeink sordn a HITEC automatikus
osztalyozd programcsomagot hasznéltuk.

1 Bevezetés

Szovegbanydszati (text mining) €és szoveges adatokon végzett informécio-
visszakeresési (information retrieval) médszereknél leggyakrabban vektortér-modellt
haszndlnak a szovegek reprezenticidjdra, ahol a vektortér dimenzidja megegyezik a
vizsgdlt korpuszban el6forduld kiilonb6z6 terminusok (szavak, kifejezések, n-
grammok) szdmadval, azaz a szotdr méretével. Ez mar kis méretd, azaz néhdny mega-
béjtos korpuszok esetén is igen nagyméreti lehet (ha csak szavak szerepelnek a sz6-
tarban akkor is lehet akar 100.000-es nagysdgrendii), és a korpusz méretével 0 igaz
csokkend mértékben 0 tovabb novekszik. Kiilondsen igaz ez a magyar nyelvd korpu-
szokra, hiszen a nyelv toldalékol6 jellege miatt egy terminus igen sok (akdr tobb
tucat) formdban fordulhat el6. A nagyméretd sz6tdr mind a tdrigény, mind az
el6feldolgozas és iizemszerd mitikodés idGigénye szempontjdbdl hatranyos, ezért a
szotar méretének csokkentése nagy jelentdségii feladat, amit minta-felismerési termi-
nolégidval a dimenzi6 redukdldsdnak is neveznek.
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A dimenzié redukdldsanak egyik leghatékonyabb moédja szétovezd alkalmazisa,
azaz amikor valamely sz6 toldalékolt (pontosabban tobbnyire csak a ragozott) elGfor-
dulésait a szétével mint kanonikus alakkal helyettesitiink a reprezentdciéban. Angol
nyelvi szovegek esetén ez az eljaras altaldban 50-65%-kal csokkenti a szotar méretét.

Cikkiinkben egy igen gyakori szovegbanyaszati alkalmazds, a szovegosztilyozas
esetén vizsgaljuk meg a szotovezés hatdsit a szotar méretére és az osztalyozas haté-
konysdgara vonatkozéan. A munkdnk sordn a HITEC hierarchikus szévegosztalyo-
z0t%2 €s az [origo]-rdl letoltott mintegy 18 ezer dokumentumot, valamint ezen portél
kategériarendszerét haszndltuk a tesztjeink elvégzésére.

2 Szétovezo eljarasok

Az altalunk kifejlesztett HITEC szovegosztilyozé programcsomag lehetSséget
nyujt kiilonb6z8 nyelvi szovegek kezelésére és tetszSleges szotovezd eljards integra-
laséra. A kiilonb6z8 nyelvek paramétereit (pl. karakterkészlet, kisbeti-nagybet( paro-
sitds, funkciészavak listdja, opciondlisan szdétir megaddsa) egy XML formatumu
nyelvdefiniciés dllomanyban lehet megadni. Ugyanitt lehetség van a szétovezd
szabdlyainak, illetve kivételeknek megaddsara is, de valamely komplett sz6tovezd
eljarast kiilsé fiiggvényként meghivva is aktivalni lehet a programbol.

Tesztjeink sordn a szotovezés nélkiili feldolgozast az aldbbi szétovezdk segitségé-
vel végzett feldolgozassal hasonlitottuk ossze:

0 Hunstem 0 a Hunmorph statisztikai alapi ingyenesen elérhet§ programcsomag
sz6tovezd eljrasa;

0 Timid stemmer 0 egy altalunk fejlesztett néhany szabdly és egy korpuszfiiggd lexi-
kon®® segitségével barmely nyelvre adaptdlhaté ,,0vatos” szotovez$ algoritmus
(részletes leirast 1d. a 2.1 szakaszban);

0 Szoéparlista alapd szétovezd O adott egy szavak ragozott és kanonikus alakjainak
pdrjait tartalmazd lista, ennek segitségével egy egyszeri eljards a ragozott alakot
kicseréli a kanonikus alakra. A mddszer hatrdnya, hogy a nagyméretd listat a me-
moéridban kell tarolni a feldolgozas sordn.

Sajnos az Osszehasonlitds sordn anyagi okok miatt nem volt lehet&ségiink a hazai
piacon jelenlévé masik magyar termék, a Morphologic Kft. dltal fejlesztett
HelyesLEM® szoftver kiprobdlasara.

2.1 Az ovatos szotovezo

Az dvatos sz6tovezd (timid stemmer) miikodési elve a kovetkezd. Legyen adott
egy kiindulési lexikon, és a toldalékok levagdsit megado atirészabdlyok sorozata. Az
eljaras sorrendben illeszteni probélja az atirészabdlyokat a vizsgélt széra, és ameny-
nyiben sikeriil, megvizsgalja, hogy az igy kapott atirt sz6 szerepel-e a lexikonban.
Amennyiben igen, alkalmazzuk az atirészabdlyt és az igy kapott széra rekurzivan

82 http://www.textminer.hu

83 Ezt az elnevezést haszndljuk, hogy ne keveredjen a korpusz szavaibél 4116 szétar fogalom-
mal.

8 http://morphologic.hu/h_hlem.htm
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prébéljuk a lehet§ legrovidebb kanonikus alakot megtaldlni. Amennyiben nem, to-
vabbi illesztésekkel kisérletezik. Az atirészabdlyok sorrendje egyben prioritast is
jelent. Ha az illesztés egyik lehetséges atirdszabdly esetén sem sikeres, akkor a sz6 az
eredeti alakjaban bekeriil a lexikonba (1d. 1. dbra).

A

) NEM
Lépj az els6
szabdlyra! N
IGEN
v Sz6 a lexi-
Lépj a kovetkezd (Tlleszd az aktud- konban?
szabélyra! " lis szabalyt!

Sz06 atirdsa az
aktudlis
szabdly szerint!

Az aktudlis alak a sz6
kanonikus alakja

1. Abra. Az 6vatos sz6tovezd folyamatédbrija

Ezen a mdédon a szoveg maga gazdagitja a lexikont, lehetdséget nyujtva specidlis
szOkészletli szovegek pontosabb szotovezésére. Az Aatirdszabdly lehet rag, illetve
toldaléklevagé (postfix) szabdly, illetve prefixatiré szabdly is (pl. igekotdk, €s a felsd-
fok jelének a detektdldsara), valamint a hajlité nyelvek esetén sziikséges regularis
kifejezések alkalmazdsa is. A lexikonban lehetGség van helyettesitd jelek (wildcard)
haszndlatdra, valamint kivételek és szinonimdk megaddsdra is (ami egy alternativ
lehet6ség a dimenzi6 redukcidra).

Az dvatos sz6tovezonek eldnye, hogy nincs hozza feltétleniil sziikség kiindulé le-
xikonra, hiszen azt a korpusz alapjdn is 1étre tudja hozni. Természetesen egy atfogd
kiindulé lexikon (illetve egyéb nyelvspecifikus adatok, pl. elhagyandé szavak listd;a-
nak megaddsa) noveli a sz6tdvezés hatékonysagit. Tovabbi elénye, hogy némi nyelv-
ismerettel barki probalkozhat 4tirészabalyok megaddsara, amire a HITEC kornyeze-
tében egyszerii XML elemek megaddsdval lehetdség van. Ebbdl kovetkezik, hogy
barmely nyelvre konnyen adaptilhato.
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2.2 Szétovezd eljarasok dsszehasonlitasa

Az alébbi tabldzatban roviden 6sszehasonlitjuk a vizsgélt sz6tovezs eljarasokat.

[ w @ N4 o)
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2 >0 g & »n 4 o > = =
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S 2 < =

HunStem | Nehéz Nehéz | Nincs | Nem | Kivdlé | Kicsi | Kicsi
Ovatos Konnyd | Konn | Van Igen | J6 Kicsi | Kozepes

yi
Szépiarlista | Nehézkes | Nincs | Nincs | Igen | Gyen- | Min. | Nagy
ge

Természetesen a leghatékonyabb a magyar nyelvre specializdlt HunStem eljarés,
és kiilon ki kell emelni, hogy itt a felhaszndlénak semmilyen nyelvészeti képzettség-
gel nem kell rendelkeznie. Hitrdnya azonban, hogy nehézkesen mddosithatd, hiszen
nincsen erre alkalmas feliilete, és ezért nehéz valamely szakteriilet korpuszara, pl.
genetikai, vagy kémiai szovegekre alkalmazni. A mdésik két médszernek f6 elénye a
rugalmassdg, viszont a felhaszndlénak nagyobb energidt kell befektetnie egy haszndl-
hat6 verzi6 létrehozdsdba. A sz6tovez8k memoriaigénye forditottan ardnyos az egy-
szerliségiikkel: a legkisebb tdrigénnyel a Hunstem moddszer bir. A masik két eljaras
esetén a lexikon szdmottevé memdriatdbbletet jelent, féleg a széparlista, amelynek
mérete 64 MB, tobb, mint 2,7 milli¢ szopért tartalmaz, és ami a program futdsa sordn
kb. 350 MB memdridt igényel.

2.3 HITEC dimenziécsokkentd paraméterei

A HITEC két alapvetS dimenzidcsokkentd paraméterrel rendelkezik, amely az osz-
talyozasi feladatra vonatkozé aldbbi intuitiv megallapitasokat hasznéljak ki

0 A nagyon alacsony gyakorisdgi szavak elhagyhat6k, mert nem befolydsoljak je-
lentékenyen az osztilyozas min&ségét. Kiiszobérték: min(d;)

0 Az olyan szavak, amely a dokumentumok (és igy persze a kategdridk nagy részé-
ben el6fordul) nem birnak megkiilonboztets jelleggel a kategéridk kozott, és igy
elhagyhatdk. Kiiszobérték: max(d,)

A két paraméter optimadlis értéke természetesen fiigg a korpusz méretétél és a do-
kumentumok sokféleségétl, azonban mar viszonylag kicsiny d; érték esetén jelents-
sen csokken a sz6tar mérete.

3 Eredmények

A cikkiinkben vizsgalt korpusz 130219 az [origo] portdlrdl letoltott dokumentumot
tartalmaz. A lemmatizalds utdn 215423 kiilonb6z8 sz6t tartalmaz. A szépérlista alapi
sz6tovezs ezen szavaknak csak 55%-at ismeri, igy amennyiben az ismeretlen szava-
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kat valtozatlan formaban hagyjuk, akkor 122027 sz6, amennyiben ezeket elhagyjuk,
akkor csak 40034 marad a szétarban.

Vizsgélatainkban megmutatjuk, hogy magyar nyelvi szovegek esetén barmely

sz6tovezd alkalmazdsa jelentGsen csokkenti a szotar méretét, ez akar 80% feletti
eredményt is adhat.

Az osztalyozas hatékonysaga azonban j6val kisebb mértékben fiigg a sz6tar mére-
tétSl: a legegyszeriibb sz6tovezd is kozel olyan hatékony, mint a Hunstem eljaras.

4 Koszonetnyilvanitas

Tikk Domonkost az MTA Bolyai Janos kutatéi 6sztond{ja timogatta.
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Kivonat: Poszteriink bemutatja a Magyar Referencia Beszédadatbazist, tovab-
bé az erre épiilve parhuzamosan fejlesztett két orvosi diktalérendszer jelenlegi
szerkezetét és képességeit.

1 A Magyar Referencia Beszédadatbazis

A Magyar Referencia Beszédadatbdzist (MRBA) a BME TMIT Beszédakusztikai
Laboratériuma és a szegedi SZTE Informatikai Tanszékcsoport egyiittmtikodésben
hozta 1étre [1]. A cél egy olyan irodai, otthoni kornyezetben olvasott folyamatos
szoveget tartalmazé beszédadatbazis megalkotdsa és akusztikai, nyelvi feldolgozdsa
volt, amely alkalmas PC-s beszédfelismerdk betanitasara, tesztelésére.

Az adatbazis szoveganyagat tigy terveztiik meg, hogy lehetdséget adjon kiilonbozé
tipusui beszédfelismerdk betanitdsdra és kiértékelésére. Ezek koziil a legnagyobb
kihivast a folyamatos beszédet felismerd diktdlé rendszerek jelentik, amelyeknél a
felismerés szondl kisebb felismerési egységek (beszédhangok, difén, trifén egységek)
modellezésén alapul. Ezek betanitasdhoz olyan folyamatos szoveg Osszedllitdsdra van
szitkség, amelyben ezek az elemek elegendGen sokszor fordulnak el§, mindamellett a
szoveganyag lehetSleg minél rovidebb. Az MRBA szoveganyaganak osszedllitdsahoz
Ujsagcikkek szovegét hasznaltuk fel, az adatbazisba bekeriil6 mondatokat ugy vélo-
gatva 0ssze, hogy a leggyakoribb di- és trifénok megfelel6 mennyiségben alljanak
rendelkezésre. A mondatok mellett fonetikailag gazdag szavakat is kivalasztottunk,
az esetlegesen hidnyz6 vagy nem kell6 szamban el6fordulé beszédhangok példany-
szamanak novelése érdekében. Igy egy adatkozlS 12 kiilonboz mondatot és 12 kii-
16nb6z6, a mondatoktol fliggetlen sz6t olvas fel, Osszességében pedig 332 adatkozls
hanganyaga keriilt az adatbazisba.

A beszédadatbazis felvételeit kiilonb6z$ helyszineken: zajos, kevésbé zajos irodai
helyiségekben, laborokban, otthonokban rogzitettiik. A felvételeknél szinkronban két
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kiilonboz6 rendszerrel dolgoztunk. Az egyik az Un. referenciarendszer, amelyben
mindig ugyanazt a j6 mindségii mikrofont, hangkartyat és laptopot hasznaltunk. A
masik rendszer, az Un. varidlt rendszer esetében kiillonbozs, jobb, kevésbé j6 mikro-
fonokat, hangkartydkat, PC-ket hasznaltunk, a lehet§ legnagyobb varidltsdggal. A
régidk, dialektusok és generaciok lefedése céljabdl a felvételeket Magyarorszag 4
kiilonboz6 tajegységében 1évs varosban rogzitettiik: Budapesten, Szegeden, GySrben
és Miskolcon, lehetGség szerint kiillonboz6 életkord és nemi beszélSket valasztva.

A felvételek mindegyikét annotaltuk, ami azt jelenti, hogy minden hangfijl mellé
egy cimkefajlt készitettiink, amely kiilonféle informacidkat tartalmaz a hangfajl pa-
ramétereivel és tartalmdval kapcsolatban: az elhangzott szoveg ortografikus lejegyzé-
sét, hibas kiejtést, nem érthetd szavakat, szétoredékeket, a beszél6 nem beszédbdl
szarmazé hangjait, kornyezeti zajokat, stb. Az adatbazis kozel egyharmadan, azaz
100 beszEl6 anyagan manudlisan fonetikai szintl szegmentalast és cimkézést is vé-
geztiink, a fonetikai szegmentumok cimkézéséhez a SAMPA nemzetk6zi kédtablat
hasznélva.

2 Orvosi diktalorendszerekrol altalaban

Az automatikus beszédfelismerési technoldgia jelenleg még nem képes az altaldnos
célui folyamatos diktdlds tokéletes megoldasara, viszont elfogadhaté pontossagot tud
nyujtani olyan feladatok esetében, ahol a szdkincs €s a nyelvtani felépités korlatozott.
Igy lehetévé teheti az tin. beszédalapi dokumentaldst olyan szakmak esetében, ame-
lyek szakszoveg-jellegli dokumentaciét igényelnek. Kitting példa erre az orvosi vizs-
galati eredmények rogzitése, amely folyamat felgyorsitdsa kiilonosen nagy jelentd-
séggel bir. Ilyen diktdlérendszerek a vildgnyelvekre mar léteznek, viszont kisebb és
specidlis nyelvi tulajdonsdgokkal rendelkezé nyelvekre egyelSre nagyon kevés orvosi
diktalészoftver latott eziddig napvildgot, amely tobbek kozott a nyelvi sajatossdgokon
til a magas fejlesztési koltségeknek tudhaté6 be. Az MRBA adatbézisra alapozva
mind a BME TMIT Beszédakusztikai Laboratériuma, az MTA-SZTE Mesterséges
Intelligencia Kutatécsoportja belefogott egy orvosi diktdlérendszer kifejlesztésébe. A
két csoport részben eltérd részfeladatokat tlizott ki maga elé (endoszkdpos leletek
diktalasa illetve pajzsmirigy-scintigrafias leletek diktdldsa) és részben eltérd techno-
l6gidkat alkalmaznak, de természetesen eredményeiket folyamatosan egyeztetik, ami
lehet6vé teszi a tapasztalatok kicserélését és a technoldgidk 6sszehasonlitdsat.

3 Endoszkopos leletek diktalasa

Az endoszkopiai leletek gépi beszédfelismerésére és karakteres lejegyzésére képes
rendszert a BME TMIT Beszédakusztikai Laboratériuma készitette el. A laboratori-
umban kifejlesztésre keriilt egy Windows XP alatt m(ikod6 beszédfelismerd fejleszt6i
kornyezet, amely alkalmas kiillonboz8 kozépszoétaras 1000-10000 szavas szovegek
betanitdsara és felismerésére. A felismerd a statisztikai alapon miikodé6 HMM akusz-
tikai fonémamodellekkel [2], valamint a statisztikai alapd bi-gram nyelvi modellel
miikodik, nemlinedaris simitast hasznalva [3]. Az akusztikai modelleket az MRBA
beszédadatbazissal tanitottuk. A nyelvi betanitdshoz a budapesti SOTE II. sz. Bel-
gyogyaszati Klinikdjatol (2700 lelet) és a szegedi Orvostudoményi Egyetemrdl (6365
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lelet) gytjtott kordbbi leletanyag korpuszt hasznaltuk. Ezen szovegkorpusz alapjan
elkészitettiik el a teljes sz6alakszétarat, amely 14331 sz6t tartalmaz, a kiejtési szétarat
és ezek téma szerint osztott kisebb szotdrait, valamint a korpusz alapjan
morfémaszétarat is készitettiink, amelynek nagysaga 6824 morfémaelem.

A felismerd optimdlis mikodését az akusztikai [4] és nyelvi modellek véltoztatdsdval
allitottuk be. Lényegében a nyelvi modellhez n-gram modelleket hasznaltunk, de az
egyik megolddsban a hagyomdnyos szdalakok az alkot6 elemek, a masik megoldas-
ban viszont a morfémak.

Kiilon silyt fektettiink a valds ideji felismerés elérésére: a dinamikus cimzésen és az
akusztikai modellek indirekt megkozelitésén til memdriaelérési optimalizacid, vala-
mint nyalabolt keresésnél (Beam Search) véltozé terti nyaldb alkalmazasaval.

4 Pajzsmirigy-scintigrafias leletek diktalasa

Szegeden kifejlesztettiink egy magyar nyelv automatikus felismerésére alkalmas
magmodult, amelyre kiilonbozs, specidlis feladatokhoz igazitott diktdlérendszerek
épithetéek. A magmodul tartalmazza az un. akusztikai modellt, amely alkalmas a
magyar nyelv beszédhangkészletének felismerésére és reprezentativ médon torténd
modellezésére. A modell felépitésére két egymdstdl relevansan eltérd megkozelitést
alkalmaztunk. Az egyik a beszédfelismerésben kozismert és gyakran alkalmazott
Rejtett Markov Modell, a masik pedig a Szegeden kifejlesztett Gjszer( sztochasztikus
szegmentdlis megkozelités. Mindkét modell betanitdsdhoz és teszteléséhez az MRBA
adatbdzist hasznéltuk fel.

A rendszerhez jelenleg egy olyan nyelvi modellt fejlesztiink, amely pajzsmirigy-
scintigrafias leletek diktaldsat teszi lehetGvé. A nyelvi modellt 9231 frott pajzsmirigy
lelet és tobb mint 2500 szdalak alapjan épitettiink fel. A nyelvi modellezésre tobbféle
technoldgidt kiprébaltunk. A legegyszertibb ezek koziil az in. sz6 N-gram modell. Ez
megadja, hogy milyen valdészinid egy adott sz6 az N-1 darab el6tte 4116 sz6 ismereté-
ben. Az N-gram modell kiszdmitdsakor az un. elérehozott N-gramm kiértékelési
technoldgidt hasznaljuk, amelynek segitségével a keresés sordn a hipotézisek szdma
lecsokkenthetd, igy a felismerés gyorsabba tehetd.

A magyar nyelv szabad szérend(isége miatt az N-gram technika nem olyan hata-
sos, mint pl. az angol esetében, ezért a hosszui tavi kapcsolatok leirdsdhoz mas mo-
dellekre is sziikség van. Egy ilyen lehet§ség az MSD-kéd (morfoszintaktikai kod)
alapu szabdalyok alkalmazdsa. Az MSD kdédos leirdsndl a szavak jelentése elttinik,
csak a szavak mondattani szerepe marad meg, igy az MSD-kédon alapuld nyelvtanok
segitségével modellezhet6 a mondatok felépitése.

Mind az MSD-kédokon alapulé nyelvtanok, mind a sz6-N-grammok esetén ko-
moly gondot okoz a memériaigény, illetve az modellek pontos betanitdsa/kialakitasa.
Egy lehetséges megoldas az, hogy az osztalyokra készitiink egy nagyobb (4-, vagy 5-
gramm) és szavakra egy kisebb (2-, vagy 3-gramm) sz6tar alapu nyelvtant. A nyelv-
tannak az osztaly-N-gramm része szintaktikai szabalyokat, mig a sz6-N-gramm része
inkdbb szemantikai szabdlyokat szolgaltat. Jelenleg ez a kombinalt megoldas ttinik a
legigéretesebbnek nyelvi modelljeink koziil.

Folyamatos beszéd felismerésekor tovdbbi problémét jelent a hasonulds, ami
akusztikailag megvaltoztathatja a szavak végét vagy elejét. A hasonulds kezelését
bonyolitja az is, hogy nem tudjuk, hogy a besz£l§ tart-e sziinetet a szavak kozott vagy
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sem, ezért ezeknek a hasonulast leiré szabdlyoknak, mint alternativdknak kell megje-
lenniiik a nyelvtanban. A hasonuldst leiréd szabdlyok Osszetettsége €s nagy szdma
miatt a felismerés sordn a hasonulds megfelel§ sebességgel val6 kezelése specidlis
problémaként jelentkezik.

Jelenleg a rendszeriink 95% koriili sz6-szintd taldlati pontossag elérésére képes (a
konkrét értékek természetesen fiiggenek a teszt-adatbazistol és a hasznélt nyelvi mo-
delltdl).
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Kivonat: Poszteriink bemutatja, hogy egy fonetikailag feldolgozott beszéd-
adatbdzis informdcidinak strukturdlt kinyerésére alkalmas program, hogyan se-
githeti Ujszerd fonetikai ismeretek kidolgozasat, tovabba nyelvészhallgatok fo-
netikaoktatdsdnak tdmogatdsat.

1 Bevezetés

A nyelvészek tobbsége a legutdbbi idSkig csak masodkézbdl jutott hozza akusztikus
fonetikai adatokhoz. Olyan miszerekhez, amelyekkel a felvett hanganyagot hang-
szinképpé lehetett alakitani, egészen mostandig csak a fonetikai laboratériumokban
dolgozé eszkozfonetikusok férhettek hozzd. Ennek madig is haté kovetkezménye,
hogy a fonoldgusok a legtobbszor csak artikuldciés mozzanatokbdl absztrahalt meg-
kiilonboztetd jegyeket (vagy uUjabban elemeket) hasznalnak a munkdikban [2]. Van-
nak azonban olyan fonoldgiai kijelentések, amelyeket akusztikai adatokkal erdsiteni
vagy gyengiteni lehet. Ilyen példdul az a nagyon meggy6z8, de mérésekkel eddig
még ald nem tadmasztott hipotézis, hogy a /v/ fonémanak a szétag eleji allofénja zen-
gbhang, a szotag végi allofénja viszont zorejhang. Ha ez igaz, akkor jol magyardzza
azt, hogy miért csak a szétag végi /v/ vesz részt a zongésségi hasonuldsban (hilv/ta
— hilflta, de d[t]visz, *d[d]visz).

2 Akusztikai adatbazis-kezelés az Spview szoftverrel

A Szegedi Tudomanyegyetem Mesterséges Intelligencia Kutatécsoportjaban kifej-
lesztett, Spview munkanevi akusztikai adatbazis-kezel§ program segitségével kony-
nyen, gyorsan és nagy szamban el6kereshetjilk a munkankhoz sziikséges hangkapcso-
latok hangszinképét (1d. 1. dbra). Az el6bbi példanal maradva, a szétag eleji /v/-re v +
maganhangzd kapcsolatként kereshetiink, a szé végi /v/-re pedig v + szavak kozotti
sziinetként.

A program jelenleg a Magyar Referencia Beszédadatbazist (MRBA) hasznélja
fonetikai tudastarként [3]. Az adatbézis tartalmaz 345 db olyan wav formatumu hang-
fajlt, melyekhez tartozik fonetikus atirat és helyesirds szerinti lejegyzés is. Az Osszes
beszédhangpélddnyok szdma 99346 db. A fonetikus dtirat a SAMPA kédrendszer
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felhasznaldsdval késziilt, annyi mddositdssal, hogy a zarhangok esetén kiilon szeg-
mentumként jeloltiik be a zaralkotést, a zar tartamat és a zdr felpattandsat. Igy keresni
tudunk példaul a homorgan nazalisok elétti fel nem pattané zarhangokra.
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1. dbra. A SpView program miikodés kozben.

A hangkapcsolatokra SAMPA-szimbdélumokkal, hangosztalyokra vagy hang-
kapcsolatokra utald, el6re definidlt roviditésekkel és a gyakorlati helyesirds alapjan is
kereshetiink. A program egy SAMPA Kkiterjesztésti szoveges fajlbol szerzi azt az
informdcidt, hogy mi tekintend6 SAMPA-szimbdlumnak, és egy .pg (= phone group)
kiterjesztésti szoveges fajlbdl olvassa ki a hangosztilyokra és hangkapcsolatokra
utal6 roviditéseket, majd ezek alapjan donti el, hogy hogyan kell keresnie.

A fonol6gusokat mar régéta foglalkoztatja az, hogy két massalhangzé, a h és a v
miért viselkedik felemdsan a zongésségi hasonuldsban.

A magyar zongésségi hasonulds szabdlya {gy fogalmazhat6 meg: a zongés zore-
jhangok (b, d, g; v, z, zs; dz, dzs, gy) zongétlenek lesznek (p, t, k; f, sz, s; c, cs, ty)
zongétlen zorejhangok elétt, és a zongétlen zorejhangok zongések lesznek zongés
zorejhangok el6tt. A zengShangok (szonordnsok) nem vesznek részt a zongésségi
hasonuldsban: a szoknya széban a zongés ny nem zongésiti az elStte levs zongétlen
k-t, és az ajto szoban sem zongétleniti a zongétlen ¢ az elétte levs zongés j-t. Avés h
felemdsan viselkedik. A v zongétlenedik (hivta — hifta), de nem zongésit (dtvisz -+
ddvisz). A h pedig zongétlenit (egyhdz — etyhdz), de nem zdngésedik (pechbdl
[-x:b-]). A h és a v felemds viselkedésére kiilonféle magyarazatok sziilettek [2]. Ezek

kozott olyanok is vannak, amelyek mérésekkel ellendrizhetd allitdsokat tartalmaztak.
A v felemds viselkedését [1] azzal magyardazza, hogy szerinte a v zengShangok el6tt
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(a maganhangzdk is zengShangok) zengShangként viselkedik, zorejhangok el6tt vagy
sz6 végén pedig zorejhangként. Abbdl, hogy egy hang zengShangként viselkedik,
nem feltétleniil kovetkezik, hogy az is, de érdemes megnézni, hogy az-e.

Az aldbbi két dbra koziil az els6 egy maganhangz6 el6tti v hangszinképét mutatja,
a masodik pedig egy massalhangzé el6ttiét. A maganhangz6 el6tt v hangszinképében
jol latszanak a zengShangokra jellemz$ forménsok, a zorejhang el6ttiébdl viszont
hidnyoznak:

hisEnOQzi 3 v o |id>r+<de: k> sitf v > +<b2172ry
———
—
_—— — — _—- | E
2. dbra. Egy maganhangzé eldtti v. 3. dbra. Egy massalhangz¢ eldtti v.

E szerint a két dbra szerint a v-nek nemcsak a viselkedése felemas, hanem a real-
1z4ci6i is masok.

Arra, hogy a h miért nem zongésedik zongés zorejhangok elétt (a h-nak a zengé-
hangok kozotti zongésedése, pl. lehet, pelyhes, mds folyamat), tipoldgiai és fonotak-
tikai magyardzat is van. A tipoldgiai magyardzat azon alapul, hogy a vildg nyelveiben
viszonylag ritka a y (a veldris [x]-nak a zOongés pdrja), nincs a magyarban sem, és
ilyen ritka, nemkivdnatos hangot a zongésségi hasonulds sem hozhat 1étre [2]. A
fonotaktikai magyardzat szerint ugyanazért nem zongésedik a h a potrohbol széban,
amiért az [fsk] kapcsolat sem zongésedik a Szverdlovszkban széban, vagy amiért a [0]
sem zongésedik a ,Jartdl-e mar a dél-angliai Bathban?” mondatban (Zsigri 1998). A
Bath végén olyan méssalhangzé van, ami a magyarban nincs, a Szverdlovszk végén
pedig dgy kovetik egymds a méssalhangzdk, ahogy a magyarban sohasem. Az ilyen,
idegen hangra vagy a magyarban fonotaktikailag rossz form4jd hangkapcsolatra vég-
76d4 szavak idegen testként épiilnek be a szovegbe, mint a sejtekbe a zarvanyok.
Formdjuk fiiggetlen a kornyezetiiktsl, ennélfogva nem is vesznek részt a kornyezet-
fliggd folyamatokban. A szétag végi h nem idegen ugyan, de gy viselkedik, mintha
az lenne. Fonotaktikailag ugyanigy rossz form4jd, mint a sz6 végi [fsk]. A tipoldgiai
magyardzat hivei szerint ez nem igaz, szerintiik a szétag végi h ugyanolyan j6, mint
béarmilyen szétag végi mdssalhangz6. Nem tartjdk komoly érvnek azt sem, hogy a
technika sz6t [x] helyett sokan [k]-val ejtik, mondvan, hogy ez egyedi eset, annak
ellenére, hogy a xilofon eleji [ks] kapcsolat [s]-re egyszer(isodését viszont donts
érvként ismerik el amellett, hogy a sz6 eleji [ks] kapcsolat a magyarban rossz for-
mdji. A h azonban nemcsak nem zongésedik, hanem a mdssalhangzék melletti
rovidiilésnek is ellendll. A magyarban, ha egy hosszi mdssalhangzoét sziinet nélkiil
egy masik mdssalhangz6 kovet, a hosszi madssalhangz¢é lerdvidiil: sakk [k:], de
sakktdbla [kt]. A szétag végi h ilyenkor is hosszd maradhat: pechbdl, potrohbdl. Az
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adatbazisban a pechbdl, potrohbol szavak nem szerepelnek, de az aldbbi két abrabol
is jol latszik, hogy a szdtag végi [h] frikativ zoreje joval kordbban kezdddik, és
tovabb tart, mint a zorejhang elétti [s] élesebb, de rovidebb zoreje:

k>-<kon-<tr 0 s [ -<tOlAts> - 121 -<t0 I 0 h k> -<kEzeib>1

|

—

"Iir” I

M

ﬁ% m

4. ébra zorejhang el6tti [s] 5. dbra szétag végi [h]

27 .z

A hrovidiilésének az elmaradésa a fonotaktikai alapii magyarazatot erdsiti.

A Spiew program nemcsak a nyelvészek munk4jit konnyiti meg, hanem a foneti-
katanitdsban is jol haszndlhaté. A programot haszndlé didkok passziv befogadas he-
lyett interaktiv médon ismerkedhetnek meg a beszédhangok hangszinképével. Az
SPView programmal hangosztdlyokat lehet definidlni, és hangkapcsolatokra lehet
keresni. A taldlatokat az SPView-val egyenként is meg lehet jelenittetni, és menteni is
lehet a taldlatokat. Mentéskor a program minden egyes taldlatnak lementi a hangszin-
képét, aldirja a keresett hangkapcsolatot tartalmazé szovegrészletet helyesirdsi forma-
ban és SAMPA-ba itiratban is.
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,,Szemfiiles” - Hallasi megkiilonbozteto képesség
fejleszto szoftver hallassériilt gyerekek részére
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Kivonat: A ,,Szemfiiles” szoftver hallassériilt gyermekek szdmadra késziilt jaté-
kos készségfejlesztd multimédids program. Segitségével a felhaszndlok a
magasfrekvencids, Un. sziszegé hangok (,,sz”, ,,z” , ,.¢” ,,z8”, ,,8”, ,,cs”) megkii-
16nboztetését gyakorolhatjdk. A programban hasznalt szokincsanyagot a min-
dennapi élet szdmtalan teriiletérdl 0sszegy(jtve ugy allitottuk 6ssze, hogy azok
a halldssériilt gyermekek 4ltal leginkdbb 6sszekevert hangokat tartalmazzak. A
szoftver szavak illusztraldsdra tobb szdz képet tartalmaz. fgy a halldsi megkii-
1onboztetd képesség fejlesztése mellett a didkok székincsének bdvitése is lehe-
t6vé vilik. Az elkésziilt programot jelenleg a Dr. Torok Béla Ovoda, Altaldnos
Iskola, Specidlis Szakiskola, Mddszertani Intézmény, Didkotthon és Gyermek-
otthon 4ltaldnos iskolds kord halldssériilt tanuléi haszndljdk, segitségével haté-
kony tanulds, készségfejlesztés folytathatd.

1. Bevezetés

A hallassériilés kozvetlen kovetkezménye lehet a nyelv, a beszéd elsajatitdsdnak za-
vara vagy a beszéd hidnya. A beszédzavarok kiilonb6z6 beszédfunkciok teriiletén
jelentkezhetnek ugymint az artikuldcidéban, a vdlasztékos szokincs kialakuldsdnak
hidnydban vagy grammatikai hibdk el6forduldsdban.[1-2] Az 4ltalunk kifejlesztett
szoftver elsGsorban az elsd két teriilet dltal képviselt nyelvi nehézségekkel kiiszkodd
altalanos iskolas kord gyermekek szdmadra késziilt. A programban haszndlt székincs-
anyagot a mindennapi élet szidmtalan teriiletérdl dsszegydjtve gy allitottam Ossze,
hogy azok a hallassériilt gyermekek éltal leginkabb 6sszekevert hangokat tartalmaz-
zék. Igy a sz6kincsfejlesztés mellett lehetévé valik, a magasfrekvencids hangok meg-
kiilonboztets készségének fejlesztése. A szoftver fémeniijébdl a didkok ot kiillonbozs
feladattipus koziil vélaszthatnak. Az elkésziilt programot jelenleg a Dr. Torok Béla
()voda, Altaldnos Iskola, Specidlis Szakiskola, Mddszertani Intézmény, Didkotthon és



446 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

Gyermekotthon 4ltaldnos iskolds kord halldssériilt tanul6i, segitségével hatékony
tanulds, készségfejlesztés folytathato.

2. Hattér

A specidlpedagdgiai elméleti hittér 1ényege, hogy a halldssériilt gyermekek beszéd-
fejlesztésének alapfeltétele a hallasi figyelem, hallasi emlékezet, hallési differencialé-
és diszkriminal6 képesség fejlesztése. E képességek nélkiil elképzelhetetlen a beszéd-
hangok helyes ejtésének kimunkaldsa, a késébbiekben pedig a helyesiras, az olvasas
nehézségektdl mentes fejlédése. Ma mar koztudott, hogy ezen auditiv képességek
fejlesztése nélkiil a hallé gyermekek szdmadra is igen nagy nehézséget jelent az isko-
lakezdés. Tehat a program nemcsak halldssériiltek, de hallé6 gyermekek logopédiai,
diszlexia-prevencios terdpidja sordn is remekiil alkalmazhat6.

A szoftver a” sziszegé hangok”(,,sz”, ,,z”, ,.c”, ,,8”, ,,Z8”, ,,cs”) koré csoportositja a
feladatokat, de természetesen erre az analdgidra barmely mds beszédhang gyakorldsat
célzé feladatok osszedllithaték. Hogy miért pont ezekre a hangokra esett a valasztas,
annak a kovetkez$ a magyardzata: Ezek azok a beszédhangok, amelyek formansai a
legmagasabb frekvencidkon, 3000 és 8000 Hz kozott hallhatéak. Vagyis a halldssé-
riilt gyermek (f6leg az idegi eredetd hallascsokkenéssel é16k) szdméra — a legoptima-
lisabban bedllitott hallokésziilékes erdsités mellett is- lehetetlen vagy torz az érzéke-
1és.[3] Nem véletlen az sem, hogy a hallé kisgyermekek korében is ezeknek a han-

goknak a megkiilonboztetésével illetve helyes ejtésével van a legtobb probléma.

3. A szoftver bemutatasa

A programot elinditva el&szor a névbekérés ablak lathat6. Itt a felhaszndlénak meg
kell adnia a nevét. Ennek késébb az eredményrogzités funkcié targyaldsakor lesz
jelentésége. A név megaddsa utdn a fémeniibe jutunk, amely a 1. dbrdn lathatd. Itt
lehet valasztani az 6t feladatlap koziil. A bal als6 sarokban taldlhaté a kilépés gomb.
A bal fels§ sarokban két hanger&szabdlyzé taldlhaté. Mivel a szoftver halldssériilt
gyerekeknek késziil, mindenképp szem el6tt tartottuk, hogy a hanganyagot a megfele-
16 hangerén hallgathassdk. A hangjegy szimbdlumra kattintva ki- illetve bekapcsol-
hatjuk az alapzenét. Ezen ikon alatt taldlhat6 csuszka segitségével pedig a zene hang-
ereje allithato be.

A szoftver rendelkezik hanganyaggal is. Amikor a feladatok megolddsa sordn a fel-
haszndlé rékattint valamelyik képre, akkor a bedllitdsoktdl fiiggéen a szdmitégép
kimondja a képen 1év6 targynak a nevét. A mikrofonra kattintva ez a funkcié kap-
csolhat6 be vagy ki. Ezen szimbdlum alatt taldlhaté cstiszka segitségével pedig a
szavak bemonddsdnak hangereje allithato.

Miutdn a fémeniiben taldlhaté feladatlapok koziil a felhaszndld, vagy a vele
foglalkozé szakember kivalasztotta, hogy melyik feladattal akar foglalkozni, djabb
valasztasi lehet6ség kovetkezik: el kell donteni, hogy melyik hangot vagy hangokat
akarja gyakorolni. A megfelel§ hang hivéjelére kattintva egy pipa jelenik meg, ami
azt jelenti, hogy ez a betl kivalasztasra keriilt. A kivalasztott hangra valé wjboli
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kattintdssal a kijelolés megsziintethetS. A gyakorolandé hangok szdma fiigg az egyes
feladatlapoktol is.

| 82EMrbiss
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BasLdsy meapiitdpedersrd
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Mondd ki a szavakat!
Melyik hangot hallod?
Kép-Szokép
Mem érigjaték —N :
Tatald ki, melgik
képrét van szo!
Mondd ki a szavakat!
Hol halled a hangot?

Kakukktojas,

szoftver

1. abra: A m

fémeniije

4. Feladatlapok

A Szemfiiles szoftver 6t kiilonb6z8§ feladatlapot tartalmaz, mely kiilsé szemléls
szdmdra els6 ranézésre egyszerd jatékprogramnak tinhet, azonban ezek a
feladatlapok ugy vannak Osszedllitva és elkészitve, hogy azok el8segitsék a
magasfrekvencids hangok megkiilonbozets képességének fejlesztését.

Az els6 feladatlapon a felhaszndlénak el kell dontenie, hogy az adott széban az
el6zbleg gyakorldsra bedllitott két hang koziil melyik hang szerepel. Vélaszt a felsé
sorban taldlhaté a két hang hivéjelét abrazold képek koziil a megfelelére kattintva
adhat. A programban valé konnyebb navigalast elGsegitendd, a képernyd bal oldalan
navigaciés gombokat taldlunk. Ezek segitségével a felhaszndl6 a feladat végrehajtasat
megszakithatja, visszatérhet a bettivdlasztdshoz mds gyakorolandé betiiket valaszthat,
vagy visszatérhet a f6meniibe is, ahonnan madsik feladatba kezdhet. Ha a feladat
megoldasa sikeres volt, lehet6ség van a feladatot djra megoldani més, véletlenszertien
kisorsolt képekkel.

A masodik feladatlap egy specidlis, tin. Kép-sz6kép memdriajaték. Ez annyiban
kiilonbozik a hagyomdnyos értelemben vett memoriajatéktdl, hogy mig abban két
azonos abrét kell 6sszeparositani, addig ebben a tipusban, mint ahogy az a nevébdl is
adddik egy képet, és a képen lathatd targy nevét kell egyidejiileg felforditani

A harmadik feladatban egy mondat alapjan kell kitaldlni, hogy a képernyé aljan két
sorban megjelend képek koziil a mondatban melyikre is gondoltunk. A feladatban
szerepl6 mondatok szoveges féjlban keriilnek taroldsra, igy azok mélyebb
programozasi ismeretek nélkiil is testre szabhaték, médosithatok.

A negyedik feladat megolddsa sordn a lent megjelend képek koziil kell valasztani,
hogy az a gyakorolt hang a széban hol helyezkedik el. Ezutdn a képernyd tetején
lathaté kigy6 megfelelS részén elhelyezett hivojelekre (az elején, a kdzepén, vagy a
végén) kattintva lehet védlaszolni. Helyes valasz esetén a kijelolt kép mérete csokken,
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kerete sargara valtozik, majd a kép alatt megjelenik a képen lathat6 targy neve. Rossz
vélasz esetén a kijelolés megsziinik. Ezutdn a felhasznalénak djra kell prébalkoznia
az elrontott részfeladat megoldasaval.

Az otodik felad egy specidlis kakukktojds feladat. A jatékhoz kisorsolt képek nevét
kiejtve mindegyikben ugyanaz a ,problémds hang” szerepel, kivéve a
kakukktojasban.

5. Eredményrogzités

A program miikodés kozben az eredményeket nem értékeli, nem pontozza. Ezért
igyekeztem minden jé vdlasz esetén valamilyen animdcidéval mosolygés fejjel
jutalmazni a felhaszndlékat. Annak érdekében, hogy a gyerekek teljesitményét
értékelni lehessen, elldttam a programot egy eredményrogzit§ funkciéval. Ez a
felhaszndlé szdmara teljes egészében rejtett. A program elinditdskor bekéri a
felhasznalé nevét, hisz valamilyen mdédon meg kell kiillonboztetni a programot
haszndlékat. A feladatok megoldésa sordn szoveges dllomanyban rogzitésre keriil a
feladatot megoldé személy és a feladatlap neve. A szoftver elmenti tovdbba azt is,
hogy a felhaszndl6 melyik hangokat valasztotta ki gyakorldsra, valamint a feladat
megolddsanak idejét. Ezt azért tartottam fontosnak, mert igy a gyerekekkel
foglalkozé szakember nyomon kovetheti képességeik fejlédésének mértékét. A
szovegfijlban taroldsra keriil az is, hogy a megoldds menete sordn melyik képre
kattintott a felhasznéld, mit dbrazolt a kép, és a részfeladatra milyen vdlaszt adott,
valamint mennyit gondolkodott vilaszadas el6tt. Ha a megoldas rossz volt, akkor az
annak megfeleld sor végén lathaté az, hogy milyen vélaszt adott a j6 helyett. Igy az
eredményekbdl kideriil, hogy az adott didknak melyik hanggal van a legtobb
problémdja, melyik az, amelyiket legnehezebben hallja, vagy melyik az a kettd,
amelyeket a legnehezebben tudja egymastél megkiilonboztetni

A tanuld neve: Horvath Endre
Mondd ki a szavakat, melyik hangot hallod?
Feladat: sz és cs hangok megkiildnbéztetése.
A feladat megoldésanak iddépontja: 2005. oktdber 26.
Feladat: csibe Gondolkodédsi idé: 1 sec. Valasz: cs —-- J6 valasz
Feladat: gyUmdlcs Gondolkodéasi idé: 2 sec. Valasz: sz — Rossz
vadlasz (cs helyett sz)

Feladat: gyUmdlcs Gondolkodéasi idé: 3 sec. Valasz: cs ——- J6 valasz

6. Bovithetoség

A programot és a hozzitartozé konyvtarszerkezetet Ugy terveztem meg, hogy a
szoftver daltal haszndlt képanyag késSbb dinamikusan bdvithetd, testreszabhato,
véltoztathaté legyen. A szoftver a feladatlapokhoz véletlenszerden vélasztja ki a
képeket. Azon feladatok esetében, amelyekhez nem kell kivalasztani a hangokat,
el6szor kisorsol egy betiit. Ezt kovetSen véletlenszertien kivélasztasra keriil az, hogy
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az adott betd a feladatként kijelolendd széban hol szerepeljen. A kovetkez§ 1épésben
beolvassa a program a megfelel6 mappabdl a képek.txt szoveges fjlt. Ezen fajlok
formatuma kotott Az els§ sorban az adott hanggal kezd6dS szavak vannak, a
harmadik sorban erre a hangra végz6d8, mig a mdsodik sorban ezt a hangot a
belsejiikben tartalmazé szavak taldlhatok. Att6l fiiggéen, hogy az el6z6 1épésben az
adott massalhangzé helyét kivédlaszt6 sorsolds milyen eredményt adott, az algoritmus
megvizsgalja, hogy a szovegfdjl megfelel§ sordban hiny sz¢ taldlhat6, majd ezen
szavak koziil keriil kisorsoldsra az, amelyik a feladatlapra felkertil.

Mivel a képek nevei szoveges dllomanyban keriilnek taroldsra, és a képek sorsoldsa is
ezen féjlok alapjan torténik, lehet6vé vilik, hogy a szovegfdjlok moédositdsdval
valtoztathat6 legyen a szoftver altal hasznélt képanyag. Ezen mddositisok mélyebb
programozasi ismeretek nélkiil elvégezhetSk, anélkiil, hogy a program forraskodjat
moédositani  kelljen. Ezen lehet8ség segitségével a gyerekekkel foglalkoz6
szakemberek személyre szabott képanyaggal elltott feladatlapokat készithetnek. A
harmadik feladatlap mondatai szintén szdveges allomanybdl keriilnek kisorsoldsra.
Ebbdl adéddan a pedagdgus sajat feladatait is beillesztheti az eredeti feladatok kozé.

Osszegzés

A Szemfiiles készségfejlesztd szoftver elsGsorban idegi eredetli halldscsokkenéssel
él6 altalanos iskolds koru didkok szamdra késziilt, a magasfrekvencids sziszegé
hangok megkiilonboztetésének gyakoroltatdsara. Segitségével jatékos keretek kozt
hatékony készségfejlesztés végezhetd. MéElyebb informatikai ismeretek nélkiil
bévithet6 és testreszabhaté a program képanyaga. A felhaszndlok eredményeit
szovegfajlba rogziti, igy hatékony eszkoz lehet a logopédusok kezében, akik didkjaik

teljesitményét eziton is nyomon tudjik kovetni.
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Az OpenOffice.org irodai program nyelvi eszkozei

Németh Laszlo

BME — Média Oktaté6 és Kutaté Kozpont

1111 Budapest, Stoczek u. 2.
Nemet h@MOKK .BME . hu

Kivonat: Az OpenOffice.org irodai programcsomag Lingucomponent modulja
és az OpenOffice.org nativ nyelvi fejlesztései nyelvi eszkdzoket, nagyobbrészt
helyesirdsi szétdrakat biztositanak jelenleg mintegy 70-80 nyelvhez. Az
OpenOffice.org irodai programcsomag képességeinek novekedésével, példaul
az 4j Thesaurus komponens vagy a Hunmorph morfolégiai elemz§ beépitésével
a helyesirasi szétdrak mellett a szinonimaszdtarak és morfoldgiai elemzésre is
haszndlhat6 erforrdsok fejlesztése is elkezdddott. Az OpenOffice.org novekvd
népszertiségére, a nyilt forrdskodu fejlesztési modellre, valamint a nyelvi erd-
forrdsok elkészitésének és karbantartdsdnak automatizalasdra alapozva lehetGvé
vélhat a nyelvi eszk6zok és er6forrasok folyamatos fejlesztése.

1. Bevezetés

Az OpenOffice.org [8] a legjelentdsebb nyilt forrdskédd irodai programcsomag. Az
OpenOffice.org fejlesztése sok kiilonbozd projektre kiiloniil el. A Lingucomponent
projekt foglalkozik a szamitégépes szovegbevitelt és szovegfeldolgozast segitd nyelv-
technoldgiai fejlesztésekkel. A Lingucomponent projekt célkitlizése, hogy verseny-
képes nyelvi eszkozoket (sz6- és mondatszintd helyesiras-ellendrzd, elvélaszté prog-
ram, szinonimaszo6tar, stb.) biztositson minél tobb nyelvhez [1]. A feladat tehat ket-
tés: az alkalmazdsok és a nyelvi er6forrdsok fejlesztését is jelenti. Mintegy 70-80
nyelvhez érhet el OpenOffice.org nyelvi eréforrds. Ezek az er6forrasok legaldbb a
helyesirds-ellenérzéshez haszndlt egynyelvli szdtdrat artalmazzdk, legtobbszor a
nyelv morfolégidjat tiikkroz4 affixumtomoritéssel [6].

A magyar nyelv tdimogatasa 1ényegesen javulni fog az OpenOffice.org 2.0-s vélto-
zatdban, mivel az irodai programcsomag helyesirds-ellen6rz6jét felvaltja a magyar
fejlesztésti Hunspell [4]. A Hunspell tdmogatja a bonyolult morfolégiat és
Osszetettszd-kezelést, valamint az Unicode karakterkdédoldst is, igy nemcsak a ma-
gyar, hanem sok mads nyelv kezelését is lehet6vé teszi. A Hunspell-lel tucatnyi 4azsiai
és afrikai Aspell erSforrds valik elérhet6vé az OpenOffice.org szamira. Mar az
OpenOffice.org integracié befejez6dése elbtt elkezd6dott az dj Hunspell erSforrdsok
fejlesztése (példaul a nepéli, moszi, akan nyelvekhez), illetve a meglévd erdforrasok
javitdsa (a finn a morfoldgia, a német és az afrikaans az Osszetettszd-kezelés terén
haszndlja ki a Hunspell képességeit).
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2. OpenOffice.org

Az OpenOffice.org irodai programcsomag a Microsoft Office kivél6 ingyenes alter-
nativdjaként ismert hazankban. Az OpenOffice.org kédbazisira épiil szdmos egyéb
kereskedelmi irodai programcsomag is, mint a Sun StarOffice vagy az EuroOffice
(korabban MagyarOffice), illetve része az IBM Workplace programcsomagjinak is.

Az OpenOffice.org jelent§sége azonban tilmutat az alternativa és a kédbézis sze-
repen [5]: a platformfiiggetlenségnek, a nyitott szabvdnyok tidmogatdsdnak, a nyilt
forraskédnak és fejlesztési modellnek, tovdbba a nativ nyelvi projektek tdmogatdsa-
nak koszonhetSen joval szélesebb kdzonséget céloz meg, mint az egyes kereskedelmi
programvaltozatok.

3. Nativ nyelvi projektek

Koriilbeliil 60 nativ nyelvi projektje van az OpenOffice.org-nak, par ezer kdzrem-
kodével. Tovdbbi negyven nativ nyelvi projekt 1étrejottére szamit a kozosség egy
éven beliil.

4. Lingucomponent projekt

A Lingucomponent projekthez tartozé jelenlegi OpenOffice.org alkalmazasok: elva-
laszté komponens (AltLinux), szészintl helyesirds-ellenérz (MySpell, a 2.0.1-es
véltozattél Hunspell) és szinonimaszotar (OpenOffice.org Thesaurus). Az elvalaszt6
komponens D. E. Knuth nevezetes szedGprogramja, a TeX elvilasztdsi algoritmusin
alapul. A Hunspell program az Ispell helyesiras-ellendrzd csalddba tartozik, igy képes
az Ispell, Aspell és MySpell szétdrak haszndlatara.

Az alkalmazdsokat érint$ jelentGsebb tervezett fejlesztések: morfoldgiai elemzd il-
lesztése az elvdlasztd modulhoz €s a szinonimaszétirhoz, a helyesirds-ellenérzs
Osszetettszo-kezelésének dltaldnositdsa és a kiejtési hasonlésagon alapuld javaslatte-
vés implementdl4sa, mondatszintd ellenérzés megvaldsitasa.

Tobb maés fejlesztés is kapcsolddik kdzvetve a Lingucomponent projekthez. Ilyen
az OpenThesaurus projekt [7], amely egy nyilt keretrendszer Wordnettel szinkronizalt
szinonimaszotarak fejlesztéséhez (mar 5-6 nyelv esetében haszniljdk OpenOffice.org
erSforrdsok létrehozdsdra), valamint az An Cribaddn projekt [10], amely mar 144
nyelv webkorpuszit gy(jti folyamatosan az Internetr6l. A webkorpuszok megfeleld
kiindulasi alapot jelentenek az OpenOffice.org nyelvi eréforrasok készitéséhez.

Mig nyelvtechnolégiai vonatkozasban a hidnyz6 alkalmazasok és képességek meg-
tervezése és kifejlesztése a feladat, a nyelvi er8forrdsok esetében a nativ nyelvi pro-
jektek munkdjanak 6sszehangoldsa, mindségbiztositdsa, a nyelvészeti munkat egysé-
ges keretbe foglal6 fejlesztdi kornyezet kialakitdsa a cél, ami jelentGsen megkonnyiti
a tobb szaz nyelvierdforras-fejleszté munkajat.

A Lingucomponent projekt eredményei nem csak az irodai programcsomag fel-
haszndl6i, hanem a kutat6i kdzosség szdmara is fontosak, igy a jovében szdmitunk az
alapkutatdsban érintettek (nyelvészek, szdmitogépes nyelvészek, szoftverergono-
musok) fokozott részvételére.
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Magyar vonatkozasu fejlesztések

Bér az elvilaszt6 modul morfoldgiailag nem elemzi még a szavakat, a Huhyphn elva-
lasztasi szabdlygy(jtemény [2] tartalmazza az eddigi legteljesebb magyar elvilasztasi
kivételszotdrat.

A magyar Hunspell erdforrds [3] dj, unicode-os véltozata régi hidnyossagot pétol:
a helyesirdsi szabdlyzat el6irja az idegen ékezetes latin betiik haszndlatt az idegen
szavakban, de ezt eddig nem tdmogattdk a magyar helyesirds-ellenérzék. Az Unicode
és a bonyolult sz60sszetételek (példaul foldrajzi nevek) tdmogatdsa fontos elérelépést
jelent a kiilonféle szakszovegek gondozdsdban.

A magyar morfoldgiai elemzd [12] a toldalékolt szavak kezeléséhez és a mondat-
szintli elemzéshez nélkiilozhetetlen. Az OpenOffice.org 2.0.1-es véltozata a magyar
morfoldgiai elemzdt tovezésre, és a szinonimdk toldalékolt alakjainak eldéllitdsara
fogja haszndlni.

Az OpenOffice.org magyar szinonimasz6tardnak OpenThesaurus alapt fejlesztése
elkezdGdott a tervezés szintjén. A ko6zosségi fejlesztési modell csak aktiv résztvevdk
megléte esetén mikoddképes, de a német OpenThesaurus [9] és a magyar Wikipédia
[13] sikere biztaté a magyar OpenThesaurus jov§jére nézve is.
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Automatikus zart é-jelol6 program

Noviék Attila és Endrédy Istvan
MorphoLogic Kft. 1126 Budapest Orbanhegyi it 5.,
{novak, endredy}@morphologic.hu

A magyar helyesirds nem jeloli a nyilt e és az egyes nyelvvéltozatokban még él6
félzart ¢ fonéma kiillonbségét, mivel az érvényes helyesirdsi norma kialakitdsanak
alapja egy olyan nyelvjdrds volt, amelyben az ¢ fonéma mdar nem létezett. A mai
budapesti koznyelvben sem szerepel ez a fonéma, és a magyar beszélSk tobbségének
nyelvi kompetencidjanak nem része a nyilt e és a félzart ¢ megkiilonboztetése sem a
beszédprodukcid, sem a beszédértés szintjén.

Az é-z8 nyelvvéltozatokat anyanyelvként haszndlé magyar beszélGk egy része
sziikségét érzi, hogy ezt a fonémat irdsban is megkiilonboztesse. Az é-k irasbeli jelo-
1ését szorgalmazé legismertebb személyiség Koddly Zoltdn volt. Jelenleg is 1étezik
egy alapitvany®, amely é-jelolt szovegeket, illetve kiejtési szotarakat és szdjegyzéke-
ket ad ki. Ok kérték fel a MorphoLogicot arra, hogy készitsiink egy olyan eszkdzt
szdmukra, amellyel é-jel6lést nem tartalmazd szovegeket 1ényegében automatikusan
(egy utdlagos félmanudlis korrektira lehetSségével) 4t lehet alakitani é-jeldlt szove-
gekké.

Az eszkoz alapjat egy olyan szdalaktani leirds képezi, amelyet a standard magyar
koznyelv morfoldgiaielemz§-adatbdzisdnak kiegészitésével hoztunk 1étre. A magyar
maganhangzd-rendszer ismeretében a toldalékok rendszerének megfeleld médositasat
MorphoLogic Humor elemzdprogramjdhoz készitett nyelviadatbdzis-kezel§ keret-
rendszer segitségével (Novdk, 2003 [1]) nem volt nehéz elvégezni. Ugyanakkor a
tovek e hangjainak jelolését, illetve az elol képzett harmonidji nyitétovek azonosita-
sat nyelvi kompetencia hidnydban nem mi, hanem az alapitvdny munkatérsai, Buvari
Marta és Mészaros Andras végezték.

Az ¢ fonémit is tartalmazd kibGvitett adatbdzis alapjan készitett médositott sz6-
alaktani elemz&program képes az é-jelolt szovegek elemzésére, igény esetén készithe-
t6 helyesirds-ellenérzd is ehhez a nyelvvaltozathoz. Az adatbdzis tovdbbi mddosita-
saval hoztuk létre azt az eszkozt, amely a szabdlyos magyar helyesirdssal irt szovege-
ket atalakitja olyanra, amelyben jelolve van a két e hang kozti kiilonbség.

A program tobbértelm( szavak esetében a legvaldsziniibb véltozatot vélasztja, de a
dontése minden egyes tobbértelmd sz6 esetében egy a jobb egérgomb megnyomdsira
feltinG kontextusmenii haszndlatdval nagyon konnyen feliilbirdlhat6. A jeloltek sor-
rendezése statisztikdn, illetve kézzel hangolt jeloltségi sorrendeken alapul. Az aldbbi
harom tényez&t vessziik csokkend silyozdssal figyelembe:

—g-jelolt szovegkorpuszbdl nyert szdalak-gyakorisdgi statisztikat,

—az egyes tovekhez rendelt jeloltségi sorrendet és

—az egyes toldalékmorféma-sorozatokhoz rendelt jeloltségi sorrendet.

Az elemzések sorrendezéséhez haszndlt statisztika az elemz6tdl fliggetleniil véltoztat-
hat6, hangolhat6. Kontextudlis tényezGket nem vesziink figyelembe a jeloltek rende-

8 Biérczi Géza Kiejtési Alapitvany
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z€sénél, de igy is dltaldban nagyon kevés kézi utémunkdra van sziikség a szoveg
végleges formdra hozasahoz. Az utélagos kézi ellendrzést segiti, hogy a program
minden az é&-jelolés szempontjabol tobbértelmid sz6t megjelol, és kiilon jeloli a sza-
mdra ismeretlen e-betiit tartalmazé szavakat is. A tobbértelmi szavak kozotti vélasz-
tast a program olyan segédszavak megjelenitésével segiti, amelyek segitségével min-
den olyan magyarul tudé felhaszndl6 is konnyen ellendrizni tudja, hogy a gép valasz-
tdsa az adott kontextusban helyes-e, illetve el tudja végezni az egyértelmdsitést, aki
az ¢-z6 nyelvvaltozatot nem beszéli:

csénd (fonév) / csend (te azt)

szemetek (fonév) / szémétek (fonév (birtokos alak))
illetékésék (fénév) / illetékések (melléknév)

finnek (olyannak (melléknév)) / finn€k (olyanok (melléknév))

Ez a villalkozas példaértékid abbdl a szempontbdl, hogy hasonlé mddon esetleg mas
nyelvvaltozatok leirdséra is lesz lehet§ség.
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Magyar nyelvii kérdé mondat elemzo6 szoftver
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Kivonat: Cikkiinkben ,,A szavak hédldjdban” projekt keretében megvaldsitott
kérdd mondatok elemzését végz8 programot ismertetjilk. A projekt egyik célja
egy olyan keresGszolgdltatds algoritmikus és architekturdlis feltételeinek meg-
teremtése, amely lehet§vé teszi, hogy természetes nyelvi magyar kérdésekkel
internetes adatbdzisok tartalmdban [ az tin. mélyhdléban 0 keressiink. Ezen cél
elérésének egyik fontos része a kérd§ mondatok szintaktikai és szemantikai fel-
dolgozdsa. A bemutatott szoftver a nyelvtani szerkezetek felismerésén kiviil
minta- és szbtaralapi névelem-detektdlé feladatokat is elvégez, amelynek nagy
jelentGsége van a kérdéselemzés kovetkezd 1épése, a kontextusfelismerés soran.

1 Bevezetés

A projekt célkitizése, hogy a felhaszndlék szdmara megkonnyitse az internetes adat-
bazisok tartalmaban val6 keresést. Ezen adatbdzisok tartalma, amelyet 0sszességében
mélyhdlonak hivunk, sokszorosa az un. felszini vilaghdl6 tartalmanak, rdadasul a
jellemzden relacids adatbazisokban tarolt informéciék pontosabbak, és hamarabb is
frissiilnek. A hagyomdnyos keresémotorok azonban nem tudjdk indexelni ezt az
értékes informacidforrast, mivel a tartalmuk csak az adott internetes adatbazis fel-
hasznal6i feliiletérdl kezdeményezett keresések eredményeként, dinamikusan jelenik
meg. A projektiink célja, hogy olyan keresGszolgéltatast nydjtson, amely a mélyhalés
tartalomszolgéltatokkal egyiittmiikodve a szolgéltatott tartalmakat egy kozos keresG
platformon keresztiil teszi elérhet6vé és kereshetévé gy, hogy a kereséseket termé-
szetes magyar nyelvii mondatok forméjaban lehessen megadni.

A projekt keretében megvaldsulé prototipus-alkalmazds a jelenleg bongészével
kozvetleniil el nem érhetd, adatbdzisban taldlhat6 tartalom egy részét kivanja elérhe-
tévé tenni, amelyek a konyv, film, labdariigds és étterem témakorébe esnek. Az al-
kalmazas csak olyan jellegli kérdésekre kisérel meg vélaszolni, amelyre a vidlasz
megtaldlhaté a mélytartalmat szolgaltatd partnerek adatbazisaiban. Ez természetesen
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bizonyos megszoritdsokat jelent a kérdés tipusara, jellegére és témdjara vonatkozdan.
Az aldbbiakban vazlatosan bemutatjuk a szoftver mikodési elvét és funkcidit.

2 A program miikodése

A szoftver Windows platformra C++ nyelven irédott. A miikodéséhez kiillonbozé

segédeszkozoket (pl. morfoldgiai elemzd), adattarakat hasznélt fel (pl. névelem-tar).

A program bemenetként nem Osszetett, kérdgszéval kezd6d6 a magyar nyelvtan és
helyesirds szabdlyainak megfelels, tényszerd tartalomra vonatkozé kérdéseket ele-
mez. Nem fogad el, illetve nem garantal jé elemzést eldontendd, szubjektiv, intencio-
ndlis, kauzélis kérdésekre. Az elemzés eredménye XML formatumu értelmezési al-
ternativdk sorozata, valamint grafikusan megjelenitett tokenizaciés és elemzési fak.
Ez utébbiak lathatdk cikkiink abrain.

A felhasznédlonak lehetGsége van bizonyos értelmezési opcidk megaddsara, amely-
lyel elGsegitheti a tobbértelmd szerkezetek egyértelmsitését. A felhaszndl6 az alabbi
értelmezési opcidkkal segitheti a mondat helyes felismerését (1d. még dbrak).

0 az sz6 csak névelét jelent (alapértelmezett); a morfoldgiai elemz§ 4ltal adott fénév
elemzés altaldban hibds alternativat general.

0 természetes birtokos sorrend preferdldsa (alapértelmezett); ha a birtokot kozvetle-
niil megel6z8 token egyben lehetséges birtokos is, akkor mds lehetséges birtokost
nem kerestink.

0 tdl sok felsd szintd alanyesetti f6név szlirése (alapértelmezett); ezzel az opcidval a
2-nél tobb valamilyen struktirdban nem szerepld alanyesetd fénevet tartalmazé
mondatokat sziirjiik ki.

0 kotgjel értelmezése (2 opcid); a kérdésben esetlegesen szerepld kotGjel karakterek
értelmezésének megaddsa (szo6koz; szoosszetétel; vagy ,.€s”), amelyek hidnydban
az eredeti kérdésbdl tobb alternativat készitiink.

0 2.személyd igéket tartalmazé alternativak sziirése (alapértelmezett).

0 szabad OsszekotSket tartalmazo alternativak szlirése (alapértelmezett); a nem fel-
dolgozott 6sszekotdk (€s, vagy) tartalmazé mondatok eldobésa.

0 névelemek melléknévi szerepben (engedélyezett); Shakespeare szonett tipusu
kifejezések helyes felismerését lehetévé tevs opcid.

0 egy szavas névelemeket ne értelmezze csak névelemként (alapértelmezett); ha
kikapcsoljuk, akkor a névelemként is szerepl§ kozszavakat kétféleképpen
tokenizélja.

0 szamnév elfogaddsa névelSként; az egy vagy mds szdmnevek helyes értelmezése
adhat6 meg.

Az alternativak elemzése 1épések egymads utdni végrehajtasabdl all. A 1épések vég-
rehajtasa sordn keletkezhetnek szabdlytalan alternativdk is, amelyeket a 1épés végre-
hajtasa utan eldobunk.



Szeged, 2005. december 8-9. 457

2.1 Tokenizalas, névelemek keresése és felismerése

Az alternativdkat szavakra és vesszSkre tagoljuk. A szavak morfoldgiai elemzését
a szoftverbe integralt Hunmorph®® programmal végezziik. A szavak kiilonb6z8 mor-
foldgiai elemzései multiplikative alternativdkat generdlnak. Péld4ul egy 5 sz6bdl all6
mondat esetén, ha minden szénak két alternativ morfoldgiai elemzése van, akkor 32
lehetséges mondatalternativat generdlunk.

A tokenizdlt alternativikon elGszor a szétar-alapi névelem felismerést végziink
(részleteket 1d. [1]). Amennyiben valamely szd, vagy szdésorozat névelemnek bizo-
nyul, akkor a specidlis ,,névelem” cimkével latjuk el, amely fiiggetleniil a benne sze-
replé szavak szdmatdl egy token lesz. Ha valamely token nem csak névelemként
értelmezhetd, akkor tobb alternativat készitiink. Minta alapjan az aldbbi névelemeket
ismerjilk fel: postai cimek; URL-k, e-mail cimek; a pénzmennyiség; a datu-
mok/idépontok.

B Nyelvi elemzd

e Mind slemzése ceak 3ML-be. | ¥ kil azlnoun_pron]+[NOM] W kil second person verbs
[ force natural POSS [ kil free cons
[V force few enough NOMs [~ disable INDADJ
[~ " doesn't mean space W one word INDs can be only IND s
[~ "' doesn't mean "and' ™ adi_nurn iz good for DET group
Morph cache preload lewvel: |Some d

= 1. alternativa
= Tokenek
WORD:Menryit / | PLACE/TIME ACC » adj
WORD:kell / | PRES_INDIC_INDEF_SG_3 > wib
WwORD:fizetni / | INFINITIVE > inf
WORD:az /| » det_def
INDIV / Intend a wampiral | CAJSAFIN » noun_individual
= Zadjelezes
= TOKEM | PLACE/TIME ACC » adj
WORD:Mennyit / | PLACE/TIME ACC » adj
= MODAL | PRES_IMDIC_INDEF_SG_3 INFINITIVE > inf
- TOKEM | PRES_INDIC_INDEF_SG_3 > wib
- WORD:kell / | PRES_IMDIC_INDEF_SG_33 wib
= TOKEM | INFIMITIVE > inf
~WORD:fizetni / | INFINITIVE » inf
= DET | CAUSAFIN 3 noun_individual
= TOKEM | > det_def
~WORD:az/ | » det_def
= TOKEM | CAUSAFIN » noun_individual
< IMDI ¢ Interjd a vampiral | CAUSAFIM > noun_individual

1. abra: Példa tobbszavas névelem tokenizaldsara

Mair a tokenizéci6 fazisaban elvégzziik az aldbbi szliréseket, amellyel csokkenthet-
jiik a lehetséges alternativak szamat:

8 http://mokk.bme.hu/eszkozok/hunmorph/
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Osszetett mondatok sziirése: ha tobb finite ige van a mondatban, az alternativat
eldobjuk. Ha nincs benne finite ige, akkor a ,,van” igét besztrjuk.

kérd6szo vizsgélat: ha az elsé sz6 nem megengedett kérdGsz6, akkor az alternati-
vat eldobjuk

Az 1. dbran egy tobbszavas névelem tokenizalasat illusztraljuk.

2.2 Zardéjelezés

A zérdjelezés célja, hogy az alternativdk tokenjeit egymdasba dgyazott csoportokba

ossza. A csoportok elemei szemantikai kapcsolatban 1€v§ és igy csoportban egységet
képezd (nem feltétlen szomszédos) tokenek.

a

Az aldbbi csoportokat kiilonboztetjilk meg:

igekotos szerkezetek; az igekotS [prv] cimkével elldtott szavakhoz keresiink finite,

nem utdlagosan beillesztett igét. Elvald igekotdk és az ige dsszekapcsoldsara al-

kalmas. Az ige nélkiili igekotSt tartalmazé mondatalternativakat eldobjuk.

fénévi igeneves szerkezetek (1d. 1. dbra); [inf] cimkéjdi szavakhoz keresiink olyan

segédigét vagy egyéb sz6t, amellyel a modalitést jellemzd csoportot tudunk alkot-

ni.

fénévi csoport (jelzds szerkezetek), ahol a jelzd melléknév vagy sz6tari névelem;

0 -(j)u,-(j)ii ragd melléknévi szerkezetek felismerése; ekkor olyan szegmenseket
keresiink, amelyek {[noun]+NOM}{[adj] _jlj}{[noun]} alakdak, pl. Mdtrix ci-
mii filmet.

0 egyéb melléknévi szerkezetek felismerése; a zardjelezés feltétele, hogy vala-
mely fénév [noun] elétti sz6 melléknév [adj], szotari névelem (Id. még opcidk),
vagy mar kordbban alkotott jelzGs csoport legyen. Az eljarast rekurzivan végez-
ziik.

névelds szerkezetek; fénév, vagy f6névi csoport elbtti névelst [det] a csoporthoz

kapcsoljuk.

névutds szerkezetek; névutdbdl [post] €s elbtte 4ll6 fénévi csoportbdl képezziik.

logikai dsszekapcsolasok (és, vagy); a logikai kapcsold két oldalan azonos morfo-

l6giai jellemzdkkel ellatott tokenekbdl (csoportokat) logikai csoportot képeziink.

Azokat a felsoroldsokat, ahol csak az utolsé két tag kozott szerepel kotGszo, a tob-

bi tag kozott pedig vesszd, tobbszintd logikai csoportként ismerjiik fel, ha a fenti

feltételek fennallnak.

birtokos szerkezetek; legfeljebb 3 elem( birtokos szerkezeteket ismeriink fel a

morfolégiai elemzd dltal megadott birtokosra és birtokra jellemzd toldalékok alap-

jan (Id. 2. dbra.). A keresést a lehetséges birtokkal kezdjiik, és ahhoz illesztjiik a

birtokosok lancat.

értelmezd jelzGs szerkezetek; feltétele, hogy vesszé el6tt és utdn ugyanolyan mor-

foldgiai jellemz6ji csoport alljon. Ekkor két alternativat gyart, az egyikben csak az

értelmezett kifejezés szerepel (vessz$ el6tti rész), a masikban pedig csak az értel-
mezés (vesszs utani rész).

Ha valamely csoportképzés nem egyértelmd, akkor tobb alternativat készitiink. A

csoportok el6forduldsainak keresését célszertien kialakitott, rogzitett sorrendben vé-
gezziik. Vannak olyan csoportok, melyek keresése a rogzitett sorrendben tobbszor
szerepel.
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B Nyelvi elemzd = 8]
|Mi Magyarorzzag miniszterelndkének és az Orspaghaz elntkének a neve? Li
Elernzés fabais... | Mind elemzése caak XML-be...| b kill azlnoun_pron]+NOM] ¥ kil szcand person verbs
v force natural POSS ¥ kil free cons
W force few enough NOMs I disable INDADJ
[T ™" dogen't mean space v oneword INDs can be only INDs
[~ " dosen't mean "and" [ adi_numis good for DET group
Morph cache preload level: |50me j
=1-1. alternativa ~
+- Tokenek
= Zardielezés

= TOKEM | MOM > noun_pron
WORD:Mi /| MOM > noun_pron
= TOKEN | PRES_INDIC_INDEF_SG_3» vib
WORD:van / | PRES_INDIC_INDEF_SG_3 > vih
=-POSS | NOM » noun
=-LOG| POS5_5G_3DAT » noun
= POSS0| POSS_SG_3 DAT » noun
= TOKEM | MOM > noun_prs_individual
IMDNV.POST ZIF COUNTRY Magyarorszag CITY ARES PREMMAME PREMTYPE MUMBER LOCATION /Magyarorszdg | M
=-TOKEM | POSS_5G_3 DAT > noun
‘WORD:miniszterelnokének / | POSS5_SG_3 DAT » noun
= POS50| POSS_SG_3 DAT » noun
= DET| MNOM > noun_individual
—- TOKEN| > det_def
WORD:az # | » det_def
= TOKEM | MOM > nour_individual
INDIV.POST ZIP COUNTRY CITY ARE&4 PREMMAME PREMTYPE NUMBER LOCATIOM Qiszaghaz / Orszaghaz | WOk
= TOKEM | POSS_SG_3DAT » noun
‘WORD:elngkének / | POSS_S5G_3DAT » noun
=1 DET| POSS_SG_3NOM » noun
= TOKEM | > det_def
WORD:a/ | > det_def
= TOKEM| POS5_SG_3NOM > noun
WORD:neve / | POSS_SG_3NOM > noun S
£ | *

2. 4bra: Osszetett birtokos szerkezet felismerése

A program utolsé fazisa a sz(irés, amikor a valamely szempontbdl hibds alternati-
vak eldobésra keriilnek. Az eldobds indokat az XML kimenetben feltiintetjiik, ahol a
teljes elemzési folyamatot is végig lehet kdvetni.
3 Koszonetnyilvanitas
A cikk a Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Palydzatok NKFP-0019/2002 jeld projektjé-
nek tdmogatdsival késziilt.

Irodalomjegyzék

[1] D. Tikk et al: Ismert névelemek felismerése és morfoldgiai annotdldsa szabad szévegben,
In: III. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia, Szeged, (2005), ebben a kotetben.
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Névmutato

Alexin Zoltan 409 Kérpati Andras 20

Kis Balazs 221
Babarczy Anna 20 Kiss Géza 413
Balazs Laszlo 209 Kocsor Andras 277,337
Banhalmi Andras 337, 435 409, 423,
Bénsédghi Zoltan 430 435, 439
Bir6 Gyorgy 430 Kornai Andrés 134, 180
Biré Tamés 29 Kovacs Kornél 277
Borostydn Géabor 348 Kuti Judit 79
Bottyan Gergely 265

Laszl6 Janos 327
Csendes Déra 409, 423 Lendvai Piroska 88
Csirik Janos 409 Lévay Akos 56

Lukécs Agnes 13
Ehmann Bea 299
Endrédy Istvan 453 Magyar Gébor 190, 455

Magyar Viktor 445
Foldes Andras 155 Merényi Csaba 108
Fiileki Bettina 327 Mészéros Agnes 318

Mihajlik Péter 371
Gébor Balint 20 Mihaltz Mrton 68, 418
Gébor Kata 245
Gordos Géza 348 Nagy Viktor 420

Németh Andrés 209
Halacsy Péter 134, 169 Németh Géza 413

180 Németh Laszl 134, 450

Hamp Gabor 20 Novik Attila 200, 453
Héja Enik6 245
Hoécza Andras 277 Olaszy Gabor 383
Hod4sz Gibor 116 Oravecz Csaba 420
Huszér Zsuzsanna 287

Paczolay Dénes 337,435
Kélman Lasz16 13 439
Kardkovics Zsolt Tivadar Papp Orsolya 318

190, 267 Pohl Gabor 125, 221

455 418



Szeged, 2005. december 8-9.

Pélya Tibor
Prészéky Gabor

Rebrus Péter
Rung Andrés
Ruttkay Zséfia

Sass Balint

Sejtes Gyorgyi

Sikné dr. Lanyi Cecilia

Simon Eszter

Szakadat Istvan
Szarvas Gyorgy
Szaszak Gyorgy

Szepesvari Csaba
Szeredi Déniel
Szidarovszky Ferenc
Sz6ts Mikl6s

Tamm Anne
Teleki Csaba
Tihanyi Laszl6
Tikk Domonkos

Tobler Zoltan

Toth Laszlo

To6th Szabolcs Levente
Torcsvari Attila
Trepak Moénika

Trén Viktor

Tiiske Zoltan

Vajda Péter
Viradi Tamds
Varasdi Karoly
Varga Déniel
Viri Agnes dr.

308

13, 169
20, 169
394

134, 257
265

439

445

169
20,43
423

348, 360
435

13

427

190, 455
56

383

348, 435
99

190, 267
430, 455
371

435

348

430

143

169

371

79, 169
134,233
79, 420
134, 180
445

Velkei Szabolcs
Vicsi Klara

Vony6 Attila
Voross Ferenc

Wenszky Noéra

Zsigri Gyula

348, 435
348, 360
435
134
143

200

439

461



