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Elészo

2013. januar 7-8-an kilencedik alkalommal rendezzilk meg Szegeden a Magyar Sza-
mitégépes Nyelvészeti Konferenciat. A konferencia f6 célja — a hagyomanyokhoz
hlden — a nyelv- és beszédtechnoldgia teriiletén végzett legujabb, illetve folyamatban
levé kutatasok eredményeinek ismertetése és megvitatdsa, mindemellett lehetGség
nyilik kilonféle hallgatdi projektek, illetve ipari alkalmazasok bemutatdsara is. A
korabbi évekhez hasonldan, a rendezvény fokozott érdeklGdést valtott ki az orszag
nyelv- és beszédtechnoldgiai szakembereinek kérében.

A konferenciafelhivasra szép szamban beérkezett tudomanyos el6adasok kozil a
programbizottsag 42-t fogadott el az idei évben, igy 26 el6adas és 16 poszter-, illetve
laptopos bemutatd gazdagitja a konferencia programjat. A programban a magyar
szamitogépes nyelvészet rendkiviil széles skaldjardl taldlhatunk el6adasokat a be-
szédtechnoldgiatol kezdve a szamitdgépes morfoldgia és szintaxis teriiletén at az
informaciokinyerésig és gépi forditasig.

Nagy oromet jelent szamomra az is, hogy Goésy Maria, a Nyelvtudomanyi Intézet
Fonetikai Osztdlydanak tudomanyos osztalyvezetGje, az ELTE BTK Fonetika Tanszé-
kének tanszékvezets egyetemi tanara elfogadta meghivasunkat, és Spontdn beszéd:
szabdlyok és szabdlytalansdgok cim( plenaris el6adasa is a konferenciaprogram
részét képezi.

Ahogy az mar hagyomannya valt, idén is tervezzik a ,Legjobb Ifju Kutatéi Dij” oda-
itélését, mellyel a fiatal korosztaly tagjait kivanjuk 6szténdzni arra, hogy kiemelkedé
eredményekkel jaruljanak hozza a magyarorszagi nyelv- és beszédtechnoldgiai kuta-
tasokhoz. A dij felajanlasaért az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatoin-
tézetének tartozunk kdszonettel.

Szeretnék kdszonetet mondani a programbizottsagnak: Vamos Tibor programbizott-
sagi elnoknek, valamint Alberti Gabor, Gordos Géza, Kornai Andrds, LaszIlé Janos,
Prészéky Gabor és Varadi Tamas programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabba
megkdszonni a rendezGbizottsag és a kotetszerkeszt6k munkajat is.

Csirik Janos, a rendezébizottsag elnoke

Szeged, 2012. december
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Mély neuronhaldk az akusztikus modellezésben

Grész Tamas, Toth Lészlé*

MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport,
e-mail: groszt@sol.cc.u-szeged.hu,tothl@inf.u-szeged.hu

Kivonat A beszédfelismer6k akusztikus modelljeként az utébbi években
jelentek meg, és egyre nagyobb népszeriiségnek orvendenek az tin. mély
neuronhdlék. Neviiket onnan kaptak, hogy a korabban szokvanyos egyet-
len rejtett réteg helyett joval tobbet, 3-9 réteget hasznédlnak. Emiatt —
bar a hagyoméanyos mddszerekkel is tanithatdk — az igazan jé eredmények
eléréséhez egy 1j tanitdéalgoritmust is ki kellett hozzdjuk talalni. Cikkiink-
ben réviden bemutatjuk a mély neuronhalék matematikai hatterét, majd
a mély neuronhdlékra épiilé akusztikus modelleket beszédhang-felismerési
teszteken értékeljiik ki. Az eredményeket Osszevetjiikk a kordbban pub-
likalt, hagyoményos neuronhalét hasznalé eredményeinkkel.

Kulcsszavak: mély neuronhdld, akusztikus modellezés, beszédfelismerés

1. Bevezetés

Az elmilt néhdny évtizedben a mesterséges neuronhaldk szamos valtozatat ki-
probaltak a beszédfelismerésben - annak fiiggvényében, hogy éppen mi volt az
aktudlisan felkapott technolégia. Altaldnos elismertséget azonban csak a tobb-
rétegli perceptron-hdlézatokra (MLP) éptil in. hibrid HMM/ANN modellnek
sikeriilt elérnie, f6leg a Bourlard-Morgan paros munkassdgdanak koszonhetoen
[1]. Bér kisebb felismerési feladatokon a neuronhdlés modellek jobb eredményt
adnak, mint a sztenderd rejtett Markov-modell (HMM), alkalmazdsuk mégsem
terjedt el altalanosan, részben mivel technikailag nehézkesebb a hasznalatuk,
masrészt mivel nagyobb adatbazisokon az elénytik elvész, koszonhetéen a HMM-
ekhez kifejlesztett trifén modellezési és diszkriminativ tanitasi technikaknak. fgy
a hibrid modell az elm1lt hiisz évben megmaradt a versenyképes, de igazi attorést
nem hozé alternativa statuszaban.

Mindez megvaltozni latszik azonban az dn. mély neuronhdlék (deep neural
nets) megjelenésével. A mély neuronhdlét (pontosabban tanftdsi algoritmusét)
2006-ban publikalték elészor [2], és a kezdeti cikkek képi alakfelismerési teszte-
ket hasznéltak demonstracidként. Legjobb tudomasunk szerint a mély haldk els6
beszédfelismerési alkalmazdsa Mohamed 2009-es konferenciaanyaga volt (ennek

* Jelen kutatdst a futurlCT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azo-
nositészami projekt tdmogatta az Eurdpai Unié és az FEurdpai Szociilis Alap
tarsfinanszirozdsa mellett.
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[3] az ujsdgcikké kibévitett valtozata) — mely cikkben rogton sikeriilt megdonteni
a népszeri TIMIT benchmark-adatbazison elért 6sszes korabbi felismerési pon-
tossdgot. A modellt rdaddsul hamarosan tovabb javitottdk [4]-ben. Ezek az
eredmények annyira meggyozdek voltak, hogy azdéta exponencialisan né a témaval
foglalkozé cikkek szama - a legutdbbi, 2012. szeptemberi Interspeech konfe-
rencian mar két szekcié volt specidlisan csak a mély neuronhaléknak szentelve.
Cikkiinkben el6szor bemutatjuk a mély neuronhalék matematikai hatterét.
Kitériink a betanitasuk soran hasznalt korldtos Boltzmann-gépekre, illetve a
,,kontrasztiv divergencia” elnevezésii tanité algoritmusukra. A kisérleti alata-
masztasra beszédhang-felismerési teszteket végziink harom adatbézison. Az an-
gol nyelvii TIMIT-en megkiséreljiik reprodukélni a [3]-ben kozolt eredményeket,
majd pedig két magyar nyelvii korpuszra — egy hiradés adatbazis és egy han-
goskonyv — terjesztjik ki a vizsgalatokat. Mindkét adatbéazison koézoltiink mar
eredményeket korabban, ezek fogjak képezni a kiértékelés viszonyitasi pontjat.

2. Mély neuronhaldok

Miben is kiillonbozik ez az j neuronhdlés technolégia a megszokott tobbrétegii
perceptronoktdl? Egyrészt a halézat strukturdjaban, mésrészt a tanité algo-
ritmusban. A hagyoméanyos hélézatok esetében egy vagy maximum két rejtett
réteget szoktunk csak haszndlni, és a neuronok szdmanak novelésével prébaljuk
a halézat osztalyozasi pontossiagat novelni. Emellett az az elméleti eredmény
sz0l, miszerint egy kétrétegli halézat mar univerzélis approximator, azaz egy
elég altaldnos fliggvényosztdlyon tetszbleges pontossagu kozelitésre képes [5]. Eh-
hez azonban a neuronok szamat tetszoleges mértékben kell tudni névelni. Ehhez
képest az tjabb matematikai érvek és az empirikus kisérletek is amellett szélnak,
hogy - adott neuronszam mellett - a tobb réteg hatékonyabb reprezentaciot tesz
lehet6vé [6]. Ez indokolja tehét a sok, relative kisebb rejtett réteg alkalmazdsét
egyetlen, rengeteg neuront tartalmazoé réteg helyett.

Az ilyen sok rejtett réteges, ,,mély” architekturanak azonban nem trividlis a
betanitdsa. A hagyomdanyos neuronhaldk tanitasara altaldban az un. backpro-
pagation algoritmust szokas haszndlni, ami tulajdonképpen a legegyszeri(ibb,
gradiensalapd optimalizdlasi algoritmus neuronhélékhoz igazitott véaltozata. Ez
egy-két rejtett réteg esetén még jol miikodik, ennél nagyobb rétegszam mellett
azonban egyre kevésbé hatékony. Ennek egyik oka, hogy egyre mélyebbre hatolva
a gradiensek egyre kisebbek, egyre inkdbb ”elt{innek” (tin. ,vanishing gradient”
effektus), ezért az als6bb rétegek nem fognak kellképp tanulni [6]. Egy mésik ok
az un. ,explaining away” hatas, amely megneheziti annak megtanulasat, hogy
melyik rejtett neuronnak mely jelenségekre kellene regalnia [2]. Ezen problémak
kikiiszobolésére taldltak ki a korldtos Boltzmann-gépet (Restricted Boltzmann
Machine, RBM), illetve annak tanité algoritmusdt, a CD-algoritmust (kont-
rasztiv divergencia) [2]. A korldtos Boltzmann-gép lényegében a neuronhdld egy
rétegpéarjanak felel meg, igy a betanitas rétegenként haladva torténik. A tanitds
végén a rétegparok egymasra helyezésével el6alld tobbrétegli halét ”Deep Belief
Network”-nek hivjék az irodalomban [3]. Az elmondottakat szemlélteti a 1. dbra.
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1. abra. Korlatos Boltzmann-gép, illetve a beldle felépitett DBN.

Fontos még tudni, hogy a CD-algoritmus feliigyelet nélkuli tanitast végez, és
tulajdonképpen a ,maximum likelihood” tanitas egy hatékony kozelitését adja.
Ezért a CD-algoritmus szerint tanitdst tulajdonképpen elGtanitdasnak tekintjiik,
mivel ezutdn koévetkezik még a cimkézett tanitopéldidkhoz valé hozzdigazitas. E
célbdl a hélézatot atalakitjuk korldtos Boltzmann-gépek helyett hagyoményos
neuronokat hasznal6 halozattd, ratesziink egy softmax-réteget, és ezutan a meg-
szokott backpropagation-algoritmussal végezziik a cimkéken vald feliigyelt ta-
nitast. A tanitds tehat két szakaszra oszlik: egyik az el6tanitds, a mésik pedig
a hagyomdnyos halozatként valé finomhangolds. Ha az elGtanitast elhagyjuk,
akkor egy teljesen hagyomdanyos neuronhdlét kapunk, igy az el6tanitasi modszer
hatékonysdganak mérésére az a legjobb mddszer, ha megnézziik, hogy mennyit
javulnak a felismerési eredmények a hasznalataval az el6tanulast nem alkalmazé
héaléhoz képest.

Az alabbi két fejezetben bemutatjuk a korlatos Boltzmann-gépeket, illetve a
tanitasukra szolgaldo CD-algoritmust.

2.1. RBM

A korldtos Boltzmann-gép lényegében egy Markov véletlen mez (MRF), amely
két rétegbdl all. A korlatos jelzé onnét szarmazik, hogy két neuron csak akkor van
osszekapcsolva, ha az egyik a lathatd, a masik pedig a rejtett réteghez tartozik.
Tehét a régeken beliil a neuronok nem &allnak kapcsolatban, ezért tekinthetiink
az RBM-re tgy is, mint egy teljes paros graf, ezt szemlélteti a 2. dbra. Az egyes
kapcsolatokhoz tartozd sulyok és a neuronokhoz tartozd bias-ok egy véletlen
eloszlast definidlnak a lathaté réteg neuronjainak allapotait tartalmazé v vekto-
rok felett, egy energiafiiggvény segitségével. Az energiafiiggvény (v, h) egyiittes
elé6fordulasara:

vV H 14 H
E(’l},h,@) = —Zzwij’l)ihj _Zbivi —Zajhj, (1)
i=1 j=1

i=1 j=1
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2. dbra. Egy RBM 4 lathato és 3 rejtett neuronnal.

ahol © = (w,b,a), és w;; reprezentalja az i. lathaté neuron és j. rejtett neuron
szimmetrikus kapcsolatdanak silyat, b; a lathatd, illetve a; pedig a rejtett neuro-
nokhoz tartozé bias-okat. V és H a lathaté és rejtett egységek /neuronok szédma.
A modell éltal a v ldthaté vektorhoz rendelt valészintiség:

Z efE(v,h)

_h

Z Z e—E(u,h)’
h

u

p(v,@) = (2)

ahol u eleme az input vektoroknak, h pedig a rejtett réteg allapotvektorainak.
Mivel a korldtos Boltzmann gépben nem engedélyezett rejtett-rejtett és lathato-
lathat6 kapesolat, ezért p(v|h)-t és p(h|v)-t a kovetkezé médon definidlhatjuk:

%
p(h; =1|v,0) = O'(Z w;v; + a;)
i=1

14
p(vi =1|h,0) = o (Y wizhy + bi), 3)

Jj=1

ahol o(z) = 1/(1 4 exp(—=x)) a szigmoid fiiggvény.

Specialis valtozata az RBM-eknek az tin. Gauss-Bernoulli RBM, amely esetén
a lathato réteg neuronjai nem binarisak, hanem valés értékiiek. Ezt valds input
esetén szokas haszndlni, és az energiafiiggvény ekkor a kovetkezéképpen médosul:

\4

(Wi —b)?  a H
E(v,h|®) = Z % — Z Zwijvihj - Zajhj (4)

i=1 i=1 j=1

A v lathaté vektorhoz rendelt valészintiség pedig:
bif
p(i =1[h,0) = N'(b; + Y wijhy, 1), (5)
j=1

ahol N (u,0) a p varhaté értékii és o variancidji Gauss-eloszlés.

A pontos maximum likelihood tanulds alkalmatlan nagy méretii RBM esetén,
ugyanis a derivalt szamitasanak id6igénye exponencidlisan né a hélézat mére-
tével. A hatékony megoldast egy kozelité tanité algoritmus, az Un. kontrasztiv
divergencia (Contrastive Divergence, CD) biztositja. Ennek a hatékony tanité
algoritmusnak koszonhet6en az RBM tokéletesen alkalmas arra, hogy a mély
neuronhaldk épitéeleme legyen.
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2.2. A CD-algoritmus

Hinton 2006-os cikkében javasolt egy tanité algoritmust a korlatos Boltzmann-
gépekhez, amelyet kontrasztiv divergencidnak (Contrastive Divergence) nevezett
el [2]. A javasolt mddszer sordn a sulyok frissitési szabélya:

Awij o8 <Uihj>input - <Uihj>7“ekonstrukcio- (6)

A (6) jobb oldaldn taldlhaté els6 tag az i. lathaté és j. rejtett egység kor-
reldcidja, bindris esetben annak gyakorisidga, hogy mindkét neuron egyszerre
aktiv. A rejtett réteg dllapotdt adott inputvektorhoz (3) alapjan szémitjuk. A
masodik tag jelentése hasonld, csak ekkor rekonstrukcids dllapotokat hasznalunk.
Rekonstrukcié alatt a kovetkezdt kell érteni: miutdn az input alapjan meg-
hatdroztuk a rejtett réteg allapotait, (3) felhaszndldsdval tudjuk (a rejtett réteg
alapjan) a ldthaté réteg allapotait kiszdmolni, ezutdn az igy kapott lathatd
réteghez generaljuk a rejtett réteget. A rekonstrukcidt tetszoleges alkalommal
megismételhetjiik a 3. dbran lathaté médon.

t=0 t=1 t=2 //  t=infinity
000l [0®O][omO) [0mO
0,0 \ /
<, h;->/ \ / \ Vo hT >
. N / \ / iy
—~ = . 3 Y ~ /
TO| [@O] [JO ofe
t=0 t=1 t=2 t = infinity

3. dbra. Rekonstrukeids lanc.

Mivel a rekonstrukciés 1épések rendkiviil idGigényesek, ezért altalaban csak k
db rekonstrukciot végziink. A CD mohé algoritmusa k = 1 rekonstrukciot végez,
és az alapjan tanulja a silyokat, dltalanosan ez a mddszer terjedt el viszonylag kis
id&igénye és jo teljesitménye miatt. A mohé elétanitas sordn a silyok frissitését
a kovetkezd modon végezziik:

Aw;j oc (Vikj)inpur — (Vilj)i=1. (7)

Mint mar korabban emlitettiik, az el6tanitas utan a halézatot atalakitjuk
hagyoményos neuronhdléva, ami egyszertien csak a silyok atvitelével, illetve
egy softmax-réteg felhelyezésével torténik. Innentol a halé teljesen szokvanyosan
tanithatd feliigyelt médon a backpropagation algoritmus segitségével. Mivel a
tanitasnak ez a része kozismertnek tekinthetd, ezért ennek az ismertetésétol el-
tekintiink.
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3. Kisérleti eredmények

A tovabbiakban kisérleti iton vizsgaljuk meg, hogy a mély neuronhalék milyen
pontossagu beszédfelismerést tesznek lehetévé. Az akusztikus modellek készitése
az Un. hibrid HMM/ANN sémdt koveti [1], azaz a neuronhdldk feladata az
akusztikus vektorok alapjdn megbecsiilni a rejtett Markov-modell allapotainak
valészintiségét, majd ezek alapjan a teljes megfigyeléssorozathoz a rejtett Markov-
modell a megszokott modon rendel valdszintiségeket. Mivel a neuronhaléknak
allapot-valoszintiségeket kell visszaadniuk, ezért minden esetben els6 1épésben
egy rejtett Markov-modellt tanitottunk be a HTK programcsomag hasznalataval
[7], majd ezt kényszeritett illesztés lizemmddban futtatva kaptunk 4llapoteimké-
ket minden egyes spektrélis vektorhoz. Ezeket a cimkéket kellett a neuronhalénak
megtanulnia, amihez inputként az aktudlis akusztikus megfigyelést, plusz annak
7-7 szomszédjat kapta meg. Az eltanitds a kdvetkezd paraméterekkel tortént: a
tanuldsi rata 0.002 volt a legalsé (Gauss-Bernoulli) rétegre, a magasabb (binaris)
rétegekre 0.02. A A tanitds in. kotegelt médon tortént, ehhez a batch méretét
128-ra allitottuk, és 50 iteraciét futtattunk az alsé, 20-at a tobbi rétegen. A
backpropagation tanitds paraméterei az alabbiak voltak: a tanulédsi rata 0.02-r6l
indult, a batch mérete ismét 128 volt. Mindegyik esetben alkalmaztuk az tun.
momentum modszert, ennek paraméterét 0.9-re allitottuk.

A modellek kiértékelését haromféle adatbazison végeztiik el. Mindharom eset-
ben azonos volt az eléfeldolgozés: e célra a jél bevalt mel-kepsztralis egyiitt-
hatékat (MFCC) hasznaltuk, egész pontosan 13 egyiitthatét (a nulladikat is
beleértve) és az els6-masodik derivéltjaikat. Kozos volt még tovabbd, hogy egyik
esetben sem hasznéltunk szdszintii nyelvi modellt, pusztan egy beszédhangbig-
ram tamogatta a felismerést. Ennek megfelelden a felismer6 kimenete is beszéd-
hang szint{ volt, ennek a hibajat (1-accuracy) fogjuk mérni a tovabbiakban.

3.1. TIMIT

A TIMIT adatbézis a legismertebb angol nyelvii beszédadatbézis [8]. Habdr mai
szemmel nézve mar egyértelmiien kicsinek szamit, a nagy el6nye, hogy renge-
teg eredményt kozoltek rajta, tovabba a mérete miatt viszonylag gyorsan le-
het kisérletezni vele, ezért tovabbra is népszerii, féleg ha djszeri modellek els6
kiértékelésérdl van szé. Esetiinkben azért esett ra a valasztds, mert a mély neu-
ronhdldk elsé eredményeit is a TIMIT-en kozolték [3], {gy kézenfekvének tiint a
hasznalata az implementéciénk helyességének igazoldsara.

A tanitashoz a szokvanyos tanito-tesztel$ felosztast alkalmaztuk, azaz 3696
mondat szolgdlt tanitdsra és 192 tesztelésre (ez a kisebbik, tn. ’core’ teszthal-
maz). Az adatbézis 61 beszédhangcimkét hasznél, viszont sztenderdnek szamit
ezeket 39 cimkére Osszevonni. Mi ezt az Osszevondst csupan a kiértékelés soran
tettiik meg. Ez azt jelenti, hogy a monofén modellek tanitdsa soran 61 -3 = 183
cimkével dolgoztunk (hangonként 3 éllapot), azaz ennyi volt a neuronhdalé altal
megkiilonboztetendd osztalyok szama. Egy tovabbi kisérletben kornyezetfiiggd
(trifén) modelleket is készitettiink, ismét csak a HTK megfelel6 eszkozeit alkal-
mazva. Ennek eredményeként 858 allapot adddott, azaz ennyi osztalyon tanitot-
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tuk a neuronhaldt. A 4. dbra mutatja a monofén modellel kapott eredményeket,
annak fliggvényében, hogy hany rejtett réteget haszndltunk. Az egyes rétegek
neuronszama minden esetben 1024 volt.

Az eredmények jol érzékeltetik, hogy érdemes egynél tobb rejtett réteget
felvenni, de legfeljebb harom-négyet, mert azon til az eredmények nem javul-
nak szdmottevéen (s6t, romlanak). Megfigyelhetjiik tovdbbd, hogy az elétanités
tényleg segit, féleg mélyebb hald, azaz 4-5 réteg esetén: 4 rétegnél az eltérés
az el6tanitds nélkiili és az elétanitott hdlé kozott t6bb mint 1% (ez kb. 5% hi-
bacsokkenést jelent). Meg kell jegyezziik, hogy mig 4 réteg esetén az altalunk
kapott eredmény lényegében megegyezik az eredeti cikkben szereplével ([3]), 5
réteg esetén nalunk mar romlik az eredmény, mig ott javul. Ennek okait keressiik,
valészintileg a paramétereket kell tovabb hangolnunk (pl. az iteraciészamot nével-
niink). Azt is el kell mondanunk, hogy az itt latottaknédl jobb eredményeket is
el lehet érni mély neuronhdldékkal (1. szintén [3]), ehhez azonban mésfajta, jéval
nagyobb elemszamu jellemzokészletre van sziikség. Mi most itt maradtunk az
MFCC jellemz&knél, mivel ez a legaltalanosabban elfogadott jellemzoékészlet.

Rejtett rétegek szama|Hibaarany
3 22,04%
4 22,09%
5 21,91%

1. téblazat. Beszédhang-felismerési hibaarany a TIMIT adatbédzison trifén
cimkék haszndlata esetén.

A 1. tédbldzat a kornyezetfiiggd cimkékkel kapott eredményeket mutatja a
TIMIT adatbédzison (csak el8tanftdsos esetre). Lathatd, hogy itt mér 6t rejtett
réteg esetén kapjuk a legjobb eredményt, és az is latszik, hogy a monofén cimkés
eredményekhez képest kb. 1% javulds mutatkozik.
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5. dbra. Az el6tanitds hatdsa a hiradds adatbazison a rejtett rétegek szaménak
fliggvényében.

3.2. Hiraddés adatbazis

A magyar nyelvii felismerési kisérletekhez felhaszndlt hiradds adatbézis megegye-
zik a [9]-ben ismertetettel. Az adatbédzisnak ismét csak a a ,,tiszta” cimkét kapott
részeit hasznéltuk fel, ami egy kb. ot és fél érds tanito és egy egyoras teszteld
részt eredményezett. Egy kétoras blokkot fenntartottunk a meta-paraméterek
belovésére. Az adatbézis csak ortografikus dtiratot tartalmaz, ezt egy egyszerli
fonetikus atiréval alakitottuk at fonetikai cimkékre, mely cimkekészlet 52 elembol
allt. Ebbol a TIMIT adatbazisnal ismertetett modon készitettiink HMM-allapo-
toknak megfelel6 cimkézést.

A 5. dbra mutatja a monofén modellekkel elért eredményeket, kiilonféle ré-
tegszam mellett, ismét csak rétegenként 1024 neuronnal. Ezen az adatbazison
az el6tanitas kedvezd hatdsa sokkal egyértelmiibben megmutatkozik. A legjobb
eredményt ismét csak négy rejtett réteggel kapjuk, a kiilonbség az el6tanitas
nélkiili és az el6tanitott rendszer kozott kozel 1% (hibacsokkenésben kifejezve
ez kozel 5%). Osszehasonlitésképpen, korabban egy hagyoményos, azaz egyet-
len rejtett réteget hasznélé hibrid modellel 23,07%-o0s eredményt kozoltiink [9],
ahhoz képest az itt szerepld 20,7% tobb mint 10%-os javulast jelent.

Rejtett rétegek szdma|Hibaardany

3 17,94%
4 17,95%
5 18,51%

2. tablazat. Beszédhang-felismerési hibaarany a hiradds adatbézison trifén
cimkék haszndlata esetén

Ezen az adatbazison is megismételtiik a kisérleteket kornyezetfiiggd, azaz
trifén cimkékkel is (ismét csak elStanitdssal). Az eredmények a 2. tdbldzatban
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6. dbra. Az elGtanitds hatdsa a hangoskdnyv-adatbazison a rejtett rétegek
szamanak fiiggvényében.

lathatéak. A legjobb értékeket ismét csak harom és négy rejtett réteggel kaptuk,
Ot réteg esetén mdr romlds figyelhet6 meg. Az eredmények kozel 3%-kal jobbak,
mint monofén cimkék esetén, ami hibacsokkenésben kifejezve 13%-os javuldst
jelent. Osszehasonlitasképp, a [9]-ben kozolt legjobb trifénos kordbbi eredmény
16.67% wvolt, tehdt jobb a mostani eredménynél, de az dsszehasonlitdshoz figye-
lembe kell venni, hogy ott egy un. kétfazisi modellt alkalmaztunk, azaz két
neuronhald volt egymadésra tanitva, és a tanitds mddja is joval komplikaltabb
volt az itt ismertetettnél. Semmi elvi akaddlya nincs annak, hogy az ott kozolt
technologiat mély neuronhdlékkal kombinaljuk, ez varhatéan tovabbi javulast
eredményezne.

3.3. Hangoskonyv

2009-ben beszédfelismerési kisérleteket végeztiink egy hangoskényvvel, hogy las-
suk, mit tudnak elérni a beszédfelismer8k kozel idedlis beszédjel esetén [10].
Most ugyanazt az adatbézist vettiik el6, ugyanazokkal az el0készito 1épésekkel
és train-teszt felosztdssal. A felhaszndalt cimkézés is ugyanaz volt.

A 6. dbra mutatja a kiilonféle rétegszammal elért eredményeket el6tanulassal
és el6tanulds nélkil, ismét csak rétegenként 1024 neuronnal. Erdekes médon
ebben az esetben minimélis volt csak az eltérés a 2-3-4 rétegszamu halézatok
eredményei kozott, és a legjobb eredményt hdrom rejtett réteggel kaptuk. Az
el6tanulas ismét csak javitott az eredményeken, de ennek hatasa is kevésbé
jelentés. A magyardzat valésziniileg az, hogy ez a tanulasi feladat lényegesen
konnyebb a mésik ketténél, és emiatt kevesebb rejtett réteg is elegendd a ta-
nulashoz.

Végezetiil, a 3. tdblazat mutatja a trifén cimkézéssel kapott eredményeket.
Ez esetben is a harom rejtett réteges halézat bizonyult a legjobbnak, és az
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eredmények koriilbeliil egy szézalékkal jobbak, mint a monofén cimkék esetében.
Ez relativ hibdban kifejezve majdem tiz szdzalék, tehat szignifikdns javulds. Azt
is elmondhatjuk tovabbé, hogy az itt bemutatott eredmények lényegesen jobbak,
mint a kordbban tandem technolégidval elért 13,16% ugyanezen adatbazison [10].

Rejtett rétegek szdma|Hibaarany

3 10,24%
1 10,77%
5 11,32%

3. tablazat. Beszédhang-felismerési hibaarany a hangoskonyv-adatbazison trifén
cimkék hasznélata esetén.

4. Konkluzio

Cikkiinkben bemutattuk a mély neuronhalékra épiilé akusztikus modelleket. A
kisérleti eredmények egyértelmiien igazoljak, hogy a tobb rejtett réteg hasznalata
szamottevoen tud javitani az eredényeken. A , kontrasztiv divergencia” elétanitoé
algoritmus is egyértelmiien hasznosnak bizonyult, bar ennek méar most is sokan
keresik a tovabbfejlesztési lehetdségeit, foleg a nagy miveletigénye miatt. Mivel
az egész témakor nagyon friss, bizonyosak lehetlink benne, hogy még szamos
tjdonsdggal fogunk taldlkozni e témaban.
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Kivonat: Bar a kdzelmultban a szélesebb k6zonség szamara is hozzaférhetové
valtak magyar nyelvii diktalorendszerek, hasznalatukhoz allandé internetkap-
csolat sziikséges, nem teszik ki az irasjeleket és a kis-nagy kezddbetlik haszna-
lata sem koveti a helyesirasi szabalyokat. Cikkiinkben beszamolunk egy olyan
diktalorendszer fejlesztésérdl, mely akar a felhasznalod eszk6zén (pl. laptop) fut-
va, egyes irasjelek automatikus elhelyezése mellett képes szamok, emotikonok,
nagybetlis szavak és roviditések felismerésére is, igy drasztikus mértékben
csokkentheti a bediktalt szoveg utélagos gondozésara forditandé idét. Ekezete-
sité eljaras hasznalataval és a felismeré modellek személyre szabasaval 26%-os
sz6hibaaranyt értiink el nagyszotaras, e-mail diktalasi feladaton. Kisérleti rend-
szeriinkben megvizsgaltuk az egyes irdsjelek automatikus elhelyezésének lehe-
toségeit is. Eddigi eredményeink azt mutatjak, hogy csak a ,,vesszd” kivaltasara
kaphat6 megfelelden pontos elérejelzés a nyelvi modell alapjan.

1 Bevezetés

Régi vagyunk, hogy magyar nyelven, viszonylag kotetlen témakorben diktalhassuk
elektronikus leveleinket. Noha a kozelmultban a szélesebb kozonség szamara is meg-
jelentek ilyen alkalmazasok (Nuance, Google magyar nyelvii diktalorendszerek
okostelefonokra), hamar szembesiilniiik kellett a felhasznaloknak e rendszerek korla-
taival. Ilyen példaul, hogy ezek hasznalatahoz allandé internetkapcsolat sziikséges,
hogy a felismerési hibak kisebb-nagyobb szazalékban elkeriilhetetlenek, a javitasuk
nehézkes, tovabba nem teszik ki az irasjeleket, és a kis-nagy kezd6betlik hasznalata
sem koveti a helyesirasi szabalyokat. Raadasul mindkét rendszer tavoli szervereken
futtatja a felismerést, mely adatvédelmi problémakat is felvethet az arra érzékeny
felhasznaloknal.

Cikkiinkben beszamolunk egy olyan magyar nyelvii diktalérendszer fejlesztésé-
r6l, mely akar a felhasznalo eszkdzén (pl. laptop) futva, egyes irasjelek automatikus
elhelyezése mellett képes szamok, emotikonok, nagybetiis szavak és roviditések fel-
ismerésére is, igy drasztikus mértékben csokkentheti a bediktalt szoveg utdlagos gon-
dozésara forditandd id6t. A pontossag novelése érdekében egy ékezetesitd eljarast is
bevetettiink a tanitészoveg hibdinak javitdsara illetve személyre szabott felismerd
modellekkel is végziink kisérleteket. Magyar nyelvii kvazi kotetlen diktalasrol igen
kevés korabbi publikacid sziiletett, legjelesebb irodalomnak az [1] tekinthetd. Az itt
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ismertetett felismerd nagyszotaras, morfoszintaktikai szabalyokkal kiegészitett, mor-
fémaalapt nyelvi modellen alapult. Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy e korai
rendszer gyakorlati hasznat erdsen korlatozta, hogy nyelvi modelljét hirlapok szove-
gén tanitottdk, valamint hogy a diktalast segitd lexikai elemek sem képezték a rend-
szer részét. Magyar nyelvii diktalasi eredményeket emellett még [2]-ben talalunk,
mely egy korhazi leletez6 rendszert mutat be. Bar folyamatos diktalasra itt is van
lehetdség, azonban csupan kdzepes szotarméretll, sziik témaju €s kis perplexitasu
felismerési feladaton. Ezzel szemben jelenlegi kisérleteink célja egy, a gyakorlatban
is jol hasznalhat6 diktaloalkalmazas létrehozasa volt.

2 A kezdeti nagyszdtaras e-mail felismero

Ebben a fejezetben az e-mail diktdld rendszeriink alapjaul szolgald kezdeti
nagyszotaras, folyamatos beszédfelismer6t mutatjuk be. El6szor kitériink a tanitdada-
tok begytijtésével és feldolgozasaval kapcsolatos kérdésekre, majd bemutatjuk a fel-
ismerd rendszerben hasznalt modellek tanitasi 1épéseit. A fejezetet a kezdeti eredmé-
nyek ismertetésével zarjuk.

2.1 Tanitéadatok gyiijtése és eléfeldolgozasa

Kisérleti e-mail diktalé rendszeriink tanitdsahoz olyan szoveges adatbazist kerestiink,
mely elegendden nagy egy gépi beszédfelismerd nyelvi modelljének a betanitasahoz,
azonban nem tartalmaz bizalmas jellegli, személyes informaciokat. Ezért esett a va-
lasztasunk a tanszéki laborcsoportunk bels6 levelezésére. Tovabbi elény, hogy a beta-
nitott rendszert laborunk tagjai akar a mindennapok sorén is tesztelhetik, igy hama-
rabb deriilhetnek ki az esetleges hibak, ¢s meriilhetnek fel tovabbfejlesztéssel kapcso-
latos otletek.

Az adatgytijtés elsé 1épésében a labor minden tagjatol begyujtottiik a leveleket a
tanszék alapértelmezett levelezokliensének tarolasi formatumaban. Ez a formatum
tartalmazza a felado, cimzett, targy stb. mezok adatait is, melyet egyelére a kisérleti
rendszeriinkben nem vettiik figyelembe. A kezdeti rendszer tanitasahoz kivettiink
minden irasjelet az e-mailekb6l. Annak érdekében, hogy meg tudjuk jeleniteni a mon-
daton beliili nagybetiis szavakat, a szokasos kisbetiisités helyett egy specialis normali-
zalast alkalmaztunk [3]. Minden nagybetlis szdalakot eredeti formajaban hagytuk,
mely aldl egyediil a mondatkezdd szavak képeztek kivételt. A mondatok kezdGszavait
csak akkor hagytuk meg nagybetiisnek, ha a Hunmorph [4] morfoldgiai elemz6 kiza-
rélag ebben az alakban fogadta el 6ket. A [3]-ben bemutatott modszert kovetve a
szamok és a kiejtési kivételszotarban feloldott roviditések, betliszavak felismerése is
lehetévé valt. Minta a kezdeti rendszer tanitoszovegének egy sorara:

»,a Redmine-on keresetem a VOXerver dokumentacidjat de
végiil nem taldltam meg”
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2.2 Tanitas és dekodolas

A kezdeti felismerd nyelvi modelljének tanitdsdhoz egy 0sszesen 4 millid szot tartal-
mazo6 e-mail korpuszt hasznaltunk fel. A nyelvi modellek — mint minden tovabbi
kisérleteinkben szerepld modell — modositott Kneser-Ney simitas [5] hasznalataval
késziiltek az SRI Language Modeling Toolkit (SRILM) [6] segitségével. A létreho-
zott 3-gram, szdalapu modellekben entropiaalapi metszést egyetlen esetben sem al-
kalmaztuk.

Az e-mail diktalasi feladathoz szorosan illeszkedd hanganyag elézetesen nem allt
rendelkezésiinkre, igy egy, a feladattol fliggetlen akusztikus modellt kellett hasznal-
nunk a kezdeti rendszerben. A Egri Katolikus Radié (EKR) beszélgetéseibol valoga-
tott, Osszesen 43 Ora hanganyagon tanitott, kornyezetfliggé akusztikus modell a
Hidden Markov Model Toolkit [7] eszkdzeinek segitségével késziilt, és sszesen 6121
egyenként 13 Gauss-fliggvénybdl allo allapotot tartalmaz.

A 16 kHz-en mintavételezett felvételek 1ényegkiemeléséhez 39 dimenzios, delta és
delta-delta értékkel kiegészitett mel-frekvencias kepsztralis komponenseken alapuld
jellemzdvektorokat hoztunk Iétre, és un. vak csatornakiegyenlitd eljarast [8] is alkal-
maztunk. A stlyozott véges allapotu atalakitokra (WFST — Weighted Finite State
Transducer) [9] épiilé felismerd halozatok generalasat és optimalizalasat az Mtool
keretrendszer programjaival végeztiik, mig a tesztelés soran alkalmazott egyutas min-
taillesztéshez a VOXerver [3] nevii WEST dekodert hasznaltuk. A felismerd rendsze-
rek teljesitményének értékeléséhez szohibaaranyt (WER — Word Error Rate) szamol-
tunk.

2.3 Kezdeti kisérleti eredmények

A teszteléshez Osszesen 21 perc felolvasott e-mailt hasznaltunk. A felolvasott levelek
mind egyetlen feladotol szarmaznak. Ett6l a feladotol egyetlen levelet sem tartalmaz a
kezdeti rendszer tanitoszovege. A kiértékelési eredményeket az 1. tablazatban foglal-
tuk Ossze. A tablazatban talalhato OOV (Out of Vocabulary) arany rovidités a szota-
ron kiviili szavak tesztszovegben mutatott aranyara utal.

1. tablazat: A kezdeti felismer6 kiértékelési eredményei.

Szotarmerret 00V [%] Perplexitas WER [%]
[ezer sz0)] [-]
Kezdeti 263 5.0 585 38,9
rendszer

3 Az e-mail felismero tovabbfejlesztése

Cikkiink harmadik fejezetében a kezdeti e-mail felismerd tovabbfejlesztésével kap-
csolatos lehetoségeket vizsgaljuk meg és értékeljiik ki. Célunk az, hogy a diktalast
segitd funkciokat egy olyan rendszerbe tudjuk beépiteni, mely jo kompromisszumot
képvisel a felismerési pontossag és a komplexitas kozott.
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3.1 A tanitészoveg ékezetesitése

A magyar abc szamos ékezetes betlit tartalmaz, melyeket sajnos a nem vagy nem
helyesen lokalizalt alkalmazdsokban nem tudunk bevinni. Masrészt sok felhasznalé —
igy kollégaink koziil is tobben — a gyors gépelés érdekében az ekezetes betiiket ekezet
nélkiili megfeleldjiikkel helyettesiti. Az esetek dontd tobbségében ez az érthetdséget
nem befolyasolja, s6t legtobbszor észre sem vessziik, ha ékezetek nélkiili szoveget
olvasunk. A felismerd rendszer azonban nem rendelkezik valodi nyelvi intelligencia-
val, igy nyelvi modelljében nem tudja megfeleltetni egymasnak egy sz6 ékezetes €s
¢kezet nélkiili alakjat, melynek kovetkeztében ugyanazon szokapcsolatot tobb kiilon-
b6z6 alakban is modellezziik. Ez rontja a statisztikai becslés pontossagat.

Megoldasként a tanitoszoveg ékezetesitése mellett dontdttiink. Az ékezet nélkiili
szbalakok ékezetes valtozatanak megkereséséhez egy specidlis szotarat alkalmaztunk,
melyet tanszéki kollégaink bocsatottak rendelkezésiinkre [10]. Ez a szotar a leggyako-
ribb ékezetes parjaval rendeli 0ssze az ékezet nélkiili sz6alakokat. Helyzetiinket nehe-
zitette, hogy ékezetes €s ékezet nélkiili tanitdszoveg vegyesen allt rendelkezésiinkre,
igy a mindkét alakban értelmes szavakat valahogyan kezelniink kellett. Kisérleti rend-
szerlinkben azt az egyszerii megoldast kovettiik, hogy minden ékezet nélkiili szoala-
kot ékezetesitettiink, ha szerepelt a szotarban. Az ékezetesitett tanitdszoveggel kapott
eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Mint lathatd, a szétarméret csokkent,
hala a kétféle formaban 1étez6 szdalakok kiszlrésének. Egyedill az OOV arany rom-
lott feltehetéen a hibdsan ékezetesitett szavak miatt, azonban ezt a mért
perplexitascsokkenés kompenzalja, igy Osszességében 2%-os relativ hibacsokkenést
sikertilt elérniink.

2. tablazat: Az ékezetesitett felismerd kiértékelési eredményei.

Szotarméret o1 Perplexitdis ~ WER
[ezer sz0] OOV %] [-] [%]
Ekezetesitett 244 54 539 38,1
rendszer

3.2 A rendszer személyre szabasa

A hatékony diktalorendszerek hasznalatba vételét mindig egy tanitasi vagy adatgyiij-
tési feladat elézi meg, ezért Ggy dontéttiink, hogy mi is felhasznalunk
beszéléspecifikus adatokat a rendszeriink optimalizalasahoz. Els6 1épésben a
diktalorendszer nyelvi modelljét egészitettiik ki a tesztanyaghoz tartozé feladd korab-
bi leveleivel. Ezt az Gsszesen 83 ezer szot tartalmazo tanitoszéveget nyelvimodell-
interpolacios technika segitségével egyesitettilk az ékezetesitett kezdeti rendszer mo-
delljével. Az interpolalt nyelvi modellek készitéséhez és optimalizalasahoz az SRILM
beépitett linearis interpolacios és perplexitasszamito eljarasait hasznaltuk. Az 0j nyel-
vi modellel kapott eredményeket a 3. tablazatban mutatjuk be.

A szdveges adatok mellett az adott beszél6tdl szarmazo hanganyagok is felhasz-
nalhatdéak a rendszer személyre szabdsa soran. A kézi munka minimalizaldsa érdeké-
ben a rogzitett tesztanyagon feliigyelet nélkiili adaptaciot hajtottunk végre. Az adap-
talt akusztikus modellel végzett teszt eredményét szintén a 3. tdblazat tartalmazza.
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Mint az a tablazatbol is kiolvashatd, a nyelvi modell adaptacioval az ékezetesitett
rendszerhez képest 3%-os relativ szohiba-arany csokkenés érhetd el. Ezen feliil azon-
ban tovabbi 30%-o0s javulast mértiink az akusztikus modell adaptaldsaval. Ez alapjan
elmondhatd, hogy a kezdeti nyelvi modell tavolrdél sem allt olyan messze az optima-
listol, mint a kiindulds EKR akusztikus modell, mely teljes mértékben a feladattol
fiiggetlen adatokon kertilt betanitasra.

3. tablazat: A személyre szabott felismer6 kiértékelési eredményei.

Szotarméret o1 Perplexitdas ~WER
[ezerszo] OOV el 0, [%]
Nyelvimodell-
adap};zlzl ig;lczisier 246 50 501 37,0
+Akusztikusmodell- ’
., 26,0
adaptacio

4 Kiegészito funkciok a diktalashoz

A korabban fejlesztett felismerdrendszereinkben a beszédet mint szotari szavak soro-
zatat modelleztiik. A kodzelmultban azonban eredményesen teszteltiink egy ujabb
megkozelitést, melyben a szavak mellett mas, a spontan beszédre jellemzé hangese-
ményeket is modelleztiink [11]. Ehhez hasonldan a diktalasi feladat soran felmeriild
irasjeleket és specialis szimbolumokat is modellezniink kell, ha hatékonyan szeret-
nénk ket a felismerdbe integralni. A problémat érdemes két részre osztani. Egyrészt
a kiegészitd funkciot ellatd 0 szotari elemeket be kell épiteni a nyelvi modellbe, mas-
részt gondoskodni kell az akusztikai szinti modellezésiikrdl is.

4.1 Nyelvi modell felkészitése a diktalasi feladatra

A nyelvi modell struktarajanak megvaltoztatasahoz az e-mail felismerd tanitoszove-
gén kell valtoztatasokat végezni. Elsésorban azt kellett eldonteni, hogy pontosan
milyen elemeket is szeretnénk modellezni, és ennek megfelelden kellett atalakitani a
tanitokorpusz normalizalasat. A kivalasztas soran arra torekedtiink, hogy a bevezetett
Uj lexikai elemek segitségével az egyszerlibb elektronikus levelek tovabbi kézi kiegé-
szités nélkiil is bevihetéek legyenek. Mint az a 4. tablazatbdél is kiolvashato, a leg-
alapvetobb irasjelek és az ,,uj sor” parancs mellett beépitettiink két emotikont is a
nyelvi modellbe, mert ugy itéltiikk meg, hogy ezek hasznalata nagyon elterjedt.

4. tablazat: Diktalasi szimbolumok a nyelvi modellben.

Felszini
1 ? . .
forma ! ? , \n :) H
Nyel\(lmog ell- <pont> <fj> <kj> <vessz0> <nl> <mosoly> <szomorkodas>
szimbolum

Minta a diktalashoz elokészitett tanitoszoveg egy sorara:
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,a Redmine-on keresetem a VOXerver dokumentacidjat
<vesszd> de végiil nem taldltam meg <pont> <nl>"

4.2 A diktalasi szimbolumok modellezése

4.2.1 Hagyomanyos megkozelités

A 4. tablazatban bemutatott 01j szimbolumok akusztikai szintii modellezésére a legel-
terjedtebben hasznalt megoldas, hogy egy meghatarozott hangsorozatra képezziik le
Oket. A mi rendszeriinkben beépitett leképezéseket az 5. tablazatban foglaltuk Gssze.
Nyilvanval6 elénye a megkdzelitésnek, hogy nagy pontossaggal lehet ilyen mddon a
diktalasi szimbolumokat detektalni, amit ki is hasznal a legtobb ma forgalomban 1évé
automatikus diktalorendszer. Nem mehetiink el azonban sz6 nélkiil a hatranyai mellett
sem. A diktalas soran kényelmetlenséget jelent, hogy minden irasjelet ki kell ejte-
niink. A felhasznalok szamara ez egyaltalan nem természetes, hiszen igy a rendszer
hasznalata gyakorlast igényel, sot véleményliink szerint egyes felhasznalokat pont ez a
fajta kényelmetlenség tart tavol a diktalorendszerek hasznalatatol.

5. tablazat: Diktalasi szimb6lumok a nyelvi modellben.

Fefljrzgé ! ? , \n ) «(
Kiejtett Fel  yerds L . Sz-o-meo-r
p-o-nt  k-i-a--t-6 . v--$2-6 G-j-s-0-T  m-0-5-0-] )
alak el j-e-l -k-0-d-4-s

4.2.2 Prediktiv megkozelités

A problémat jobban megvizsgalva észrevehetjiik, hogy vannak olyan irasjelek, me-
lyeket Gnmagaban a nyelvi modell képes lehet hatékonyan elére jelezni anélkiil, hogy
kiejtett alakjukat be kellene diktalni. Ilyen lehet, a ,,vessz6”, mondatzard ,,pont” és
bizonyos esetekben a ,,kérd6- és felkialtojelek™. Az ,,0j sor” parancs és az emotikonok
hasznalata sokkal kevésbé szabalyokhoz ko6tott, igy ezek detektalasa csak a hagyoma-
nyos modszerrel képzelhetd el hatékonyan. Kisérleti rendszeriinkben azonban az
Osszes diktalasi szimbolumot megkiséreljiik a nyelvi modellre tdimaszkodva detektal-
ni, melynek érdekében akusztikai szinten az dsszeset semmi vagy sziinet (sp) modell-
re képezziik le.

4.3 Kisérleti eredmények

A fejezetben taldlhatd eredmények a 3.2-es pontban kapott rendszer tovabbfejleszté-
sével jottek 1étre.

4.3.1 Hagyomanyos megkozelités

A hagyomanyos megkozelités kiértekeléséhez felhasznalt tesztfelvételekben az 5.
tablazatban bemutatott dsszes szimbolum bemondasra keriilt kiejtett alakjuknak meg-
felel6 formaban. Kisérleteink varakozéasainknak megfeleléen azt mutattdk, hogy ezzel
a megkdzelitéssel a diktalasi szimbolumok kozel tokéletes pontossaggal felismerheto-
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ek, mikozben a normal szavakra szamitott hiba sem ndvekedett meg szignifikans
mértékben. A helyesen felismert szimbolumok aranya (Corr. — Correct Rate) atlago-
san 93,1%-os volt.

4.3.2 Prediktiv megkozelités

Prediktiv megkdzelitésiink tesztelésének célja elsésorban az volt, hogy kideritsiik,
mely diktalaskor fontos lexikai elem felismerését érdemes a nyelvi modellre bizni, és
igy egyszerUsiteni a diktalast. Tesztelési célokra itt a felvételek egy olyan valtozatat
hasznaltuk, melyben semmiféle diktalasi szimbolum nem jelenik meg kiejtett forma-
jaban. A kapott eredményeket a 6. tablazatban mutatjuk be. A tablazatban csak a
,,vessz0” és ,,pont” szimbolumok eredményeit tiintettiik fel, ugyanis a tdbbi szimbo-
lumra nem kaptunk értékelhet6 eredményt. A helyesen felismert szimbélumok aranya
a ,,vessz0” esetén majdnem 73%-os, azaz a vesszOk kozel haromnegyedét képes he-
lyesen detektalni a prediktiv rendszer. A nem elhanyagolhaté6 mérték{i beszurasi hiba
figyelembevételével is azt mondhatjuk, hogy az automatikus ,,vessz6” detekcio beépi-
tése megfontolandd végsé rendszeriinkbe. A ,pont” esetében ugyanez mar nem
mondhato el. Minddssze minden tizedik mondatvégi pontot sikeriilt helyesen beillesz-
teni, ami egyeldre nem teszi lehetové ennek a funkcionak a hasznalatat. Mindezek
mellett jo hir, hogy a diktalasi szimbolumok beépitése csak minimalis hatassal volt a
tobbi szo felismerési hibdjara. A 3.2-es pontban ismertetett rendszerhez képest mért
kevesebb mint 3%-os relativ hibaarany csokkenés elhanyagolhatonak tekinthetd.

6. tablazat: A prediktiv megoldassal kiegészitett felismerd kiértékelési eredmé-
nyei.

<vessz0> <pont>

% [0
Corr.[%] WER[%] Cor.[%] WER[%]  VER*[%I

Prediktiv

. 72,9 58,9 10,8 92,3 26,7
megkozelités

*A diktalasi szimbolumok kivételével az 6sszes szon szamolt szohiba-arany

5 Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk egy olyan, magyar nyelven egyediilallo diktalorendszer fej-
lesztésének 1épéseit, mely akar a felhasznalo eszkozén futva, egyes irasjelek automa-
tikus elhelyezése mellett képes szamok, emotikonok, nagybetiis szavak és roviditések
felismerésére is. Els6 1épésben a kezdeti rendszeriinket ismertettiik, melynek hibaara-
nyat a tanitoszoveg ékezetesitésével és a modellek személyre szabasaval 33%-kal
sikeriilt csokkenteni. Ezutan a diktalashoz sziikséges kiegészitd elemek beépitési
lehetdségeit vizsgaltuk meg. A legfontosabb irasjelek mellett a soremelés funkciot és
a két leggyakrabban hasznélt emotikon felismerését is lehetévé tettilk rendszeriink-
ben. Kisérleteink alapjan elmondhat6, hogyha a hagyomanyos megkozelitést kdvetve
parancsszavakat rendeliink ezekhez az elemekhez, a detekciéjuk minimalis felismeré-
si hiba mellett biztosithat6. Hatranyként jelentkezik azonban az allandé bemondasuk-
kal jaré kényelmetlenség. Ennek kivédése érdekében kisérletet tettiink a diktalast
segitd lexikai elemek automatikus észlelésére. Eddigi eredményeink azt mutatjak,
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hogy a nyelvi modell alapjan csak a ,,vessz6” kivaltasara kapunk megfeleléen pontos
elérejelzést, ami érthetdvé teszi, miért nem jelentek meg még effajta megoldasok az
ipari rendszerekben. Véleményiink szerint igény ugyanakkor lenne r4, igy ez tovabbra
is érdekes kutatasi teriilet marad.

Tovabbi vizsgalataink kdzéppontjaban a prediktiv irasjel-detekcidt helyezziik. Meg
kivanjuk vizsgalni, hogy a ,,vessz6” automatikus elhelyezésekor keletkezd hiba a
gyakorlatban mennyire toleralhato, illetve lehetévé kivanjuk tenni, hogy az automati-
kus beszuras mellett normal bemondassal is elhelyezhessiink vesszét. Ezen kiviil
tovabbi kényelmi funkcioként a kdszonési €s az alairas formatum személyre szabha-
tosagat is meg szeretnénk oldani.

Koszonetnyilvanitas

Kutatasunkat a Mindroom (KMOP-1.1.3-08/A-2009-0006), Paelife (AAL-08-1-2011-
0001) és a BelAmi (OMFB-00736/2005 BELAMI_H) projektek tamogattak.
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Hogyan tanuljunk kevés informaciobdl is?
A RIP-algoritmus tovabbfejlesztett valtozatai

Biré Tamas

Amszterdami Egyetem (UvA)
Spuistraat 210, Amszterdam, Hollandia, e-mail: birot@nytud.hu

Kivonat A nyelvtanulé gyakran nem fér hozzd olyan informéciéhoz,
amely a nyelvészeti elméletekben koézponti szerepet jatszik. Ez az in-
formécidhidny a szamitégépes szimuldcidk szerint hatraltathatja a nyelv-
elsajatitdast. Kutatdsom sordn az OT tanuldalgoritmusok sikerességét javi-
tom Prince és Smolensky RIP-eljarasanak tovébbfejlesztésével.!

Kulcsszavak: Optimalitdselmélet (OT), Robust Interpretive Parsing,
szimuldlt hékezelés/lehiités, genetikai algoritmusok, tanuldalgoritmusok.

1. Bevezetés: hianyzé informacié a tanulas soran

Vajon a John loves Mary mondat egy SVO vagy egy OVS nyelvbél szarmazik?
Helyezziik magunkat a nyelvtanulé helyébe, aki hallja ezt a nyelvi adatot, és
megfelels ismerettel is rendelkezik a vildgrél (vagyis tud a két személy kozotti
kolesonos szerelemrdl): vajon milyen kovetkeztetést vonjon le a nyelvtanul az el-
sajatitandé célnyelv szérendjére vonatkozéan? Amennyiben ezen a ponton (hely-
telentil) targy-ige-alany szérendet feltételez, akkor ez a nyelvi adat meger8sitheti
a nyelvtanulét téves hipotézisében, és a tanulasi folyamat félrecsiszhat. Ha azon-
ban egy mas, évatosabb algoritmust kovet, és szdmol azzal, hogy jelenlegi hi-
potézise akar hibas is lehet, mikozben a nyelvi adat tobb mdédon interpretalhato,
akkor a tanulds sikerrel jarhat — mint azt révidesen bemutatom.

A mondattanban az alany és a targy megkiilonboztetése kozponti szerepet
jatszik, de az angol nyelvet éppen elsajatité nyelvtanulé szémara nem hozza-
férhetd informdci6 az, hogy az informéns (tani{té) mely f6névi csoportot szénta
alanynak, és melyiket tdrgynak. A nyelvtan szdmos mds pontjan is hasonld
problémék meriilnek fel. Tizenegy hénapos kislanyom megsimogatott a [Mu-
tasd meg, hol van] apa szeme! utasitdsra, mert még nem sajatitotta el a [s]~[3],
valamint az [e]~[i] kozotti fonoldgiai kiilonbségeket. Ezért a szeme~simi part
szabad alterndcidként, nem pedig miniméalparként értelmezte. Apaként bizom
benne, hogy kislanyom esetében ez az egyszeri eset nem tereli vakvaganyra a
magyar fonoldogia elsajatitasat.

b A szerzd kiszonetét fejezi ki a Holland Tudomdnyos Kutatdsi Alapnak (NWO), amely
a 275-89-004 szamu Veni-projekt keretében az ismertetett kutatast tdmogatta.



22 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Szamitégépes nyelvészként célom a meglévs tanulbalgoritmusok tovébbfej-
lesztése ugyanezen problémadk elkeriilése végett. Kutatdsom targya az egyik leg-
gazdagabb tanulhatésagi irodalommal rendelkez6 kortars nyelvészeti keret, az
Optimalitdselmélet (OT) [1]. Az el6bbiekben bemutatott probléméra az OT ha-
gyoményos megolddsa a Robusztus Interpretativ Parszolds (RIP) [2], amelyet a
3. fejezetben térgyalok. A RIP teljesitménye azonban kivdnnivalét hagy maga
utdn. Ezért a 4. fejezetben két alternativat mutatok be, amelyek teljesitményét
az b. fejezetben tesztelem.

Az elsd javaslat [3] a szimuldlt hékezelés technikdjabdl merit, és Boltzmann-
eloszlast vezet be a megfigyelt nyelvi adat lehetséges interpretdcidin. A masodik
javaslatot [4] a genetikai algoritmusok ihlették: parhuzamosan t6bb, fliggetlen
tanuléalgoritmus fut, amelyek koézosen interpretaljak a bejové nyelvi adatokat.
Miel6tt azonban ezekre ratérnénk, foglaljuk Gssze az OT-val és tanuldalgorit-
musaival kapcsolatos tudnivaldkat.

2. Az optimalitaselmélet és tanuléalgoritmusai

Az optimalitdselmélet (Optimality Theory, OT) [1] alapgondolata az, hogy egy u
bemenet (példdul mogottes reprezentdcid) arra a kimenetre (felszini reprezentd-
cidra) képezbdik le, amely optimalizdl egy célfiiggvényt. A gondolat énmagdban
nem Uj, hiszen szdmos tudoményteriilet a fizikatol a kozgazdasagtanig — kbzottitk
sok szamitégépes kognitiv modell is — célfiiggvények optimalizicidjaval magya-
razza jelenségeit. A nyelvészetben is gyakran hivatkozunk a ,, minél jobb” alakra.
A nyolcvanas években a generativ nyelvészetben (kiilondsen a fonolégidban)
megnétt a teleoldgikus érvelés szerepe: az djraird szabalyok célja az, hogy vala-
milyen elveknek megfeleljen — vagy ,jobban” megfeleljen — a nyelvtani alak. Az
optimalitaselmélet ezeket a nyelvészeti trendeket formalizédlja, és igy a formalis
OT a szdmitogépes elméleti nyelvészet egyik legdinamikusabban fejlédo aga lett.

Hasonléan a nyelvészeten kiviili — példaul fizikai, kozgazdasagtani vagy pszi-
choloégiai — optimalizaciés modellekhez, valamint kozeli rokondhoz, a harmdnia-
nyelvtanhoz is [5], az OT kiilénboz6 szempontokat (constraints, magyarul meg-
szoritdsok vagy korldtok, vo. [6]) ,gyir Ossze” egyetlen célfiiggvénnyé. Ezek
a megszoritasok gyakran egymdssal Osszeegyeztethetetlen és Gsszemérhetetlen
elvardsokat tdmasztanak a grammatikus alakkal szemben. A chomskyanus fel-
fogéssal ellentétben, a grammatikus alakok megsérthetnek egyes megszoritdsokat,
azonban a cél az, hogy ,,0sszességben minél jobban teljesitsenek”.

Formadlisan megfogalmazva: Egy u bemenetet (mogottes alakot) a Gen gene-
rdtorfigguény a jeloltek (candidates: potencidlis felszini alakok) Gen(u) hal-
mazara képezi le. Majd az optimalitaselmélet alapaxiéméja azt mondja ki, hogy
az u bemenethez tartozé SF(u) grammatikus felszini alak optimalizalja a H(c)
célfiiggvényt, a Harmoniafiggvényt:

SF(u) = arg opt H(c) (1)
ceGen(u)
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Az optimalitdselmélet a nyelvek (nyelvtipusok) kozotti kiillonbségeket eltérd
célfiiggvényekkel modellezi, melyeket mas és mas jeloltek optimalizdlnak. Hogy
az optimalizdlas mit is jelent — maximalizdlast vagy minimalizaldst —, attdl fligg,
hogy hogyan reprezentdljuk a célfiiggvényt. Hagyomanyosan a H(c) harmdnia
maximalizalasarél szokas beszélni. De az alabbiakban mi inkdbb megsporolunk
magunknak egy negativ eléjelet: a megszoritasok sértéseinek a minimalizalasa,
és igy a megszoritasokbdl dsszerakott célfiiggvény minimalizalasa lesz a célunk.

Ha az egyes C; megszoritdsokat a constraintek Con univerzélis halmazabdl
vett valés értékii fiiggvényeknek tekintjiik,? akkor ezek linedris kombinacidja egy
valdsértékil célfiiggvényt eredményez:

HE) = S g0 Ci(e) (@)
1=0

Ezt nevezziikk harménianyelvtannak, és itt az (1)-beli optimum egyszeriien a
valds szdmok halmazén vett minimumot jelenti. A linedris kombinacié g; silyai
hatarozzak meg azt, hogy melyik megszoritas milyen eréllyel szél bele a gram-
matikus alak meghatdrozdsaba. A legtobb nyelvészeten kiviili modell (példaul a
kozgazdasdgtudomanyban és a kognitiv tudoményokban) hasonlé optimalizacids
elveket kovet.

Ezzel ellentétben, az optimalitaselmélet nem valdsértéki fiiggvénnyé , gyirja
Ossze” a megszoritasokat, hanem egy hierarchidba rangsorolja 0ket. A magasabb-
ra rangsorolt megszoritas perdont6: ha azt egy jelolt mas jelolteknél stlyosabban
sérti meg, akkor végképp elbukik, hidba viselkedik amtugy kitiinden az alacso-
nyabbra rendezett megszoritdsok szempontjdbol. Az ezen elvet (szigord domi-
nancia, strict domination) teljesité harmoniafiiggvényt tobbféle médon is repre-
zentélhatjuk: megszoritdssértések csomagjaként (multihalmazaként) [1], polino-
mokként vagy halmazelméleti rendszdmokként [7]. A legegyszeriibb a vektorként
torténo reprezentacid, amelyeket lexikografikusan rendezhetiink az optimalizédlas
soran:?

H(c) = (Cn_1(0), ..., Ca(c), Co(0)) (3)

A constraintek indexe tiikrozi a rangsorolasukat: C,_1 > ... > C; > Cp. A
¢ jelolthoz rendelt H(c) vektor n — i-ik komponense a C; megszoritasnak felel
meg, jelentése pedig az, hogy milyen mértékben (a legtobb nyelvészeti modellben:
hényszor) sérti meg a c jelolt a C; megszoritdst. A H(c) vektor nem mds, mint
¢ sora az ismert OT-tabldzatban, a csillagokat azok szaméval helyettesitve.

kell, hogy az egyes megszoritdsok értékkészlete egy-egy jolrendezett halmaz [7].
A nyelvészeti gyakorlatban ez teljesiil, hiszen a megszoritdsok &altaldban nem-
negativ egész értéket vesznek fel: nullat, ha a jelolt megfelel a megszoritdsbeli kdve-
telménynek, vagy egy pozitiv egész szamot, ha valahdnyszorosan megsérti azt.

3 Lasd példaul [8]-t. [9, p. 1009] korbeirja a vektorreprezentéciét, de nem nevezi néven.
Tudtommal [10] hivatkozik el8szor vektorokra, mig [11] a lexikografikus rendezésre.
A két kifejezés [12]-ben taldlkozik el8szor egymédssal.
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Ha H(cy) lexikografikusan kisebb H(c2)-nél, akkor ¢; harmonikusabb co-
nél. Nevezziik fatdlis megszoritdsnak azt a Cy megszoritast, amelyre Cy(c1) #
C¢(c2), de minden magasabbra rendezett megszoritds azonosan értékeli ezt a
két jeloltet. A fatdlis megszoritas felel meg a H(c1) — H (c2) kiilonbségvektor elsd
nem-nulla elemének. Ez az elem hatdrozza meg H(cy) és H(co) lexikografikus
rendezését: Cy(c1) < Cfy(ce) akkor és csak akkor, ha H(ci) lexikografikusan
kisebb, mint H(cs). Atfogalmazva olyan formaba, ahogy azt révidesen hasznélni
fogjuk: ha ¢; harmonikusabb, mint cs, akkor a fatalis megszoritas ci-et preferalja.

Mivel a H harméniafiiggvény értékkészlete n jolrendezett halmaz Descartes-
szorzata, ezért maga az értékkészlet is jolrendezett halmaz a lexikografikus ren-
dezés mellett. Kovetkezésképpen, valéban jol definidlt az OT alapaxiéomédja:

SF(u) = arg opt H(c) (4)
ceGen(u)

azaz az u bemenethez (mogottes reprezentdciohoz) tartozé SF(u) grammatikus
felszini reprezentacié optimalizalja a harmdniafiiggvényt. Elvileg lehetséges, hogy
két felszini reprezentacié ugyanugy sértse valamennyi megszoritast, és egyarant
optimalizéljak a harmoniafiiggvényt: ebben az extrém esetben az OT mindkét
alakot grammatikusnak jésolja. A (4) egyenldségben az optimalizdlds lexikogra-
fikus minimalizalast jelent a fenti gondolatmenetiink értelmében. Azonban a
szakirodalom, egy negativ eléjelet helyezve H(c) elé, a harmdniafiiggvény maxi-
malizaldsarol beszél. E két megkozelités kozott nincs érdemi kiilonbség.

Az optimalitaselmélet f6sodra szerint mind a Gen fliggvény, mind a Con hal-
maz univerzalis. A nyelvtanok kozotti eltérést kizardlag a Con-beli megszoritasok
rangsoroldsa okozza. Két természetes nyelv nyelvtana a harméniafiiggvénytikben
kiilonbozik egymadstol, mégpedig abban, hogy a (3)-beli vektor komponenseit ho-
gyan permutaljak.

Optimalitaselméleti keretben a tanuld algoritmus feladata tehat a kovetkezo:
adott (ug, sg) bemenet—kimenet parokhoz megtaldlni azt a H fliggvényt, a kom-
ponensek azon permutacidjat, a megszoritasok azon rangsoroldsat, amely mel-
lett minden k-ra teljesiil sp = arg optocgen(uy,) H(c). Az offline algoritmusokban,
mint amilyen [13] Recursive Constraint Demotion algoritmusa, a tanitéadatokat,
a mogottes alak—felszini alak parokat, egyszerre kapja meg a tanul6, mielGtt
ezekbol kikovetkeztetné a célnyelvtant. Ezek az algoritmusok azonban nyelvel-
sajatitasi modellként kevéssé plauzibilisek. fgy forditsuk a figyelmiinket inkdbb
az online algoritmusokra, amelyek az adatokat folyamatosan adagoljak a nyelv-
tanulénak.

Ez utébbiak hibavezérelt (error-driven) megkozelitések. A tanulé egy H ©)
nyelvtannal (harméniafiiggvénnyel, megszoritds-rangsoroldssal) indul, amelyet
fokozatosan mdédosit a megfigyelései fiiggvényében. H(® lehet egy véletlen hi-
erarchia, vagy valamely . velesziiletettnek” gondolt rangsorolas. Példaul a gyer-
meknyelvi adatok alapjan szokéds amellett érvelni, hogy kezdetben a jeloltségi
(markedness) megszoritdsok magasabbra vannak rendezve, mint a hiiségi (faith-
fulness) megszoritasok. A tanulds egy pontjén a tanulé altal feltételezett H(F—1)
nyelvtan predikcija az ug-hoz tartozo jeloltre: | = arg optecgen(uy) HE=1(c).
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Ha ez az I (loser form a szakirodalomban) megegyezik a megfigyelt si-val (az
aldbbiakban w, mint winner form), akkor tanulénk oriil a sikernek, és remény-
kedik, hogy elsajatitotta a célnyelvtant, minden mas bemenetre is eltaldlnd a
kimenetet. Amennyiben azonban [ kiilonbozik sg-tdl, a tanulé annak 6riil, hogy
lehetdsége van tanulasra: igyekszik ugy moédositani a nyelvtandt, hogy legkoze-
lebb H®*) mar a helyes alakot jésolja. De legaldbbis egy olyan nyelvtan felé
kozelitsen, amely a helyes w (azaz si) alakokat produkalja. A sikeres tanulds
végén H megegyezik a tanité H; nyelvtanaval, vagy legalabb ekvivalens vele:
minden (megfigyelhetd) bemenetre azonos kimenetet jésol.

Hogyan mdédositja a tanulé a nyelvtanat, amikor hibat észlel? Egyes meg-
szoritdsokat feljebb, masokat lejjebb rangsorol annak érdekében, hogy kozelebb
keriiljon a célnyelvtanhoz. A tanité H; nyelvtana, a célnyelvtan, az uj, mogottes
alakhoz a w = s, = arg opt.cgen(u,) Hi(c) jeloltet rendeli. Mit jelent az, hogy [
kiilonbozik w-t61? Azt, hogy Hy szerint w harmonikusabb [-nél, de H*~1 sze-
rint [ harmonikusabb w-nél. Tehat, mint fentebb lattuk, a H;-beli fatalis meg-
szoritas w-t kedveli, mig a H*~1_beli fatdlis megszoritas I-t. A tanulé ebbdl azt
a kovetkeztetést vonja le, hogy valamelyik w-t kedvel6 megszoritdst az I-t ked-
vel6 megszoritasok folé kell rendeznie. Ezért az online OT tanuldalgoritmusok
végigtekintik a Con-beli megszoritdsokat. Az I-t kedvelBket (vagy azok egy részét)
lejjebb rendezik, a w-t kedvel&ket pedig (esetleg) feljebb. Hogy pontosan hogyan
teszik ezt, abban eltérnek egymadstdl a kiilonboz6 algoritmusok [14,2,15,16,17,18].

3. Amikor a tanulé nem kap meg minden informaciét

Eddig feltételeztiik, hogy a tanulé szamaéara vildgos, melyik w jelolttel kell Ossze-
vetnie az aktudlis nyelvtana altal generdlt [ jeloltet. Ez azonban nincs mindig
gy, amint azt a bevezetd fejezetben méar ldttuk. A megfigyelt nyelvi adat (overt
form) nem feltétlentil jelolt OT értelemben (candidate). Utébbi tartalmazhat
olyan nyelvtani informéciét (példdul a szintaktikai frézisok és a fonoldgiai ldbak
hatdrait jelz& zérdjeleket), amelyek az el6bbibdl hidnyoznak. A hallhaté nyelvi
adat nem feltétleniil felel meg egyetlen w jeloltnek, hanem jeloltek egy tagabb
W halmazéra képezhet6 csak le (példdul az azonos linedris szerkezetet leiré fak
erdejére). A W-beli jeloltek azonban egymdstdl eltéré médon sértik az egyes
megszoritasokat, és igy a tanuld szamara kérdéses marad, hogy mely megszoritast
kell lejjebb, melyeket pedig feljebb rangsorolnia.

Egy korabbi kutatasban példaul a tagadé mondatok tipologiajat és torténeti
fejlodését vizsgaltuk [19]. A tagaddszé (SN) megeldzheti az igét (SN V szérend,
mint a magyarban, az olaszban és az éfrancidban), kovetheti azt (V SN, mint
a torokben vagy az élényelvi francidban), és korbe is veheti (SN V SN, mint az
irodalmi francidban és az 6angolban). Az utébbi szérend azonban két kiilénbozd
fastruktiranak is megfelelhet: [SN [V SNJ] vagy [[SN V] SN]. A frazishatdrok
a szintaktikai elméleteknek szerves részei, de nem hallhatéak, nincsenek jelen
a nyelvtanuld szamara hozzaférhet nyelvi adatban. Az a nyelvtanulé gyermek,
aki azt figyeli meg, hogy a célnyelv két részbdl all6 tagaddszerkezetet tartal-
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maz (SN V SN), vajon mib6l fog rajonni, hogy a fenti két jelolt koziil melyik
grammatikus jovend6beli anyanyelvében?

Tekintsiik a kovetkez6 (leegyszeriisitett) példat. A Gen fiiggvény a kiovetkezd
hérom jeloltet generdlja (vagy a tobbi jeloltet mér més megszoritdsok kiszlirték):
[SN V], [[SN V] SN] és [SN [V SN]]. Hirom megszoritdsunk koziil a *NEG minden
egyes SN tagaddszdét egy megszoritassértéssel biinteti. A V-RIGHT és a V-LEFT
megszoritasok pedig a V-t kozvetleniil tartalmazé frézis (mondjuk V’ vagy VP)
szerkezetére vonatkoznak: akkor teljesiilnek, ha a V ennek a frazisnak a jobb-
oldali, ill. baloldali eleme. Tehat a kovetkezé OT-tablazatot kapjuk:

Tanulé — < Tanité
*NEG|V-RIGHT|V-LEFT
1 SN V][ 1 0 1 (5)
w [[SN V] SN]| 2 0 1
[SN [V SN]]| 2 1 0

Képzeljiik el, hogy a célnyelvtan V-LEFT > V-RIGHT > *NEG, vagyis a
tanité (informdns) jobbrdl balra olvassa a fenti tablazatot. Szaméra az [SN [V SN]]
alak a grammatikus, ami SN V SN-ként hangzik. Tegyiik fel azt is, hogy a ta-
nuld, pechjére, éppen az ellenkezo6 hierarchiat feltételezi, a fenti tablazatot balrdl
jobbra olvassa: *NEG > V-RIGHT > V-LEFT. O, ha rajta milna, [SN V]-t mon-
dana, de ez az [ forma méasként hangzik. Amint hallja a tanité altal produkalt
alakot, észleli az eltérést, és beindul a hibavezérelt online tanulé algoritmusa. A
nyelvtanat ugy szeretné moédositani, hogy SN V helyett legkozelebb SN V SN-t
mondjon. Azaz a nyelvtana egy masik jeloltet hozzon ki optimalisnak... Jo, de
melyiket? [[SN V] SN]-t vagy [SN [V SN]J]?

Tesar és Smolensky [14,2] azt javasoltdk, hogy a tanulé haszndlja a sajat
nyelvtanat arra, hogy kivalassza az SN V SN két lehetséges értelmezése koziil
azt a w alakot, amellyel 6ssze fogja vetni a sajat maga altal produkalt | alakot.
A tanul6 nyelvtana feldl (balrdl jobbra) nézve a tdbldzatot latjuk, hogy 6 az
[[SN V] SN] jeloltet jobbnak talalja, mint az [SN [V SN]] jeloltet. Vagyis arra
fog torekedni, hogy [ helyett w-t hozza ki legkdzelebb optimalisnak. Tébb online
OT tanuldalgoritmus létezik, amelyek részleteikben kiilonboznek egymastol, de
az alapgondolatuk azonos: ha egy megszoritas [-t jobbnak taldlja, mint w-t,
akkor lejjebb kell rendezni (legaldbbis, ha magasra volt eredetileg rangsorolva),
ha pedig w-t taldlja jobbnak [-nél, akkor (bizonyos algoritmusban) feljebb.

Esetiinkben egyetlen megszoritas van, amelyik eltéréen értékeli I-t és w-t:
a *NEG megszoritds [-t preferdlja, és ezért lejjebb kell rangsorolni. A tanuld
igy eljuthat a V-RIGHT > *NEG > V-LEFT, majd a V-RIGHT > V-LEFT >
*NEG hierarchidkhoz. Azonban, figyeljiik meg, a tanulé mindvégig az [SN V]
jeloltet fogja grammatikusnak tartani, a megfigyelt SN V SN alakot pedig min-
dig [[SN V] SN]-ként fogja értelmezni. El6bb-utébb *NEG a rangsorolds aljéra, a
tanulé pedig patthelyzetbe keriil: az algoritmus elakad, az egyetlen atrangsoro-
landé megszoritast nincs mar hova tovabb atrangsorolni. A gondot az okozza,
hogy a megolddas V-LEFT és V-RIGHT rangsorolasanak a felcserélése lenne, de
erre az algoritmus ,,nem jon ra”. Mindvégig, amig ez a csere nem torténik meg, a
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tanuld [SN V]-t tekinti I-nek és [[SN V] SN]-t w-nek, utébbi produkéldsira torek-
szik. Ekkor valéjdban lehetetlent t{iz ki célul: az [[SN V] SN] jelolt harmonikusan
korlatolt (harmonically bounded [20]), egyetlen megszoritds szempontjabdl sem
jobb, mint [SN V], és ezért nem létezik olyan rangsorolds, amely [[SN V] SNJ]-t
hozna ki gy6ztesnek. Hogyan lehet kitérni ebbdl a patthelyzetbol?

Foglaljuk o6ssze az eddigieket: a hibavezérelt online OT tanuldalgoritmusok
(1) Osszehasonlitjak a megfigyelt w jeldltet — vagy a megfigyelt alak egyik lehet-
séges w interpretaciéjat — a tanulé altal hibasan grammatikusnak vélt [ jelolttel,
és ha ezek egymdstdl eltérnek (,hiba” 1ép fel), akkor (2) meghatdrozzak, hogy
melyik megszoritds preferdlja I-t, és melyik w-t, végiil (3) el6bbieket lejjebb,
utébbiakat feljebb rendezik. A szétvdlasztds menetrendje:

Minden C; € Con megszoritéasra,
1. ha C;(w) > C;(1), akkor a C; megszoritds I-t preferdlja;
2. ha C;(w) < C;(1), akkor a C; megszoritds w-t preferdlja.

Az [ jelolt meghatdrozédsa, hibavezérelt algoritmusrdl 1évén szo, természetesen
a tanuld (egyelére még) hibds nyelvtanatdl fiigg. A probléma abbdl szarmazik,
hogy szintén erre a hibds hierarchidra tamaszkodunk w meghatarozasanal, azaz
a megfigyelés interpretdlasa soran. Bar mindegyik W-beli jelolt ugyanigy hang-
zik, de egyetlen w jeloltet valasztunk ki koziiliik a tanulé hibds nyelvtana segit-
ségével. Egy rossz dontés ezen a ponton félreviheti az egész tanulasi folyamatot.
Milyen alapon bizzuk a tanité adatok értelmezését egy nyilvanvaléan téves hi-
potézisre? Tesar és Smolensky, amikor az eddigiekben leirt, Robust Interpretive
Parsing (RIP, ‘Robusztus Interpretativ Parszolds’) nevii eljardsukat javasoltdk,
az Expectation—Maximization-modszerek konvergenciajat latva azt remélték, hogy
iterativ médon, el6bb-utébb, a tanulé eljuthat a célnyelvtanhoz. Sajnos azonban
a kisérleteik azt mutattak, hogy ez nincs mindig igy: néha végtelen ciklusba fut
a tanuld, néha pedig — akarcsak a fenti példankban — zsakutcéaba.

4. Két kit a zsakutcabél: Altalanositott RIP

Figyeljiik meg, hogy a szétvalasztas fenti menetrendje soran valéjaban érdektelen,
hogy pontosan melyik jeloltet is vdlasztjuk w-nak. Ami szamit, az w viselkedése
az egyes megszoritdsok szempontjabdl. Nem sziikséges ramutatnunk valamelyik
jeloltre: elegendd meghatdroznunk azt a hatdrértéket, amellyel C;(1)-t Osszeha-
sonlitjuk. Ha C;(l) kevesebb a hatarértéknél, akkor a C; megszorités ,l-et pre-
ferdlja”, és alacsonyabbra kell rangsorolni. Ha pedig C;(l) tobb, akkor C; ,w-t
preferdlja”, és (az algoritmus részleteitél fiiggben) magasabbra rangsorolandd.
Az aldbbiakban ezt a C;(W) hatdrt az egész W halmazbdl szamoljuk ki.

A fenti példdnkban a tanuld, bar [SN V]-t mondana, de a hallott SN V SN
alakrél nem tudja eldonteni, hogy az hogyan interpretilandd: vajon a tanitd
nyelvtana szerint [[SN V] SN] vagy [SN [V SN]] a grammatikus? A maximum-
entrépia modszerek azt javasoljak, ha nem tudunk doénteni két lehetdség koziil,
akkor adjunk mindkettének egyenl6 esélyt. Tegyilink igy most is, és dtlagoljuk a
tablazat két sorat:
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*NEG|V-RIGHT|V-LEFT
l [SN V]| 1 0 1
wq [[SN V] SN]| 2 0 1 (6)
wa [SN [V SN]]| 2 1 0
W w; és wqy atlaga| 2 0,5 0,5

A megfigyelt SN V SN alaknak potenciélisan két w felelhet meg. Ok alkotjék
a W halmazt. Az egyes megszoritasok silyozott atlaga értelmezhetd ezen a W
halmazon: valamely p,, silyok mellett

C(W) =) pu-Ci(w),  abol  p,=1 (7)

weWw wew

A (6) tdbldzatban a W halmaz mindkét elemére p,, = 0,5. Ha ezt az utolsd,
atlagolt sort hasonlitjuk Gssze [ soraval, arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy
*NEG mellett V-RIGHT is [-t preferédlja, és mindkettdt lejjebb kell rangsorolni.
Réadasul V-LEFT szempontjabol pedig W a jobb, magasabban lenne a helye. fgy
tehdt az algoritmus immér fel fogja tudni cserélni V-RIGHT és V-RIGHT rang-
soroldsat. Vagyis a tanulé eljuthat a tanité nyelvtandhoz; de legaldbbis egy azzal
ekvivalens rangsorolashoz, amelyben bar a megszoritasok sorrendje eltérhet, de
amely a célnyelvvel azonos nyelvet hataroz meg.

A szétvdlasztdas menetrendje a kovetkezOképpen mdodosul az ily médon beve-
zetett Altaldnositott Robusztus Interpretativ Parszolds nevii eljardsban [3]:

Minden C; € Con megszoritasra, és valamely p,, értékek mellett,
1. ha C;(W) > C;(l), akkor a C; megszoritds [-t preferdlja;
2. ha C;(W) < C;(1), akkor a C; megszoritds W-t preferdlja.

Egyetlen kérdés maradt megvalaszolatlanul: mi hatarozza meg a p,, értékeket
a (7) képletben? Két kozelmultbeli cikkemben két kiilonb6z6 megoldast javasol-
tam. Egyiket a szimuldlt hékezelés (szimuldlt lehiités; simulated annealing), a
mésikat pedig a genetikai algoritmusok (genetic algorithms) ihlették.

4.1. GRIP: szimuldlt hiékezelés

A tanuléds elején nem bizhatunk a tanulé nyelvtandban, mert az meglehetésen
kiilonbozhet a célnyelvtantél. Ha azonban hisziink a tanuléds sikerében, akkor
fokozatosan novelhetjiik a tanulé nyelvtandba vetett bizalmunkat. Ezért a ta-
nulds elején a p,, sulyokat egyenlGen szeretnénk elosztani W elemei kozott, a
maximum-entrépia modszerek mintajara. A tanulds végén pedig oly médon, hogy
csak a tanul6é nyelvtana altal legjobbnak tartott W-beli elem kapjon nullatol
kiilonbéz6 sulyt. Az utébbi eset azonos a Tesar és Smolensky-féle eredeti RIP
eljarassal.

A GRIP algoritmusnak nevezett javaslatom [3] 1ényege az, hogy vezessiink be
egy Boltzmann-eloszldst W-n. Ha H(w) valds értékii, mint példaul a harmonia-
nyelvtanban, akkor a Boltzmann-eloszlas alakja jol ismert:
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o~ H(w)/T

Pw = W’

ahol  Z(T)= Y e HI/T (8)
wew

A termodinamikabdl kolcsonzott Boltzmann—Gibbs eloszlast egy pozitiv T
paraméter (,h6mérséklet”) jellemzi. Ha T nagyon magas (7' > H(w) minden
w € W-re), akkor a p,, silyok (kozel) egyenléen oszlanak el W elemei kozott.
Ha viszont T nagyon alacsony (0 < T < H(w)), akkor a sily nagy része a leg-
alacsonyabb H(w) ,energidji” elem(ek)re koncentralédik. Az optimalistol eltérd
W-beli elemek p,, értékei nulldhoz tartanak. A szimuldlt hékezelés (szimulalt
lehiités) név alatt ismert eljardsok lényege az, hogy az algoritmus T paramétere
nagyon magas értékrél nagyon alacsony értékre fokozatosan csckken le.

A szimulalt hékezelés optimalizacios eljarasként ismert, és kordbban ekként
alkalmaztam az OT-ban is. Az SA-OT algoritmus egy performancia-modell: egy
heurisztikus médszer az optimadlis jelolt megkeresésére [21,8,7]. Most azonban
nem az optimélis jeloltet keressiik, hanem nyelvtant tanulunk.

Az Altaldnositott Robusztus Interpretativ Parszolds eljaras ujitasa az, hogy
nem egyetlen w viselkedését veti Ossze az [ viselkedésével megszoritasonként,
hanem az Gsszes lehetséges W-beli jelolt viselkedésének stlyozott atlagat. A p,
sulyokat kell tehat meghatdroznunk, és erre hasznéljuk a Boltzmann-eloszlas (8)
képletét. Arra tehdt, hogy az egyes megszoritasok W-n vett silyozott dtlagat
definidlé (7) képletben szerepld p,, silyokat kiszdmitsuk. Majd, a tanulds soran
fokozatosan csokkentjiik a (8)-ban hasznélt T értékét, és ezaltal médosulnak a
sulyok is. Kezdetben W minden eleme hozzdjarul a megszoritasok atrangsoro-
lasdnak meghatarozdsiahoz. Késébb azonban csak azok a jeloltek, amelyek a ta-
nulé nyelvtana szerint a legharmonikusabbak W-ben.

Az algoritmusbdl azonban egy csavar még hidnyzik. A (8) képlet valésértékii
H(w) fiiggvényt feltételez. De az optimalitdselméletben H (w) vektorértékii, amint
azt (3) alatt ldttuk. Ezért az idézett cikkemben a (8) Boltzmann-eloszldst vek-
torérték{i H(w)-ra is értelmeznem kellett. Az eredmény formailag sok szem-
pontbdl hasonlit az SA-OT algoritmusra. A Boltzmann-eloszlds T' ,,hémérséklet”
paraméterének szerepét egy (K, t) paraméterpar veszi 4t, és ezek hatdrozzdk meg
a p,, sulyokat. Az eljards mogott hizédé matematikai gondolatmenet, valamint
a pszeudokdd és annak elemzése megtalalhatd [3]-ben — itt hely hidnydban nem
térhetlink ki ezekre a részletekre.

Ha a (K,t) paraméter mar a tanuldsi folyamat elején is nagyon alacsony,
akkor visszajutunk a hagyomanyos RIP eljardshoz. Vajon a GRIP algoritmussal,
magasabb (K, t) kezd&értékek mellett, javithat6 a tanulds sikeressége?

4.2. JRIP: ,,genetikai algoritmus”

[4] egy mésik — matematikailag egyszeriibb — megkdzelitést mutat be a p,, stlyok
meghatdrozasdra. Az alfejezet cimében szerepld idézGjelek arra utalnak, hogy
az alabbiakban leirtak csak tavolrél emlékeztetnek a genetikai algoritmusokra:
nincs mutacié és szelekcid, csupan egy valtozo osszetételll rangsorolas-populacio,
amely, remélhetéleg, konvergdl a ,,megoldas” felé.
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Yang [22] gondolatit kévetve, a javaslat lényege az, hogy a tanulé nem egy,
hanem r darab nyelvtannal (esetiinkben megszoritds-rangsoroldssal) rendelke-
zik. Ezeket kiilon-kiilon, véletlenszeriien inicializaljuk, és kiilon-kiilon tanulnak
a RIP algoritmus szerint. A k-ik hierarchia (1 < k < r) minden egyes bejove
adat utan kiszamitja a maga [ és wy, jeloltjeit: 6 maga mely jeloltet vélasztana,
illetve a megfigyelt alak mely interpretacidjat taldlja optimélisnak. Ha ezek utéan
a k-ik hierarchia Osszehasonlitja [p-t wg-val, lejjebb sorolja az [x-t preferdld
megszoritasokat, és feljebb sorolja a wg-t kedvel6ket, akkor visszajutunk a ha-
gyomanyos RIP algoritmushoz. Ha nem is mindegyik nyelvtan, de valamelyik
koziiliik elébb-utébb a célnyelvtanhoz fog konvergalni.

Ez a megkozelités azonban nem lenne plauzibilis gyermeknyelv-elsajatitdsi
modell. Mind a k hierarchia csak kis valdszintiséggel fog egyszerre sikerrel jarni [4].
Ha pedig a nyelvtanok egy része nem jut el a célnyelvtanhoz, akkor a felnottek
honnan tudjak, hogy melyik nyelvtant kell haszndlniuk? A teljes nyelven tesz-
telik valamennyi nyelvtant? Szamitégépes kisérletek jatéknyelvtanai esetén egy
ilyen teszt még elképzelhetd lenne, de nem valddi nyelv esetén.

Ezért javasolom, hogy az egyes hiararchidk a sajat maguk altal optimalisnak
tartott [ jeloltet ne a sajat maguk altal meghatarozott wy, jelolthoz hasonlitsak,
hanem valamennyi wy, ,,atlagdhoz”. A rangsorolasok a hierarchidk populdcicjiban
kozosen interpretaljak a bejovo alakot, hatha kozos erével sikeresebbek, mint
egyenként. Kozosen hatdrozzdk meg azt a C;(W) hatdrértéket, amellyel utdna
mindenki kiilon-kiilon Osszeveti a sajat C;(lx)-jat, hogy eldontse, lejjebb vagy
feljebb rangsorolja-e a C; megszoritast a sajat hierarchidjaban. Sikeres tanulas
esetén mind az r rangsor a célnyelvtanhoz konvergal.

fgy jutunk el a JRIP algoritmushoz. A (7) képlet a kovetkezd alakot veszi fel:

Co(W) = % S Ciuwn) )
k=1

Mésképp megfogalmazva, a (7) egyenletbeli p,, ardnyos azon populdciébeli nyelv-
tanok szamaval, amelyek w-t valasztottak wy gyanant a W halmazbdl.

Az r =1 eset megfelel a hagyomanyos RIP algoritmusnak. Vajon névelhet6
a tanulds sikere JRIP-pel, ha magasabb r-t valasztunk?

5. Szdéhangsily

A tagadé mondat eddig targyalt szérendjéhez hasonlé probléméval szembesiil
a tanul6 (algoritmus) a hangsily elsajatitdsdandl is. A széhangsily kurrens fo-
nologiai elméletei a szotagokat ldbakba szervezik, de ezek nem ,hallhatéak”.
Kovetkezésképp a tanulé nem tudhatja, hogy példaul a hékusz-pokusz négy-
szotagu sz6 jambikus vagy trochaikus nyelvre bizonyiték-e. Elemezhetd akar
[hok][uszpok]usz-ként, akdr [hdkusz][pokusz]-ként. A széhangsily példdjan mu-
tatta be [2] a RIP algoritmust, és ezért én is ezen a példdn illusztdlom, hogy az
altalam javasolt két 1j mddszer mennyit képes javitani a RIP algoritmuson.

A metrikus fonolégia szerint a szétagok metrikus labakba szervezdédhetnek.
Egy 1ab egy vagy két szdtagbdl allhat. Az egyik lab kiemelt: a ,,feje” kapja a sz6
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f6hangsilyat. A tobbi 14b feje mellékhangsulyt kap. A két szétagbdl allé labak
maésik szétagja, valamint a ldbakon kiviil es szétagok nem kapnak hangsilyt. A
metrikus fonolégia OT modelljeiben a megszoritasok vonatkozhatnak a szétagok-
ra (példdul nehéz szétag kapjon hangsilyt; ne keriiljon szétag a ldbakon kiviilre),
a ldbakra (példaul a lab legyen kétszdtagi; a 1db legyen jambikus) és az egész
sz6 szerkezetére (példdul a sz6 bal hatdra essen egybe egy ldb bal hataraval).
Kisérleteim soran ugyanazt az OT metrikus fonolégiai szakirodalomban széles
korben elterjedt tizenkét megszoritast haszndltam, mint Tesar és Smolensky [2].

A kisérlet elején mind a tanité, mind a tanulé nyelvtanat véletlenszeriien
inicializaltam. A tizenkét megszoritashoz egy-egy 0 és 50 kozotti lebegépontos
rangsorértéket rendeltem, Boersma és Magri algoritmusainak megfeleléen [16,18],
eltéréen az eredeti EDCD algoritmustdl [14,2]. Minél magasabb egy megszoritds
rangsorértéke, annal magasabbra kertil a hierarchidban. Négy algoritmust vizs-
géltam: Boersma GLA-je az [-t preferdlé megszoritdsok rangsorértékét 1-gyel
csokkenti, és a W-t preferdlé megszoritasokét 1-gyel noveli. Magri algoritmusa a
legmagasabbra rangsorolt, [-t preferalé megszoritas rangsorértékét 1-gyel csok-
kenti, és az Osszes — n darab — W-t preferalé megszoritdsét 1/n-nel noveli. Az
Alldem algoritmus csak az [-t preferdlé megszoritdsokhoz nyil, mig a Topdem
algoritmus kizarélag a legmagasabbra rangsorolt, [-t preferdlé megszoritas rang-
sorértékét csokkenti (szintén 1-gyel).

A nyelvtanulé feladata egy négy szobdl 4llé lexikon helyes hangsilyozasanak
a megtanuldsa volt. A lexikon szavai négy és 6t, konnyu és nehéz szétagokbdl
alltak: ab.ra.ka.dab.ra, a.bra.ka.da.bra, ho.kusz.po.kusz és hok.kusz.pok.kusz. A
tanito ezeket latta el széhangsillyal a sajat nyelvtana szerint, majd torolte a
ldbhatdrokat, és az igy generalt nyelvi adatokat ismételgette a tanulénak. A
tanulds akkor volt sikeres, ha a tanulé talalt olyan hierarchidt, amellyel repro-
dukalta az altala megfigyelt nyelvi adatokat. Egy-egy paraméterbeallitas mellett
a kisérletet tobb ezerszer megismételtem, és mértem a sikeres tanulasok aranyat.

Amikor a GRIP és a JRIP paraméterei a hagyomanyos RIP-nek feleltek meg,
a sikeres tanulds ardnya 76-78% koriil volt, az algoritmus részleteitdl fiiggden.
Megfelel§ paraméterbesllitdsokkal azonban ez az ardny jéval 90% {616 — néhdny
tovabbi triikkel pedig akdr 95% f61¢é is — emelkedett [3,4]. A kiilonbség statiszti-
kailag er6sen szignifikans, bizonyitvan a GRIP és JRIP algoritmusok sikerét.

6. (")sszefoglalés és utészo

Bemutattam, hogy az OT tanulbalgoritmusok milyen probléma&val szembesiilnek,
ha a tanitéadatok nem tartalmaznak minden fontos informéaciot. A megfigyelhetd
adat lehetséges értelmezései koziil a hagyoményos RIP eljards a tanul6 nyelvtana
szempontjabdl legjobbat valasztja. Ehelyett az értelmezések megszoritassértései
atlagolasat javasoltam, két kiillonb6z6 mdédszerrel. A széhangsillyal folytatott
kisérletek soran mindkét médszer szignifikdnsan javitott a RIP hatékonysagan.

A konferenciaabsztrakt megirasa 6ta eltelt két hénap. Kislanyom idékdzben
elsajtitotta az /e/ és az /i/ kozotti fonemikus kiilonbséget a magyar nyelv
nyelvtandaban. Vajon milyen tanuléalgoritmust hasznalt?
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Kivonat: Az angol nyelvben gyakran hasznalnak &sszetett foneveket, melyek
jelentésének meghatarozasa szamos szamitogépes nyelvészeti probléma megol-
dasanak fontos eleme. Egy olyan modszert mutatunk be cikkiinkben, mely al-
kalmas két szobdl allé angol nyelvii Osszetett fonevek értelmezésére parafrazi-
sok segitségével, ahol parafrazisok alatt igéket és eloljardszavakat értiink. Ez a
moddszer elészor megfeleld parafrazisokat keres statikus korpuszokban, majd
webes kereséseket alkalmaz a helytelen parafrazisok kisziirésére. A modszeriink
altal visszaadott parafrazisokat angol anyanyelvii személyekkel értékeltettiik ki.
Az els6, masodik, illetve harmadik helyen visszaadott parafrazisokra rendre at-
lagosan 3,1842, 2,7687, illetve 2,5583 pontot adtak az értékelok megfeleldssé-
giik alapjan (1-t6l 5-ig terjedd skalan), ami véleményiink szerint biztatd ered-
mény a feladat nehézségét figyelembe véve.

1 Bevezetés

Mind az irott, mind a beszélt angolban boségesen eldfordulnak Osszetett fonevek
(noun compound), melyek Downing [1] definicidja alapjan fénevek olyan sorozatai,
melyek egy fonévként viselkednek (az angol nyelvben az dsszetett foneveket kiilon
kell irni). Ertelmezésiik, kiilondsen gyakori hasznalatuk miatt, nélkiilozhetetlen sza-
mos szamitogépes nyelvészeti probléma megoldasahoz, mint példaul a gépi forditas-
hoz és informacid-visszakereséshez. Példaul amikor egy informacio-visszakeresd
rendszer a plastic bottles (mlianyag palackok) kifejezéshez keres informacidkat, akkor
sziikséges tudnia, hogy a bottles that are made of plastic (miianyagbol késziilt palac-
kok) kifejezésrdl talalt informéacio relevans-e.

Els6 gondolatra statikus szdotarak hasznéalata megfelelonek tiinik e feladat megolda-
sara, azonban még a gyakran hasznalt dsszetett fonevekre is kis lefedettséget adnak e
szotarak [2], és az Osszetett fonevek gyakorisagi spektruma Zipf-eloszlast mutat [3],
vagyis a legtobb Osszetett fonévnek nagyon ritka az el6fordulasa.

E kutatas célja a két szobol allé angol nyelvii dsszetett fonevek automatikus értel-
mezése statikus korpuszok segitségével. Wright [4] és Nakov és Hearst [S] nyoman
ugy gondoljuk, hogy az osszetett fonevek parafrazisokkal (paraphrase - igék és elolja-
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roszavak) torténd értelmezése célravezetdbb, mint korlatozott szamu absztrakt kateg6-
ria alkalmazasa, mivel 1ényegében végtelen kiilonb6zo Osszetett fonév 1étezik és fi-
nom jelentésbeli kiilonbségek kifejezésére is képesek. Tovabba tigy gondoljuk, hogy
parafrazisok egy sorrendbe allitott listaja alkalmasabb e szoszerkezetek értelmezésére
mint egyetlen parafrazis, mivel egy gyakran nem elég egy Osszetett fonév teljes jelen-
téskorének megadasara. Példaul, a malaria mosquito (maldria moszkitd) egy lehetsé-
ges értelmezése a kovetkezd sorrendbe allitott parafrazis lista lehetne:

1. carry (hordoz)
2. spread (terjeszt)
3. be infected with (altal fert6zott)

, mivel a malaria mosquito is a mosquito that carries / spreads / is infected with
malaria (a malaria moszkitd egy olyan moszkitd, ami malariat hordoz / malariat ter-
jeszt / maldria altal fert6zott).

A kidolgozott modszer olyan parafrazisokat keres a felhasznalt statikus korpusz-
ban, melyek alkalmasak az input dsszetett fonév értelmezésére. A modszer alapja az,
hogy megkeresi azokat a mondatokat a korpuszban, amelyek egy parafrazis segitsé-
gével mondatba foglaljak az adott Osszetett fonevet, megszamlalja, hogy az egyes
parafrazisok hanyszor fordultak elé a szokapcsolattal, majd e gyakorisagok alapjan
létrehoz egy rendezett listat. Ezt az alapotletet késobb tobb modon kibdvitettiik. Algo-
ritmusunkat korabban angol nyelven mar bemutattuk a Dobd és Pulman [6] cikkben.

2 Kapcsolodé munkak

2.1 Kategériaalapi modszerek

Vannak olyan nyelvészeti elméletek, mint példaul Levié [7], melyek szerint az &ssze-
tett fonevek mindegyike besorolhatéd kis szamu kategoriak valamelyikébe a fénevek
kozott fennalld szemantikai kapcesolat alapjan. Sok korabbi dsszetett fonév értelmezé-
si modszer ezeken az elméleteken alapszik, és ennek megfeleléen az osszetett foneve-
ket absztrakt kategoriakba sorolassal probalja meg értelmezni.

Rosario és Hearst [8] példaul 18 absztrakt osztaly hasznalatat inditvanyozza és egy
olyan altalanos gépi tanulasi modszert alkalmaz biomedikai dsszetett szavak osztalyo-
zasara, mely doménspecifikus lexikai hierarchiaval rendelkezik.

Nastase és Szpakowicz [9] szintén gépi tanulasi modszereket alkalmazé algorit-
must publikalt Osszetett szavak klaszterezésére. Ehhez a WordNetbdl és a Roget's
Thesaurusbol kinyert tulajdonsagokat hasznaltak, és 30 klasztert definialtak, melyek 5
szuperklaszterbe tartoztak.

Azonban az ebbe a csoportba tartozé modszereket szamos kritika érte. Habar meg-
van az az elényiik, hogy megragadjak az Osszetett fonevekben megtalalhato altalanos
kapcsolatokat, az altaluk felhasznalt kis szamu kategoria korlatozza is éket [2]. Dow-
ning [1] az egyike azoknak, akik leginkabb kritizaljak ezeket a modszereket. Szerinte
olyan sokféle Osszetett fonévi kapcsolat 1étezik, hogy azt felsorolni lehetetlen, és na-
gyon sok olyan kapcsolat van ezek kozott, mely egyetlen altalanosan hasznalt kapcso-
lati kategoridba sem illeszkedik bele. Véleménye szerint az is problémat okoz, hogy
mivel a hasznalt kategoriak szama limitalt, ezért a kategéridk homalyosak, tobbértel-
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miek lehetnek, és igy kiilonbozd belsé kapcesolattal rendelkezd Osszetett fonevek is
azonos kategoriakba keriilhetnek. Tovabba azt is nehéz lenne megallapitani, hogy a
kategoriaknak mely halmaza lenne a legmegfelelobb az dsszetett szavakban megtalal-
haté kapcsolatok osztalyozasara, mivel a kimondottan Osszetett szavakkal foglalkozo
nyelvészek sem értenek egyet a még f6 kategoriakban sem [10].

2.2 Parafrazisalapi médszerek

Az el6z6 alfejezetben emlitett problémak egy lehetséges megoldésa az, ha parafrazi-
sokat, vagyis igéket és eldljardszavakat, haszndlunk az osszetett szavak értelmezésére
elére definialt absztrakt kategdriak helyett. Parafrazisok hasznalata esetén a lehetsé-
ges kapcsolati kategoriak szamat csak az adott nyelv szokincse korlatozza, tovabba
még nagyon finom jelentésbeli kiilonbségeket is ki lehet veliik fejezni, valamint nincs
egyetlen olyan Osszetett fonév sem, amely egyetlen kategériaba sem illik bele [2].
Ezért a parafrazis alapti modszerek az elmult években egyre népszeriibbek lettek.

Az egyik korai parafrazis alapt 0sszetett szavakat értelmez6 modszert Laurer [10]
fejlesztette ki. Ugyan parafrazisokkal dolgozik, mégis csak nyolc eldljaroszot alkal-
maz parafrazisként, ezért ez a modszer még inkabb a kategdriaalapi modszerek csa-
ladjaba tartozik, és rendelkezik azok hatranyaival.

Ezzel szemben Nakov ¢s Hearst [5], valamint Nakov [11] mddszere mar ténylege-
sen parafrazisalapu, az dsszetett szavak értelmezéséhez webes keresések altal vissza-
adott szovegtoredékekbdl nyeri ki a parafrazisok listajat azok gyakorisagaval egyiitt.

A SemEval-2 Workshop 9. feladatanak [2] megoldasara is sziiletett szdmos mod-
szer. A feladatban adott Gsszetett szavak egy listaja és minden Gsszetett szohoz adott
lehetséges parafrazisok egy halmaza. A cél olyan algoritmus irdsa volt, mely minden
Osszetett szohoz visszaadja a parafrazisok rendezett sorozatat, ahol a rendezés alapja
az, hogy a parafrazisok mennyire megfeleléek az dsszetett szohoz.

Erre a feladatra Nulty és Costello [12] egy olyan modszert dolgoztak ki, mely a ta-
nité halmazbol kinyert parafrazis gyakorisagokat hasznalja fel ugy, hogy az altalano-
san hasznalt parafrazisokat elonyben részesiti a kevésbé altalanosakkal szemben.

A feladat megoldasahoz Wubbennek [13] teljesen mas volt a stratégiaja: egy oszta-
lyozé algoritmust hozott 1étre a WordNetbdl, a tanité halmazbol és a Web 1T 5-gram
Corpusbdl kinyert tulajdonsagok alapjan.

3 Moédszeriink bemutatasa

Célunk egy olyan mddszer 1étrehozasa volt, mely alkalmas tetszéleges két szobol allo
angol nyelvii Osszetett fonév értelmezésére tigy, hogy ha bemenetként megkapja 6sz-
szetett fénevek egy listajat, akkor mindegyikhez visszatérjen parafrazisok egy rende-
zett listajaval, igéket és eloljaroszavakat hasznalva parafrazisként.

Majdnem minden Osszetett szoban a masodik sz6 a fej (alaptag), mig az els6 az
alarendelt tag, ami a fej egy tulajdonsagat hatarozza meg. A két sz6 altal alkotott dsz-
szetett sz6 szintaktikailag ugy viselkedik, mint ahogy a feje [5], [10]. Munkank soran
feltettiik, hogy ez a tulajdonsag az értelmezendd Osszetett szavakra fennall, ezért
modszereinkkel csak olyan parafrazisokat kerestiink, melyeknek alanya az Gsszetett
sz6 masodik foneve €s targya az 0sszetett sz6 els6 foneve.
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3.1 A két alapmédszer

Az Osszetett szavakhoz megfeleld parafrazisok keresésére és kinyerésére két alap-
modszert dolgoztunk ki.

Az alany-parafrazis-tirgy harmasokat alkalmaz6 mdédszer. Alapétletiink az volt,
hogy oly médon tudunk megfeleld parafrazisokat talalni egy Gsszetett szohoz, hogy
ha egy statikus korpuszban keresiink olyan mondatokat, melyek egy parafrazis segit-
ségével mondatba foglaljak az adott 6sszetett szot. Ehhez az algoritmus végigolvassa
az alkalmazott korpuszt és megkeresi az Osszes olyan eléforduld (a, p, ¢) harmast,
melyben:

e p egy ige, melynek a az alanya és ¢ a kdzvetlen targya

e p egy eloljardszavas ige, melynek a az alanya, az eldljardszo az igével szoro-
san egybe tartozik (particle) és ¢ az eldljaroészavas ige kdzvetlen targya

e p egy eldljardszo, ami a-nak egy modositdszava, és ¢ a kozvetlen targya az
eloljarészonak

Ez a kinyerési modszer nagyon hasonlé Nakov [11] modszerének ahhoz a részé-
hez, mely soran a webes keres6 altal visszaadott, nyelvtanilag elemzett szovegtoredé-
kekbdl kinyeri a tulajdonsagokat az 6sszetett szavakhoz.

Ez utan a parafraziskinyerési modszer utan modszeriink minden egyes bemeneti
Osszetett fonévhez megkeresi azokat az (a, p, t) harmasokat, ahol ¢ az Gsszetett sz
elsd, a pedig a masodik féneve. Ennek eredményeképpen megkapjuk parafrazisok egy
listajat minden Osszetett fonévhez, az Osszetett fonév és a parafrazis egyiittes eléfor-
dulasi gyakorisagaval egylitt. Ez az egyiittes elofordulasi gyakorisag lesz a parafrazis
pontszama az adott dsszetett szohoz. Példaul, ha 50 darab (a=story, p=be about,
t=adventure) harmast talal az algoritmus, akkor az adventure story Osszetett fonév be
about parafrazisahoz 50-es pontszamot rendel.

Ugyan az ¢ mddszeriink altal megtalalt parafrazisok altalaban megfeleldek voltak,
nagyon kevés parafrazist talalt az algoritmus még gyakori dsszetett fonevek esetén is,
mivel az Gsszetett szavak ritkan voltak ilyen modon mondatba foglalva. igy kiprobal-
tunk egy masik mddszert is, mely a precision rovasara magasabb recallal rendelkezik.

Az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat hasznalé médszer. Ennek a mod-
szernek az alapdtlete az, hogy ha 1étezik olyan parafrazis, melynek a vizsgalt Gsszetett
sz6 masodik foneve gyakran az alanya és elsé foneve gyakran a targya, akkor nagy
esély van arra, hogy ez a parafrazis alkalmas az dsszetett sz6 értelmezésére. Ezért ez a
mobdszer a korpusz végigolvasasa kozben azokat az (a, p) parokat keresi meg, me-
lyekben:

e pegyige, melynek a az alanya

e p egy eloljaroszavas ige, melynek a az alanya és az eldljardszo az igével szo-
rosan egybe tartozik (particle)

e p egy eldljardszo, ami a-nak egy modositoszava
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Tovabba megkeresi azokat a (p, ) el6fordulasokat is, melyekben:

e pegy ige, melynek ¢ a kdzvetlen targya

e p egy eldljarészavas ige, melyben az el6ljarészd az igével szorosan egybe
tartozik (particle) és ¢ az eldljardszavas ige kozvetlen targya

e p egy eloljardszo, aminek ¢ a kozvetlen targya

E péarok kinyerése utan az algoritmus olyan (a, p) és (p, t) parokat keres egy 0ssze-
tett fonévhez, melynek masodik szava a és elsé szava t. Ez két parafrazislistat ered-
ményez, egyet a masodik fonévhez (alanyhoz), egyet pedig az elsé fonévhez (targy-
hoz). Ebbdl a két listabol egy olyan (a, p, t) listat kell 1étrehoznia, mely rangsorolja a
parafrazisokat az Osszetett sz értelmezésére vald alkalmassaguk szerint. Ehhez meg-
keresi azokat a parafrazisokat, melyek mindkét listdban szerepelnek, és ezeket bele-
rakja a kdzos listaba, egy, a két listaban talalt gyakorisagbol szamolt pontszammal.

Azonban szimplan gyakorisagok hasznalata itt nagyon nagy problémat jelent: attol
fiiggetleniil, hogy az Gsszetett sz6 elsé (targy) vagy masodik (alany) fénevét tekintjiik,
a hozza megtalalt leggyakoribb parafrazisok olyan nagyon gyakori igék, mint a be, a
do vagy a make. Ezért a kombinalt listaban is ezek az igék szerepelnének legmaga-
sabb pontszammal, és ezek egyike sem jellemzi jOl az Gsszetett szavakat. Azért, hogy
ezt elkeriiljiik, mind az (a, p) és (p, t) parok esetén pontonkénti kolcsonds informaciot
[14] hasznaltunk a gyakorisdgok helyett. Az (a, p) és (p, t) parok pontonkénti kodleso-
szammal kertilnek be a k6z0s (a, p, ¢) listaba.

Példaul, ha az (a=bottle, p=be for) parnak és a (p=be for, t=water) parnak rendre
40 és 50 a gyakorisaga, a bottle sz6 500-szor és a be for kifejezés 2000-szer fordul eld
(a, p) parban, valamint a water sz6 800-szor és a be for kifejezés 1500-szor fordul el
(p, t) parban, tovabba az algoritmus Osszesen 2000000 (@, p) part illetve 1500000
(p, t) part talal, akkor a be for parafrazis water bottle sz6hoz vett pontszama 37,7153
lesz ezzel a modszerrel.

Mivel a 0 értéknél kisebb pontonkénti kdlcsonds informacio negativ asszociaciot
(disszociaciot) jelent, ezért csak azokat a parafrazisokat vettik figyelembe, melyek
esetén az (a, p) és a (p, t) par is pozitiv pontonkénti kolcsonds informacidval rendel-
kezik. Tovabba, mivel a pontonkénti kdlcsonds informacid instabil kis gyakorisagok
esetén [14], ezért az 5-nél kisebb (a, p) vagy (p, t) gyakorisaggal rendelkez6 parafra-
zisokat nem vettiik figyelembe.

Azért, hogy modszereink hatékonyabban miikddjenek, mindkét modszer esetén az
Osszes szot lemmatizaltuk, és a keresést is az dsszetett fonevek szavainak lemmajaval
végeztiik. A szavak lemmajat a WordNet segitségével hataroztuk meg.

3.2 A felhasznalt korpuszok és azok eléfeldolgozisa

A parafrazisok kereséséhez a British National Corpust és a Web 1T 5-gram Corpust
hasznaltuk fel. Azért, hogy a megfeleld (a, p) és (p, t) parokat, illetve (a, p, t) harma-
sokat az algoritmusok ki tudjdk nyerni, sziikséges a korpusz szavai kozott fennalld
nyelvtani kapcsolatok azonositdsa. Ehhez a British National Corpusnak egy a C&C
CCG automatikus nyelvtani elemzdvel [15] feldolgozott példanyat hasznaltuk fel,
melyben igy a nyelvtani kapcsolatok mar explicit médon adottak voltak.
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A rendelkezésiinkre 4116 Web 1T 5-gram Corpus azonban nem volt még nyelvtani-
lag elemezve. Az automatikus nyelvtani elemzéshez sziikséges id6 hianyaban egy
alternativ megoldast valasztottunk. A korpuszt szofajilag elemeztik a C&C CCG
automatikus sz6faji elemzdvel, majd szofaji mintak alapjan probaltunk a szavak ko-
z6tt fennalld nyelvtani kapcsolatokra kovetkeztetni. Példaul, ha egy 4-gram a fonév
ige néveld fonév szofaji mintaval rendelkezik, akkor nagy annak az esélye, hogy az
elsé fonév az ige alanya, mig a masodik fonéve az ige targya. Ezt és ehhez hasonlo
mintakat hasznaltunk fel a nyelvtani kapcsolatok kinyerésére a Web 1T 5-gram Cor-
pus esetén. Mivel a rovid szovegtdredékek automatikus szofaji elemzése nagy hibaval
jar, ezért csak a 4- és S-gramokat hasznaltuk fel.

3.3 Eloljaroszavak

Az eldljaroszoval rendelkez6 parafrazisokat kiilonlegesen kezeltiik az alany-parafrazis
€s parafrazis-targy parokat hasznaldo modell esetében: ha a modelliink egy ilyen paraf-
razist talal, akkor két (a, p) part nyer ki a szovegbdl. Egy olyat, amelyben a parafrazis
tartalmazza az eloljardszot, és egy olyat is, amelyben nem. Az eldljaroszo nélkiilit
azért, mert egy olyan mondatbdl, mint a "The professor teaches at a university” logi-
kusnak latszik az (a=professor, p=teach) par kinyerése. igy ha példaul van egy
(p=teach, t=anatomy) parunk is, akkor a két part dsszekapcsolva megkaphatjuk a
teach parafrazist az anatomy professor 9sszetett szohoz. Az is sziikséges, hogy mod-
szeriink kinyerjen egy (a, p) part az eloljarészoval egyiitt is, mivel egyébként nem
lenne képes eloljaroszot tartalmazd parafrazisok megtaldlasara egyetlen Osszetett
fonév esetében sem. A (p, t) parok és (a, p, t) harmasok esetén nincs sziikség specialis
banasmodra.

3.4  Passziv parafrazisok

A passziv parafrazisok abban kiilonboznek a tobbi parafrazistol, hogy latszdlagos
alanyuk valdjaban a cselekvés targya. Ezért egy olyan (a, p;) parnak, melyben p; egy
eloljaroszo nélkiili passziv parafrazis, 1ényegében ugyanaz a jelentése (legalabbis a mi
szempontunkbol), mint egy olyan (p,, t) parnak, melyben a=t és p, a p; parafrazis
aktiv alakja. Ezért logikus lenne az ilyen, 1ényegében azonos jelentés{i parokat egylitt
kezelni, gyakorisagukat kozosen szamolni. Ennek érdekében ha algoritmusunk egy
olyan (a, p;) part talal, melyben p; parafrazis el6ljar6szé nélkiili és passziv, akkor ezt
egy olyan (p,, ¢) parként menti el, melyben a=t és p, a p, parafrazis aktiv alakja. Pél-
daul a "The pizza was eaten” mondatbol az alany-parafrazis és parafrazis-targy paro-
kat hasznalé modelliink a (p=eat, t=pizza) part nyeri ki. Mivel a passziv parafrazi-
soknak nem lehetnek kdzvetlen targyai, ezért nem létezhetnek olyan (p, #) parok és
(a, p, t) harmasok, melyekben p egy el6ljaroszo nélkiili passziv parafrazis.

Azokndl a passziv parafrazisokndl pedig, melyek tartalmaznak egy olyan by eldlja-
r6sz6t, melynek van kozvetlen targya, ez a targy valdjaban a cselekvés alanya. Ezért
egy olyan (a,, p;, t;) harmas, melyben a p; parafrazis passziv és tartalmazza a by elol-
jaroszot, lényegében ugyanolyan jelentéssel bir, mint egy olyan (a5, p, t;) harmas,
ahol a,=t;, t,=a; és p, a p; parafrazis aktiv alakja eldljar6szé nélkiil. Tehat az ilyen,
lényegében azonos jelentésii harmasokat is érdemes egyiitt kezelni, gyakorisagukat
kozosen szamolni. Igy példaul a "The house was built by an architect” mondatbol az
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alany-parafrazis-targy harmasokat hasznalé modszeriink az (a=architect, p=build,
t=house) harmast nyeri ki. Az olyan (a, p) és (p, t) parokat, melyekben p szintén egy
passziv parafrazis a by eldljardszoval, az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat
alkalmaz6 modelliink ehhez nagyon hasonldan kezeli. Az olyan passziv parafraziso-
kat, melyek a by-tol eltérd eloljaroszot tartalmaznak, nem kell specidlisan kezelni.

A fent leirt atalakitasok miatt azoknak az (a, p, ¢) harmasoknak, valamint (a, p) és
(p, t) paroknak a gyakorisaga, melyekben p egy passziv parafrazis a by eldljardszoval,
az atalakitott verzioikhoz lettek elmentve. Ezért, annak érdekében, hogy algoritmu-
sunk ehhez hasonl6 parafrazisokat is megtalalhasson Osszetett foneveinkhez, mindkét
alapmodszeriink keres aktiv, eloljaroszo nélkiili parafrazisokat a megforditott ssze-
tett szohoz is (melyben a fénevek sorrendje fel lett cserélve; lehet, hogy igy nem egy
tényleges fonevet kapunk, de ez szamunkra most l1ényegtelen). Ha talal ilyen parafra-
zist, akkor annak a passziv, by eldljaroszoval kiegészitett valtozatat hasznalja fel, a
megtalalt parafrazis gyakorisagaval.

Vagyis, ha példaul a band concert dsszetett szohoz keres az algoritmus passziv, by
eloljaroszot tartalmazo parafrazist, akkor az alany-parafrazis-targy harmasokat hasz-
nalé modszeriink a szovegbol kinyert (a=band, p, t=concert) alakil harmasokat keres.
Példaul az a=band, p=give, t=concert) harmas esetén az algoritmus elmenti a be
given by parafrazist a band concert dsszetett szohoz, a talalt harmas pontszamat fel-
hasznalva. Ez a masik alapmddszeriink esetén is nagyon hasonldéan miikddik.

3.5 Ambitranzitiv igék

Angolban az igék lehetnek szigortian targyasak, szigortan targyatlanok, illetve
ambitranzitivak [16], ahol az utolsé kategériaba tartozo igék targyas és targyatlan
igeként is funkcionalhatnak. Jo példa szigoruan targyas igére a like és a recognise,
szigorlan targyatlanra az arrive és a run, €s ambitranzitivre a break és a read.
Perlmutter [17] Unaccusative Hypothesise szerint a targyatlan igék két csoportra
bonthatok: az unakkuzativ igék azok, melyek latszolagos alanya valojaban a cselekvés
targya (példaul arrive), és az unergativ igék azok, melyek latszolagos alanya tényle-
gesen a cselekvés alanya (példaul run). Ehhez nagyon hasonléan az ambitranzitiv
igéket is két csoportra oszthatjuk: a paciens alanyll ambitranzitiv igék azok, melyek
unakkuzativ moédon viselkednek intranzitiv esetben és az dgens alanyl ambitranzitiv
igék azok, melyek unergativ tulajdonsaguak intranzitiv esetben [18]. Egy tipikus pa-
ciens alanyu ambitranzitiv ige a break: a "the window broke" kifejezés valojaban azt
jelenti, hogy "someone or something broke the window". Egy gyakori agens alanya
ambitransitive ige pedig a read, mivel a "she reads" kifejezésben she ténylegesen a
cselekvés alanya.

Tehat paciens alanyu ambitranzitiv igék intranzitiv hasznalatakor modszeriink a
cselekvés tényleges targyat (ami a latszélagos alany) helyteleniil a cselekvés alanya-
ként nyerné ki. Ez hibakat eredményezne az Osszetett szavak értelmezésében. Azon-
ban megfigyelhetjiik, hogy az intranzitiv esetben hasznalt paciens alanyu
ambitranzitiv igék pontosan ugy viselkednek, mint a passziv igék: latszolagos alanyuk
valojaban a cselekvés targya. Ezért ezeket az igéket ugyanolyan modon kezeljiik algo-
ritmusunkban, mint a passziv igéket, és ezzel a fent leirt problémat kikiiszoboljik. A
péciens alanyu ambitranzitiv igék felismeréséhez a Levin [19] éltal megadott atfogd
listat hasznaltuk fel.
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3.6  Szinonimak, hipernimak, testvér szavak és szemantikailag hasonlé szavak
hasznalata a magasabb recall elérése érdekében

Ugyan az altalunk felhasznalt korpuszok viszonylag nagyok, alapalgoritmusaink még
igy sem taldlnak benniik sok Osszetett fonévhez parafrdzist. Kim és Baldwin [20]
hipotézisét kdvetve mi is gy véljiik, hogy hasonlé jelentéssel birnak azon dsszetett
fonevek, melyek egymashoz szemantikailag hasonld szavakbél allnak. fgy annak
érdekében, hogy az Osszetett szavak értelmezésénél magasabb recallt tudjuk elérni,
nemcsak az eredeti 0sszetett szavakhoz kerestiink parafrazisokat, hanem azok olyan
modositott valtozataihoz is, melyekben valamelyik (esetleg mindkettd) szot helyette-
sitettiik az eredeti sz6 egy szinonimajaval, hipernimajaval, testvér szavaval vagy pe-
dig egy hozza szemantikailag hasonlé szoval. A szavak szinonimait, hipernimait és
testvér szavait a WordNetbdl nyertiik ki, mig a szavakhoz szemantikailag hasonld
szavakat Lin [21] pusztan statikus korpuszokat felhasznald6 modszerével hataroztuk
meg.

3.7 A helytelen parafrazisok kisziirése webes keresések segitségével

Az Osszetett szavak értelmezésére a korpuszbol kigylijtott parafrazisok sajnos sokszor
nem helyesek, kiilonésen az alany-parafrazis és parafrazis-targy parokat hasznald
modszerlink esetén, illetve akkor, ha az Gsszetett sz szavait a mddszer helyettesitheti
a szavak szinonimaival, hipernimdival, testvér szavaival vagy a széhoz szemantikai-
lag hasonl6 szavakkal. Ezért algoritmusunkat kibovitettiik egy masodik 1épéssel is,
mely segit annak eldontésében, hogy a megtalalt parafrazisok koziil melyek helyes
értelmezései az Osszetett foneveknek, igy ndvelve az algoritmus altal elért precisiont.

Ehhez a 1épéshez ugy dontdttiink, hogy webes kereséseket alkalmazunk a Google
¢és a Yahoo! keresdrendszerek segitségével. Feltettiik, hogy ha egy parafrazis alkalmas
egy adott Osszetett szo értelmezésére, akkor 1éteznie kell legalabb néhany olyan web-
lapnak, mely mondatba foglalja az sszetett szot a parafrazis segitségével. Ezért min-
den (Gsszetett sz0, parafrazis) parhoz webes kereséseket inditottunk, és a parafraziso-
kat a keresésekre visszaadott lapok szamanak segitségével ujrarendeztiik.

Elészor egyszerii kereséseket probaltunk ki, hasonlokat a Nakov és Hearst [5] és
Nakov [11] altal hasznaltakhoz: egy n; n, 6sszetett sz6 és p parafrazis esetén az Gsszes
lehetséges "n2Infl THAT p nlinfl" alaku lekérdezéssel kerestiink a keres6rendszerben,
ahol nlinfl és n2Infl rendre az n; és n, fonevek lehetséges ragozott, illetve ragozatlan
alakjai lehetnek, a THAT pedig vagy egy iires sz0 vagy az egyike a kdvetkez0 harom
vonatkoz6 névmasnak: that, which és who. Egy adott (Osszetett szo, parafrazis) par-
hoz tartoz6 Osszes ilyen alaktl lekérdezésre visszaadott lapok szamat dsszegezve defi-
nialtuk az (6sszetett sz0, parafrazis) par webes pontszamat.

Azonban még ezek a keresések sem adtak vissza minden helyes (8sszetett szo, pa-
rafrazis) parhoz taldlatot. Ezért ezeket a kereséseket kibovitettiik. Egyrészt ugy, hogy
az igei parafrazisok esetén nemcsak a jelen ideju alakjukat hasznaltuk fel, hanem
egyéb igeidejli alakjaival is keresést inditottunk. Tovabba olyan kereséseket is hasz-
naltunk, melyek joker karaktereket (*), 0 és 9 kozotti szamnt, is tartalmaztak. Ezeket a
joker karaktereket a parafrazis (p) és az els6 fénév (nlInfl) kdzé raktuk.

Miutan egy adott (Osszetett szo, parafrazis) parhoz elvégeztiik a fent leirt webes
kereséseket és azok segitségével meghataroztuk a par webes pontszamat, a par végle-
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ges pontszamat az eredeti pontszdmanak és a webes pontszamanak segitségével sza-
moltuk ki a kdvetkezdképpen:

pontszdmysgss = In(pontszdmeyeger; + 1) * In(pontszam,,,e, + 1) (1)

ahol pontszamg,qqe; @ par eredeti és pontszam,,,, a par webes pontszama. Az al-
goritmus ezutan a parafrazisokat végso pontszamuk segitségével rendezi sorba.

4 Eredmények

A modszerek kiértékeléséhez a SemEval-2 Workshop 9. feladatanak tesztadathalma-
zat hasznaltuk fel. Ennek a feladatnak a célja olyan algoritmusok irasa volt, melyek
képesek az Osszetett fénevekhez mar elére megadott lehetséges parafrazisokat megfe-
lelésségiik szerinti sorrendbe rakni. A mi algoritmusunk e feladat megoldasanal tobb-
re képes, ugyanis nincs sziiksége bemenetként a lehetséges parafrazisok egy listajara,
hanem a lehetséges parafrazisokat automatikusan nyeri ki a felhasznalt korpuszbdl.
Mivel moddszeriink nem hasznalja fel bemenetként az dsszetett fonevekhez adott le-
hetséges parafrazisok listajat, igy olyan parafrazisokat is visszaad, melyek nincsenek
ezen a listan. Ez okbol kifolyolag a feladathoz biztositott kiértékel6t nem tudtuk mod-
szereink teljesitményének mérésére felhasznalni.

Helyette megkértiink 5 angol anyanyelvli személyt, hogy segitsenek modszeriink
kiértékelésében. Mindegyikiiknek odaadtuk a modszeriink altal a bemeneti Gsszetett
szavakra visszaadott (Osszetett szo, parafrazis) parosok listajat, és 6k minden parhoz
egy 1 és 5 kozé es6 pontszamot rendeltek, ami a parafrazis mindségét adta meg (1:
egyaltalan nem megfeleld, 5: teljesen megfeleld).

A limitalt emberi er6forras miatt nem tudtuk modszeriink Gsszes valtozatat a fel-
kért személyekkel kiértékeltetni, ezért a modszereink kiilonbozé valtozatait elészor
mi magunk értékeltiik ki, és csak az altalunk legjobbnak vélt eredményeket adtuk oda
a felkért személyeknek. Tovabba, szintén a kiértékelést gyorsitandé okbol csak a
tesztadatbazis els6 50 Osszetett szavat hasznaltuk fel. Mivel ugy véljiik, hogy néhany
parafrazis teljesen elegendd egy Osszetett szo teljes jelentéskorének a leirasahoz, ezért
minden Gsszetett szohoz a modszeriink altal visszaadott parafrazisok koziil a harom
legmagasabb pontszammal rendelkezot vettiik figyelembe.

Sajat teszteléseink soran arra az eredményre jutottunk, hogy a legjobban egy kom-
binalt modszer teljesitett. Ez két modszer kombinaciojaval jott létre: az egyik nem
hasznal helyettesitd szavakat a parafrazisok kereséséhez, mig a masik felhasznalja a
WordNetbdl kinyert testvér szavakat az Osszetett sz0 eredeti szavainak helyettesitésé-
re. A kombinalt modszer a két mddszer altal visszaadott parafrazisok listajat egyesite-
ti, miutan a testvér szavakat is alkalmazé modszer altal visszaadott parafrazisokat
ujrapontozza a kdvetkezoképpen:

_ PONtSzéMeredeti * PONLSZAM e gglacsonyabb nincsHelyettesités

pontszémr = (2)
Uj sz . .
pontszamiegmagasabb,helyettesitésTestvérSzavakkal

ahol pontszamg,eqer; az (Osszetett sz6, parafrazis) par eredeti pontszama,
PONESZaAM e gqiacsonyabb nincsHelyettesitss @ helyettesitdé szavakat nem hasznalo mod-
szer altal visszaadott parafrazisok koziil legkisebb pontszammal rendelkezének a
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pontszéma €s pontSZémlegmagasabb,helyettesitésTestvérSzavakkal a helyetteSitéSként
testvér szavakat alkalmaz6 modszer altal visszaadott parafrazisok koziil a legmaga-
sabb pontszammal rendelkezOnek a pontszama. Ez altal az Gjrapontozas altal a maso-
dik modszer altal visszaadott legjobb parafrazis pontszdma meg fog egyezni az elsd
modszer altal visszaadott legrosszabb parafrazis pontszamaval. Az ugyanazon mod-
szer altal visszaadott parafrazisok pontszama kozti arany igy nem valtozik meg, vi-
szont a kombinalds e modja el6térbe helyezi az elsd, lényegesen magasabb
precisionnel rendelkezé modszer altal visszaadott parafrazisokat. Ahol pedig az els6
moddszer nem ad vissza a kiértékeléshez elegendé (legalabb 3) parafrazist, ott a lista
kiegésziil a masodik modszer altal visszaadott parafrazisokkal. A kombinalt modsze-
rek koziil mindkettd alany-parafrazis-targy harmasokat alkalmazott és a Web 1T 5-
gram Corpust hasznalta fel parafrazisok keresésére.

Az egyesitett lista létrehozésa utan a listaban szerepld parafrazisok mindegyikét ;-
rapontozza webes keresések segitségével, a 3.7. alfejezetben leirt médon. A kiilonbo-
70 webes pontozasi modszereket a SemEval-2 Workshop 9. feladatanak teszthalma-
zan automatikusan kiértékeltiik a feladathoz adott kiértékeld segitségével. Ez alapjan
az a webes keresési modszer érte el a legjobb eredményt, amelyik a Google keres6-
rendszert, az igéknek csak a jelen idejii alakjat és 0 és 1 kozotti darabszami joker
karaktert hasznal, tovabba a keresésekben nem alkalmaz vonatkoz6 névmasokat.

Miel6tt a felkért személyek altal visszaadott értékelésekbdl kovetkeztetéseket von-
tunk le, sziikséges volt a személyek értékelésben vald egyetértésének az igazolasa.
Amennyiben az értékeld személyek kozt jelentds az egyet nem értés, akkor az altaluk
adott értékelés nem megbizhato, és abbol kovetkeztetéseket nem lehet levonni. Az
adatok megbizhatosadganak vizsgalatara Krippendorff [22] alfa metrik4jat alkalmaz-
tuk. A megbizott személyek altal visszaadott értékelésre 0,435-6s alfa értéket kap-
tunk, vagyis jelentds volt kozottiik az egyet nem értés. Ezért azt a 39 (Osszetett fonév,
parafrazist) part, melynek szorasa legalabb 1,5 volt, elvetettiik. A maradék 111 parra
kapott alfa érték 0,696 lett, amit mar elfogadhatonak talaltunk a feladatra.

A megbizott személyek értékelését ugy hasznaltuk fel, hogy megnéztiik azt, hogy
atlagosan milyen pontszamot adtak a mddszeriink altal elsd, masodik és harmadik
helyen visszaadott parafrazisokra: ezek rendre 3,1842, 2,7687 és 2,5583 voltak. Ez az
eredmény azt mutatja, hogy a modszereink altal visszaadott parafrazisok atlagban
kozepesen megfeleléek, és a visszaadott parafrazislistakban el6rébb szerepld parafra-
zisok atlagban jobbak, mint a sorban késébb szerepld tarsaik. A feladat nehézségeit
figyelembe véve gy gondoljuk, hogy ezek az eredmények biztatoak, kiilondsen an-
nak fényében, hogy még az angol anyanyelvii értékelok kdzott is nagy az egyet nem
értés sok Osszetett szo6 értelmezésének tekintetében.

Azt az 5 Osszetett szot, melyen az algoritmus a legjobb, illetve a legrosszabb ered-
ményt érte el a visszaadott (és nem elvetett) parafrazisok tekintetében, az 1. és 2. tab-
lazatban foglaltuk 6ssze.

5 Konkluzio

Cikkiinkben egy olyan modszert mutattunk be, mely alkalmas két fonévbdl allo angol
nyelvil Osszetett szavak automatikus értelmezésére. Mddszeriink eldszor statikus kor-
puszokban keres az Osszetett sz6 értelmezésére alkalmas parafrazisokat, majd webes
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kereséseket alkalmazva Gjrapontozza 6ket. A modszeriink altal elsé, masodik és har-
madik helyen visszaadott parafrazisokra az anyanyelvi értékel6k atlagosan 3,1842,
2,7687 és 2,5583 pontot adtak megfeleldségiik alapjan (1-tdl 5-ig terjedd skalan), amit
a feladat nehézségeit figyelembe véve biztaté eredménynek tartunk.

Mint ahogy azt a 3.2 alfejezetben emlitettiik. id6 hidnyaban nem tudtuk a Web 1T
S-gram Corpust nyelvtanilag elemezni, és a nyelvtani kapcsolatok kinyeréséhez szofa-
ji mintakat hasznaltunk fel. Ez a modszer azonban lényegesen nagyobb hibaval jar,
mint az automatikus nyelvtani elemzés, ezért a jovoben mindenképpen szeretnénk a
mar nyelvtanilag elemzett Web 1T 5-gram Corpuson is lefuttatni algoritmusainkat,
mely moddositassal reményeink szerint eredményeink tovabb javulnanak. Ezen feliil
szeretnénk algoritmusainkat tovabbi, még nagyobb korpuszok alkalmazasaval is ki-
probalni, melyek hasznalata szintén kedvezden hathatna az eredményekre.

1. tblazat: Az az 5 Osszetett sz6, melyen az algoritmus a legjobb eredményt érte el.

Osszetett fénév, zaréjelben a visszaadott parafrazisok Atlagos pontszam
broadway youngster (be in) 4,7500
cell membrane (surround) 4,6000
cattle population (be of) 4,4000
arts museum (be of, be devoted to, be for) 4,3333
business sector (be of) 4,2000

2. tablazat: Az az 5 Gsszetett sz6, melyen az algoritmus a legrosszabb eredményt érte el.

Osszetett fénév, zarojelben a visszaadott parafrazisok Atlagos pontszam

anode loss (be at, be) 1.5000

bird droppings (be in, be for, be) 1.2667

bow scrape (be) 1.2500

activity spectrum (be in) 1.0000

altitude reconnaissance (-) 1.0000
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Kivonat Jelen tanulmanyunkban bemutatjuk megkozelitésiinket, mely
félig kompozicionalis szerkezeteket képes automatikusan azonositani ma-
gyar nyelvii szovegekben. Elsé 1épésben a lehetséges jelolteket taldljuk
meg a szovegben, majd egy gazdag jellemzbkészleten alapulé binaris
osztélyozé segitségével azonositjuk az egyes félig kompoziciondlis szer-
kezeteket. Mddszerlinket a Szeged Korpusz 6t kiilonb6zé doménjén is
megvizsgaljuk, valamint két hasonldsagi graf segitségével azonositjuk az
egymashoz kozel 4ll6 részkorpuszokat. A kiilonb6z6 doméneken vald vizs-
galédasok sordn egy egyszerti doménadaptacios médszert is bemutatunk.

1. Bevezetés

Az olyan f6névbol és igébdl allé tobbszavas kifejezéseket, ahol a szemantikai fej
a fénév, mig az ige csupan a szerkezet igeiségéért felel, félig kompoziciondlis
szerkezeteknek (FX-ek) nevezziik. Mivel ezen szerkezetek jelentése nem telje-
sen kompoziciondlis, ezért azok elemeinek egyenkénti leforditdsa nem (vagy csak
nagyon ritkdn) eredményezi a szerkezet idegen nyelvii megfeleldjét. Az FX-ek au-
tomatikus azonositasat tovabba jelentésen megneheziti, hogy e tipusi Osszetett
szerkezetek szintaktikailag hasonlé felépitéssel birnak (vdlaszt kap), mint més
produktiv (kompozicionélis) szerkezetek (puldvert kap), illetve ididmék (vérsze-
met kap) [1]. Az angol vonzatos igékhez (phrasal verbs) hasonléan, célszerti az
FX-eket is egyetlen komplex egységként kezelni azok nyelvi elemzésekor, hiszen
a szerkezet szintaktikai és szemantikai feje nem azonos [2].

Jelen el6adasban gépi tanuldsi megkozelitésen alapulé médszeriinket ismer-
tetjik, mely magyar nyelven képes a félig kompozicionalis szerkezetek automa-
tikus azonositasara folyd szovegben. Tovabba megvizsgaljuk az altalunk megha-
tarozott szintaktikai elemzésen alapulé FX-jeloltkivalaszté modszer hatékonysa-
gat. Gépi tanulé megkozelitésiink az dltalunk leirt gazdag jellemz6téren alapszik,
mely egyarant alkalmaz felszini jellemzdket, széfaji informécidkat, funkcidige-
listat, valamint szintaktikai és szemantikai informéaciokat.
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Moédszeriink hatékonysagat a Szeged Korpusz [3] 6t kiilonb6z8 doménén (jogi
szovegek, fogalmazdsok, szépirodalmi szovegek, iizleti rovidhirek, tjsagcikkek)
vizsgaltuk meg, melyeken az egyes FX-elofordulasok manuélisan annotalva van-
nak. Mivel ugy taldltuk, hogy kiilonb6z6 tipusu szovegek kiillonbozé tipusu félig
kompoziciondlis szerkezeteket tartalmazhatnak, tovabba az FX-ek gyakorisaga
is eltérhet az egyes doméneken, ezért annak érdekében, hogy ezen kiilonbségeket
athidaljuk, kiilonés figyelmet forditottunk az egyes korpuszokon tanult model-
lek hordozhatésagara, melyet egyszeri doménadaptacios technika segitségével
valésitottunk meg. Az egyes szovegtipusok kozti kiilonbségek bemutatdsara a
kiilonb6z6 doméneken eléfordulé félig kompozicionalis szerkezetek gyakorisagabdl
szamitott Kendall-egyiitthatét alkalmaztuk. Ezen domének kozti eltéréseket a
gépi tanuld algoritmusok altal épitett modellek altal elért eredmények is alata-
masztjék.

2. Kapcsol6dé munkak

Tobb megkozelitést is implementaltak mar félig kompoziciondlis szerkezetek au-
tomatikus azonositasédra, valamint fonév + ige szerkezetek kiilonb6z6 osztalyokba
soroldsara. Ezek koziil a legtobben alapveten ige-targy parokra koncentraltak,
amikor FX-et probaltak azonositani. A nem angol nyelvii kutatasok soran gyak-
ran ige-prepozicié-fonév szerkezeteket vizsgaltak, mint példdul Van de Cruys és
Moirén [4], akik holland nyelvii FX-ek azonositdsa sordn alapveten szemantikai
jellemzoket felhasznalé megkozelitést alkalmaztak.

Szdmos megkozelités, mint példdul Stevenson és tdrsai [5], valamint Van de
Cruys és Moirdn [4] alapvetden statisztikai jellemz8kre tdmaszkodva prébélt meg
automatikusan FX-et azonositani. Ahogy Vincze [2] is rdmutat, egy adott kor-
puszban az FX-ek nagy tobbsége igen ritkan fordul elé egy adott korpuszon.
A vizsgélt nagyméretli szovegeken az FX-ek 87%-a fordul elé kevesebb mint
héromszor, ennél fogva igen nehéz pusztan statisztikai jellemzok alapjan azo-
nositani Oket.

Diab és Bhutada [6], valamint Nagy T. és tdrsai [7] jellemzden (sekély) nyelvi
informacidkra tamaszkodd szabdlyalapu rendszereket alkalmaztak FX-ek azo-
nositasdra. Vincze és tdrsai [8] szabélyalapi rendszeriiket mind magyar, mind
angol nyelven alkalmaztdk tobbek kozt a SzegedParallelF X parhuzamos korpu-
Szon.

Statisztikai és nyelvi informacidkat egyarant felhasznalé rendszert épitettek
toébbek koézt Tan és tarsai [9], valamint Tu és Roth [10]. Mindkét megkdzelités
ige + fonév péarokat osztalyoz aszerint, hogy félig kompozionalis szerkezet-e vagy
sem. Tu és Roth mind kornyezeti, mind statisztikai jellemzcket felhasznalva
tanitott egy tdmasztovektorgép-modellt a pozitiv és negativ példdk szamaban
kiegyensulyozott adathalmazon. Tanulmanyuk szerint a tobbértelmii példdkon a
lokélis jellemzOket hasznélva érhetiink el jobb eredményeket. A Tan és tarsai dltal
alkalmazott gépi tanulé alkalmazas statisztikai, valamint nyelvi informéacidkat
kombinalva véletlen erdé modszerét alkalmazva osztalyozta a lehetséges FX-
jelolteket.
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Az altalunk megvaldsitott megkozelités szintaktikai jellemzok alapjan auto-
matikusan kinyert fénév + ige parokat osztalyoz gazdag jellemz&térre tamasz-
kodé gépi tanulé mdédszer alapjan.

3. A félig kompozicionalis szerkezetek automatikus
azonositasa

Jelen munkdban elsddleges célunk minden félig kompozicionalis szerkezet auto-
matikus azonositdsa magyar nyelvii foly6 szovegekben.

Mivel a kiilonbo6z6 tipust szovegek merdben eltérd félig kompozicionalis szer-
kezeteket tartalmazhatnak, valamint a kiilonb6z6 szovegekben maés-més arany-
ban fordulhatnak el ezen szerkezetek, ezért fontosnak taldltuk megvizsgédlni az
egyes doménen tanult modellek hordozhatésagat. Ezért modszereink kiértékelésé-
re a Szeged Korpuszt hasznéltuk, melyen 6t kiilonb6z6 tipusi szévegben vannak
a félig kompozicionalis szerkezetek manualisan annotalva. Habar a korpuszban
az FX-ek melléknévi igenévi és fénévi alakjai is jelolve vannak, mi alapvetden
csak az igei alakok felismerésére fokuszaltunk. A Szeged Korpusz adatai az 1.
tablazatban talalhatok.

1. tablazat. A Szeged Korpusz adatai.

Korpusz Mondatok szadma Tokenek szama FX
Fogalmazas 23136 314787 677
Jogi 7058 188899 698
Szépirodalom 17358 219784 634
Uzleti révidhirek 8956 213936 582
Ujséghirek 8848 191156 484
Osszesen 65356 1128562 3075

Mivel az alkalmazott megkozelitésiink nagymértékben tamaszkodik a szin-
taktikai jellemzdkre, ezért a Szeged Korpusznak csak azon részét hasznaltuk fel,
melyre a magyarlanc 2.0 [11] szintaktikai elemzést tudott adni. fgy végiil 6t
kiilonb6z6 doménen 65356 mondaton 3075 FX-et vizsgaltunk. Az egyes részkor-
puszokon tizszeres keresztvaliddcidval tanitott és predikalt modellek széfaji és
fliggoségi elemzését hasznaltuk. Mivel az etalon széfaji és fiiggdségi elemzések
egyarant elérhetéek a Szeged Korpuszon, ezért lehetéségiink nyilt megvizsgalni,
milyen hatdssal vannak a magyarlanc 2.0 &altal nydjtott automatikus nyelvi
elemzések megkozelitésiink eredményességére. A kiillonbozé domének Gsszeha-
sonlitasara kiszamoltuk az egyes részkorpuszokon a 15 leggyakrabban el6fordulé
félig kompoziciondlis szerkezet Kendall-konkordancia értékeit, melyek a 2. tab-
lazatban lathatéak.

A Kendall-egyiitthatok értékei alapjan az egyes részkorpuszok hasonlésdgat
a 1. dbran lathaté doménhasonlésagi graf segitségével abrazoltuk, ahol az FX-
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2. tablazat. Részkorpuszok Kendall-konkordancia értékei a 15 leggyakrabban
el6fordulé félig kompoziciondlis szerkezet alapjan.

- Fogalmazas Jogi Szépirodalom Uzleti Ijjséghirek-

rovidhirek
Fogalmazas 1 0,1825 0,5883 0,064 0,2498
Jogi 0,1825 1 0,2849 0,5068 0,3922
Szépirodalom 0,5883  0,2849 1 0,2422 0,2417
Uzleti révidhirek 0,064 0,5069 0,2422 1 0,2409
Ujsaghirek 0,2498  0,3922 0,2417 0,2409 1

Uzleti révidhirek

Szépirodalom

Ujsaghirek

Fogalmazas

1. dbra. Doménhasonlésagi graf Kendall-egyiitthaté alapjén.

ek szempontjabdl hasonld tipusu szovegek kozelebb, mig a kevésbé hasonléak
tavolabb helyezkednek el egymastol.

3.1. Gépi tanulé megkozelités félig kompoziciondlis szerkezetek
automatikus azonositasara

A félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus azonositasara egy gépi tanuld
megkozelitést implementaltunk. Ehhez els6 1épésben minden mondatot elemziink,
és a lehetséges félig kompoziciondlis szerkezeteket szintaxisalapt jeloltkivalaszto
megkozelités segitségével automatikusan kinyerjiik. A masodik 1épésben egy gaz-
dag jellemzdkészleten alapuld binaris osztalyozé segitségével dontiink, hogy egy
adott potencidlis szerkezet valdoban félig kompoziciondlis szerkezet-e vagy sem.
A 2. dbra mutatja be a teljes rendszer mitkodését.
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Félig WordNet magyarlanc 2.0
kompozicionalis
szerkezetek

Ige + fénév Jellemzékinyerés
jellemzék Felszini jellemz6k
Lexikai jellemz8k

szdmba_vesz := [... Morfoldgiai jellemz8k
dontést_hoz Szintaktikai jellemzdk
Vérszemet_ka Szemantikai jellemz6k

Lehetséges jeloltek
kivalasztasa
szintaxis

El6feldolgozas
Szovegek magyarlanc 2.0

2. dbra. Rendszerabra.

3.2. Automatikus jel6ltkinyerés

Azéltal, hogy az egyes félig kompoziciondlis szerkezetek a Szeged Korpusz rész-
korpuszain manuélisan annotalva vannak, lehetoségiink nyilt megvizsgalni ezen
szerkezetek szintaktikai kapcsolatait foly6 szovegekben. Ezen vizsgélataink a-
lapjan a lehetséges félig kompozicionalis szerkezetekre ugy tekintettiink, mint
olyan ige-fénév péarok, melyek kozt subj, obj, vagy obl (alany, tdrgy vagy egyéb
argumentum) szintaktikai kapcsolat van. Ahogy a 3. tdbldzatban ldthatd, ezzel a
jeloltkinyerd megkozelitéssel képesek vagyunk a félig kompozicionalis szerkezetek
92,07%-4t automatikusan azonositani.

3. tabldzat. Az egyes részkorpuszokon eléforduld félig kompoziciondlis szerkeze-
tek szintaktikai kapcsolatai.

Korpusz OBJ OBL SUBJ Osszesen Etalon Fedés %
Fogalmazds 401 171 45 617 677  91,14%
Jogi 394 150 97 641 698  91,83%
Szépirodalom 296 257 27 580 634 91,48%
Uzleti rovidhirek 339 176 19 534 582 91,75%
Ujséghirek 307 130 22 459 484 94,83%

Osszesen 1737 884 210 2831 3075 92,07%
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3.3. Gépi tanuld alapi automatikus jelGltosztalyozéas

A kovetkez6kben bemutatjuk gépi tanulé alapi megkozelitésiinket, amelyet a le-
hetséges félig kompozionalis szerkezetek automatikus osztdlyozasara implemen-
taltunk, és amely a kovetkezO osztalyokba sorolhaté gazdag jellemzdkészleten
alapszik: felszini, lexikai, morfologiai, szintaktikai és szemantikai.

— Felszini jellemz6k: a végz6dés jellemz6 azt vizsgélja, hogy a szerkezet fonévi
tagja bizonyos bi- vagy trigramra végzodik-e. Ezen jellemz6 alapja, hogy az
FX-ek fénévi komponense igen gyakran egy igéb6l képzett fénév. A szerke-
zetet alkotd tokenek szama szintén jellemzoként lett felhasznalva.

— Lexikai jellemzok: A leggyakoribb ige jellemz6 az FX-ek azon tulajdonsagat
hasznalja fel, hogy altaldban a leggyakoribb igék szerepelnek funkcidigeként
(példdul ad, vesz, hoz stb.). Ezért az FX-jeloltek igei komponensének lem-
majat vizsgaltuk, hogy az megegyezik-e az elére megadott leggyakoribb igék
egyikével. A SzegedParalellFX korpuszban manuélis annotalt FX-bél gyj-
tott, lemmatizalt FX lista is felhasznalasra keriilt mint bindris jellemzo,
amely akkor kapott igaz értéket, ha az adott potencialis FX szerepelt a
listaban.

— Morfolégiai jellemzOk: mivel a magyar nyelv igen gazdag morfolégidval ren-
delkezik, ezért szamos morfolégiaalapt jellemzét definidltunk. A POS maéd-
szernél FX-ekre jellemz6 szofaji mintakat definialtunk, és amennyiben az
FX-jeloltre illeszkedett egy minta, a jellemzo6 igaz értéket kapott. Tovabbi
jellemzoként definialtuk a funkcidigék M SD-kodjat felhasznélva az ige méd-
jat (Mood), valamint a f6névi komponens tipusat (SubPos), esetét (Cas), a
birtokos szdmdt (NumP), a birtokos személyét (PerP), valamint a birtok(olt)
szdmat (NumPd). A sz6t6 jellemzé alapvetéen a fénévi komponens szétovét
vizsgalja. Ez a jellemz6 az FX-ek azon mar emlitett tulajdonsagat kivanja
kihasznélni, hogy a félig kompozicionalis szerkezetek fénévi tagja igen gyak-
ran egy igébdl szarmazik, ezért azt vizsgaltuk, hogy a fénév tag szétévének
van-e igei elemzése.

— Szintaktikai jellemzOk: potencidlis FX-ek kivalasztdsdnal alapvetéen szin-
taktikai informacidkra tamaszkodtunk. Ugyanakkor jellemzoként defini-
altuk, hogy a hdrom szintaktikai osztdly (alany, tdrgy vagy egyéb) melyike
all fenn az aktualis FX-jelolt esetében.

— Szemantikai jellemzok: ebben az esetben is az FX azon tulajdonsagat hasz-
naltuk fel, hogy a fénévi tag igen gyakran egy igébél szarmazik. Ezért a
Magyar WordNet-et [12] felhasznélva tevékenység vagy esemény szeman-
tikai jelentést keresiink a fénévi tag fels6bb szint{i hipernimai kozt.

Mivel a fentebb ismertetett jellemzék nagy része bindris attribitum, ezért a
WEKA [13] csomagban elérhetd, a C4.5 [14] dontési fa algoritmust implementals
J48 tanulé algoritmust alkalmaztuk. Rendszeriinket minden részkorpuszon mon-
datszintil tizszeres keresztvaliddacidval értékeltiik ki. A kiértékelés soran a pon-
tossag, fedés és F-mérték metrikdkat hasznaltunk. Ahogy a 3. tdbldzatban is
lathato, a potencialis FX-jelolt kivdlaszté megkozelitésiink az egyes korpuszok-
ban manudlisan annotalt FX-k 92,07%-4t fedi csak le, ezért a gépi tanulé meg-
kozelitések fedés eredményeit korrigalnunk kellett.
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Az egyes részkorpuszok Osszehasonlitdsara egyszerli, domének kozotti ke-
resztméréseket alkalmaztunk, mely soran a forraskorpuszon tanitott modelleket
értékeltiik ki a célkorpuszokon. Tehdt a tanitohalmaz nem tartalmazott annotalt
mondatokat a célkorpuszrol.

Amennyiben nagyobb szamu etalon példa all rendelkezésiinkre més-mas do-
ménekrél és csak korlatozott szamu példaval rendelkeziink a feladat szempontja-
bol érdekes doménrél, akkor doménadaptacids technikak segitségével javithatjuk
rendszerilink hatékonysagat. Vagyis hatékonyabb gépi tanulé modellt épithetiink,
ha a nagyméretii forrasdomén tanitéhalmazt kiegészitjiik a céldoménen elérhet6
kisebb etalon korpusszal.

A Szeged Korpusz 6t kiilénbozé tipusu részkorpuszanak koszonhetéen meg-
vizsgalhattuk, hogy egyszerii doménadaptacios technikdk segitségével hogyan
novelhetjiik rendszeriink teljesitményét. Egy nagyon egyszerti doménadaptacids
megoldast alkalmaztunk: a tanitéhalmazt kiegészitettiik 500 céldoménrdl vélet-
lenszeriien kivédlasztott mondattal, majd 500 mondatonként noveltiik a céldo-
ménrol érkez6 mondatok szamat egészen 3000-ig. A doménadaptacié kiértéke-
lésére is mondatszintii tizszeres keresztvalidaciét alkalmaztunk. Az eredmények
Osszehasonlithatésaga érdekében a keresztvalidacid soran ugyanazon teszthal-
mazokat alkalmaztuk a céldoménen, mint a doménen beliili kiértékelés soran.
Ugyanakkor figyelmet forditottunk arra is, hogy a doménadaptacidhoz véletlen-
szertien kivalasztott mondatok egyike se szerepeljen az aktuédlis teszthalmazban.

Baseline megoldasnak szétarillesztési megkozelitést vettiink. Minden részkor-
pusz esetében a gépi tanulé megkozelitésben is alkalmazott, a SzegedParallelFX
korpuszon manudlisan annotalt FX-ekbdl létrehozott lista lemmatizalt verziéjat
hasznéltuk a szdtarillesztés sordn. Amennyiben a lista egy eleme el6fordult egy
adott mondat lemmatizdlt verzidjaban, akkor azt FX-nek jeloltiik. Az etalon,
valamint predikalt jellemzoket felhasznalt gépi tanult modellek eredményei és a
szétarillesztés eredményei a 4. tablazatban, mig a keresztmérések eredményei a
6. tablazatban talalhatok.

4. Eredmények

A tizszeres keresztvalidacioval kiértékelt eredmények alapjan a jogi korpuszon
értiik el a legjobb eredményeket 68,35 F-mértékkel. Ugyanakkor a legnehezebb
doménnek a fogalmazds (51,83 F-mérték) és az ujsdghirek (51,84 F-mérték)
részkorpuszok bizonyultak. Az etalon és predikélt jellemz6kon tanult gépi tanuld
modellek kozt a szépirodalmi korpuszon volt a legnagyobb, 1,5 pontos eltérés,
mig az tizleti rovidhirek esetében csupan 0,23 pontos kiillénbség mutatkozott. Az
0t korpuszon atlagosan 0,69 ponttal bizonyultak jobbnak az etalon jellemztket
hasznalé modellek a predikalt jellemzoket hasznalékndl. A szétérillesztés a fo-
galmazéas doménen bizonyult a leghatékonyabbnak 32,91 pontos F-mértékkel, és
szintén ezen a részkorpuszon mutatkozott a legkisebb eltérés a gépi tanulé modell
és baseline megkozelités kozt. Szemben a jogi doménnel, ahol a két megkozelités
kozt 41,76 pontos eltérés mutatkozott.
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4. tablazat. Szotarillesztés, valamint a gépi tanult megkozelités eredményei a
kiilonb6z6 doméneken, etalon és predikalt jellemzoket felhasznalva.

Korpusz Pontossag Fedés F-mérték Kiilonbség
Fogalmazas

etalon 53,05 50,66 51,83 -
predikalt 54,18 48,74 51,32 -0,51
szotarillesztés 52,85 23,88 32,91 -18,92
Jogi

etalon 68,65 68,05 68,35 -
predikalt 68 66,91 67,45 -0,9
szétérillesztés 47,52 18,46 26,59 -41,76
Szépirodalom

etalon 56,72 47,48 51,69 -
predikalt 52,27 48,26 50,19 -1,5
szotarillesztés 68,81 23,71 35,26 -16,43
Uzleti révidhirek

etalon 65,04 57,9 61,26 -
predikalt 62,51 59,62 61,03 -0,23
szotarillesztés 53,48 18,42 27,39 -33,87
Ujsaghirek

etalon 49,56 54,34 51,84 -
predikalt 51,17 51,86 51,51 -0,33
szétarillesztés 43,72 20,52 27,93 -23,91
Atlag

etalon 49,56 54,34 56,99 -
predikalt 57,63 55,08 56,3 -0,69
szotarillesztés 53,28 20,99 30,02 -26,97

5. tablazat. Az egyes jellemzbosztalyok.

Jellemz6 Pontossig Fedés F-mérték Eltérés
Felszini 53,73 56,19 54,93 -6,1
Lexikai 47,98 40,38 43,85  -17,18
Morfolégiai 61,34 57,56 59,39 -1,64
Szintaktikai 61,35 59,11 60,21  -0,82
Szemantikai 63,4 56,76 59,9 -1,13
Osszes 62,51 59,62 61,03 0
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Hogy megvizsgalhassuk, az egyes jellemz6k miként befolyasoljak a gépi ta-
nulé rendszer eredményeit, az iizleti rovidhir részkorpuszon porlasztasos mérést
végeztiink, melynek eredményei a 5. tablazatban lathaték. Ekkor a teljes jel-
lemz6térbdl elhagytuk az egyes jellemzocsoportokat, majd a maradék jellemzokre
tdmaszkodva tanitottunk. Az eredmények alapjan a leghasznosabbnak a lexikai,
valamint a felszini jellemzdk bizonyultak. A lexikai jellemzdk koziil elsésorban a
funkcidige-lista bizonyult a leghatékonyabb jellemz&ének.

A keresztmérések alapjan, a fogalmazas korpuszon a szépirodalmi doménen
tanitott modell teljesitett a legjobban 43,29 pontos F-mértéket elérve. Ugyan
11,96 ponttal kisebb F-mértéket tudott elérni az iizleti rovidhireken tanult mo-
dell a jogi részkorpuszon a céldoménhez képest, am igy is ez a modell volt a
leghatékonyabb a tobbi koziil. A szépirodalmi doménen a fogalmazas korpuszon
tanult megkozelitése bizonyult a legjobbnak 49,84 pontos F-mértékkel. Uzleti
rovidhirek esetében a legjobb eredményt az 1jsaghireken tanitott gépi tanulasi
modell érte el 55,75 pontos F-mértékkel. 50,42 pontos F-mértékkel az iizleti
rovidhireken tanitott, &m az djsdghireken predikalt modell bizonyult a legjobb-
nak.

6. tablazat. Keresztmérések eredményei az egyes részkorpuszokon.

Korpusz Pontossag Fedés F-mérték Eltérés
Fogalmazas 54,18 48,74 51,32 -
Jogi 20,08 3944 26,61  -24,71
Szépirodalom 37,62 50,96 43,29 -8,03
Uzleti révidhirek 37,31 36,93 37,12 -14,02
Ujsaghirek 37,62 29,39 33 -18,32
Jogi 68 66,91 67,45 -
Szépirodalom 52,98 47,13 49,89 -17,56
Fogalmazas 55,21 40,26 46,56 -20,89
Uzleti révidhirek 64,22 4885 55,49  -11,96
Ujsaghirek 69,18 42,12 52,36 -15,09
Szépirodalom 52,27 48,26 50,19 -
Jogi 27,92 32,81 30,17 -20,02
Fogalmazas 60,75 42,19 49,84 -0,35
Uzleti révidhirek 51,04 38,64 43,99 -6,2
Ujséghirek 42,04 20,82 27,85  -22.34
Uzleti rovidhirek 62,51 59,62 61,03 -
Jogi 43,89 59,28 50,44 -10,59
Szépirodalom 40,85 51,37 45,51 -15,52
Fogalmazas 48,22 34,88 40,48 -20,55
Ujsaghirek 60 52,06 55,75  -528
Ujsaghirek 51,17 51,86 51,51 -
Jogi 30,76 61,78 41,07  -10,44
Szépirodalom 348 55,58 42,8 -8,71
Fogalmazas 40,64 41,74 41,18 -10,33

Uzleti rovidhirek 46,20 5537 50,42  -1,09
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Fogalmazas

Ujsaghirek

3. dbra. Doménhasonlésagi graf keresztmérések eredményei alapjan.

A keresztmérések eredményei alapjan az egyes domének kozti hasonlésagokat
a 3. dbran lathato irdnyitatlan, sulyozott graf segitségével jelenitettiik meg. A
graf sulyait az adott domén tizszeres keresztvalidaciéval mért eredményei, vala-
mint a keresztmérések kiilonbségei adték.

Irodalmi - Uzleti révidhirek Jogi - Uzleti rovidhirek
65 65
6
60 61
59
o ~&~indomain s ~&-Indomain
* ~+-CROSS 55 =+=CROSS
45 DA 53 DA

500 1000 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000

4. dbra. Doménadaptaciés eredmények tizleti rovidhirek doménen, irodalmi és
jogi részkorpuszon tanitva.

A doménadaptaciés mérések eredményei a 4. abran lathaté. A két kép bemu-
tatja, hogy az adaptacidhoz haszndlt mondatok szamanak véltozasaval hogyan
moédosul az adott doménen a rendszer altal elért F-mérték.

Mind a két esetben jél latszik, hogy az adaptaciéhoz a céldoménrol felhasznélt
mondatok szamdval folyamatosan novekednek a céldoménen elért eredmények.
Az irodalmi részkorpuszt forrasdoménként haszndalva, a doménadaptécié segitsé-
gével a céldoménen tizszeres keresztvalidacidval elérheto eredményét kozelitettitk
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meg. A doménadaptdcié hatdrozottan képes volt javitani a jogi részkorpusz
forrasdoménrél torténé keresztmérés eredményéhez képest.

5. Az eredmények értékelése, Osszegzés

Jelen munkankban bemutattuk gazdag jellemz6téren alapuld gépi tanulé megko-
zelitésiinket, mely automatikusan képes magyar nyelvii szovegekben félig kom-
pozicionalis szerkezeteket azonositani. A problémat két 1épésbol 4llé megkdzeli-
téssel oldottuk meg: az els6 lépésben a folyd szbveg mondataibdl a potencidlis
FX-jelolteket nyertiik ki automatikusan, egy alapvetéen szintaxisra tamaszkodo
jeloltkivéalaszté megkozelitéssel. Modszeriink igen hatékonynak bizonyult, mivel
a manudlisan annotdlt FX-ek 92%-4t sikeriilt lefedje. A kinyert példdk koziil au-
tomatikusan azonositottuk az egyes FX-eket egy gazdag jellemzotéren alapuld
bindris osztalyozo segitségével. Mddszeriinket a Szeged Korpusz egyes doménjein
értékeltiik ki, azt vizsgdlva, mely részkorpuszok hasonlitanak a leginkabb egy-
masra, melyeken fordulnak elé hasonlé FX-ek.

Az egyes domének kozotti hasonlésagok kifejezésére két hasonlésagi grafot
is megadtunk. Az els6 esetben az egyes részkorpuszokon el6fordulé FX-ek gya-
korisagabdl szamitott Kendall-egyutthatéval sulyoztuk a graf egyes éleit, mig a
masik esetben a keresztmérések eredményei alapjan lettek a graf élei silyozva.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a fogalmazas és a szépirodalom domének, va-
lamint a tjsaghirek és tizleti hirek domének hasonlitanak egymasra a legjobban.
A jogi szovegek pedig inkabb az utobbi két részkorpuszhoz hasonlitanak.

Rendszeriink hibaelemzése is alatamasztotta a porlasztdsos mérés soran is
bemutatott eredményt, miszerint a leghatékonyabb jellemz6nek a funkcidige-
lista bizonyult. Ugyanis a hibaelemzés soran kideriilt, hogy a helyesen predikalt
FX-ek igéinek tobb mint 80%-a szerepelt a funkcidige-listdban, mig az dlpozitiv
FX-ek igéinek kevesebb mint 10% volt megtaldlhaté a listdban. Az elemzés arra
is enged kovetkeztetni, hogy rendszeriink alapvetéen a rovidebb, kevesebb mint
3 tokenbdl all6 FX-t azonositja helyesen. Tovabbd néhdny alpozitiv eredmény
annotalasi hibara, valamint helytelen sz6fajkédi elemzésre vezethetd vissza.

Megkozelitéstinket kiillonb6zé doméneken is kiértékeltiik, az egyes részkor-
puszokon elérheté eredményeket pedig egyszeri doménadaptacios technikakkal
javitottuk. Eredményeink azt mutatjak, hogy a magyar nyelvii FX-ek foly6 sz6-
vegben val6 automatikus azonositasa igen kihivasokkal teli feladat, de az altalunk
bemutatott megkozelités erre a nehéz probléméra nytjt egy lehetséges megoldast.

Ko6szonetnyilvanitas

Jelen kutatast a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azo-
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Automatikusan generalt online szotarak:
az EFNILEX projekt eredményei

Héja Eniké, Takacs David

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
1068 Budapest, Benczar u. 33.
{eheja, takdavid}@nytud.hu

Kivonat: Az eldadas dsszefoglalja a 2008-ban kezdddé EFNILEX lexikografiai
projekt munkalatait, kiilonds tekintettel a 2012-ben elért eredményekre. A pro-
jekt célja annak a vizsgalata volt, hogy a nyelvtechnologiai eszkdzok és eljara-
sok mennyiben alkalmasak a kétnyelvii szotarak eldallitasdnak tamogatasara.
Ennek elsdsorban a kevéssé hasznalt nyelvek esetében van jelentdsége, hiszen
ezeket a szotarakat a kereskedelmi kiadok nem tartjak piacképesnek, igy az el-
készitésiikbe sem invesztalnak jelentdsen.

Mivel még nem léteznek olyan moddszerek, amelyek a szotarak teljesen automatikus
eléallitasat lehetové teszik, eredeti célkitiizésiink az volt, hogy a lexikografusokat
olyan automatikusan generalt er6forrasokkal lassuk el, amely a lehetd legjobban csdk-
kentik a szoétarak elkészitéséhez sziikséges munkat. Ezeket az erbforrasokat
protoszdtaraknak nevezziik. Természetesen annak a lehetdségét sem zartuk ki, hogy
ezek az erd6forrasok valamilyen formaban kozvetleniil is szamot tarthatnak a szotar-
hasznalok érdeklodésére.

A protoszotarak eléallitasi folyamatanak 1ényege, hogy a forditasi ekvivalenciakat
szbillesztés utjan nyerjik ki kétnyelvli parhuzamos korpuszokbdl. A modszer egyik
elonye, hogy a lexikai megfeleltetések kivalasztasa korpuszvezérelt modon torténik,
amely altal a lexikografusi intuicid csékkenthetd. Tovabbi elény, hogy az egyes fordi-
tasokhoz kétnyelvii konkordanciak allnak rendelkezésre, amelyek segitséget nytjtanak
az egyes forditasok hasznalati feltételeinek karakterizalasaban. Ezen feliil, nézetiink
szerint ez a fajta megkozelités jobban illeszkedik a szotarhasznalok igényeihez, hiszen
szotarhasznalatkor az els6dleges cél altalaban szovegek, és nem elszigetelt szavak
megértése, illetve 1étrehozasa (pl. [3]).

A protoszdtarak jdonsaga a hagyomanyos szdtarakkal szemben, hogy a tartalmuk
automatikusan testre szabhat6 bizonyos mérészamok mentén, amelyeket a statisztikai
szoillesztés soran hatdrozunk meg. Az igy testre szabott szotarak egy megfeleld lekér-
dez¢6 feliilettel ellatva pedig a szétarhasznalok szamara mar kdzvetlentil is hasznosak
lehetnek. Az online szotarak lekérdezhet6ek a http://efnilex.efnil.org oldalon (pl. [4]).

Az eredményiil kapott szotarak a mdodszer 1ényegébdl fakadoan szamos jdonsagot
tartalmaznak a hagyomanyos szétarakkal szemben. El6szor is, a szotarak testreszabha-
tosaga lehetdvé teszi, hogy a szoétarak kiilonbozo felhaszndloi szinteknek feleljenek
meg. fgy példaul a megfeleld paraméterek bedllitasaval a felhasznalé kivalaszthat egy
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olyan szotart, amely csak a leggyakoribb forrasnyelvi szavakat és ezek legvaldosziniibb
forditasait tartalmazza. Egy ilyen szotar tokéletes egy kezd6 nyelvtanuld szamara. Egy
tovabbi lehetdség, hogy a felhasznalo egy viszonylag nagy lefedettségii szotart vag ki
és kérdez le, amely mar tartalmazhat hibas forditasi jeldlteket is. Egy ilyen szotar a
professzionalis felhasznalok, pl. forditok szamara lehet érdekes, akiket sokszor a spe-
cialis forditasi lehetéségek érdekelnek, ugyanakkor rendelkeznek kell nyelvismerettel
ahhoz, hogy az esetleges téves forditasi jelolteket kisziirjék.

A felhasznaloi feliilet tovabbi eldnyei kozé tartozik, hogy a nyelvek kozotti sze-
mantikai relaciokra is javaslatot tesz. Ez azért is nagyon fontos, mert a szigort érte-
lemben vett forditasi ekvivalencia — amikor a forras- és célnyelvi kifejezés pontosan
ugyanolyan kontextusokban jelennek meg — ritka jelenség (pl. [1]). igy fontos, hogy a
szotar tartalmazzon arra vonatkozo javaslatokat, hogy a célnyelvi kifejezés hasznalata
megszoritottabb vagy altalanosabb-e, mint a forrasnyelvi kifejezésé (pl. a magyar
tisztan sz6 egyarant fordithatd clearly-nek és distinctly-nek az angolban, de hasznos,
ha a szotar jelzi, hogy az utdbbi forditds megszoritottabb kornyezetekben fordulhat
csak eld).

Mindazonaltal ezek az Gjdonsagok még nem teljes mértékben kidolgozottak, a
paraméterbeallitisok még tovabbi pontositasra szorulnak. Ezenfelil a felhasznaldi
feliiletet is célunk felhasznaldbaratabba tenni. Részben ezen célokat szolgalja, hogy
elkészitettik a Hunglish 1.0-n [5] alapuldé angol-magyar, magyar-angol
protoszotarainkat is, amelyek lekérdezhetové tételilk utan reményeink szerint segite-
nek eredményeink disszeminalasaban, valamint a felhasznaléi javaslatok alapjan a
tovabbi fejlesztések pontos meghatarozasaban is.

A modszer hatranyai koz¢é tartozik, hogy a megfelelé méreti parhuzamos korpusz
Osszegyljtése foleg a kevéssé hasznalt nyelvek esetében nehézkes. Tovabbi hatrany,
hogy a modszer dnmagaban nem kezeli a tobbszavas kifejezéseket.

A projekt 2012-es szakaszaban a tobbszavas kifejezések kinyerésére is koncentral-
tunk, ezen beliil is a tobbnyelvii kollokaciok kinyerésére. Tobbnyelvii kollokaciokat a
kovetkez6 nyelvparokra vontunk ki: magyar-szlovén, magyar-litvan, illetve magyar-
angol. A munkafolyamat 3 1épésbél all. (1) Minden nyelvre kiilon-kiilon kinyerjiik az
egynyelvl kollokaciokat. (2) A kinyert kollokaciokat felismerjiik a parhuzamos kor-
puszok relevans részében és egytokenes kifejezéssé alakitjuk, hogy ezek is a szdillesz-
t6 algoritmus bemenetéiil szolgalhassanak. (3) A szoillesztd algoritmust futtatva nyer-
jiik ki a kollokaciokat és a hozzajuk tartozo forditasi jelolteket.

Az egynyelvii kollokéciok kinyerése soran ezuttal csak szomszédos tokeneket vet-
tiink figyelembe, amelyekre szofaji megkotést is tettiink. A magyar-szlovén, a magyar-
litvan és a magyar-angol nyelvparok esetében az AN, AdvV, NN formaju
kollokacidkat vettiik figyelembe, ahol A jeldli a mellékneveket, N a foneveket, Adv a
hatarozoszokat és V az igéket. Az angol-magyar esetében tovabbi kollokacio-
tipusokat is figyelembe vettiink: a magyar oldalon az NV formaju kollokacidkat, me-
lyek az igemodositos igéket tartalmazzak, angol oldalon pedig a VN formiju
kollokacidkat, amely kategdria, hipotézisiink szerint, els6sorban ige+néveldtlen targy
szerkezeteket tartalmaz. Az elébbiekkel szemben ez a két szerkezet nem teljesen par-
huzamos egymadssal szintaktikailag, hiszen a magyarban igemodositd pozicidban nem-
csak targyesetli fonevek jelenhetnek meg (pl. iskoldba jar). A névelGtlenség miatt
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mégis azt gondoltuk, hogy ez a kategoria felel meg legjobban az angol VN szerkeze-
teknek.

A kollokaciok kinyerésére az UCS 0.6 szabadon elérhetd kollokaciokinyerd esz-
kozt hasznaltuk [2]. A kollokacidjeldltek az 6tnél nem ritkabban eléforduld szoparok
voltak, amelyek a fent emlitett formai kritériumoknak megfeleltek. A kovetkezo 1¢é-
pésben ezeket két kiilonboz6é asszociacios mértek szerint szlrtiink: MI és Z-score
szerint. A szoéilleszt6 futtatdsa utan azokat a forditasi parokat vettiik figyelembe, ame-
lyeknek vagy a célnyelvi vagy a forrasnyelvi oldalan kollokécio szerepelt. Az eredmé-
nyiil kapott forditasi jelolteket lekérdezhetévé tettiik. fgy az automatikusan generélt
szo6tarakbol kideriil, hogy az arc lehet beesett, eltorzult, kipirult, sapadt, és a beesett
arc egy lehetséges angol forditasa: hollow cheek. Az eredmények részletes kiértékelé-
se a kozeljovo feladata.

A parhuzamos kollokaciok kinyerésének megkonnyitésére egy fontos fejlesztést
vezettiink be: minden rendelkezésre allo parhuzamos korpuszt (Hunglish 1.0, litvan-
magyar, szlovén-magyar) egységes XML-annotacioval lattunk el. Ez kettds célt szol-
gal: (1) a vizsgalni kivant szerkezeti egységek kinyerését Iényegesen megkonnyiti; (2)
a kollokaciok egységes kezeléséhez célszerlinek tiint egy (kvazi) egységes
morfoszintaktikai annotacio bevezetése. Az igy Gjrageneralt szotarak a kollokaciokon
tul szofaji informaciodt is tartalmaznak, sét bizonyos esetekben megadjak azt is, hogy
egy tipikus forditas jellemzden milyen tipusu szovegekben fordul eld.
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1. Bevezetés

A 4lang fogalmi szétar hdrom, a szamitégépes nyelvészeti és pszicholingviszti-
kai alkalmazasok szamara fontos célt szolgal. Egyrészt feladata az alapszdkincs
meghatarozasa, ezzel a cikk els6 részében foglalkozunk. Masrészt feladata a de-
finicids tevékenység tamogatasa, ezt a cikk masodik, szotarunkat a lexikogréfia
elméleti keretei kozt elhelyez6 része targyalja. Végiil célunknak tekintjik a
szovegmegértési feladatok (kérdésmegvdlaszolds, informdcié-visszakeresés, gépi
forditds) tdmogatdsat is, ezzel a cikk harmadik, kitekinté része foglalkozik.

Konceptudlis szétarunk lemmai tobbnyelviiek. Jelenleg a magyaron kiviil an-
gol, latin és lengyel, innen a 4lang elnevezés, de hosszabb tdvon ennek 40 nyelvre
vald kiterjesztését tervezziik automatikus és félautomatikus modszerekkel. Egy
tipikus lemma gy néz ki:

102 &atenged V pass concedo przepuscié : LET[DAT HAS ACC]

Mint lathatd, a definicié nem altalaban az Osszes dtenged vagy pass {rasképil
széra vonatkozik, hanem csupdn a magyarban a vki vkinek vmit vonzatkeret-
tel egyértelmiisitett fogalommal. Ha ugy tetszik, az A vert hadsereg dtengedte
a vdrost az ellenfélnek ‘concedo’ tipusi mondatokat e definiciéval elényben
részesitjiik az Az tiveg dtengedi a fényt ‘transmitto’ tipusi mondatokkal szemben
— hogy mikor melyik jelentést valasztjuk, és milyen elvek alapjan, arrél majd a
2. részben lesz sz6. Itt targyaljuk majd a definiciés (az irott véltozatban a : utédn
es6) részt is — e bevezetéshez elég annyi, hogy ezek a definicidk egy olyan formalis
modell elemei, melynek megvan a sajat belsé szintaxisa és szemantikaja.

Mitél fogalmi szotar a 4lang, mit jelent szamunkra a ‘fogalom’? Ideakrol,
az emberek fejében megjelené konceptumokrol van szé. Nyelvfilozofiai tekintet-
ben a 4lang gyokerei Platén ideaelméletétdl a skolasztikus fogalomfelfogason at
Locke-ig [1] és Fregéig [2] vezethetdk vissza. Formélis modellekkel dolgozunk,
de egyaltaldn nem utasitjuk el azt a pszichologizmust, ami a modern gene-
rativ elméletben ‘kognitiv szemantika’ néven ismert iskolét jellemzi [3,4,5,6,7,8].
Eppen ellenkezéleg, a formélis modelleknek valds, legalabbis felfogdsunk szerint
valds, targya van, t.i. az emberek fejében talalhaté ideak.

Kozismert, hogy a nyelvtudomdény egy fontos szakaszat, a késéi struktura-
lizmustdl a generativizmus fellépéséig, athatotta egyfajta széls6séges behavio-
urizmus, mely szerint az emberek fejében vagy nincsenek fogalmak, vagy ha
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lennének is, ezek teljességgel megismerhetetlen és szubjektiv dolgok melyeknek
a tudoményban nincs helye. Roy Harris [9,10,11] tobb kétetet szant annak az
altala telementdcio-nak nevezett elméletnek a biralatara, mely szerint az em-
berek fejében gondolatok vannak, és a nyelv ezeket kozvetiti. Ugy véljik, hogy
az ilyen és hasonlé (neo)behaviourista birdlatokat nem tovébbi spekuldciéval le-
het a leghatékonyabban cafolni, hanem olyan szamitégépes modellek épitésével,
amelyek hagyomanyosan a nyelvi megértés korébe sorolt tevékenységre képesek.
Az ilyen modellek 6sképe Leibniz calculus ratiocinatora, mai megfelel6i pedig az
olyan kérdésmegvalaszold algoritmusok, mint az IBM Watson rendszere — aki
miikddés kozben lat egy ilyet, annak semmi kétsége nem marad afeldl, hogy a
kérdezo6tol idedk jutnak el, nyelvi titon, a befogadéhoz.

2. Az alapszdkincs

Mar Leibnizet is er6sen foglalkoztatta, hogy a hagyomaéanyos szétarakban az
egyes fogalmak definicidja gyakran korkords: az els§ angol szétar, Cawdrey [12]
a heathen-t Ggy definidlja mint ‘gentile’, a gentile-t pedig mint ‘heathen’. Ezt
frja (idézi Wierzbicka [5]):

Tegyiik fel, hogy kapsz tOlem egy szép summadt azzal, hogy Titiustol
veheted at; Titius Caiushoz kiild; és Caius Maeviushoz; ha mindig igy
kiildozgetnek az egyik embertol a mésikig, soha nem kapsz kézbe semmit.

Egy lehetséges kit egy olyan alapszdkincs megaddsa, hogy minden maés
sz6 mar ezek segitségével definidlhaté. Erre sok probalkozas volt — a korai
elképzelésekrol remek dttekintést ad Eco [13]. A modern kisérletek koziil a leg-
fontosabb az Ogden [14] &dltal bevezetett Basic English, mely mindéssze 850
sz6bdl &ll. Ezt haszndlja, legaldbbis ezt igyekszik haszndlni [15] a Wikipédia
“egyszer(” kiaddsa (simple.wikipedia.org) is. A nyelvészetben igen j6l ismert
Swadesh-lista [16] (255 sz6) eredetileg nem alapszékinesnek, hanem glottokro-
noldgiai vizsgalatokhoz késziilt, de miutan ennél a feladatnal alapveto, hogy a
listaba vett szavak minden nyelvben el6forduljanak, ez a széleskort elterjedtség
mar énmagaban is biztositéka annak, hogy a Swadesh-lista szavai az alapszé-
kincsbdl keriiljenek ki.

Az elsé modern lexikografiai elveken alapulé szétar, ami az alapszdkincs
elvét kovetkezetesen végigvitte, a Longman Dictionary of Contemporary English
(LDOCE, L. [17]) volt, és a 4lang gerincét is az itt hasznédlt Longman Defining
Vocabulary (LDV, mintegy 2000 sz6 és kotott morféma) adja. Ezt egészitettiik ki
néhdny olyan klasszikus listdval, mint a Diederich [18] &ltal 6sszedllitott 300 leg-
gyakoribb latin sz6 listdja, Whitney [19] szanszkrit gyoklistdja, és tobb magyar,
illetve angol gyakorisdgi vizsgalat leggyakoribb szavai. Természetesen nincs sz6
arrdl, hogy az LDOCE definiensei kizarolag az LDV elemeit tartalmazzdk, mert
a szotar alkotdi igen gyakran éltek az indirekt definiciés modszerrel, pl. Saturn:
the planet which is 6th in order from the sun and is surrounded by large rings.
De mindaddig, amig a kiemelt elemek mér az LDV 4&ltal is definidlva vannak,
esetiinkben planet: a large body in space that moves round a star, esp. round
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the sun, addig a korkordsség veszélye nem all fenn, hiszen a masodik definiciot
az els6be helyettesitve azt nyerjik: Saturn: the large body in space that moves
round the sun and is the 6th such large body, and is surrounded by large rings —
ez kétségkiviil koriilményesebb, de ugyanazt jelenti.

Sajnos nincs szd arrdl, hogy az LDV mar 6nmagédban alkalmas lenne fo-
galmi szotarnak, hiszen ehhez garantédlni kell, hogy a szavaknak ugyanabban
az értelemben (példdul round nem ‘kerek’ hanem ‘korbe’) forduljanak el§ a de-
finiendum, mint a definiens oldalon. Garantdlni kellett azt is, hogy a szavak
minden el6fordulé kombindcidja (pl. round + up ‘Osszeterelés, razzia’) is de-
finialasra keriiljon minden olyan esetben, ha definiensben is eléfordul. Ez az eset
nem is annyira az igek6tds igéknél (phrasal verb), mint az egyszavas morfoldgiai
Osszetételeknél (pl. az -er, -ist alkotta nomen agentiseknél) fordul el gyakran.
Végs6 soron a teljes rendszer kormentességét csak a definiciék formadlis nyelvi
eszkozokkel valé megragadéasa és gépi elemzo épitése tette lehetové.

Kiilon hangsilyozzuk, hogy a cél nem a teljes kormentesség, hanem csupan
az uroborosz tulajdonsdg, tehat az, hogy definiendan kiviili elem ne legyen egyet-
len definiensben sem. Az természetesen elképzelhet6, hogy vannak olyan ele-
mek, amelyeket primitiveknek kell tekinteniink (nincs hozzdjuk definiens), illet-
ve olyan parok vagy n-esek, melyek kikeriilhetetlenek egymas definicigjaban: a
férfi-t nehéz a ndé-tol, a né-t pedig nehéz férfi-tdl figgetlentil definidlni. Lassunk
néhany Osszetettebb példdt. A fegyenc olyan ember, akit fegyérok fegyhdzban
tartanak, a fegyor pedig olyan, aki fegyenceket tart fegyhdzban. Mi a fegyhdz?
Olyan hely, ahol a fegy6rok fegyenceket tartanak. A harom szé egyike helyre, a
masik kettd személyre utal, de mind a harom csupan ebben a konstrukciéban
nyeri el az értelmét. Hasonloképpen, mi a tojds, ha nem az amit a tojé tojt, és
mi a t0j6, ha nem az, ami tojdst tojik? A konceptudlis szétarnak nem feladata
eldonteni, hogy melyik volt el6bb.

Elvben fogalmak barmelyik L listdjabdl kiindulhatnénk, és vizsgalhatnank
hogy ezek definicidjaban mely D(L) fogalmak szerepelnek. Az igy nyert listdt
tovabb vizsgélva jutunk a D(D(L)), D(D(D(L))),... listdkhoz, és azt &llitjuk,
hogy a folyamat mdr néhdny 1épés utdn konvergdl, és a (nyilvanvaléan uro-
borosz tulajdonsdgi) fixpont belill marad a 4lang keretein. Tulajdonképpen
mindegy is, hogy az egy nyelv székincsében leggyakoribb szavak jelolte fogal-
makbdl, a legtobb nyelvben el6forduls fogalmakbdl, a nyelvelsajatitas soran leg-
kordbban megjelené szavakbdl, a diakrén nyelvfejlédésben legkorabban megje-
lend szavakbol, vagy akar egy teljesnek szant szotari listabol dolgozunk: definicids
moédszereink garantaljak, hogy a 4lang korén kiviil es6 elemre soha nem lesz
sziikség.

Az alapszékincs tehdt a minimadlis uroborosz tulajdonsdgu fogalomlista,
amely tartalmazhat primitiveket (ilyenek lehetnek pl. a toj vagy a fegy gyokok),
de akar a fiiggdleges sz6 is, melynek definiciéjat nem tjabb nyelvi elemek, ha-
nem a fejiinkbe eleve beépitett vesztibularis rendszer adja meg. Hangsulyozzuk,
hogy a primitivségnek nem feltétele a monomorfémikus nyelvi alak, hiszen fo-
galmi szétarrdl van szo, a nyelvi alakok csupan adatbaziskulcsként szolgalnak.
Ezek koziil is kitintetiink egyet, a nyomtatdsi nevet (printname), amellyel az
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elemre irasban is és a szoftverben is hivatkozni lehet. Ez lehetne akdr az elem
sorszama is, de a programhibak javitasat nagyban megkonnyiti, ha mnemoni-
kus értéke van, ezért a kiindulé példank nyomtatdsi neve nem 102, hanem pass.
A leirdsban torténeti okok miatt az elsé helyen a magyar kulcs szerepel, de a
rendszer web 2.0 alapu kiterjesztésébe és javitasaba igencsak nehéz lenne mas
anyanyelviieket bevonnunk, ha az azonositék magyarul lennének. (A cikkben
vegyesen hozunk magyar és angol példdkat is.)

Mar az LDV is tullépett a hagyoméanyos szolistafelfogason annyiban, hogy
nemcsak szavakat (szabad morfémékat), hanem kotott morfémékat is tartal-
mazott. A 4lang is tartalmaz kotott morfémédkat (mind affixumokat, mind
gyokoket), de a fogalmi rendszer teljességéhez hozzdtartoznak azok a szabalyok
is, melyekkel a morfoldgiai Osszetétel soran kialakuld jelentést is szarmaztatni
tudjuk az Gsszetevok jelentésébdl.

3. A fogalmak és a szavak viszonya

A fogalmi szétar kozponti eleme a definicié. Ezt tdmogatja, amennyiben ez
egyaltalan szilkkséges, a grammatikai (mind feno-, mind tektogrammatikai, 1.
[20]) tipusra vonatkozé informdcié. A fenogrammatikai informéciét a széfajban
tartjuk szdmon, a tektogrammatikai (argumentumstruktirdra vonatkozo6) in-
formécié pedig a definiciéban el6fordulé mélyesetekbdl lesz kiolvashatd. De a
hagyoméanyos értelmezé szétdraknak van szamos olyan eleme is, amivel a fo-
galmi szétar eleve nem foglalkozik. A legfontosabb ezek koziil a fonoldgiai in-
formécid, amely a ritka hangfestd/hangutdnzé esetektél eltekintve a fogalom
megértéséhez semmivel nem visz kozelebb, de ugyanez vonatkozik altalaban a
morfolégiai/morfoszintaktikai informécidra is. Az angol go és walk szavak 4ltal
jelolt, egyébként igen hasonlatos, fogalmak megértéséhez nem visz kozelebb az
az ismeret, hogy az elébbinek rendhagyé a mult ideje, de az utébbinak nem. Nem
foglalkozunk a szavak etimolégidjaval sem, bar ez gyakran segiti a megértést, de
ugy véljik, hogy a nyelvelsajatitonak etimoldgiai informécié tipikusan nem all
rendelkezésére, tehat egy ilyeneken alapuld rendszertdl semmiféle kognitiv rea-
litast nem varhatunk. Nem foglalkozunk a szavak stildris értékével sem, mert
a fogalmi szétdr szdmara elégséges, ha a kutya definidldsra keriil, az eb mar
hasznalhatja ugyanezt a definiciot. Megjegyezziik, hogy az altalunk figyelmen
kivill hagyott sz6téari informécidk az dtlagos szdcikk kevesebb, mint 10%-4t te-
szik ki, akar bitben, akar nyomtatott karakterben szdmolva.

A definici6 célja a fogalmak kozti bels6 kapcesolatok rogzitése. Amikor a kap-
csolat csupan torténeti, mint pl. bishop ‘plispok’, illetve bishop ‘futé (sakkfigura)’
akkor az értelmezo szotarakban szokasos médon alsé indexekkel kiilonboztetjiik
meg a lemmakat. Az ilyesfajta tiszta homonimidk elkiilonitése a poliszémiatol
mar a hagyomanyos lexikografidban is sok fejtorést okoz, és a nehézségek alol
természetesen a fogalmi szotar sem tudja teljesen kivonni magat. Szerencsére a
fogalmi szétarnal érvényesiteni tudunk tobb olyan tényez6t, amely a feladatot
lényegesen megkonnyiti. Az elsé a rugalmasabb széfajkezelés: ezt lentebb a fagy
ige, ill. fagy f6név példajan fogjuk illusztralni.
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A mésodik tényez6 moédszertani. Kirsner [21] két élesen szemben &ll6
megkozelitésrél ir: a poliszemikus felfogas igyekszik a szavak jelentéseit maxima-
lisan elkiiloniteni, pl. bachelor; ‘nétlen felnétt férfi’, bachelors ‘par nélkiili féka’,
bachelors ‘mas lovag zaszlaja alatt szolgald lovag’, és bachelory ‘BA vagy BSc
fokozattal rendelkez6 személy’. A monoszemikus megkozelités (melyet Kirsner
Saussure-1 és Columbia School megkozelitésnek is nevez) egy édltaldnos, absztrakt
jelentést tételez, mely ald esetiinkben legalabb az elsé harom aljelentés besorol-
hatd: ‘tipikus férfiszerepben kielégitetlen’. A 4lang a monoszemikus megkozelitést
koveti, ennek filozéfiai alapjairdl 1. [22].

A poliszémia minimalizdldsdnak van még egy igen fontos mddszertani in-
doka, amely véleménytink szerint nemcsak a 4lang, hanem minden fogalmi szotar
lényegébdl ered. Egy ilyen szétar célja kifejezetten a szavak egymads kozti viszo-
nyainak, nem pedig a szavak és a vilag dolgai kozti viszonyok feltardsa. Elesen el
kell kiiloniteni a lexikai és az enciklopédikus informaciot, alapjaban ugyanazon
kritériumok mentén, amelyekkel a filozéfia az analitikus és a szintetikus kije-
lentéseket valasztja szét. Az értelmezd szétari gyakorlatban az enciklopédikus
informécié gyakran keveredik a lexikaival: példaképp alljon it a potash ‘hamuzsir,
kalisé’ definicidja a Webster’s Third-bol:

la: potassium carbonate, esp. that obtained in colored impure form by
leaching wood ashes, evaporating the lye usu. in an iron pot, and cal-
cinating the residue — compare pearl ash. b: potassium hydroxide. 2a :
potassium oxide K2O in combined form as determined by analysis (as
of fertilizers) ( soluble ~ ) b: potassium — not used systematically ( ~
salts ) ( sulfate of ~ ) 3: any of several potassium salts (as potassium
chloride or potassium sulfate) often occurring naturally and used esp. in
agriculture and industry ( ~ deposits ) ( ~ fertilizers )

Jol lathaté, ahogy az enciklopédikus tudds rogzitésével a szotariré maganak
csindlja a poliszémiat. Az LDOCE felfogésa szerint itt egyaltaldn nincs szé t6bb-
értelmiiségrol:

any of various salts of potassium, used esp. in farming to feed the soil,
and in making soap, strong glass, and various chemical compounds

és a 4lang, ha a hamuzsirt az alapszokincs részének tekintené, akkor még tovabb
menne az absztrakciéban:

salt, HAS potassium

A modern tuddsreprezentacios sémak erdsen hajlanak a tudomanykozpontisag
felé, pl. Kripke [23] a vizet mint HpO-t definidlja. Torténetileg azonban a
nyelvi tények megel6zik a tudoményos ismereteket, el6bb volt a hamuzsir, mint
a kalium. Nincs semmi okunk azt feltételezni, hogy egy minden tekintetben
kielégité biolégiai definicié hidnyaban az emberek nem tudjak mondjuk a ku-
tya szot hasznélni, vagy hogy Berzelius el6tt a viz mést jelentett, mint ma. Mi-
vel a fogalmi szétdr célja nem az egyes fogalmak meghatarozasa, hanem ezek
rendszerének feltarasa, a viz definiciéja nem HoO, hanem
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2622 viz N water aqua woda: liquid, NOTHAS colour, NOTHAS
taste, NOTHAS smell, life NEED

tehdt csupa olyasmi, amit az emberek évezredek &ta tudnak (és amik-
nek a modern tudomény akér ellent is mondhat). Ahol mégis a tudomdanyok
altal definidlt dolgokrdl van szé (ilyen pl. a kdlium, amelynek egyszertien nincs
hétkoznapi definicidja) ott egy kiilsd enciklopédidra, konkrétan a Wikipédidra
mutaté kereszthivatkozasokat hasznalunk:

potassium : element, G@http://en.wikipedia.org/wiki/Potassium

Ugyanilyen kereszthivatkozasokat hasznalunk ott is, ahol a lexikografiai gya-
korlat illusztracidkkal dolgozik — ez is meglehetdsen ritka eset, pl. az angolszdsz
lexikografia alapmiive, az Oxford English Dictionary egyaltaldn nem hasznal il-
lusztraciokat, a Websters Third pedig a szécikkek kevesebb mint fél szdzalékandl.

A definiciék szintaxisa arra a feltevésre épit [24], hogy a primitivek listdja
egyaltaldn nem kell, hogy ketténél tobb argumentumu (ditranzitiv vagy ma-
gasabb aritdsti) elemeket tartalmazzon, mert ezeket mindig lehet egyszertibb
aritasuakkal definidlni. J6 példa a give, aminek a definicidja ‘cause to have’,
egész pontosan CAUSE[DAT HAS ACC] — a rendszerbe beépitett redundancia-
szabaly szerint a CAUSE alanya, mint minden tranzitiv predikdtumé, nomi-
nativuszi. Az alapfogalmak tilnyomé része intranzitiv, ilyenek a koz- és tu-
lajdonnevek (kivéve természetesen a relacids féneveket), a melléknevek, és az
intranzitiv igék is. A tranzitiv elemeket az irott valtozatban csupa nagybetiivel
jeloljiik. Az implementécié alapjat ad6 gépek (machine, definici6jét 1. [25]) kéttéle
véaltozatat haszndljuk: egy-, illetve kétparticidsat (errdl bévebben 1. [26]), attdl
fliggden, hogy az elemet intranzitivnak vagy tranzitivnak tekintjiik.

Az intranzitiv elemeket mint a rajuk analitikusan jellemz& predikatumok
konjunkcidjat definialjuk, pl. 488 dith N anger furor gniew: feeling, bad,
strong, aggressive. Annyiban Arisztotelészt és a skolasztikus hagyomaényt
kovetjiik, hogy a definiciénak az esszenciat kell megragadnia, de abban eltériink
a hagyomdanytol, hogy mi a dith szd, a dith fogalom jelentését, nem pedig a
vilagban talalhaté realis dith lényegét prébéljuk megragadni. Ez utébbi nyilvan
valami hormonszintvaltozassal fiigg Ossze, de ezt mi enciklopédikus ténynek te-
kintjiik, és mint ilyet figyelmen kiviil is hagyjuk. Ebb6l adédik a 4lang egy fontos
tulajdonsiga: szamunkra a dobermann és a pincsi definicidja egyarant dog.

Kevesebb, mint harminc primitiv tranzitiv elemiink van, ezek kozott a legfon-
tosabbak grammatikai jellegiiek. A legnagyobb csoport a mélyesetek NOM, ACC,
DAT, ..., de a melléknevek fokozasandl elkeriilhetetlen az ER, és a fonevek bir-
toklasédnal kikeriilhetetlen egy HAS alak. A tisztan konceptudlis binarisok kozt a
leggyakrabban az AT szerepel definiensben, ebben a monoszemikus felfogasnak
megfeleléen egyiitt szerepel az id6beli és a térbeli Gsszekapcsolédéds. A tran-
zitivnal bonyolultabb argumentumstruktira megragaddsanak eszkoze a tran-
zitiv relacidk egymasba agyazasa, pl. 1846 61 V kill interficio zabijaé:
CAUSE[ACC[diel]. Ebben a tekintetben a 4lang a generativ szemantika definicids
modszereit koveti, a kiilonbség elsésorban a véaltozok és a valtozdkotés mecha-
nizmusanak sajatos, gépeken alapulé megvaldsitasaban all.
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Térjiink most vissza az olyan tObbszéfaju elemek problémaéjara, mint az angol
divorce vagy a magyar fagy. Felfogasunk szerint ilyenkor az igénél és a fénévnél
ugyanarrdl a fogalomrdl van szé, t.i. arrdl a folyamatrdl, amiben a viz szilard
lesz, vagy ennek okardl: definiciés nyelviinkon cold CAUSE, before[liquid],
after[solid,<ice>]. A természetes nyelv egy sajatos jellemzdje, hogy az okot
és az okozatot ilyenkor nem szemantikai, hanem fenogrammatikai eszkozokkel
kiiloniti el. A tokéletes filozéfiai nyelv kialakitdsara torekvé filozofusokat, pl.
Francis Bacont, ez és a tobbi idola fori nagyon zavarta, de véleményiink szerint a
szemantika a nyelvtudomany része, és mint ilyen deskriptiv, nem pedig normativ
moédszertannal dolgozik.

A 4lang meghoz szdmos olyan technolégiai dontést, amelyeket minden fogalmi
szotarnak meg kell hoznia, de nem feltétleniil igy, ahogy ezt mi tessziik. Ilyen
az alapértelmezett (default) értékek konzekvens hasznélata: az el6z8 példanél
maradva a fagy eredménye alapértelmezésben a jég, bar természetesen nagy hi-
degben az alkohol, a paraffin, de még a héméré higanya is megfagy. A szétarban
a default értékeket < > jeloli. Egyedi dontés az is, hogy a before és after ele-
mek egyvaltozdsak, hiszen masik valtozdjukat tigyis a cselekvés idejéhez kellene
kotniink. Végiil ugyanilyen dontés az is, hogy kikeriiltiik az uniform Boole-jellegii
negdaciét, helyette kiilon primitivnek véve a NOTHAS, NOTAT és hasonld negativ
relacidkat: pl. a kigyo definidld tulajdonsidga a NOTHAS leg, a lélek-nek a NOTHAS
material, a lop-nak pedig a NOTHAS right. Van természetesen negacios pri-
mitiv (intranzitiv) elem, sét tobbféle is van, ezek koziil legfontosabb a lack
amely normalisan (alapértelmezésben) meglévd elem hidnyét jelzi: példdul a be-
teg lack (health), ami tobb, mint a NOTHAS health, hiszen nem csak arrdl van
sz0, hogy nincs neki, hanem egyben arrdl is, hogy kellene lennie, mig ez utébbi
kovetkeztetést pl. a kigyé 1labardl nem kivanjuk levonni.

4. Alkalmazasok

A 4lang adja az alapjat tobb olyan rendszernek is, melyeket munkacsoportunk
méar a gyakoratban is bemutatott: ilyen a SHRDLU 2.0 (Kutatdk Ejszakéja
2011), az Elvira-asszisztens (Edinburgh 2012), és a robotpénztéros (Kutatdk
Ejszakéja 2012). Mint minden gyakorlatban miik6dé rendszernél, itt is sziikség
van interfészekre, amelyek a rendszeren kiviili komponensek (a kockarakosgato
robot, a www.elvira.hu weblap, illetve a pénztari adatbdzis) meghajtdsara alkal-
masak. A rendszer egésze tehat képes az ilyen és hasonlé kiilsé komponensekkel
kapcsolatos enciklopédikus tudés megragadédsara is, de ezt formailag is eltéro,
nem gépeken, hanem attribitum-érték matrixokon (AVM) alapulé mechaniz-
mussal teszi.

Tekintsiik példaul az Elvira-asszisztenst, amely a www.elvira.hu-rél azt tudja,
hogy ha hdrom attribitum (détum, kiindulds, cél) koziil legaldbb a kiindulds
és a cél mar ki vannak toltve, akkor az ezekbdl kialakitott queryt http put
segitségével elkiildi a www.elvira.hu-ra. A természetes nyelvi rendszer feladata
kettds: egy magyarul megfogalmazott kérdésbol, pl. Mikor megy holnaputdin vo-
nat Szegedre a Nyugatibol? észre kell vennie, hogy ez egy olyan kérdés, amit
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az Elvira meg tud valaszolni, mésrészt hogy ki tudja valasztani az egyes att-
ributumokra vonatkozé értékeket: datum: holnaputan, kiindulas: Budapest Nyu-
gati, cél: Szeged.

Ehhez a 4lang egy olyan vdltozatdra van sziikség, ami a holnap mellett (ez
benne van az alapszokincsben) tartalmazza a holnaputdn szét is, és persze a
vonat szt is. Felhasznalasra keriil a szétarnak néhany olyan eleme is, amely a
példamondatban ugyan nem szerepel. de kikeriilhetetlen kozbens6 kapocs az El-
virdhoz: ilyen elsésorban az FElvira sz6, ami definiciéja szerint vonat, menetrend
és enciklopédikus részében tartalmazza a fentebb leirt haromelemi AVM-et.
Nyilvanvald, hogy a rendszer csak akkor tudja hivni az Elvirat, ha tudja, hogy
van ilyen. A felhasznalénak viszont nem kell ezt tudnia, kiindulé mondatunk
nem az, hogy Kérdezd meg az Elvirdt...

Rendszeriink logikdjabdél addéddan sziikség van még a wvonat és a menet-
rend szavak definicidjara is, de ezekben méar semmi Elvira-specifikus nincsen:
a vonat szdmunkra mass_transit, rail, ... a menetrend pedig egyszerlien
mass_transit, when. Az Elvira AVM-hez egy teljesen altaldnos mechanizmus-
sal, a terjed6 aktivdciéval (spreading activation, 1. [27]) jutunk el az eredeti in-
putban szereplé mikor (when), illetve vonat (train) szavakon, illetve az inputban
mér nem szerepld, de ezek dltal aktivalt menetrend (schedule) szén keresztiil.
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Kivonat A napjainkban népszerii fréazisalapi statisztikai gépifordité-
rendszerek az egymadashoz hasonlé szerkezetli és a nem nagyon gazdag
ragoz6 morfolégidval biré nyelvparok esetében latvanyos eredményeket
értek el az utébbi évek sordan. Azon nyelvpérok esetében azonban, ahol je-
lentGs szérendi és strukturalis kiillonbségek vannak a két nyelv kozott, az
eredmények messze elmaradnak a varakozdsoktél. Az utébbi kategéria-
ba tartozik az angol-magyar nyelvpar is. Cikkiinkben egy olyan angol-
magyar statisztikai gépifordité-rendszer 1étrehozasara tett kisérletiinket
irjuk le, amelyben a két nyelv kozotti strukturalis kiillonbségeket ugy
prébéltuk athidalni, hogy az angol forrasnyelvi mondatok szintaktikai
elemzését felhaszndlva, azokat automatikusan a nekik megfelel6 magyar
mondatok szerkezetének jobban megfeleld szérendiivé alakitottuk. A kor-
latozott mértékil tanitéanyag és a magyar ragozé jellege miatt fennalld
adathidny-probléma megoldédsa érdekében sz6- helyett morfémaalapi for-
ditérendszert hoztunk létre.

Kulcsszavak: SMT, morfolégiai elemzés, atrendezés

1. Bevezetés

Az informatika fejlodése 1j lehetGségeket nyitott meg tobbek kozt a nyelvészet-
ben. A humén nyelvtechnolégia egyik legfontosabb feladata, hogy lekiizdje a
soknyelviiség okozta akadalyokat és nehézségeket, illetve tamogassa globalizdlédo
vilagunk kiilonb6z6 nyelveinek megértését. Ennek megvalésitasaban nytjt nagy
segitséget a gépi forditas.

Az els§ ilyen rendszerek elére definidlt szabdlyok, illetve transzformaéciok
alapjan miikodtek. A szabalyalapu gépi forditas hatranya, hogy a kiilonbozé
nyelvi sajatossadgok nem irhatok le mindent lefed szabélyrendszerrel. A statisz-
tikai médszeren alapuld gépi forditds (SMT) a szdmitogépre bizza a szabalyrend-
szer felépitését, ami egy parhuzamos kétnyelvii korpusz felhasznélasaval torténik.

Azokra a nyelvekre, melyek szintaktikailag hasonléak és morfolégiailag nem
tul komplexek, a frazisalapd SMT modszerei viszonylag jé eredménnyel miikod-
nek. Ezzel ellentétben az ilyen szempontbdl egymastdl tavolabb esé nyelvparok
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(pl. angol-magyar) esetén jelentds lemaradds van. T6bb tanulmény bemutatta
azt is, hogy az ilyen esetekben csupan a tanité korpusz névelése nem elegendo
a mindség szamottevo javitdsahoz. A magyar nyelv szabad szérendje és szbalaki
sokfélesége miatt nem is lehetséges olyan korpusz létrehozédsa, amely minden
nyelvi jelenséget elég jol lefedne. Ezért célunk egy olyan hibrid forditérendszer
létrehozasa volt, amely amellett, hogy kihaszndlja a statisztikai gépi forditas
elonyeit, igyekszik csokkenteni a szérendi kiilonbségekbdl és a magyar nyelv mor-
folégiai sokszintiségébdl adodd problémékat.

2. Gépi forditas angol-magyar nyelvparra

Bar a gépi forditas teriiletén vannak jelentds eredmények, de a feladat korantsem
tekintheté megoldottnak. Kiilonosen igaz ez az egymastol tavol 4ll6 nyelvparok
esetén, mint példaul a magyar és az angol. A legf6bb probléma a két nyelv
jelentOsen eltérd strukturajaban rejlik, emberként is leginkdbb csak az egyik
nyelven megfogalmazott mondat jelentésével azonos jelentésti mondatot tudunk
megfogalmazni a masik nyelven, ez azonban nem nyelvtani megfeleltetést jelent.
Ez a probléma az alkalmazott forditasi mdédszer kivalasztasandl éppen tgy jelen
van, mint a forditas folyaméan, vagy a kiértékelésnél. A tapasztalatok alapjan a
gépi forditds minbségét harom tulajdonsag befolyasolja a forrds- és célnyelvek
megviélasztasanak fiiggvényében: a szérendbeli eltérés mértéke, a célnyelv nyelv-
tani Osszetettsége és a két nyelv kozotti torténeti kapesolat [1].

2.1. A magyar nyelv sajatossagai

A magyar és az angol nyelvek mind torténetileg, mind nyelvtanilag egymastél
tavol allé nyelvek, illetve célnyelvként a magyart tekintve, ennek Osszetett volta
sem kérdéses. A legfontosabb nehézséget a magyar nyelvre jellemzo gazdag mor-
folégia, és a két nyelv jelent&sen eltér6 szoérendje jelenti, amelyet a magyarban
egész mas tényezok hataroznak meg, mint az angolban.

A magyar nyelvre jellemz6 agglutindlé (ragozo) jelleg toldalékok halmozdsat
is lehet6vé teszi. Szintén jellemzé a tobbféle alakvéltozat mind a szétévek, mind
a toldalékok terén, a gazdag esetrendszer és az irdnyhdrmassdg (honnan? hol?
hova?) a helyhatdrozok hasznédlatdban. Kevés az igeid8, és hidnyzik az indo-
eurépai nyelvekre jellemzd birtoklast kifejezd ige (,,én birtoklok valamit” helyett
ynekem van valamim”). A magyar nyelv megkiilonbozteti a hatdrozatlan (,,ala-
nyi”) és a hatdrozott (,tdrgyas”) ragozast: olvasok, olvasom; a fénévi igenév pe-
dig ragozhaté (ldtnom, ldtnod, 14tnia stb.) . A magyar az indoeurdpai nyelveknél
sokkal ritkdbban hasznélja a hatdrozatlan névelSt (egy); a péros szerveket (pl.
kéz, 14b, szem, fiil) és a tobb birtokos egy-egy birtokat is egyes szdmban mondja
(pl. élik az életiiket, nem pedig életeiket) a szdmneves névszoi csoportok pedig
alakilag egyes szdamuak, és igy is egyeztetjiik 6ket az igével.

Egy egyszerti magyar mondatban altalaban az alany az elso, az ige a masodik
és végil a targy az utolsé elem. A magyar pro-drop nyelv, az alanyi és targy
névmasok is rendszerint hidnyoznak a mondatbdl . Mindemellett, a szérend nem
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feltétleniil kotott, ugyanis azt elsésorban nem szintaktikai szabalyok, hanem
pragmatikai tényezék hatdrozzdk meg (ugyanakkor semleges mondatok esetében
rendkiviil Gsszetett szintaktikai megszoritasok is). fgy példaul gyakran el6fordul a
targy-alany-allitmany vagy az allitmany-alany-targy sorrend is, hiszen a ragozas
egyértelmiien utal az elemek mondatbeli szerepére. A kihangsilyozni kivént in-
formécié rogton a ragozott ige elé helyezendo.

A magyarral ellentétben az angol f6leg izoldlé nyelv, vagyis a mondatokban
a f6 nyelvtani funkcidékat a szavak sorrendje hatdarozza meg. Szérendje sokkal
kotottebb, mint a magyar nyelv esetén, jellemzden alany-allitmany-targy alaki.
Ugyanakkor szdmos példdjat hordozza a flexiénak (a t6 megvaltoztatdsival jaré
ragozds), f6leg a rendhagyé esetekben. fgy bar a nyelv flektdlénak tekintheto,
lassan tart az izolalo felé, hiszen példaul a mai angolban mér nincsenek esetek,
az eredeti esetragok lekoptak [2].

2.2. Statisztikai gépi forditas

Napjaink nemcsak legelterjedtebb mddszere a statisztikai gépi forditds (SMT),
hanem egyben a legtobb lehetoséget magaban rejté és az egyik legjobban ku-
tatott irdnyzat is. Bar a statisztikal modszereket nyelvfliggetlen megolddsoknak
tekinthetjiik, azonban mégis sziikségesnek latjuk a nyelvspecifikus probléma&ak
kezelését, melyet el6- és utofeldolgozasi 1épésekként épitettiink be a rendszerbe.

A statisztikai gépi forditds alapdtlete a kétnyelvii parhuzamos korpuszbél
tanult statisztika alapjan valé forditas, illetve az igy nyert forditasi lehetdségek
célnyelvi korpuszbdl épitett, a célnyelvet jellemz6 modell alapjan torténd kiérté-
kelése.

A forditds sordn a mondat, amelyet le szeretnénk forditani (forrdsnyelvi mon-
dat) az egyetlen, amit biztosan ismeriink. Ezért a forditast gy végezziik, mintha
a célnyelvi mondatok halmazat egy zajos csatornan atengednénk, és a csatorna
kimenetén Osszehasonlitandnk a forrasnyelvi mondattal.

Ezt a folyamatot a Bayes-tétel segitségével lehet leirni két valdsziniiségi val-
tozé szorzataként. Ezeket forditdsi- és nyelvmodellnek nevezziik. Az a mon-
dat lesz a rendszeriink kimenete, amelyik a legjobban hasonlit a forditando
(forrdsnyelvi) mondathoz.

3. Atrendezési szabalyok alkalmazasa el6feldolgozasi
lépésként

A fent részletezett nyelvi kiillonbségek athidaldsa végett a cikkben bemutatott
rendszerben olyan elofeldolgozasi 1épéseket alkalmaztunk, melyeknek célja a for-
rasnyelvi (angol) szoveg mondatainak a célnyelvi (magyar) mondatokhoz hasonld
alakra hozasa. Ehhez els6 1épésként az angol mondatokra széfaji egyértelmiisités
és szintaktikai elemzés utdan a mondatban megjelend fligg6ségi relaciokat is meg-
hataroztuk. fgy olyan gazdag informécidkkal kiegészitett mondatokat kaptunk,
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melyek birtokdban megfogalmazhatdk olyan szabalyok, amelyek a mondatok ma-
gyar megfelelgjében szerepld szerkezetekkel parhuzamos forméara hozzdk azo-
kat. Igy a forditérendszer tanftdsa sordn a nyelvpart az alaprendszerénél job-
ban reprezentald statisztikdk jonnek létre. Mivel a statisztikai modszer alapjat
a kétnyelvii parhuzamos mondatokban szerepld szavak megfeleltetésére épitett
valoszintiségek képezik, ezért a szoosszerendelés mindsége alapjaiban meghata-
rozza a végsd forditas mindségét is.

A két nyelv kozelitése a morfémék szavakba szervezédése szempontjabol haté-
konyan csokkentheti a széosszerendelési hibdk szamét. Mds nyelvekkel (pl. az
angol-német nyelvpérral) kapcsolatban publikélt eredmények pedig azt mutatjak,
hogy a szérend szabdlyalapi megvéltoztatasa csokkenti a dekddolds soréan a
forditasbol kimaradt szavak szamat.

Az alkalmazott szabalyaink csak azokat a szérendi eltéréseket szlintetik meg,
amelyek a két nyelv kozott szabdlyszertien fellépnek (pl. eldljardk vs. esetragok
/ névutdk), nem volt célunk ugyanakkor a magyar ,szabad szérend”-bél adédé
eltérések eltiintetése.

A szabélyok az angol mondatok széfajilag egyértelmiisitett elemzését, koz-
vetlen Osszetevos és fliggéségi elemzését hasznéljak. A fiiggdségi relacidokbdl az
elemzés utdan kivalasztjuk a relevans kapcsolatokat, amelyek mentén alkalmaz-
zuk a megfelel6 szabalyt. Nagyon egyszer(i példa az angol ,,in my house” kife-
jezés, mely az atrendezés és Osszevonasok utan ,house_my_in” formara alakult,
amely megfelel a magyar ,hdzamban” alaknak. Az ilyen révid szdkapcsolatok
sordan a szabdlyok alkalmazésa nem jelent nagy problémét, azonban hosszabb
mondatok esetén az egymdshoz kapcsolddd részek egészen tévol is eshetnek,
tobb fiiggéségi kapcsolatban is érintettek lehetnek. Hasonlé mdédon keriiltek
beszirasra olyan morfoldgiai elemek, melyek az eredeti angol mondatban nin-
csenek explicit médon jelolve (pl. térgyrag), a magyar megfeleltetés miatt azon-
ban sziikségesek. Természetesen figyelembe vettiik az Osszetartozé szerkezeti
egységeket, ezeket az dtrendezés soran is egységként kezelve, egyben helyeztiik
at.

Hérom f6 csoportba sorolhaté atrendezési szabédlyokat alkalmaztunk:

3.1. Szdrendet és morféma Osszevonast/felbontast tartalmazé
szabalyok

Ezek a szabalyok a fliggéségi reldcidk meghatarozasa utan, a kozvetlen 6sszetevés
szerkezetet is figyelembe véve alakitjdk at a szavak sorrendjét, ezzel egyidében
vonjak is Gssze azokat, amikor sziikséges. Olyan szabélyok keriilnek végrehajtasra,
mint a passziv, a segédigés, a prepozicidés és birtokos szerkezetek atalakitasa,
az angolban hétravetett mddositék eléremozgatisa, és még néhany, ritkdbban
eléfordulé szabdly. Fontos az dtrendezési szabalyok végrehajtdsanak sorrendje
is, mivel nem csak szavakat, hanem nagyobb egységeket helyeziink at. Az alabbi
mondatban két szabdlyt hajtunk végre:
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A Jliving in the city” prepoziciés szerkezet a PARTMOD! (merchant, li-
ving), PREP! (living, in) és a POBJ! (in, city) relaciék mentén keriil dtalakitésra.
El6szor a prepozicié keriil rd annak gyerekére, majd az igy kapott Osszevont szdt
helyezziik 4t az ezt megelézé f6névi szerkezet elé. Igy kialakul az ,a véros_ban
¢é16” magyar forditdsnak mér egyértelmiien megfeleltethet6 szérend. Hasonléan
jarunk el a ,,the sons of the merchants” esetén a megfeleld relacidk hasznalatdval,
melynek eredményeként a , kereskedSk fiai” magyar szintaktika szerinti alakra
jutunk. Ezt lathat6 az 1. tdblazatban.

1. tablazat. Példamondat I.

Eredeti The/DT sons/NNS of/IN the/DT many/JJ merchants/NNS li-
mondat: ving/VBG in/IN the/DT city/NN ./.

Atrendezett the/DT city/NN_in/IN living/VBG many/JJ merchants/NNS
mondat: sons/NNS_of/IN ./.

Bar éltalaban az angol oldalon sziikséges a szavak szamanak a csokkentése
azok Osszevonasaval, igy a magyarnak megfelel6 toldalékok létrehozasaval, mégis
vannak esetek, amikor 1j szavakat kell beszirni az atrendezések soran az angol
mondatba. Mivel az ilyen eseteknél nem tudjuk elére meghatdrozni az oda ill6
magyar szét, mivel az az aktudlis szovegkornyezettdl fligg, ezért csupan egy ka-
raktersorozat keriil beillesztésre, melynek konkrét realizaciéjat a forditas kell
hogy meghatdrozza. A 2. tabldzatban az xxx/xxx jeloli a ,1év6” magyar sz6
pozicigjat a mondatban, valamint néhany tovabbi atrendezési példat is tartal-
maz.

2. tablazat. Példamondat II.

Eredeti mon- That/DT is/VBZ the/DT account/NN at/IN the/DT largest/JJS

dat: bank/NN in/IN Bern/NNP ./.”/”
Atrendezett That/DT is/VBZ the/DT Bern/NNP_in/IN xxx/xxx largest/JJS
mondat: bank/NN_at/IN xxx/xxx account/NN ./.” /”

Eredeti mon- Only/RB I/PRP 'm/VBP allowed/VBN to/TO ./.

dat:

Atrendezett  Only/RB allowed/VBN_P_they/P3 I/PRP_acc/ACC to/TO ./.
mondat:

3.2. Atrendezést nem tartalmazo, csupan a morfoldgiai Osszetételt
valtoztaté szabalyok

Az angol mondatokban sok olyan informécié nincs jelen, amely a magyar oldalon
toldalékokként szerepelnek. Ezekre azonban a fiiggdségi relacidk alapjan tudunk

L A fligg8ségek teljes list4ja itt olvashaté:
http://nlp.stanford.edu/software/dependencies_manual.pdf
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kovetkeztetni. fgy példdul az angolban jeloletlen targyrag a megfelelé relaciék
mentén meghatarozhato. Az ilyen esetekben beszirtuk ezeket a morfémékat az
angol mondatba.

Igy lett a ,while/IN giving/VBG a/DT present/NN ./.” mondatbdl ,while/IN
giving/VBG a/DT present/NN_acc/ACC ./.”

El6fordulnak tovabbé olyan esetek is, amikor az angol kiilénall6 széként jeldli
a magyar toldaléknak megfelelé morfémakat, amelyeket igy racsatoltunk a megfe-
lel6 széra. Ezek az 6sszevonasok nem nagyobb szerkezetek dtrendezését jelentik.
Példaul a birtokos névmas esetén, ha a birtok téargya is szerepel a mondatban,
akkor azt csak ennek megfelelden hozzdkapesoljuk ahhoz. Igy lett a ,my/PRP$
own/JJ country/NN” mondatbdl ,own/JJ country/NN_my/PRP$”.

3.3. Redundanciik feloldasa, utéfeldolgozas

Ezek a szabdlyok elsOsorban az elsé két csoportba tartozé atrendezések mellék-
hatéasai miatt sziikségesek. Példaul el6fordulhat, hogy az atrendezés utéan két
nével6 kertil egymas mellé, ilyen esetekben az egyiket torolni kell. Ide tartozik
még a birtokos ’s racsatolasa a megfeleld szora. Ezen kiviil még néhdny apro
médositést lattunk szitkségszeriinek (példdul pénznemek dthelyezése a szamérték
utanra).

3. tablazat. Példamondat III.

Eredeti mondat: John’s cat

Fliggdségi reldcick:  poss(cat, John)
possessive(John, ’s)

Atrendezett mondat: John/NNP cat/NN_’s/POS

4. Felhasznalt eszkozok

4.1. Korpusz

Az elérheté angol-magyar parhuzamos korpuszok tobbsége nem alkalmas egy
altaldnos SMT-rendszer betanitasira, mivel csupan egy-két teriilet terminoldgi-
ajat tartalmazzak. Munkank sordn ezért az elérheto legnagyobb és téméjat te-
kintve legaltalanosabb parhuzamos korpuszt, a BME MOKK és az MTA Nyelv-
tudoményi Intézete készitett Hunglish korpuszt [3] haszndljuk. Ez a korpusz
egyidejiileg tobb teriiletrol tartalmaz szdvegeket: szépirodalom, magazin, jog,
filmfeliratok. A rendszer betanitdsa sordn nehézséget jelent azonban, hogy az
egyes részek mindsége meglehetOsen valtozé. Az igy létrejott korpusz meérete
1202205 parhuzamos mondatpér.
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4.2. Szintaktikai és fliggGségi elemzd

Az eléfeldolgozas elsé 1épéséhez sziikség volt egy robusztus széfaji egyértelmiisi-
tére, szintaktikai és fiiggGségi elemzdre az angol mondatok atrendezéséhez, illetve
a morfémaalapu forditds miatt a magyar nyelv elemzésére.

Magyar nyelvre a PurePos[4] automatikus morfolégiai annotéld eszkozt hasz-
naltuk. A teljes tanité anyag magyar oldalat ezzel elemeztiik, az Gsszetett mor-
folégiaval rendelkezd szavak esetén ezeket felbontottuk elemi egységekre azért,
hogy az angol oldalon kiilon széként, a magyar oldalon azonban csak toldalékként
megjelend morfémak is megfeleltethetéek legyenek egymésnak. Mivel a mor-
folégia énmagaban tartalmaz minden informaéciét a szdalakok eredeti voltarol,
ezért a szavak jelentésének megfeleltetésére elegendd azok szétovét figyelembe
venni, igy mivel az egyes szavakhoz tartozd szoté alakok eléfordulasi gyako-
risdga jéval nagyobb a korpuszban, ezért biztosabb statisztikat kaptunk, mint a
teljes szdalakokra vald statisztika épitése soran. Természetesen az igy betanitott
morfémaalapt forditérendszer forditdsi eredménye is sz6t6+cimkék alaku ered-
ményt hoz létre, ezért ezeket a forditas utan vissza kell alakitani, amihez a Humor
[5] szbalakgenerdlé moduljdt hasznaltuk.

Angol nyelvre a Stanford elemzét [6] hasznaltuk, mely az egyik gyakran hasz-
nalt szabadon hozzaférheté angol szintaktikai elemzé. Az elemzé hozzaférhetd
valtozatdt a Penn Wall Street Journal Treebank egy toredékén tanitottik. Az
elemzés mindsége sokkal fontosabb szdmunkra, mint a gyorsasdga, hiszen az elem-
7és és a sz00sszekotés offline, csak a tanitds sordn egyszer torténik (illetve a
forditandé szoveget kell még elemezniink), ezért igy dontottiink, hogy az elemzd
lexikalizalt valtozatat alkalmazunk. Ez valamivel jobb elemzést eredményezett,
mint az alapvaltozat, de még igy is nagyon sok olyan eset fordult elé, melyeket
az elemz6 nem tudott megfeleléen kezelni.

A Stanford parser sorba kapcsolt elemekbdl &llé rendszer, amelynek elsd
szofaji egyértelmiisité komponense 6nmagaban meglehetosen sok hibat generdl,
amelyet azutdn minden tovdbbi komponens csak tovdbbiakkal tetéz. A kordbbi
komponensek hibait a lancban késébb kovetkezok soha nem javitjak, inkdbb a
legnyakatekertebb megoldasokkal prébalnak a kapott inputhoz alkalmazkodni.
Ezek a rosszul elemzett és rossz helyre csatolt szavak és kifejezések az egész
rendszerben kritikus problémat jelentenek, hiszen az atrendezések ez alapjan az
elemzés alapjan torténnek. Ez azt jelenti, hogy ha egy eleve rosszul elemzett
szoveget rendeziink at, akkor az igy kapott hibas atrendezés inkabb ront, mint
javit a forditds minéségén.

Az els6 ilyen hibaforrds a helytelen POS-cimkék hasznalata az elemzé altal
ismeretlen szavak, vagy az ismeretlen kontextusban megjelené ismert szavak
esetében. A legtipikusabb hiba a fénevek, melléknevek és igék Gsszetévesztése,
amely szinte minden esetben végzetes kovetkezményekkel jar az elemzés egészére.
Erre lathato példa a 4. tablazatban.

Mivel mind a szintaktikai, mind a fiigglségi elemzés ilyen félrevezeté in-
formécidkon alapul, a hiba tovabbterjed a rendszerben és az 5. tabldzatban
lathaté hibdkat eredményez.



78 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

4. tablazat. Példamondat IV.

100/CD million/CD sound /NN good/JJ to/TO me/PRP ./.
For/IN airline/NN personnel/NNS ,/, we/PRP cash/NN personal/JJ checks/VBZ
up/RP to/TO / 100/CD ./.

5. tablazat. Példamondat V.

-/: 100/CD million/CD sound/NN good/JJ to/TO me/PRP ./.

For/IN airline/NN personnel/NNS ,/, we/PRP cash/NN personal/JJ checks/VBZ
up/RP to/TO $/$ 100/CD ./.

-/: me/PRP_to/TO xxx/xxx 100/CD million/CD sound /NN good/JJ ./.
airline/NN personnel/NNS_For /IN ./ cash/NN personal /JJ
up/RP _checks/VBZ_we/PRP 100/CD_$/$_to/TO ./.

5. A MOSES keretrendszer

A statisztikai gépi forditas teriiletén legelterjedtebben a frazisalapu forditast
végz6 nyilt forrdskédi MOSES nevii keretrendszert [7] hasznéljék, amely mind
a tanitds, mind a dekddolds feladatara megoldast jelent. Mindemellett tartal-
maz olyan segédprogramokat is, amelyek a nyelvmodellépitést és az automatikus
kiértékelést is elvégzik. Ezt hasznaltuk az itt leirt rendszeriink 1étrehozasahoz.

A MOSES alkalmas arra, hogy ugynevezett faktoros forditérendszert hoz-
zunk létre benne. A faktoros forditdsba lehet a szovegben szerepld szavak puszta
alakjandl mélyebb legaldbbis morfoszintaktikai szintii informdciét belevinni. A
forditasi faktorok olyanok lehetnek, mint a szdalakok felszini alakja, tove alap-
vetd szofaja, morfoszintaktikai jegyei. Faktoros forditas esetén a keretrendszer-
ben t6bb forditasi, generaldsi és kontextudlis nyelvmodellt hozhatunk létre, ame-
lyeknek valamilyen kombinaciéjat hasznalja a rendszer, és igy elvben képes lehet
a korlatozottan rendelkezésre allé hidnyos nyelvi adatok alapjan is a sima szdalak
alapu alaprendszernél jobb forditdsok létrehozédsara olyan esetekben, ahol némi
absztrakciéra van sziikség az adott forditds létrehozasahoz, mert pontosan azokat
a szavakat nem latta a rendszer a tanitéanyagban, amelyekre az adott forditashoz
szitkség lenne.

Sajnos azt talaltuk, hogy a *MOSES-ben jelenleg 1étez6 konkrét faktoros-
forditas-implementdcié igazdn nem alkalmas arra, hogy a magyarhoz hasonléan
gazdag morfoldgiaju nyelvekhez a rendelkezésiinkre all6 véges tanitohalmaz alap-
jan a sima szbalak alapu alaprendszernél jobb forditasokat hozzon 1étre. Ezért az
itt leirt kisérleteink soran egy alternativ megoldast probaltunk létrehozni a mor-
fologiai gazdagsag és a két nyelv szerkezeteinek eltérd jellegébdl adddd problémaéak
(k6tott morfémék a magyarban vs. izoldl szészerkezetek az angolban) kezelésére:
morfémaalapt forditét hoztunk létre.
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6. Eredmények

[rott szovegek forditasa emberi olvasatra késziil, ezért minden forditdsnak a célja
az, hogy emberek szamara olvashatod, érthetd, az eredeti széveggel azonos tar-
talmu forditdst hozzon létre. Mivel azonban az emberi kiértékelés lassu és draga,
ezért elterjedt mddszer a gépi forditds mindségének vizsgalatakor annak auto-
matikus kiértékelése, melyre tobb metrika is 1étezik. Ezek mindegyikének alapja
az, hogy a géppel 1étrehozott forditasi eredményt ember altal 1étrehozott refe-
renciaforditdshoz hasonlitjdk. Bar mindegyik metrikdnak vannak erGsségei, és
kiilonb6z6 szempontokat részesitenek elényben a forditds eredményének vizs-
galatakor, Gnmagaban egyik sincs mindig 6sszhangban a forditdsok emberi értéke-
lésével. Munkank soran annak tobb fazisaban végeztiink automatikus kiértékelést
is a BLEU metrika szerint, de néhény esetet emberi kiértékeléssel is megvizsgal-
tunk, ami igazolta azt, hogy az automatikusan mért alacsonyabb értékek nem
feltétleniil jelentenek rosszabb mindségii forditast.

A rendelkezéstinkre all6 eredeti korpuszbdl a tanitds elott félretettiink ha-
romszor 1000 mondatbdl allé6 halmazokat a kiértékeléshez. Ezen kiviil tovabbi
vizsgalatokat végeztiink olyan teszthalmazon, amely a tanitéanyagban nem sze-
repld stilust és témdju szovegeket (hireket) tartalmazott. Tébb rendszer ered-
ményét mértiik a kiilonbozé eléfeldolgozési 1épések hatasanak értékelése céljabol.
Az alaprendszer a parhuzamos korpuszbdl minden eléfeldolgozés nélkiil tanitott
modell alapjan forditott. A masodik fazis a morfémaalapt forditas, ahol a forras-
oldalon alkalmaztuk az elemzést és az atrendezést is, de a forditds utan a kapott
morfémaalapii magyar mondatban nem generaltuk vissza a teljes magyar szava-
kat. Természetesen ebben az esetben sokkal magasabb BLEU-értéket kaptunk, de
ez nem Osszehasonlithaté a tobbi esettel, amelyekben széalapi BLEU-értékeket
kaptunk, igy csak annak vizsgalatara alkalmas, hogy a morfémak milyen sikerrel
keriiltek bele a forditdsba. A harmadik rendszer pedig a visszageneralt szove-
gen mért eredmény. Az egyes fazisok szdzalékban mért mindségét a 6. tablazat
foglalja Gssze.

6. tabldzat. A rendszerek eredményeit Gsszefoglalé tablazat

BLEU-érték
Név |Baseline Morf. elem. ford. Generalt ford.

testl| 15,82% 64,14% 12,61%
test2| 14,60% 57,39% 13,95%
test3| 15,04% 57,84% 12,98%

Az eredményeken az latszik, hogy az alaprendszer BLEU-értéke a legma-
gasabb mindegyik teszthalmaz esetén. Ezek a kiilénbségek azonban nem fel-
tétleniil fejezik ki a valds minGségbeli, kiillonbséget az egyes rendszerek &ltal

” s

eléallitott forditasok kozott. Ennek oka, hogy a BLEU algoritmus minden eset-



80 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

ben egyszeriien a rendelkezésiinkre 4ll6 egyetlen referenciaforditds széalakjaihoz
hasonlitja a rendszer altal létrehozott forditast. Mivel a hasonlitdsnél csak a sza-
vak felszini alakjit veszi figyelembe, ezért teljesen mindegy, hogy egy egészen
maés, a forditasba egyéltalan nem ill6 sz6 keriilt az eredménybe, vagy csak vala-
milyen ragozasi hiba, esetleg szinonima szerepel.

A méréseknél kitlinik tovabbd, hogy az egészen mas téméaju és stilusi hir-
korpuszon is mi{ikédik a rendszer, s6t ennek eredményére az dtrendezési szabalyok
nagyobb hatédssal voltak, mint a tanitékorpuszhoz hasonlé tesztek esetén.

6.1. Emberi kiértékelés

A kiilénbdzé rendszerek éltal 16trejott forditasok emberi vizsgélata sordn kénnyen
belathatd, hogy a fent szereplé alacsony BLEU-értékek nincsenek Gsszhangban
a valédi mindséggel. A leforditott mondatok nagy része kozelebb allt az eredeti
mondat jelentéséhez az atrendezést és generaldst alkalmazoé rendszer esetén.

7. tablazat. Példamondat VI.

Eredeti mondat: Nayla arrived then and the argument about the climb had begun

Atrendezett mon- Naylum/[NNP] arrive/[VB] [Past] then/[RB] and/[CC]

dat: the/[DT] <zone> climb/[NN] about/[IN] </zone> xxx/[xxx]
argument/[NN] <zone> begin/[VB] [PPart] have/[VB] [Past]
</zone> ./[.]

Morféma  alapd Nayla/[FN] odaér/[IGE] [Past] [e3] ,/[PUNCT] a/[DET] ha-

magyar forditas: ladds/[FN] [DEL] vitatkozik/[IGE] [INF] kezd/[IGE] [Past] [e3]
./[PUNCT]

Generélt magyar: Nayla odaért , a haladasrdl vitatkozni kezdett .

Baseline forditas: nayla odaért , és az a mészni kezdett .

6.2. Hibajelenségek

Az automatikus kiértékelé médszer hidnyossiagai mellett szdmos egyéb, a késébbi-
ekben javithaté probléma is megfigyelhet6 a forditas minGségének ellenorzésekor.

- Az angol sz6fajiegyértelmiisit-rendszer hibdi: ha egy sz6 rossz széfaji cimkét
kap a forditandé mondatban, akkor mivel a tanitds soran a forditasi modellben a
helyes cimke a gyakoribb (ami kelléen nagy korpusz esetén elvarhatd), ezt az ala-
kot nem fogja tudni leforditani még akkor sem, ha egyébként a sz6 onmagaban
gyakran el6fordul. Ugyanakkor el6fordulhat az is, hogy egy szénak tobbféle
szofaju forditasa is szerepel a forditasi modellben, melyek koziil a szovegkor-
nyezettol fiiggben tobb is lehet helyes. Ezért ha az aktualisan forditandé mon-
datban rossz cimke szerepel, akkor az annak megfelel6 hibas forditas kertl az
eredménybe.

- Szintén az angol forrasszoveg hibas elemzése okozhat olyan hibéat, ami a
fliggbségi relaciokndl jelenik meg, igy az atrendezési szabalyok is helyteleniil
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8. tablazat. Példamondat VII.

Eredeti mondat: For 50 years , barely a whisper .

Atrendezett mon- 50/[CD] <zone> year/[NN] [PL] For/[IN] </zone> ,/[,] ba-
dat: rely/[RB] a/[DT] whisper/[VB] ./[]

Morféma  alapt 50/[SZN_DIGIT] év/[FN] [PL] [TER] ,/[PUNCT] alig/[HA]
magyar forditas: egy/[DET] suttog/[IGE] [e3] ./[PUNCT]

Generalt magyar: 50 évekig , alig egy suttog .

Baseline forditas: 50 éve , alig egy suttogas .

hajtédnak végre. Ekkor olyan kifejezések keriilhetnek rossz helyre, melyek ere-
deti allapotukban jobbak voltak, s helyes elemzés esetén ott is maradtak volna.
A Sinbad nem tulajdonnévként, ezzel szemben a valdjaban szamnév Thousand
tulajdonnévként cimkézése alapvetéen hibas szintaktikai elemzéshez vezetett,
amelynek kovetkeztében az Ezeregy éjszaka forditdsa (és Szindbadé is) zétonyra
futott.

- Mivel a dekddoléds soran az egy széhoz tartozd, de kiilon egységként meg-
jelend morfémdkat bar kiilon tokenként, de egy egységként kezeltiik (zéndk),
a forditas soran az ezeken ativeld frazisok nem érvényesiiltek. A zénahatarok
lazabb kezelése megoldhatnd ezt a problémat.

- A tanité és a tesztkorpuszok minésége jelentés mértékben befolydsolja a
forditds mindségét is. Ez nemcsak amiatt jelent problémat, hogy bizonyos ki-
fejezéseket hibasan tanul meg, hanem az automatikus kiértékelés soran is sok-
szor hibés referenciaforditashoz végzi a hasonlitast. Ezért bar az eredeti mondat
forditasdnak megfelel a létrejott forditds is, ezekben az esetekben semmiképpen
nem hasonlithaté a referencidhoz.

- Mivel a forditds soran a forditandé kifejezések alapegységei a morféméak,
ezért ezek elofordulhatnak rossz szé mellé keriilve is, hiszen ugyanaz a toldalék-
morféma egy mondaton beliil t6bbszor is el6fordul, a forditasi modell pedig tobb,
az adott mondatban akar nem megfelel6 szohoz is hozzakapcsolhatja ezeket.
Igy a generdlds sorén a toldalékok nem feltétleniil keriilnek a megfeleld széra,
illetve a kivant helyen nem jelennek meg. Ijgy latjuk, hogy a morfémaalapt
forditas alapveté problémat jelent méar a tanité anyagban szerepl6 szdosszeren-
delések (illetve a mi esetiinkben morféma-osszerendelések) szdméra is, amelyek
alapjan a forditéban haszndlt frazistabla késziil, ugyanis a hosszabb monda-
tokban ugyanaz a funkcionalis morféma szdmos példanyban el6fordulhat, és a
rendszerben hasznalt Giza++ szdpérositd algoritmus ezeket nem jol pérositja
Ossze.

7. Osszegzés

Cikkiinkben bemutattunk egy olyan frazisalapt angol-magyar nyelvparra késziilt
hibrid fordit6 rendszert, melyet az automatikus statisztikai modellek hasznélata
mellett elo- és utdfeldolgozasi 1épésekkel egészitettiink ki. Ezeknek célja az an-
gol nyelvii mondatok dtalakitdsa a magyarhoz jobban hasonlité szerkezetekké.
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Ezekkel a transzformécidékkal sikeriilt olyan forditdasokat létrehozni, melyeknek
bar az automatikus kiértékelés soran mért minésége nem javult az alaprendszer-
hez képest, emberi olvasatra mégis sokszor sokkal jobbak annal. Szamos olyan
jelenség helyesen fordithatd ezzel a mddszerrel, melyet a hagyoméanyos statiszti-
kai gépifordito-rendszer nem tud kezelni. Bemutattuk azokat a hibajelenségeket
is, melyeknek megoldasa a tovabbi terveink része, s ezen kritikus pontok feloldasa
utén tovabbi javulast varhatunk, ami jelent6s attorést jelentene az angol-magyar
gépi forditds teriiletén.
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Kivonat: Cikkiinkben beszamolunk kutatocsoportunk komplex elméleti nyelvé-
szeti és implementacios vallalkozasanak eddig elért eredményeirél. A kutato-
csoport alapvetd célja a magyar nyelv egy lehetséges generativ nyelvészeti mo-
delljének a kidolgozasa és ennek a modellnek az implementacidja. Az elméleti
keret a Lexikai-Funkcionalis Grammatika, az implementacios platform a Xerox
Linguistic Environment. Ebben a nagyobb ivii nyelvelméleti és nyelvtechnolo-
giai kutatasi folyamatban egy fajsulyos részfeladatot is vallaltunk egy projekt
keretében: egy jelentds méretii és sokféle felhasznalasi lehetéséget biztositd
treebank létrehozasat. A cikkben roviden jellemezziik az altalanos megkozelité-
si keretliinket, majd bemutatjuk azt, hogy ebbe hogyan agyazddik bele a
treebankes projekt: milyen nyelvelméleti és implementaciods kihivasokkal kellett
szembenézniink, és milyen megoldasokat alkalmaztunk. Ezutan részletesen tar-
gyaljuk és szemléltetjiik a treebank legfobb jellemzdit.

1 Bevezetés

Lexikai-Funkcionalis Grammatikai Kutatécsoportunk (http://hungram.unideb.hu)
2008-ban egy OTKA projekt keretében kezdte el egy Lexikai-Funkcionalis Gramma-
tika (LFG) alapti magyar nyelvtan kidolgozasat és — ezzel parhuzamosan — a nyelvtan-
nak az implementalasat (HunGram 1.0) az XLE (Xerox Linguistic Environment) plat-
formon (a tovabbi részleteket 1. a 3. szekcidoban). Egy késobbi (de az el6zdvel parhu-
zamosan futd), TAMOP projekt keretében egy masfél millié szavas magyar treebank
Osszeallitasat vallaltuk, amelynek a ,,rendez6 elve és motorja” a masik implementacios
nyelvtannak egy olyan ,atfejlesztése”, amely a treebank céljait kozvetlenebbiil és
eredményesebben szolgélja. (A két projekt palyazati részleteit . a Kdoszonetnyilvanitas
szekcidban.) Cikkiinkben egyrészt bemutatjuk ezt a treebankes nyelvtanvaltozatot (a
két nyelvtan kozotti legfontosabb hasonlosagok és eltérések kiemelésével és illusztra-
lasaval), masrészt beszdmolunk az elvégzett korpuszfejlesztési munkalatokrol (célok,
eszk6zok, eredmények).
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2 A HunGram nyelvtan automatikus elemzésre szant valtozata

A HunGram 1.0 modularis felépitése (az XLE-s nyelvtanok mintajara, vo. [1] és [8]),
a kovetkezo.

TOKENIZALO MORFOLOGIAI LEXIKON SZINTAXIS,
::> ELEMZ0 ::> |::> SZEMANTIKA
tokenizalas morfologiai lexikai szerkezeti
elemzés kikeresés elemzés

1. abra: a HunGram 1.0 f6 komponensei.

A tokenizalé az adott szofiizért a magyar nyelv sajatossagainak megfeleld
tokenekre bontja. Ezek szolgalnak bemenetiill a morfoldgiai komponens szamara,
amely egy véges allapotu atalakito (finite state transducer: fst). A mi nyelvtanunk fst-
je példaul a jatekot fonevet €s az ették igét a kovetkezd cimkékkel (az angol eredeti
alapjan: tagekkel) jellemzi.

(1) a.jaték "+Noun" "+Sg" "+Acc"
b. eszik "+Verb" "+Past" "+Def" "+P1" "+3P"

A lexikonban nemcsak szavaknak vannak megfeleld jellemzéssel ellatott tételei,
hanem a kiilonb6z6 morfoszintaktikai jegyeket hordozé cimkéknek is. Ezek lexikai
tételeiben alapvetden funkcionalis egyenldségek révén rogzitjiik az altaluk kifejezett
morfoszintaktikai jellegli informaciokat. Példaul a +Acc és a +PI cimkéknek a mi
nyelvtanunk lexikonjaban — egyebek kozott — a kdvetkezo tételei talalhatok.

(2) a "+Acc" N _SFX XLE (1 CASE)= acc
b. "+P1" (i) N_SFX XLE (1 NUM)= pl
(i) V_SFX XLE (1 SUBJ NUM)= pl

(2a) tantisaga szerint a +Acc cimke fonévi tovekhez kapcsolodik, és azt a
morfoszintaktikai informaciot kodolja, hogy a fénév (fonévi csoport) esetjegye
akkuzativusz. (2b) pedig azt mutatja, hogy egy cimke kiilonb6z6 morfoszintaktikai
informacidkat hordozhat attdl fliggden, hogy milyen t6hoz jarul. Egy fonévi té eseté-
ben a fonév tobbességét jeloli, egy igei to esetében viszont az alany tdbbességét ko-
dolja.

A szintaktikai elemzés alapjat — az LFG felépitésének és elveinek megfeleléen —
egy olyan frazisstrukturas szabalyrendszer nyujtja, amelyben az egyes csomopontok
szimbolumai megfelel6 funkcionalis annotaciokkal is el vannak latva. Ilyen modon tud
az LFG ¢és (ebbdl kovetkezden) az XLE-ben implementalt valtozata két parallel szin-
taktikai reprezentaciot rendelni minden egyes jol megformalt mondathoz: egy dsszete-
vOs szerkezetet és egy funkcionalis szerkezetet. Példaul a HunGram 1.0-ban a (3)-beli
mondat egyik lehetséges 0sszetevOs szerkezetét a 2. abra és az ennek megfelel6 funk-
cionalis szerkezetet a 3. abra szemlélteti. Az Gsszetevds szerkezet alapvetden a mon-
dat kategorialis és szorendi jellemzdit ragadja meg, mig a funkcionalis szerkezet a
grammatikai viszonyokat &brazolja (a grammatikai funkciokat és a relevans
morfoszintaktikai informaciokat).
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(3) A4 gyerekek ettek ezt a jatékot.

cs 1: ROOT

N

sfin PERIOD

VB

P Vhar

o' v op

NN

O WPposs ették DP o'

a NHPdet PRON D NPposs

| .
H ezt az NPdet
| |
gyerekek N
jét:ékot

2. abra: A gyerekek ették ezt a jatékot mondat dsszetevos szerkezete a HunGram 1.0-ban.

FRED ‘eszike [2:gyerek], [95:jaték] !
RED ‘'gyecek!
S . ESEM [common +]]
STN common

2|CASE nom, DEF +, NUM pl, PERS J
EED  'jaték’
£ ESEM [coMoN +]}

0BT SYHN common
RED ‘'pro’
ASE acc, DEIXIS proximal, NUM sg, PERS 3, PRON-TYPE demon
95|CASE acc, DEF +, NUM =g, PERS 3
FOCUS [2:gyerek]
MNS-ASP  MOOD indicatiwe, TENSE past]
45 [5TMT-TYPE decl

SPEC =g A

3. abra: 4 gyerekek ették ezt a jatékot mondat funkcionalis szerkezete a HunGram 1.0-ban.

A HunGram 2.0-nak a HunGram 1.0-bol valo kifejlesztése soran a legfontosabb cé-
lunk az volt, hogy egy a magyar mondatokat automatikusan, a lehetd legkevesebb
tobbértelmiiséggel feldolgozni képes mondattani elemz6t hozzunk Iétre. Masrészt
ugyanakkor alapvetd kivanalom volt ezzel a nyelvtanvaltozattal szemben is, hogy
nyelvészeti szempontbdl is teljes és megbizhatd elemzéseket adjon. Ennek megfeleld-
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en egy pusztan és szigoruan csak nyelvészeti megfontolasok alapjan szerkesztett
nyelvtanvaltozathoz képest sekélyebb, de a gépi feldolgozas kontextusaban értelme-
zett valodi sekély nyelvtanoknal joval gazdagabb nyelvtanvaltozatot hoztunk létre. A
nyelvtan hatékonysagat azaltal is igyekeztiink novelni, hogy az egyes koztes nyelvtan-
allapotok szerint leelemzett munkakorpuszbol vett véletlenszerii elemzési mintak
helyességét tobb korben is manualisan ellendriztiik, majd az észlelt hianyossagokat
folyamatosan kiigazitottuk magaban a nyelvtanban. A HunGram 2.0 igy egy tobb
szempontbdl is kiérlelt nyelvtanvaltozatnak tekinthetd.

A fenti kovetelmények jellege miatt a HunGram 2.0 elsGsorban a pontossagra és
kevésbé a lefedettségre torekszik. A kdvetkezékben roviden attekintjiik azokat a f6bb
tervezési jegyeket, amelyek ennek a kdzvetlen célnak a megvalosulasat segitették eld.
Az illusztracioként idézett mondatok forrasa minden esetben maga a HG-1 Treebank.

A HunGram 2.0 szabalyai nem generalnak pusztan nyelvészeti szempontbol érde-
kes kétértelmiiségeket. Példaul az alabbi mondatban szerepld birtokos szerkezetben a
hatarozott néveld elvileg tartozhat magahoz a birtokos fénévi csoporthoz (a dzsungel)
vagy a teljes (félkovérrel szedett) birtokos szerkezethez:

(4) A dzsungel konyve leszamol egy illuzioval.

Ezt a fajta, inkdbb elméleti, mint gyakorlati jelentdségii kétértelmiiséget egyszertien
kizartuk azaltal, hogy a megfelelden megszoritott nyelvtanunk csak a birtokos szerke-
zet egészéhez tudja hozzarendelni a hatarozott névelot.

Altalaban véve olyan mogottes mondattant alkalmazunk a HunGram 2.0 nyelvtan-
valtozatban, amelyet kimeritden meghataroznak a morfoldgiai és a sorrendi informa-
ciok. Igy nincs példaul mondattanilag kodolt informacios szerkezetiink (nincs pl. fo-
kusz, topik vagy kontrasztiv topik), mert ennek pontos beazonositasahoz a fenti in-
formaciok gyakran nem elégségesek. Vegyiik példaul azt a feladatot, hogy egy az igét
megeldz6 fénévi csoportrol el kell donteni, fokusz-e vagy topik (a korabbi (3) monda-
tot (7)-ként idézziik ujra).

(5) Zoli megette a radiromat! topik
(6) A sarkanyok csak a sziizeket eszik meg, vagy rosszul tudom? fokusz
(7) A gyerekek ették ezt a jatékot. topik/fokusz

(8) Az elmult szazad kozepéig a japanok nem ettek marhahust.  topik/fokusz

(5)-ben az igekotd ige eldtti pozicidja kizarja a félkdvér fénévi csoport fokuszos
elemzését, (6)-ban viszont az igekdtd posztverbalis helyzete és a csak partikula jelen-
léte sziikségszeriivé teszi azt. A HunGram 1.0 érzékeny is ezekre a szintaktikai infor-
maciokra, és az ilyen szerkezetek esetén megbizhatdan el tudja donteni, hogy lehet-e
egy adott fénévi csoport a tagmondat fokusza vagy sem. (7) és (8) esetében viszont
semmilyen morfoszintaktikai informacié nem all rendelkezésre, hogy el tudjuk donte-
ni, fokusz-e vagy topik a preverbalis fonévi csoport. A HunGram 1.0 ilyenkor egy
fokuszos €s egy topikos elemzést is general. Mivel az ilyen esetek igen gyakoriak, és
az itt ismertetett megfontolasokhoz hasonldéak mas esetekre is érvényesek, a HunGram
2.0-ban az ilyen kétértelmiiségek kikiiszobolése érdekében egy alapvetden lapos, az
informacioszerkezetet nem grammatikalizaldé mondatszerkezetet tételeziink fol. A
HunGram 1.0-ban a szamunkra most relevans, meghataroz6 mondatszerkezeti vaz a
(9a) mintazatat koveti, mig a HunGram 2.0-ban a (9b) az alapvet6 rendezo elv.
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9) a. S b. S
(tom /I\
XPp* VP XP* \Y XP*
fRusz) N
XP AVAl
\ XP*

A Kkategorialis vagy morfoszintaktikai jegyek miatti kétértelmiségek egy részét
igyeksziink gyakorisagi megfontolasok alapjan mar a lexikonban megszoritani. Tipi-
kus példa az ilyen kétértelmiiségekre a melléknévként is lexikalizalodott melléknévi
igenevek esete. A borzaszto szot példaul melléknévi lemmakeént vettiik fel a szotarban,
letiltva egytttal az (el)borzaszt ige folyamatos melléknévi igenévi hasznalatat. Ennek
kovetkeztében az alabbi mondatban a félkovérrel szedett szot csak melléknévként
elemzi a nyelvtan, igenévként nem.

(10) Hat borzaszto nevet valasztottal.

Mivel a sz6 valddi igenévi hasznalata viszonylag ritka (vO. a Janost elborzaszto név),
tobbet nyeriink a potencialis kétértelmiiség kizarasaval, mint a fenntartasaval.

Végezetiil egyes valos (vagyis akar jelentésbeli kiilonbségekkel is jard) szintaktikai
kétértelmiiségeket kizarunk a HunGram 2.0-ban. Példaul a HunGram 1.0-ban az alta-
lanos LFG-s elméleti és XLE-s implementacios rendszerek felépitésének megfeleléen
az elemzdénk dsszetevos szerkezeti és funkcionalis szerkezeti reprezentaciot is ad. A
funkcionalis szerkezeti abrazolasban igen gyakran van tobbszords elemzés, és ennek
az egyik rendszerszeri oka az, hogy bizonyos 0sszetevokhoz oblikvuszi és adjunktumi
funkciot egyarant képes a nyelvtan hozzarendelni. Vegyiik példaul az alabbi mondato-
kat!

(11) Képeket majd kiildok jévo héten.
(12) Kiildd a hirt a baratodnak!

(12) dativuszos kifejezését szokas a kiild ige oblikvuszi argumentumaként kezelni.
Mivel azonban (11)-ben ez az dsszetevé nem szerepel, a (12)-ben talalhaté haromar-
gumentumu kiild tétel mellett mindenképpen fel kell venni a lexikonban egy kétargu-
mentumu kiild tételt is, amelynek csak alanyi és targyi argumentuma van. Emiatt vi-
szont rogton két elemzése is lesz (12)-nek, hiszen egyéb megszoritasok hijan elvileg
egyarant lehet benne akar a kétargumentumil vagy akar a haromargumentumu tétel is.
Elobbi esetben a dativuszos kifejezés adjunktum, az utébbiban oblikvuszi argumen-
tum. A jelenlegi treebankiink szempontjabol ez azért nem kozvetlen gond, mert csak
OsszetevOs szerkezeti abrazolast ad. Ugyanakkor a tervezett tovabbfejlesztésre és a
funkcionalis szerkezeti abrazolas beépitésére elére is gondolva a HunGram 2.0-ban az
alkalmazhat6 grammatikai funkciok koziil kiiktattuk az oblikvuszt. Egy ilyen 1épés
elméleti motivacioit részletesebben taglalja [5].

A HG-1 Treebankben tehat csak az OsszetevOs szerkezeti elemzések jelenithetdk
meg. (7) treebankbeli elemzését példaul az alabbi dbra mutatja (ugyanennek a mon-
datnak a HunGram 1.0 altal generalt dsszetevos szerkezetét a 2. abran lathattuk).
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- T |
NP v NP
—\ | T |
D M ették PROMN ] M
a| gvel'l_kek eszik +Verb +Pa!st +Def +A +3P ez|t a| jaré I|mt
a| gyerek +N0u!’1 +HA +Mom ez +DeictP|'0|n +5g +Acc a| jarék +N0un| +5g +Acc

4. dbra: A gyerekek ették ezt a jatékot mondat elemzése a HunGram 2.0-ban.

A szerkezetet generald teljes nyelvtan bemutatasara itt most nincs mod. Egy rovid
atfogod ismertetés a treebank weboldalan érhet6 el (http://corpus.hungram.unideb.hu),
a nyelvtant részletesebben ismertetd publikaciok jegyzéke pedig a kutatdcsoportunk
honlapjan all az érdekl6ddék rendelkezésére (http://hungram.unideb.hu).

Hadd éalljon itt most csak egy rovid példa a nyelvtanfejlesztés soran alkalmazott
stratégidink jellemzésére. A magyar nyelv egyik legnagyobb kihivast megtestesitd
jelensége nyelvelméleti és implementacids szempontbol egyarant az igekotds igék
viselkedése. A HunGram 1.0-ban [2] alapjan kifejlesztettiink egy olyan megkozelitést,
amely az igekotos igék produktiv és improduktiv hasznalatat is kielégiten €s elvsze-
riien kezeli. Ennek részleteit [4] €s [6] mutatja be. Tekintettel arra azonban, hogy ez a
kezelésmod az improduktiv hasznalat esetében egyedi lexikai tételek bevitelét igényli,
a produktiv hasznalat esetén pedig komplex frazisstruktiras-annotaciés mechaniz-
must, az automatizalt elemzésre torekvé HunGram 2.0-ba ezt nem tudtuk atemelni. Ez
utobbi nyelvtanvaltozatban lényegében — meglehetdsen leegyszertsitett modon — ko-
konnyen megtehetjiik, mert ez a nyelvtanvaltozat egy olyan treebanket szolgal ki,
amelyben nincs funkcionalis szerkezeti reprezentacid. Marpedig az igazi kihivasok
ebben a dimenzioban jelentkeznek (grammatikai funkciok, argumentumszerkezet stb.).
Mivel a jovébeni implementacios nyelvtani munkalataink egyik legfontosabb célkitii-
zése az lesz, hogy a két nyelvtanvaltozat azon vonasait, amelyek a masik valtozat
szamara is hasznalhatok és hatékonyak lehetnek, igyekezziink kdlcsondsen figyelembe
venni és minél teljesebb mértékben beépiteni, az igekdtds igék kezelése esetében — a
fentiek alapjan értelemszertien — azt fogjuk megvizsgalni, hogy van-e mod arra, hogy
a HunGram 1.0 apparatusabol atemeljiink olyan elemeket, amelyek a lehetd legauto-
matizaltabb elemzést biztositjak ugy, hogy az igeko6tdk természetének legfontosabb
jellemzdit is megragadjak.

r er

3 Implementacios kornyezet, treebankfejlesztés

A magyar nyelvtan(ok) kidolgozasa kozvetleniil kapcsolodik a nemzetkdzi ParGram
egyittmiikodéshez (Parallel Grammar, lasd: [1]), amelyben tobb nyelvhez (angol,
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német, urdu, francia, japan stb.) késziil LFG nyelvtan, rendszeres egyeztetések mellett.
A magyar grammatika minden elemét — a tobbi ParGram projekthez hasonloan — az
XLE munkafeliileten [8] implementaltuk, mondattani elemzésre annak LFG-elemz6jét
hasznaltuk. Az XLE-ben talalhaté eszkozoket, beleértve annak LFG-elemzdjét, na-
gyon hatékonynak talaltuk, a rendszer robosztus és gyors, figyelembe véve azt is, hogy
az LFG formalizmus szerinti mondattani elemzés inherens médon idéigényes, NP-
teljes probléma. A rendszer kifejlesztdi tobb modon is igyekeztek kezelni ezt a prob-
1émat [9], tobbek kozott kiemelték a polinomidlis idében megoldhatd feladatokat, és
ezek feldolgozasaval kezdik az elemzést, az exponencialis id6ben végrehajthatd rész-
feladatok megoldasa ezutan kovetkezik. Az XLE elemzdjének egy masik tulajdonsa-
ga, hogy a szerkezeti tobbértelmiiségeket ,,csomagolt” mddon, részfakra lokalizalva
kezeli, ezzel segitve az eredmény gyors vizualis értelmezését. Ez ugyanakkor jol mu-
tatja, hogy az XLE kornyezet elsésorban a human feldolgozasra finomhangolt munka-
kornyezet, mikozben a tovabbi szamitogépes feldolgozas szempontjabol (a kovetke-
zOkben ismertetett treebankfejlesztési projekt esetében is) tovabbi munkafazist kellett
ahhoz beiktatni, hogy a kimenet az altalunk vart format dltse.

Kutatocsoportunk a sajat fejlesztésli nyelvtan és az XLE parser segitségével 1étre-
hozott egy 1,5 millié szavas treebanket (HG-1 Treebank). A treebank 1,5 milli6 szot
(tobb mint 280 000 magyar mondatot) tartalmaz, morfoldgiai és mondattani annotaci-
oval ellatva. A HunGram 2.0 nyelvtanvaltozat alapjan végzett elemzést az NIIF
szuperszamitogépes szolgaltatasara tamaszkodva, teljesen automatizalva allitottuk eld.

A korpuszt elsésorban az elméleti hatteret add nyelvészeti kutatdomunka kézzelfog-
hatova és felhasznalhatova tételére, eredményeinek disszeminaldsara hoztuk 1étre és
publikaltuk, ugyanakkor a fejlesztés felhasznalhatd a nyelvoktatas, nyelvtanulas terii-
letén, a lexikografidban, valamint elméleti nyelvészeti kutatasokban. A projekt
website-ja (http://corpus.hungram.unideb.hu/) tartalmaz egy online lekérdezési feliile-
tet, valamint egy részletes leirast, utmutatot az elemzésekben talalhatd alaktani és
mondattani jellemzOk értelmezéséhez. Kiemeljiik azt is, hogy a kutatocsoportunk
nyelvtanirasi projektjéhez a korpuszfejlesztési alprogram folyamatos tesztelési lehetd-
séget és visszajelzést biztosit.

Az elemzéseket tartalmazo korpusz kialakitdsahoz nyersanyagként a Magyar
Webkorpuszt [3] hasznaltuk, mely magyar weblapokrol gy(ijtétt, elemzés nélkiili sz6-
vegeket tartalmaz. A Magyar Webkorpusz (készitoi altal) szlrt valtozatabol elemeztet-
tiink annyi szoveget, hogy az elemzett mondatokban 1év6 szavak szama a 1,5 millio
szot elérje.

Az elemzOnk altal eldallitott kimenetet feldolgozva a mondattani fak tarolasat a
Tiger-XML leironyelv segitségével oldottuk meg, amely kivalo eszkoz fak reprezenta-
lasara [7]. Egy éagrajz kodolasa a gyokérelem kijeldlésével indul, utdna a terminalis
szimbolumok felsorolasa kovetkezik, melynek sordn a lexikai egységekhez kapcsolo-
doéan a szofajt, a lemmatizalt alakot és a morfoldgia altal visszaadott Osszes jegyet
taroljuk. Ezt koveti az Osszes tobbi csomodpont leirasa legalabb 1-1 kapcsolodo él
meghatarozasaval.

Az adataink hozzaférhet0ségének és kereshetdségének biztositasara létrehoztunk
egy online lekérdezési feliiletet, amely lehetové teszi a keresést szora vagy lemmara,
valamint a keresési talalatok sziirését morfologiai jegyekre és a keresett szot tartalma-
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z6 Osszetevore. A talalatokrol mondatelemzés-lista késziil, ahonnan egy elemzést

kivalasztva megkapjuk a megfeleld 6sszetevOs szerkezetet agrajz formajaban.

A korpuszfejlesztési projekt szoftver-infrastruktirajanak jelentds részét hazon beliil
fejlesztettiik ki. Az elvégzett programozasi feladataink a kovetkezdk voltak:

1. Mondatok elemeztetése a késziilé nyelvtannal feltoltott XLE elemzdvel, és a
kimenet rogzitése (alternativ elemzésekkel).

2. Az 6sszes lehetséges elemzés Gsszetevos szerkezetének a kibontasa és tarolasa. A
korpuszt ett6l a ponttél XML dokumentumban taroljuk (TigerXML formatum-
ban).

3. Alkorpuszok kezelése:

a. korpuszfajlok darabolasa és egyesitése,
b. indexelés, statisztikak készitése (faszélesség, famélység, szavak és mon-
datok szama).

4. On-line lekérdezési feliilet 1étrehozasa a kovetkez fobb funkciokkal:

a. keresés szora vagy lemmara,

b. keresés szlirése morfologiai jegyekre és a keresett szot tartalmazo 6ssze-
tevore (szlirés beallitasa Urlap segitségével),

c. ataldlatok megjelenitése,

d. ataldlati listabol kivalasztott mondatelemzés agrajzanak megjelenitése.

A HG-1 Treebankben szereplé mondatok és elemzéseik adatbazisban torténd rogzi-
tését és kereshetdve tételét egy tobb fazisbal allod feldolgozas eldzte meg. Az eldkészi-
tés egy jelentds részét az XLE altal eléallitott mondatelemzések Osszegyiijtése, egy
koztes adatszerkezetre hozéasa (egy adott programnyelven), majd XML-formatumra
alakitasa képezte. A kiinduld pont az volt, hogy a keretrendszer az elemzéseket —
amelyeket a korabban megirt mondatfeldolgozasi és elemzési szabalyok alapjan allit
elé — kimenetként Prolog programozasi nyelven kodolt reprezentacioban adja meg. A
munkafolyamat ezen szakaszdhoz tartozott tehat tobbek kozott a kimeneti Prolog
fajlok (egy mondat a hozza tartozd elemzésekkel = egy fajl) szerkezeti és tartalmi
értelmezése, majd feldolgozasa (vagyis a megfeleld adatszerkezet implementalasa és
az elemzések adatainak ebben az adatszerkezetben valo rogzitése). Ezt kovetéen ke-
riilhetett sor a feldolgozott elemzések koziil a (fentebb is emlitett) szabalyok altal
létrehozhaté duplikalt elemzések kizardlag egyszeres letarolasara, a (grafelméleti
szempontbol) koroket tartalmazod, és emiatt hibas Gsszetevds szerkezetek kiszlrésére,
valamint az ezaltal esetlegesen el6alld elemzés nélkiil maradt mondatok kizarasara.
Tovabbi részfeladat volt a feldolgozas miatt a késdbbiek soran fontosnak bizonyuld
informéaciok, mint példaul az 6sszetevOs szerkezet (mint fa) mélységének és szélessé-
gének megallapitasa, valamint az elemzések zardjelezett reprezenticié formajaban
torténd elkészitése és letarolasa olyan formaban, amely az altalunk is hasznélt — az
elemzések vizualizacidjat végzd — phpSyntaxTree alkalmazds miikodéséhez sziiksé-
ges.

A Prolog kddban tarolt elemzések egyedi, kdztes adatszerkezetre valo leképezése
utan lehetdvé valt azoknak XML-alapu adatbéazisba val6 épitése. Az XML formatuma
a mar korabbi treebank alapu nyelvészeti alkalmazdsokban is gyakran hasznalt
TigerXML lett, a fentebb is emlitett adatok (fa mélysége, szélessége; zarodjelezett
reprezentacid) tarolasahoz sziikséges szerkezeti kibovitésekkel.
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Az XML adatbazis 1étrehozasat kovetden a tovabbi feladatokat az hatarozta meg,
hogy egy weben hasznalhato, online lekérdezofeliileten keresztil — akar Osszetett
feltételeket is tartalmazd, ugyanakkor viszonylag gyors — kereséseket lehessen végre-
hajtani a treebankben. Mivel a vallalt célok kozott szerepelt a keresési feltételek szo-
alakok és lemmak formajaban torténé megadasa, tovabba a keresési lehetoségek részét
képezte a szlirési feltételek morfologiai jegyekre és dominalo szintaktikai kategoriakra
szlikitése is, egy tobb tablabol allo, SQL-alapt relacids adatbazis tervezése, valamint
egy, a TigerXML forrasbol adott SQL adatbazis formatumra alakit6é program készitése
valt indokoltta. Igy keriilt sor egy megfelelé szerkezetii MySQL adatbazis kidolgoza-
sara, amelynek soran fontos szempont volt, hogy kiilon tdblaban legyenek letarolva a
mondatok, azok elemzései, az elemzésekben eléforduld szdalakok morfologiai elem-
zéstikkel, valamint azok lemmai sz6faji kategoriajukkal. A kereshetéség felgyorsitasa
céljabol a tablak indexekkel lettek ellatva.

Az alkalmazas, amely a TigerXML forras beolvasasara, feldolgozasara, és SQL-
adatbazist tolt6 szkriptek irasara lett kidolgozva, NIIF szuperszamitogépes kornyezet-
ben keriilt kiprobalasra és alkalmazasra. Ennek indokoltsagat a relacios adatbazis
jellegébdl adodo, az integritas fenntartasa érdekében végzett — a szdalakokra és lem-
makra vonatkozo ,,szerepelt-e mar”, ,,volt-e mar” tipust — ellendrzésekhez nélkiilozhe-
tetlen magas memoriaigény ¢s hossza, névekvo futdsi idé tamasztotta ala.

A TigerXML forrasbol ilyen médon Iétrehozott (MySQL) adatbazisbol torténd le-
kérdezésekhez ezt kovetden egy PHP-alapokon miikodo, weben elérhetd interfész lett
kialakitva, amelyben mint online {irlapban van lehetdség keresési kritériumok megada-
sara. A keresendé adat minden esetben egy szoOalak vagy lemma lehet, és tovabbi
sz{irési paraméterek is beallithatok dominald szintaktikai csomopontok és morfologiai
tulajdonsagok/jegyek formajaban. Ez utdbbiakat valasztomezdkon keresztiil, opciona-
lisan lehet specifikalni. A keresési feltételeknek megfelelé eredményhalmazban meg-
jelennek a mondatok és relevans elemzéseik is, az elemzések (mint dsszetevos szerke-
zetek) agrajzos abrazolasara pedig a phpSyntaxTree (v1.10) alkalmazas keriilt beépi-
tésre az online keretrendszerbe.

Az interfész segitségével keresendd kifejezés minden esetben csak egy lemma vagy
egy szoalak lehet. Ezek egyikének megadasa kotelezd, a keresés 6 feltétele ezen alap-
szik. Tovabbi sziirési kritériumként dominalé csomépont barmilyen kereséshez beal-
lithatd, valamint sz6faji kategoria is megadhaté mint keresési feltétel. Ez utobbi kiva-
lasztasa utan (az adott szofajtol fliggd) tovabbi feltétel(ek)ként az egyéb morfoldgiai
tulajdonsagok szolgalhatnak. A sziirési feltételek szofaji kategorianként csoportositott
listaja a kovetkezo:

e  fonév (benne a tulajdonnevekkel): szam, eset, képzett-e;

e hatdrozoszo: képzett-e;

e ige: szam, id6, mod (feltételes/felszolito/kijelentd), miivelteto-e, hatarozott-e,
képzett-e;
igenév: tipus, szam, eset (csak melléknévi igenevek esetén), képzett-e;
kotdszo;
melléknév: szam, fok, eset, képzett-e;
névmadas: tipus, szam, eset;
nevuto,
szamnév: szam, eset.
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Az egy keresésre beallitott sziirési opciok ugy miikddnek, hogy azok mindegyiké-
nek (egyszerre) teljesiilnie kell a treebankben torténd kereséskor. Az 5. abra egy kere-
sést szemléltet.

HG-1 Ireebank

A korpusz A nyelvtanrél Felhasznaléi itmutaté A projektrél Linkek Tamogaték

it 22 P )

BN .
2 0 Th i

5. abra: Keresés a szomszéd lemmara mint egyes szamu fonévre.

A keresés eredményeit a lekérdezofeliilet tablazatos formaban jeleniti meg. Lem-
mara kereséskor listazasra keriil a lemma annak szofaji kategoriajaval, azon szoalak-
oknak a morfologiai elemzése, amelyeknek az adott lemma tényleges lemmaja, vala-
mint a mondatok, amelyekben a lemma (barmilyen szoalakkal) eléfordul. Abban az
esetben, ha a 6 szlirési paraméter szoalak, a tablazat értelemszertien lesziikiil a szofaji
kategoria oszloppal. A talalatok szamat a keresési mezok alatti szovegrész mutatja. A
tablazatot képz6 eredménylistaba a mondatok abécésorrendben keriilnek.

A keresés taldlatainak attekinthetébbé tételét kiemelések is segitik (1. a 6. abrat).
Azon mondatokban, amelyekben egyszer fordul el az adott keresési kifejezés (lemma
vagy szodalak), lemmara kereséskor a mondat oszlopban alahuzas jel6li a lemmat —
amennyiben az morfo(fono)logiai alternacio nélkiil van jelen —, a szolak pedig félko-
vér betlstilussal jelenik meg, fiiggetleniil attdl, hogy lemmara vagy szoalakra szliriink.
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Keresési eredmények (62 db):

lemma sz6faj  morfolégia mondat elemzés
Joun +Poss +SgP +P1 +3 .
szomszéd N j;_z: Lo nen oAk A 29 szami hazndl a szomszédjuk feldl érdeklodom. Elemzés
+Noun +Poss +SgP +P1 + ,
szomszéd N : sz tos e il A 29 szémii hézndl a szomszédiuk felél érdeklddom. Elemzés
+2
szomszéd N +Noun +Poss +SgP +Sg +3P +Ins o fdf el szomszédjaval az oldaldn bedlit a Elemzés
rendorségre:
szomszéd N +Noun +Poss +SgP +Sg +3P +Ins - felfseg a szomszédjaval az oldalin bedlit a Elemzés
rendorségre:
szomszéd N +Noun +Poss +SgP +Sg +3P +Ill A fiatal hazaspar szomszédjaba 1j lakok koltoznek. Elemzés
‘4 N +Noun “DB +Noun +Der_Sag A gladiatorok laktanyaja az amfiteatrum Elemzés
e +Poss +SgP +Sg +3P +Ine szomszédsagaban allott.
+Noun +Poss +SgP + enge cigarettat szivo Ly édja maj -
S N —71:'2: Poss +SgP +Sg +3P ::ﬁg_\ enge cigarettat szivo személy szomszédja majmot Elemzés

6. abra: Talalati lista kiemelésekkel a szomszéd lemmara mint egyes szamu fonévre.

A talalatok OsszetevOs szerkezetének vizualizacidja egy kiilon ablakban jelenik
meg az adott mondat melletti ,,Elemzés” gombra kattintast kovetéen. Egy ilyen példat
mutatott be a 4. abra. Az agrajzban az alapértelmezés szerint kiilon szinnel jeldlt
terminalisok szintjén a mondatban szerepld szoalakok morfologiai elemzései lathatok.
(Ahol nem jelenik meg morfologiai elemzés, ott az a nyelvtaniras soran mar korabban
feliil lett irva LFG-formalizmuson alapuld lexikai tétellel.) Az dsszetevOs szerkezetet
szemléltetd feliilet a rendszer sajatossagait kihasznalva lehetdséget biztosit a megjele-
nitést kényelmesebbé tevo beallitdsok valtozatasara is (pl. a betiméret valtoztatasa, a
terminalisok kiilon szinnel vald jellése stb.), amely nagymértékben hozzajarul a
Treebank komplex, integralt, ugyanakkor felhasznalobarat rendszeréhez.

A korpusz legfobb célja és értéke a munkacsoport altal kifejlesztett magyar LFG
nyelvtan kézzelfoghatova és felhasznalhatova tétele. Alkalmazhato a nyelvoktatas és a
nyelvtanulas teriiletén — a korpuszalapi megoldasok Osszes elényével: motivald auten-
tikus élényelvi szovegekkel dolgozhatunk olyan modon, hogy a tanulas nyelvi felfede-
zéssé valik. Ugyancsak fontosak szamunkra a lehetséges lexikografiai alkalmazasok,
valamint a korpusz felhasznalasa elméleti nyelvészeti kutatasokban (melyre kézvetlen
példa sajat nyelvtanirasi projektiink is, amelyhez a korpusz folyamatos tesztelési lehe-
tOséget és visszajelzést biztositott).

Koszonetnyilvanitas

A cikk elkészitését részben az OTKA K 72983 szamu kutatési projekt, részben pedig
a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt tamogatta. A TAMOP
projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasa-
val valosult meg. Laczkd Tibor és Rakosi Gyorgy kutatisait a Magyar Tudomanyos
Akadémianak a Debreceni Egyetemen miikodé Elméleti Nyelvészeti Kutatocsoportja
is tdmogatta.
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Kivonat: Cikkiinkben bemutatjuk a HunLearner korpuszt, mely a magyart mint
idegen nyelvet tanulok altal 1étrehozott szovegeket tartalmaz. A korpusz tartal-
mazza a morfoldgiailag hibas fonevek javitott alakjait és a hiba kodjat is. A ja-
vitott alakok kézi annotacioja lehetdvé tette azt is, hogy megvizsgaljuk a hibak
automatikus javitdsanak lehetdségeit. Az eredmények azt mutatjak, hogy mar
egyszeri modszerekkel is jelentdsen lehet csdkkenteni a hibas széalakok szamat
egy nem sztenderd szovegben, ami igéretesnek mutatkozik a nem sztenderd
szovegek automatikus feldolgozasara nézve.

1 Bevezetés

A magyar nyelvtechnoldgia eddig tilnyomorészt sztenderd magyar szovegek elemzé-
sével foglalkozott, azonban szamos olyan magyar nyelvii dokumentum létezik, amely-
nek sajatsagai eltérnek a sztenderd nyelvtél. K6zéjiik tartoznak a webes szovegek, a
nyelvjarasi szovegek, illetve a magyart idegen nyelvként beszélok, tovabba az agysé-
riiltek vagy nyelvi zavarral rendelkezok altal 1étrehozott nyelvi produktumok. Az ilyen
jellegli szovegek feldolgozasahoz egyrészt a meglevd elemzOk atalakitasa, masrészrol
pedig annotalt korpuszok létrehozésa sziikséges. Ennek elsé 1épéseként az eléadasban
egy digitalizalt magyar nyelvtanuloi korpuszrol szamolunk be.

Nyelvtanuloi korpuszoknak nevezziik azokat a korpuszokat, amelyek egy bizonyos
nyelvet idegen nyelvként tanuldk irott vagy hangzé szdvegeit tartalmazzak (vo. [11]).
Létrehozasuk célja, hogy fényt derithessiink mindazokra a sajatsagokra, amelyek a
tanulok nyelvezetét (koztes nyelv, interlanguage [10]) az anyanyelvi beszélokétol
megkiilonboztetik (vo. [7]). Mivel a digitalizalt nyelvtanul6i korpuszok lehetéveé te-
szik a didkok nyelvi produktumainak alapos vizsgalatat, fontos szerepet tolthetnek be
a kapcsolodo nyelvészeti kutatdsokban, valamint az oktatasi anyagok fejlesztésének
folyamataban egyarant. Emellett hathatds segitségiil szolgalhatnak a hibakeresd rend-
szerek értékelésében és fejlesztésében, valamint a lexikografia teriiletén a kiilonb6zo
szotarak, koztik az egynyelvii nyelvtanuldi szotarak készitésében is (vo. [3,4,6]).
Jelentds gyakorlati hasznuknak kdszonhetéen a nyelvtanuléi korpuszok szdma az
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elmilt években jelentésen megndvekedett, legtobbjilk azonban valamely nyugat-
eurdpai nyelv koztes nyelvi szovegeit tartalmazza [1]. A magyar nyelv vonatkozasa-
ban elmondhatd, hogy, bar a magyart idegen nyelvként tanulok nyelvi hibai régota
képezik vizsgalat targyat, a vonatkozo tanulmanyok vizsgalati anyagaként nem digita-
lisan rogzitett anyagokat hasznaltak, és az adatok feldolgozasa is manualisan tdrtént.
Emellett a viszonylag kisméretli nyelvi anyagokat (10-20 valaszadd) altalaban a ma-
gyar és valamilyen masik nyelv kontrasztiv elemzése alapjan elemezték. Tudomasunk
szerint ez idaig két olyan magyar nyelvtanuloi korpusz késziilt, amelyet digitalis for-
maban dolgoztak fel: a BilingBank kinai-magyar, 11 interjut tartalmazo korpusz,
valamint az Indiana Egyetem 14, egyenként 10-15 mondatbol allé szoveget tartalmazo
korpusza [4]. A HunLearner korpusz ujdonsaga abban rejlik a korabbiakhoz képest,
hogy egyrészt joval nagyobb méretii, mint az eddigieck, masrészt tartalmazza a morfo-
l6giailag hibas fonevek javitott alakjait és a hibak kodjat is.

2 Elméleti hattér és nemzetkozi kitekintés

Bar a viszonylag csekély szamu érintett miatt a magyar mint idegen nyelv tanitisa
soha nem foglalt el kitiintetett helyet a nemzetkézi koztudatban, modszertana igen
hosszu multra tekint vissza és kivald nyelvészek tevékenykedtek ezen a teriileten. A
hazai nyelvészeti vizsgalodasok ma is a korszerli nemzetkozi kutatasokkal kardltve
folynak, a magyar nyelv sajatossagainak figyelembevételével. igy nem hidnyoznak az
utobbi évtizedek szakirodalmabdl a hibaelemzéssel foglalkozd tanulmanyok sem,
amelyek alapvetéen a magyar nyelv tanuldsa és idegen nyelvként torténd hasznalata
kozben elkovetett hibakat' csoportositjak és elemzik.

Az elméleti hattér az utdbbi évtizedekben jelentésen megvaltozott, hiszen az anya-
nyelv és az idegen nyelv részletes kontrasztiv elemzésén alapuld, a hibakat elére meg-
j0slo és keriilni szandékozd behaviorista szemponti megkozelités helyett mara széles
korben ismert és elfogadott fogalom lett a kdztes nyelv (vo. 1. rész), amely a nyelvta-
nuld sajat nyelvi rendszerére utal. Ebben a folyamatosan valtozo, szerencsés esetben a
célnyelvhez egyre jobban kozelit6 rendszerben a hétkoznapi értelemben vett hibakat a
nyelvtanuld sajat koztes nyelvének megnyilvanulasaként értelmezziik, amelyek a
szabalyalkotasi folyamatokrol tanuskodnak. Ennek megfelelden nem a tanulast
akadalyoz6, =zavard jelenségekként szemléljik Oket, hanem a nyelvtanulas
folyamatanak természetes és sziikséges velejardjaként. Az anyanyelvet és a célnyelvet,
valamint a koéztes nyelv tulajdonsagait egyarant figyelembe vevd hibaclemzés tehat
nagy segitséget nyujthat ma is a nyelvtanitasban. A tanuldi korpuszok szamitégépes
feldolgozasaban a morfoldgiailag igen gazdag magyar nyelv szdmos kihivast tAmaszt,
¢és bar mar mas finnugor nyelvek tanuldi korpuszainak koszonhetden allnak rendelke-
zésre adatok [9], a hibak javitasa és kodoladsa még ezekben a projektekben sem telje-

! A nyelvek tanulasanak és elsajatitasanak vizsgalatakor 1ényeges feladat a célnyelvi szabalyok-
nak nem megfeleld, rendszerszerii eltérések, azaz a valodi hibak (error), valamint a nyelvi
szabalyok tudasanak ellenére, alkalmi jelleggel felbukkano tévesztések (mistake) megkiilon-
boztetése, mivel azonban a jelen tanulmany szempontjabol ez a probléma nem relevans, a
dolgozatban egységesen a hiba terminust hasznaljuk.
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sen megoldott. A kozelmilt nemzetkozi eredményei inspiraléak: uj nyelvtanuloi kor-
puszok épitésébol, annotalasabol és a hibak kezelésébdl allo komplex feladatokat
sikeriilt mar megoldani idegen nyelvként ritkdbban tanitott nyelvek esetében is (I.
példaul a cseh nyelv nyelvtanuléi korpuszat [8]). A HunLearner nyelvtanul6i korpusz
épitésével arra toreksziink, hogy e hianyossagot a magyar nyelv vonatkozasaban is
potoljuk.

3 A Kkorpusz adatai

A HunLearner korpusz szovegei a Zagrabi Egyetem magyar szakos, horvat anyanyel-
vi hallgat6itol szarmaznak. A didkok harom témaban irtak fogalmazast: (1) Nehézsé-
gek a magyar nyelv tanulasaban; (2) Egy szimpatikus ember; (3) Egy Anglidban dol-
goz6 magyar levele a csaladjanak. A fogalmazasokat szamitogépen készitették el,
amelyre legfeljebb egy ora allt a rendelkezésiikre. A munka soran szoétart, nyelvkony-
vet, illetve internetes forrasokat nem volt szabad hasznalniuk, emellett magyar billen-
tylizettel kellett dolgozniuk. A tényleges nyelvi anyagon kiviil a valaszaddkra vonat-
koz6 adatokat is tarolunk, azaz a nyelvtanuldok életkorara, nemére, anyanyelvére,
egyéb idegen nyelvi ismeretére, a magyar nyelv tanulasaval toltott eddigi idétartamra,
valamint a célnyelvi orszagban eltoltott idére vonatkozo informaciokat. Mindezeket a
késbébbi elemzésekben szandékozzuk felhasznalni. A korpusz fobb adatait az alabbi
tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A HunLearner korpusz adatai.

Nehézségek | Szimpatikus ember | Anglia Osszesen
Szovegek szama 18 6 11 35
Mondatszam 559 134 258 951
Tokenszam 10433 1930 3936 16299

Az alabbiakban bemutatunk egy részletet a korpuszbol:

Amikor én kisgyerek voltam minden évben apammal Boszndaban utaztam.Ott
egy kis faluban megismertem egy éreg embert. A neve Bego volt. O nagyon
erds volt és bolscesz is. Amikor harom fiatal ember f6ldrél nem tudhatott fel-
hozni a fakat 6 tudhatta. Egész napon tudhatott nehézek munkdkat csindlni, er-
ddében egyediil fakat levagni kecskékkelhegyekre sétdlni és mindent enckelve és
vakacio kiviil csinalt. Estén a haza elott iilt és gyrekeknek falubol ijedésék me-
seket elbeszél. Ha én ott is nyartam, minden estén a meséket is hallgattam. Na-
gyon szép volt ott maradni, mert Bego is tiizet megcsinalt. Mindenki szeretti ot.
Szomsedeinek mindenben segitett és mindig mosolyos volt
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4 Morfologiai hibak a korpuszban

A korpuszt a magyarlanc elemzdvel [15] automatikusan elemeztiik, majd az elemz6
altal ismeretlennek mindsitett szavakat tovabbi elemzéseknek vetettiik ala. Célunk a
morfologiai hibak kategorizalasa volt. Els6 1épésként a hunspell helyesiras-ellenérzo
[12] segitségével javitottuk a hibasan irt széalakokat. Azokban az esetekben ahol tobb
lehetdséget is ajanlott a program, kézzel valasztottuk ki a kontextusba illét. Ezzel a
modszerrel az ismeretlen szavak 60%-ara kaptunk elemzést, a maradék 40% talnyomo
tobbsége idegen sz vagy tulajdonnév volt. Mivel jelenleg a fonévi hibak javitasara
koncentralunk, kiszlirtiik a foneveket (a javitott szavak 45%-at), majd koziiliik is kiva-
lasztottuk a morfoldgiai hibat tartalmazokat (azaz a szegmentaldsi hibat tartalmazo
eseteket figyelmen kiviil hagytuk). fgy a tovabbi vizsgalataink alapjat osszesen 157
fonévi hibas szoéalak képezte, ami a javitott szavak kozel 40%-at jelentette. A 2. tabla-
zat bemutatja az ismeretlen, illetve a javitott szavak korpuszbeli szamat és aranyat.

2. tablazat: Az ismeretlen, illetve javitott szavak szama €s aranya a korpuszban.

Szimpatikus
Nehézségek | Anglia ember Osszesen
Szavak szama 8692 3271 1622 13585
146 667

Ismeretlen szavak (aranya) |393 (4,52%) | (4,46%) 128 (7,89%) | (4,91%)
A helyesiras-ellenérzé altal

felajanlott javitasok 2328 614 679 3621
Az elfogadott javitasok | 237 110 397
(aranya) (60,31%) (75,34%) |50 (39,06%) |(59,52)
100 58 182
A javitott fonevek (aranya) |(42,19%) (52,73%) |24 (48%) (44,84%)
56 157

A Kisziirt fonevek (ardnya) |80 (33,76%) | (50.91%) |21 (42%) | (39.55%)

Megjegyezziik, hogy a morfologiai elemzd altal ismeretlennek mindsitett szavak
aranya joval nagyobb a Szimpatikus ember alkorpuszban, mint a masik kettében, és
ugyanitt az elfogadott javitasok aranya is joval alulmarad a tobbi alkorpuszhoz képest.
Ennek valoszintileg az lehet az oka, hogy a fogalmazasok témajabol fakadoan szamos
tulajdonnév, elsédlegesen személy- és helynév szerepel a szovegekben, amelyek
elemzésére sem a magyarlanc, sem a hunspell nem volt képes.

A morfologiai hibak osztalyozéasara egy sajat kategdriarendszert és az ennek megfe-
lel6 kodrendszert hoztunk 1étre az altalanos nyelvtanari tapasztalat, valamint a magyar
mint idegen nyelv vonatkozasaban késziilt hibaelemzések alapjan [5]. A kovetkezok-
ben az osztalyozas részleteit mutatjuk be, példakkal illusztralva a hibak egyes tipusait.

A hibas szoalakoknal el6szor is megvizsgaltuk, hogy a sz6t6 vagy a toldalék-e a hi-
bas (természetesen nem zartuk ki azt az esetet sem, hogy mind a kettd is tartalmazhat
hibat egyszerre). A szotdben talalhaté hibakat aszerint bontottuk tovabb, hogy tobb-
alaku t6 nem megfeleld alakjat tartalmazza-e a sz6 (pl. *kézem a kezem helyett), illet-
ve egyéb elirast, helyesirasi hibat talalhatunk benne (pl. *problamat vs. problémat). A
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sz0t6 mindségét (helyes, hibas, utobbi esetben mi a hiba jellege) a hibakodok elsd
pozicidja kodolja.

A toldalékolassal kapcsolatos hibakat alapvetden szintén két osztalyra bontottuk (a
két osztaly szintén nem zarja ki egymast). Az els6é hibaosztaly a hasonulassal kapcso-
latos hibakat foglalja magaban, a masodik pedig a hangrenddel, kétéhangokkal és
toldalékallomorfokkal kapcsolatos hibakat tartalmazza. A hibakod masodik pozicidja
jelzi a hasonulasi hibakat, a harmadik pozicié pedig a masodik toldalékolasi hibaosz-
talynak feleltethetd meg. A kod negyedik pozicidja azt tartalmazza, hogy egy vagy
tobb morfémabdl all-e a toldalék. A hibatipusok 6sszefoglalasa az alabbi tablazatban
lathato, példak segitségével illusztralva.

3. tablazat: Hibatipusok.

Elsé pozici6 — Kéd | Magyarazat Példa
sz6t6 A helyes
B helyesirasi hibat tartalmazé sz6to problamat
C tobbalaku t6 nem megfeleld alakja kézek
X egyéb hiba
Masodik pozicié | 1 nincs hasonulas és nem is kell kézt, kezet
— hasonulas 2 van hasonulas, és jo, de egyéb prob- | cukorram
1éma van a toldalékkal (=cukorral)
3 van hasonulas, de nem kellene hallak
(=halnak)
4 nincs hasonulas, de kellene cukorval
5 van hasonulas, de hibas cukornal
(=cukorral)
X egyéb hasonulasi hiba
Harmadik pozi- | A helyes allomorf
cié — hangrend, B hangrendi hiba hdzben
kotéhangok, C rossz kot6hang hazen (=hdazon)
toldalékok D folosleges kotdhang SOTGt
allomorfjai E hianyz6 kotéhang templomt
F folosleges j birtokjel toldalékja
G hianyz6 j birtokjel kutyda
H hangrendi illeszkedés egyalaku | éjfélker
toldaléknal
X egyéb toldalékolasi hiba
Negyedik pozicié | 0 nincs toldalék problém
— toldalékok 1 egy toldalék hazben
szima 2 egynél tobb toldalék kézemben

A morfologiai hibak automatikus kodolasara kifejlesztettiink egy szabalyalapt
rendszert, amely a hibas és helyes szoalak 6sszevetése alapjan rendeli hozza a hibako-
dokat az egyes hibas szoalakokhoz. Az automatikus kodokat a Nehézségek
alkorpuszon ellendrizve azt allapitottuk meg, hogy azok mindsége megfelel az elvara-
soknak, 80 esetbdl minddssze 2 hibat talaltunk.
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Az alabbiakban bemutatunk egy mintat az automatikusan kodolt széalakokbol. A
korpuszban szerepl6 alakot kdveti a javitott szoalak, majd a hibakod kovetkezik:

viszonyot viszonyt AIDI
hidjai hidjai ClA2
ragozast ragozast BiAl
tanszékon tanszéken AICI
gyokorlatokon  gyakorlatokon Bi142

Az automatikus hibakodolas lehetévé tette az egyes hibatipusok szamszeriisitését
is. Ezaltal megvaldsithatova valt, hogy megallapitsuk a t6- és toldaléktévesztések
aranyat, illetve a hasonulasi és hangrendi problémak aranyat. A morfologiai jellegii
hibak mellett automatikusan megvizsgaltuk az ¢kezettévesztéses hibak aranyat is,
hiszen a korpuszbeli szovegek eldzetes tanulméanyozasa arra engedett kdvetkeztetni,
hogy az ékezetek helyes kitétele gyakori hibaforras a nyelvtanulok kdrében. A mért
adatokat a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat: A morfologiai hibak szama a korpuszban.

helyesirasi hibat tartalmazé szoté 122

tobbalaku t6 nem megfeleld alakja 1
hangrendi hiba

rossz kdt6hang
folosleges kotdhang
hianyz6 kotéhang
folosleges j birtokjel
egyéb toldalékolasi hiba
¢kezet 40

R[N |—[W|co|n N

Az eredmények szerint a leggyakoribb hibatipus a tétévesztés (85%) volt, kiilonds
tekintettel az ékezetek nem megfelel hasznalatara (28%). A toldaléktévesztések ko-
ziil pedig a hibas kotéhang volt a leggyakoribb (29%).

5 Az automatikus hibajavitas lehet6ségei

A javitott alakok kézi annotacidja lehetové teszi azt is, hogy megvizsgaljuk a hibak
automatikus javitasanak lehetOségeit, igy teszteltik néhany egyszeri modszer haté-
konysagat a hibak kijavitasara. Amennyiben a hunspell altal javasolt els6é helyes szo-
alakot valasztottuk, akkor 81,86%-0s pontossagot értiink el az dsszes javitott szoala-
kot tekintve, ami az 9sszes ismeretlen szoalak 49%-anak felel meg.

Ezen tul egy masik modszert is alkalmaztunk: megvizsgaltuk, hogy a hunspell altal
javasolt szoalakok koziil melyek fordulnak elé a Szeged Treebankben [2], és, ameny-
nyiben tobb javasolt szoalak is szerepelt benne, a leggyakoribbat valasztottuk. Ez a
modszer 83%-0s pontossagot eredményezett, azonban csak 318 sz6 esetében tudtuk
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alkalmazni, mivel az adatbazisban el6fordultak olyan szoéalakok, ahol a javitasi javas-
latok egyike sem szerepelt a korpuszban, igy azokhoz nem tudtunk gyakorisagot hoz-
zarendelni.

A fenti két megoldast végiil kombinaltuk egymassal: elsé 1épésben a leggyakoribb
javasolt szoalakot rendeltiik a hibas alakhoz, illetve azon szavak esetében, ahol ez
nem volt lehetséges, a hunspell altal javasolt elsé javitott alakkal dolgoztunk. Ez a
modszer végiil 82,62%-0s pontossaghoz vezetett.

Eredményeink arra utalnak, hogy mar egyszer(i modszerekkel is jelentdsen, koriil-
beliil felére lehet csdkkenteni a hibas szbalakok szamat egy nem sztenderd szovegben,
ami igéretesnek mutatkozik a nem sztenderd szovegek automatikus feldolgozasara
nézve. Tovabbi javitasi lehetdségként a kiilonféle tulajdonnévszdtarak beépitése ki-
nalkozik a morfoldgiai elemzdbe, kiilonos tekintettel a nyelvtanuloi korpusz szovegeit
l1étrehozd tanuldk nemzetiségére és foldrajzi kornyezetére. A HunLearner esetében
példaul egy horvat személy- és foldrajzinév-szotar bizonyulna hasznosnak.

A korpuszban természetesen eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor a szdalak mor-
fologiailag kifogastalan, azonban szintaktikailag nem illik a mondatba, mert példaul az
ige mas vonzatot kivan meg. Az ilyen esetek automatikus felderitése nem valdsulhat
meg pusztan morfoldgiai elemzés segitségével, ehelyett a szintaxishoz kell segitségért
folyamodni. A korpuszt automatikus fiiggdségi elemzésnek vetettiik ala a magyarlanc
2.0 [15] fiiggdségi moduljaval, majd kinyertiik beléle az igei vonzatkereteket. Ossze-
sen 953 vonzatkeret szerepel a korpuszban, melyeket Gsszehasonlitottuk a Szeged
Dependencia Treebankbdl [13] kigyljtott vonzatkeretekkel [14], és amelyek nem
szerepeltek benne (306 vonzatkeret, az dsszes keret 32,11%-a), azokat kiilon vizsgalat
ala vetettiik. Tekintve, hogy a magyarban nem koételezé fonoldgiailag megjeleniteni a
névmasi vonzatokat, kiszlrtiik azokat az igéket, amelyek argumentumszerkezete {ires
volt, igy 278 vonzatkeretet kaptunk (29,17%). Ezek koziil 37 esetben az egyik vonzat
ismeretlen vagy hibas szoalak szofaji kodot kapott, igy a morfologiai elemzés tokélet-
lensége okan a szintaktikai elemzés sem lehetett kielégitd. Osszesen tehat 241 olyan
vonzatkeret (25,29%) talalhato a korpuszban, amely tovabbi vizsgalatra szorul. El6ze-
tes eredményeink szerint a problémas keretek egy része valoban hibas (pl. az érdekel
ige részes esetll vonzattal: nekem nem érdekel), mas esetekben a szintaktikai elemz6
hibazik, illetve lehetnek olyan vonzatkeretek is, amelyek hibatlanok, pusztdn nem
fordultak el6 a Szeged Dependencia Treebankben, igy keriiltek ebbe a kategoriaba (pl.
felvag vmivel). A késdbbiekben szeretnénk részletesebben is megvizsgalni, hogyan
lehet automatikus eszk6zokkel tovabb csokkenteni a hibas vonzatkeretek szamat.

6 Osszegzés

A cikkben bemutattuk a HunLearner korpuszt, mely a magyart mint idegen nyelvet
tanuldk altal létrehozott szovegeket tartalmaz. A korpusz tartalmazza a morfologiailag
hibas fonevek javitott alakjait és a hiba kodjat is. A javitott alakok kézi annotacidja
lehetévé tette azt is, hogy megvizsgaljuk a hibak automatikus javitasanak lehetdségeit.
Az eredmények azt mutatjak, hogy mar egyszerii modszerekkel is jelentésen lehet
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csokkenteni a hibas szoalakok szamat egy nem sztenderd szovegben, ami igéretesnek
mutatkozik a nem sztenderd szovegek automatikus feldolgozasara nézve.

A jovoben tervezziik a korpusz tovabbi bovitését, tovabba szeretnénk feltérképezni
a szintaktikai és szohasznalati hibak automatikus modszerekkel torténd javitasanak
lehetdségeit. A korpusz kutatdsi célokra szabadon elérhetd a http://www.inf.u-
szeged.hu/rgai/hunlearner oldalon.
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Kivonat A feliigyelt gépi tanuldsi mddszerek alkalmazdsdhoz nagymé-
retli annotélt korpuszokra van sziikség, amelyek el6dllitasa rendkiviil em-
berierdforras-igényes. T6bb lehet6ség van az annotdciés koltségek csok-
kentésére, ezek koziil az egyik az automatikus annotélas. Cikkiinkben egy
nyelvfiiggetlen mdédszert mutatunk be, mellyel barmely Wikipédidval ren-
delkez8 nyelvre el6allithaté tulajdonnévi cimkéket tartalmazé korpusz.
Az automatikus annotdlds sordn a DBpedia ontolégiai kategdridit képez-
tiik le CoNLL-névosztalyokra. Cikkiinkben a magyar korpusz részletes
hibaelemzését és kiértékelését adjuk.

Kulcsszavak: tulajdonnév-felismerés, korpuszépités, automatikus an-
notécié, Wikipédia

1. Bevezetés

Az automatikus tulajdonnév-felismerés (Named Entity Recognition, NER) a
természetes nyelv feldolgozédsat célzd alkalmazésok koziil az egyik legnépszertibb,
mivel hatékonyan automatizalhato, és eredménye hasznos bemenete kiilonb6z6
magasabb szint{i informdacidkinyerd és -feldolgozd rendszereknek. A feladat sordn
strukturdlatlan szovegben kell azonositani és az eldre definidlt osztélyok vala-
melyikébe besorolni a neveket. A tulajdonnév-felismerés feladata a 6. Message
Understanding Conference (MUC) egyik versenykiirdsdban jelent meg elészor
1995-ben [1]. Itt hdrom alfeladatot kiilonitettek el: tulajdonneveket, temporalis
és kiilonb6z6 numerikus kifejezéseket kellett felismerni. A NER-k6zosségen beliil
a temporalis és a numerikus kifejezések annotalasa is elfogadott, de a leginkabb
vizsgalt tipusok a személy-, foldrajzi és intézménynevek. Ezek mellé vezettek be
a CoNLL-versenyeken [2,3] egy negyedik tipust, amely az el6z6 hdaromba nem
tartozé egyéb tulajdonneveket foglalja magdban. Az azéta eltelt idoben ezek az
annotacios sémak véltak nemzetkozileg elfogadotta.

A versenyekre épitett és aztan kozzétett tulajdonnév-annotélt korpuszok ké-
pezik azokat a sztenderdeket, amelyek Osszemérhetévé teszik az egyes névfelis-
merd rendszereket. Ezek a korpuszok meglehetésen korlatozott méretiiek és té-
maspecifikusak. Kell6en robusztus tulajdonnév-felismerd rendszerek épitéséhez
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viszont nagyméretii, a téma tekintetében heterogén korpuszokra van sziikség. A
kézi annotalas rendkiviil id6-, er6forras- és szakértelemigényes feladat, ezért az
elmilt idokben kiilonésen nagy hangsily keriilt az annotélt eréforrdasok auto-
matikus eléallitasara. Ennek egy maédja, ha mar rendelkezésre all6 korpuszokat
dolgozunk Gssze; ekkor a kiilonboz6 annotaciés sémak és cimkekészletek Gsszeil-
lesztése allit elénk problémékat. Egy masik lehet6ség az olyan webes kozosségi
tartalmak felhasznaldsa korpuszépitéshez, mint példaul a Wikipédia, a Wiktion-
ary vagy a DBpedia. Megint masik megkozelités az annoticié automatizdlasa,
ami az esetek nagy részében egy mar rendelkezésre all6 adathalmazon tanitott
rendszer 1j szovegen valo futtatasat jelenti.

Cikkiinkben egy olyan megkozelitést mutatunk be, mely ezen lehetéségeket
kombinalja: automatikus eszkozokkel tulajdonnév-annotélt korpuszokat épitet-
tiink Wikipédia sz6cikkekbol. Munkank sordan 1j médszert alkalmaztunk: a DBpe-
dia ontologiai kategéridit képeztiik le CoNLL-névosztalyokra. A médszert egye-
16re a magyar és az angol Wikipédiara alkalmaztuk.

A cikk a kdvetkez6képpen épiil fel. A 2. fejezetben bemutatjuk a Wikipédia
eddigi felhasznalasi médjait a tulajdonnév-felismerés teriiletén. A 3. fejezetben
leirjuk a korpuszépitési mddszert, elsésorban a magyar nyelvii adatokra koncent-
ralva. Az alkalmazott mddszer részletes hibaelemzését a 4., a korpuszok leirdsét
a 5., mig a kiértékelést és az eredményeket a 6. fejezet adja. Cikkiinket az elért
eredmények rovid Osszefoglaldsa zarja (7. fejezet).

2. Wikipédia és tulajdonnév-felismerés

A Wikipédia egy tobbnyelvii, nyilt tartalmi, az internetes kozosség altal fej-
lesztett webes vildgenciklopédia®. Tébb mint 22 millié szécikkével kincsesbanya
a killonbozb természetesnyelv-feldolgozo fejlesztések szémara; hasznaltdk mar
tobbek kozott jelentésegyértelmiisitére, ontoldgia- és tezauruszépitésre, valamint
kérdésmegvélaszolé rendszerekhez (tovabbi alkalmazdsi lehet&ségekért 1dsd [4]).
Mivel a Wikipédia cimszavainak jelentGs része tulajdonnév, adja magat a le-
hetoség, hogy a tulajdonnév-felismeréshez is hasznaljuk.

A Wikipédia legkézenfekv6bb alkalmazdsi médja nagyméretii névlistak el6-
allitasa, melyek javitjak az dltaldnos céli névfelismerk hatékonysagat, feligyelt
és feliigyelet nélkiili médszerek esetében is (pl. [5] és [6]), tovabbd a név-egyértel-
miisitésben is fontos szerepet jatszanak (pl. [7]). A Wikipédidban taldlhaté tudés
jegyek forméjaban is beépithet6 tulajdonnév-felismero6 rendszerekbe: példaul Ka-
zama és Torisawa [8] kisérlete azt bizonyitja, hogy a Wikipédia kategériacimkéi-
nek automatikus kinyerése noveli egy feliigyelt névfelismerd rendszer pontossé-
gat.

A Wikipédia alkalmazasara a névfelismerés teriiletén egy masik lehetOség
magdnak a szovegbdzisnak a felhaszndldsa. Richman és Schone [9] kevés eréfor-
rassal rendelkez6 nyelvek Wikipédia-cikkeibdl épitett korpuszokat, amelyekben a
Wikipédia inherens kategériastruktirajat hasznaltak fel a tulajdonnevek annota-
lasdhoz. Nothman et al. [10] a szdcikkek els§ mondatébdl kiindulva cimkézte fel

3 http://wikipedia.org



108 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

a szovegben belinkelt neveket, igy épitve automatikusan tulajdonnév-annotalt
korpuszt.

Az altalunk alkalmazott mddszer az emlitettektél annyiban tér el, hogy mi
a DBpedia ontoldgiai osztalyait képeztiik le a sztenderd CoNLL-névosztdlyokra,
majd ezeket Wikipédia-entitasokhoz kotottik. A Wikipédiabdl, tekintve a szdcik-
kek nagy szamat, kevés eroforrassal rendelkez6 nyelvekre is tudunk kell6en nagy
méretii korpuszokat épiteni, amelyek bemenetil szolgalhatnak névfelismerd rend-
szerek tanitasdhoz és teszteléséhez. Tudomasunk szerint az altalunk létrehozott
korpusz az els6 magyar nyelvii automatikusan tulajdonnév-annotalt korpusz,
amely szabadon elérhet6 és felhasznalhaté tovabbi kutatdsokhoz.

3. Korpuszépités

A korpuszépito algoritmus a Wikipédia két feltételezett tulajdonsdgan alapszik,
miszerint a szécikkek tobbsége megnevezett entitasokrdl szdl, valamint a folyo
szovegben eléforduld entitdsokat a kereszthivatkozasok azonositjak. Algoritmu-
sunk e két feltételezés kovetkezményeit hasznélja ki. Hasonléan a Nothman et
al. [10] &ltal lefrtakhoz, a korpuszépités a kovetkezd 1épésekbél all:

1. a Wikipédia-cikkeket entitasosztalyokba soroljuk;
2. a cikkeket mondatokra bontjuk;

3. felcimkézziik a tulajdonneveket a szévegben;

4. kiszlrjiik a rossz mindségii mondatokat.

Az algoritmus alapjaiban nyelvfiiggetlen: barmely nyelvre alkalmazhaté, a-
mely rendelkezik megfelel6 méretit Wikipédiaval. Egyedil a harmadik 1épés az,
ahol figyelembe kell venni a nyelv, illetve a hasznalt annotéciés séma sajatos-
sagait. Ennek oka, hogy az egyes nyelvek, illetve sémak eltérnek abban, hogy
mit tekintenek annotalandé elemnek: pl. a rémai sz6 a magyarban nem szamit
névnek, mig angol megfelelgje, a Roman a CoNLL-séma szerint Misc cimkét
kapna.

Mivel célunk egy minél tisztdbb, vagyis a gold standard szinvonalat kozelitd
korpusz elballitdasa volt, ha valasztanunk kellett egy-egy lépésnél a pontossig
(precision) vagy a teljesség (recall) kozott, mindig az el6bbi mellett dontottiink.
A Wikipédia mérete lehetévé teszi, hogy szigoru sziirések mellett is kordbban
nem latott méretli korpuszt allitsunk eld.

A tovédbbiakban réviden ismertetjiik a fenti 1épéseket, kizérdlag a magyar
nyelvii korpuszra koncentralva. Részletes leiras, illetve az angol nyelvii korpusz-
ban felmeriil§ problémék kifejtése [11]-ben taldlhato.

3.1. Wikipédia-cikkek mint entitasok

Ahhoz, hogy a foly6 szovegben 1év6 kereszthivatkozasokat felhasznéalhassuk a tu-
lajdonnevek azonositasara, a hivatkozott Wikipédia-cikkeket névosztalyokba kell
sorolnunk. A Wikipédia sajat kategoriarendszere a kategéridk nagy szama, illetve
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a rendszerezettség teljes hidnya miatt nem alkalmas erre a célra. Egyes szerzok,
mint Kazama és Torisawa [8] vagy Nothman et al. [10] feliigyelt tanuldssal ol-
dottak meg ezt a feladatot. Mi azonban a klasszifikacids hibak elkeriilése céljabol
a DBpedia [12] tipushierarchidjidnak felhasznaldsa mellett dontottiink.

A DBpedidban? a tipusok egy OWL® ontolégia részei. A tudasbézis a Wikipé-
dia-entitdsok egy részhalmazat tartalmazza, és mindegyik entitdshoz hozzarendeli
— t6bbet k6zott — azon ontolégiaosztalyokat, amelyekbe az tartozik. Mivel a DB-
pedidnak nincs magyar véltozata, a magyar entitaslista csak olyan angol olda-
lak adatait tartalmazza, melyeknek létezik megfelel6je a magyar Wikipédidban.
Ezaltal a feldolgozas korébol kiesnek kifejezetten magyarspecifikus oldalak, de
igy is 58.337 oldal anyagat dolgoztuk fel.

A magyar nevek kategorizaldsdhoz a Szeged NER [13] korpuszban alkalmazott
névosztalyokat vettiik alapul, ezekre képeztiik le a DBpedia egyes ontolégiaosz-
talyait. Ezutdn minden entitashoz hozzarendeltiik az 6t tartalmazoé legsziikebb
osztaly cimkéjét, vagy 0-t, ha az osztdly nem minésiil annotalandénak a Szeged
NER korpusz sémédja szerint. fgy egy 46.461 elemti, felcimkézett, angol nyelvii
tulajdonnévlistat kaptunk. Utolsé 1épésként meghataroztuk ezen oldalak magyar
és egyéb nyelvii megfelelGit, és ezeket is felvettiik a listdra. Az idegen nyelvii
oldalak meghagyasanak oka, hogy a magyar Wikipédia idénként ezekre is hivat-
kozik.

3.2. A cikkek feldolgozasa

A korpusz épitéséhez a magyar Wikipédia 2012. marcius 9-1 dllapotat vettiik
alapul. Az XML-f4jlokbdl az mwlib® konyvtar segitségével nyertiik ki a nyers
szoveget. A tokenizédlashoz egy hdzon beliil el6allitott statisztikai eszkozt hasz-
niltunk, amelyet a Szeged korpuszon [14] tanitottunk. A lemmatizdldst és a
morfolégiai elemzést a HunMorph [15] és az erre épiilé egyértelmiisits, a Hun-
Disambig segitségével végeztiik.

3.3. Tulajdonnevek cimkézése

A cimkézés két feladatot foglal magaba: egyrészt azonositani kell az entitdsokat
a foly6 szOvegben, mésrészt besorolni 6ket a megfelelé névosztalyba. A szoveg-
ben el6fordulé kereszthivatkozasokat potencidlis neveknek tekintjiik, és minden
linknél megnézziik, hogy az oldal, amire mutat, szerepel-e a korabban eloallitott
listdban (ldsd a 3.1. fejezetben). Ha igen, felcimkézziik a megfeleld cimkével; ha
nem, tipusa Unk lesz. Végiil minden mondatot, amelyben Unk-ként cimkézett
elem szerepel, eldobunk.

Kiindulé alapfeltételezésiink, miszerint az egyes Wikipédia-cikkek megneve-
zett entitasokrdl szélnak, és a szovegben el6forduld entitdasokat kereszthivat-
kozasok azonositjak, nem minden esetben allja meg a helyét. Algoritmusunk
ezért tobb helyen finomitésra szorul.

4 A korpusz elkészitéséhez az akkor aktudlis 3.7-es verziét hasznéltuk.
® http://www.w3.org/TR/owl-ref/
6 http://code.pediapress.com
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El6szor, a Wikipédia nem minden szécikke szl megnevezett entitdsokrol:
egyes koznevek, datumok és egyéb, nem tulajdonnévi elemek is kaptak sajét
oldalt. Annak érdekében, hogy az algoritmus ne kezelje ezeket Unk tipusd en-
titasként, majd dobja el a mondatokat, amikben szerepelnek, szigoritottuk az
entitasfelismerés szabdlyait: csak olyan kereszthivatkozast tekintiink potencialis
névre valé utaldsnak, melynek szavai nagybetiivel kezdédnek. Itt és késébb is ki-
hasznaltuk a magyar nyelv azon tulajdonsigat, hogy a tulajdonneveket, és csak
azokat kezdjitkk nagybetiivel. Kivételt képeznek ez aldl természetesen a mondat-
kezd6 poziciéban szerepld szavak. Szigorian véve, ez a modszer minden mondatot
eldobna, igy annyit mddositottunk rajta, hogy a mondatkezd6 szot csak akkor
tekintjiik potencidlis annotalandé elemnek, ha a széfaja f6név. (A magyarban a
morfolégiai cimkékre csak korlatozottan tamaszkodhattunk ebben a feladatban,
hiszen a KR-kédolds nem kiilénbozteti meg a tulajdonneveket és a kdzneveket.)

Masodszor, nem minden tulajdonnéven taldlunk kereszthivatkozast. Ennek
oka kettds: ha egy Wikipédia-cikkben adott entitasra tobbszor is névvel utalnak,
csak az els6 alkalommal linkelik a sajat oldaldahoz. De el6fordulhat az is, hogy
az entitds nem rendelkezik sajat szécikkel. Az ilyen esetek kezelésére minden
szocikknél fenntartunk egy listat, ahol az abban felismert entitasokat, illetve
egyéb nagybetlis emlitéseit, mint példaul a rajuk mutaté atirdnyité és egyér-
telmisitd lapok cimeit gytjtjiik. Ha ezutan egy olyan mondattal talalkozunk,
amelyben nagybetiis szdcsoport szerepel, ellendrizziik, hogy a csoport egyezik-
e a listdban szerepld egyik entitds nevével. Amennyiben igen, felcimkézziik; ha
nem, a nagybetilis szavakat ismeretlen entitdsnak tekintjiik.

3.4. Sziirés

Ahogy mar emlitettiik, az azonositatlan entitdst tartalmazé mondatokat kidob-
tuk a korpuszbdl, hogy noveljiik az annotdlds pontossagat.

A hagyomaéanyos névfelismerd rendszerek tiszta, viszonylag pontosan annotélt
korpuszokbdl tanuljak meg a megfelelé paramétereiket, és a tesztelésiikhoz is
hasonlé adathalmazra van sziikség. Ezért a rossz mindségili, toredékes mon-
datokat, amelyek nem nagybetiivel kezdédnek és nincs mondatzard irasjel a
végiikon, szintén kiszlirtikk. (Az {gy maradt 19 milliés adathalmazzal dolgoz-
tunk tovdbb; a kovetkezékben erre referalunk teljes korpuszként.) De a minéség
javitdsa érdekében tovabbi szliré 1épéseket is lehet tenni, igy példaul eldobhat-
juk az olyan mondatokat is, amelyek nem tartalmaznak ragozott igét. Ezzel
ugyan azok is kiesnek, amelyek szabdlyos jelen idejli, kijelenté modu, 1étigét
(nem) tartalmazé mondatok, de az automatikus tokenizdlds és mondatra bontds
hibdibdl szarmazé toredékes mondatokat eltavolithatjuk, és igy az ebbél fakado
annotdciés hibdkat is kisztlirhetjiik (lasd a 4. fejezetet).

Ha viszont kozosségi tartalmak (User Generated Content) feldolgozdsara ki-
vanja valaki hasznalni a korpuszokat, amelyek koztudottan sokkal zajosabbak,
mint a kézzel annotalt adatok, és sok toredékes mondatot tartalmaznak, hasznos
lehet minél kevesebb szlir6 haszndlata. Ezért a rossznak mindsitett mondatokat
nem dobtuk el végleg, hanem ezt az adathalmazt is elérhet6vé tettiik.
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4. Problémas esetek, hibaelemzés

A magyar Wikipédia korpusz gépi annotaldsat kézzel ellendriztiik a korpusz egy
kis részén. A 19 milliés teljes korpuszt vettitk alapul, amelybdl véletlenszeri
mondatvalogatassal csindltunk egy 18.830 tokent tartalmazé mintakorpuszt. Ezt
kézzel felannotéltuk, és 6sszehasonlitottuk a kézi és a gépi annotalas eredményét,
amely az 1. tablazatban lathat6. Ha a gépi mddszert egy annotatornak tekintjiik,
akkor az F-mérték az annotatorok kozotti egyetértést mutatja.

1. tabldzat. A gépi és a kézi annotalds kozotti egyetértést mutaté eredmények a min-
takorpuszon.

Pontossag(%) Fedés(%) Fs—1(%) Entitdsok szdma

LOC 98.72 95.65 97.16 161
MISC 95.24 76.92 85.11 26
ORG 89.66 89.66 89.66 29
PER 88.30 89.25 88.77 93
Osszesitve 94.33% 91.59% 92.94 309

A négy kategdria igazsdgmatrixa (2. tdbldzat) j6l mutatja, hogy a tipustévesz-
tés aranya elhanyagolhatd. Ezekbol az értékekbol kiszamitottuk az annotatorok
kozotti egyetértést méré Cohen kappdt is. A 0,967-es Osszesitett érték Landis
és Koch [16] skaldjan elhelyezve arrdl tantiskodik, hogy a korpusz annotéciéja
megfelel a gold standard szinvonalnak.

2. tdblazat. A manudlisan annotdlt mintakorpusz igazsdgmatrixa.

Auto| / Gold— | PER ORG LOC MISC

PER 83 1 2
ORG 26 1 1
LOC 1 154

MISC 1 20

A tipustévesztés alapvetéen két okra vezethetd vissza. Az elsd esetben a DB-
pedidban 1évé tipusinformécié helytelen, példaul az MTA DBpedia-beli osztélya
WorldHeritageSite, ami miatt Loc cimkét kap Org helyett. Hasonlé eset, ami-
kor egy tobb referenciaval rendelkez6 névnek csak egyik referense szerepel a
DBpedidban, igy hasznalattodl fliggetleniil mindig ugyanazt a cimkét kapja.

A tipustévesztések masik részét a Wikipédia rossz kereszthivatkozasai okoz-
zak. Példaul az egyik cikk szerkeszt&je a Walt Disney Co. cégnévnek csak egy
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részét linkelte be, mégpedig a személyrdl sz6lé oldalra. Ezért ebben a cikkben
ennek a cégnévnek a kiilonbozd véltozatai (Disney, Walt Disney stb.) is mind
személynévként lettek jelolve.

3. tablazat. A névfelismerés tovabbi hib4i.

PER ORG LOC MISC

Hibasan névként felismert szavak (dlpozitiv) 1 0 1 0
Fel nem ismert nevek (dlnegativ) 3 0 5 4
Részlegesen felismert nevek 7 1 0 0

Jéval gyakoribbak a névfelismerés tovabbi hibéi, vagyis bizonyos szavak hiba-
san névként valé azonositdsa és egyes nevek felismerésének elmulasztasa, illetve
az entitashatarok pontatlan felismerése. Az egyes névtipusokra lebontott hibak
szamat a 3. tdblazat mutatja.

Az entitashatarok pontatlan felismerésének oka leggyakrabban az, hogy a név
kornyezetében 1évo értelmezd szerepl nyelvi egység is a Wikipédia-cimszd része.
Emberekre utalé linkek esetében ezek a szavak nagyrészt rangjelolok, pl. Szent
Istvdn kirdly, 1. Benedek pdpa. Ezeket egy tematikus tiltélistaval a kés6bbiekben
ki lehet sziirni.

A Wikipédia-cimszavakban szerepl6 értelmezd szavak alkalmanként a teljes
entitds felismerését is megakadalyozzadk. Ez akkor fordul el6, ha a hivatkozott
oldal teljes cime nem tulajdonnév, viszont tartalmaz egy altalunk ismert tulaj-
donnevet: pl. ékori Roma, magyar Wikipédia.

A fel nem ismert Misc tipusu tulajdonnevek mindegyike irdk miveit felso-
rol6 oldalakon fordul el6. Ezen miiveknek nincs sajat szocikkiik, ezért cimkézésiik
nehéz. Mivel egy miicimben barmilyen nyelvi elem el6fordulhat, az altalunk al-
kalmazott szlirék egyiittese sem képes kisziirni ezeket. Megoldast jelenthetne
az, ha ezeket a kizdrdlag miicimeket felsorolé oldalakat kiilon kezelnénk, és egy
komplex rendszert épitenénk a feldolgozasukra. Mivel ez egy kiilon nyelvfeldol-
gozasi feladat, jelen fejlesztésen beliil nem vallalkozunk ra; a jovében az ilyen
oldalakat kihagyjuk a korpuszbdl.

A hibak egy tovabbi részét az alkalmazott nyelvfeldolgozo eszk6zok tévesztései
okozzdk. Az automatikus tokenizélds és mondatra bontds hibds miikddésére
példa, amikor a roviditést tartalmazoé név (pl. Warner Bros.) utolsé eleme, vagyis
a pont mondatvégi irasjelként értelmezodik, igy nem annotalédik a névvel egyiitt.
Maskor a mondatrabontés soran a szovegben levo link szétszakad, igy a maradék
elem nem kapja meg a megfelel6 cimkét. Mivel a mondat elsé szavat csak akkor
tekintjiik potencidlis entitdsnak, ha fénév, a széfajmeghatarozas hibdja folytan
eloéfordul, hogy atsiklunk egy mondatkezdd néven. Példaul a Hél visszaengedte
volna mondatban a Hél szét igeként azonositotta a HunDisambig, igy nem te-
kintettiik tulajdonnév-jeloltnek. E problémakra esetleg megoldast jelenthet az
alkalmazott eszkozok teljesitményének javitdsa, vagy maés eszkozok hasznalata.
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Tipikus jelenség a magyarban, amikor egy név Osszetétel eleme lesz, pl. Bi-
zdnc-ellenes. llyen esetekben a kéznév az Osszetétel alaptagja, vagyis az hatarozza
meg a referenciat. A referenciavaltozast természetesen a cimkézés valtozasanak
kell kovetnie, ami viszont nem, vagy nehezen kezelhet6 automatikusan, mivel
nagyjabdl barmilyen kéznév kapcsolédhat névhez. A helyzetet bonyolitja az is,
hogy a mozaikszavakhoz, roviditésekhez, valamint nem ejtett maganhangzoéra
végz6do idegen nevekhez is kotdjellel kapcsoljuk a toldalékokat, amelynek a
felszini szerkezete nagyon hasonlit az Osszetételekéhez. Ennek a probléméanak
a megoldasa még tovabbi vizsgalatokat kovetel.

A felsoroltak mellett természetesen implementaciés hibakra is fény dertlt,
amelyek azonban Osszességében csak néhany esetben okoztak rossz cimkézést.
Ezeket a jovoben javitani fogjuk.

5. A korpuszok leirasa

A korpuszokat Creative Commons Attribution-Sharealike 3.0 licensz alatt pub-
likaljuk, vagyis ugyanolyan feltételekkel adjuk tovabb, ahogy a Wikipédiabol
letoltottiik. Szabadon elérhetoek a http://hlt.sztaki.hu oldalon keresztiil,
valamint a META-SHARE tédrhelyr6l (http://www.meta-net.eu/). A META-
SHARE egy nyilt rendszer, amely lehet6vé teszi a nyelvi er6forrdsok megosztasat.
Létrehozdja a META-NET, az Eurépai Bizottsag altal alapitott nyelvtechnoldgiai
hélézat.

A fajlok un. multitag formdtumban vannak, amelyben a tartalmas sorokat
tabuldtor vélasztja el. Az elsé oszlop tartalmazza magukat a szévegszavakat, az
egyes oszlopokban pedig a kiilonbozé szintli annotécidk taldlhaték. A mondat-
hatarokat tires sorok jelolik. A névcimkéken kiviil minden token mellett szerepel
a tove és a hozza tartozd teljes morfolégiai elemzése KR-kddokkal. Két tovabbi
oszlopban kozoljiik, hogy sima szoveg vagy kereszthivatkozéds-e az adott token,
és ha utobbi, akkor melyik szocikkre utal.

6. Kiértékelés

Kiértékelésiinkben megmutatjuk, hogy a létrehozott magyar nyelvii korpusz ki-
valéan hasznédlhaté a tulajdonnév-felismerés teljesitményének novelésére tobb
modon is.

A Kkiértékeléshez a Hunner [17] tulajdonnév-felismerd rendszert hasznaltuk.
A csak az egyes korpuszokra jellemz6 jegyeket (pl. fénévi csoportok jeldlése,
Wikipédia-linkek) kidobtuk, hogy néveljiik a korpuszok Gsszehasonlithatésagat.
Igy a kovetkezd jegykészlettel dolgoztunk: mondatkezdé és -vég pozicidk, széala-
kon alapulé jegyek, morfologiai informécio és listajegyek.

Az eredmények kiszamitasdhoz a sztenderd CoNLL-médszert alkalmaztuk,
vagyis az annotaciot csak akkor vettiik helyesnek, ha a kezdd- és végpozicio
is stimmelt, és a rendszer altal kibocsatott cimke megegyezett a gold standard
cimkével. Ezen alapulva a szokdsos pontossagot, fedést és F-mértéket szamoltuk.
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6.1. Az adatok

A korpusz a fent leirt sziir6 eljarasok utdn maradt mondatokat tartalmazza,
igy azokat is, amelyekben nincs egy név sem. Ezeket azért tartottuk meg, hogy
amennyire lehetséges, megorizziik a nevek eredeti, Wikipédia-beli eloszlasat. Vi-
szont amikor megvizsgaltuk az egyes korpuszok telitettségét a nevek szempont-
jabol, arra jutottunk, hogy a gold standard adathalmazzal val6é Osszevetéskor
inkabb sliritjiik a szoveget, vagyis kivessziik azokat a mondatokat, amelyekben
nincs név. A 4. tdbldzat mutatja a magyar korpuszokra vonatkozé szamszerii ada-
tokat, melyekbdl jol lathato, hogy a Wikipédiabdl generalt korpusz telitettsége
meglehetsen alacsony. A szovegnek ez a higsaga valészintileg annak koszonheto,
hogy a mddszeriink szigortd, vagyis inkabb minden olyan mondatot eltavolitot-
tunk, amelyben nem lehetett beazonositani a nevet, minthogy rosszul annotalt
nevek maradjanak benne.

4. tablazat. A magyar Wikipédia és a Szeged NER korpusz mérete és telitettsége.

huwiki stliritett huwiki Szeged NER

token 19.108.027 3.512.249 225.963
NE 456.281 456.281 25.896
telitettség (%) 2,38 12,99 11,46

6.2. Kisérletek és eredmények

Jelen cikkben csak a magyar korpuszon elért eredményeket kozoljiik, az angolra
vonatkozé részletes adatokért lasd kordbbi cikkiinket [11]. A korpusz kétfélekép-
pen lett kiértékelve: el6szor sajat magan, aztan egy valasztott gold standard
adathalmazon. A nevet nem tartalmazé mondatok kisziirése utdn maradt 3,5
millié tokenes korpuszt 90-10%-0s ardnyban tanité és kiértékel6 halmazra osz-
tottuk.

Mivel a névkategoridk leképezésénél a Szeged NER korpusz cimkekészletét
hasznaltuk, ezért adta magat, hogy a korpusz kiértékeléséhez is ugyanezt alkal-
mazzuk. Tébbek altal (pl. [10] és [18]) bizonyitott tény, hogy a korpuszok koézotti
kiértékelés sokkal rosszabb eredményt ad, mint a sajat kiértékel6 halmazon valé
mérés. Kiilonbozd tipusu szovegek esetén a kiilonbség 20-30% is lehet. A helyzet
a mi esetlinkben is nagyon hasonlé (ldsd az 5. tabldzatot az eredményekért): a
Wikipédian tanitott rendszer teljesitménye kozel sem olyan jé a gold standard
korpusz kiértékel6 halmazan mérve, mint a sajat kiértékel6 halmazan.

Az altalunk épitett korpuszt tovabbi mddokon is hasznalhatjuk a tulajdon-
név-felismerés teljesitményének novelése érdekében. Egy kézenfekvé megoldas
nagyméretii névlistak kinyerése a Wikipédidbdl, és azok hozzaadisa gazetteer
listaként a tanitdshoz. Ez a mddszer tobb mint 1%-kal novelte az F-mértéket.
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5. tabldzat. Eredmények a magyar Wikipédia korpuszon.

tanités teszt Pontossdg (%) Fedés (%) F-mérték (%)
Szeged Szeged 94,50 94,35 94,43
huwiki huwiki 90,64 88,91 89,76
huwiki Szeged 63,08 70,46 66,57
Szeged_wikilistak Szeged 95,48 95,48 95,48
Szeged _wikitag  Szeged 95,38 94,92 95,15

Egy masik kisérletiinkben a rendszert a Wikipédia korpuszon tanitottuk, majd
az altala kibocsatott cimkéket jegyként hozzaadtuk a gold standard korpuszon
val6 tanitashoz és teszteléshez. Ezzel a médszerrel is sikeriilt javitani a rendszer
teljesitményét.

A kiértékelés legfontosabb eredményének a sajit teszthalmazon elért 89,76%-
os F-mértéket tartjuk. A kézi hibaelemzés tanulsdgaival egyiitt ez arrdl tantsko-
dik, hogy az altalunk épitett korpusz akar 6nallé gold standard adathalmazként,
akar kiegészit6 erdéforrasként jol hasznalhato automatikus névfelismerd rendsze-
rek épitéséhez.

7. (")sszegzés

Cikkiinkben egy 1j médszert mutattunk be, amellyel 1étrehoztunk egy magyar
nyelvii, automatikusan tulajdonnév-annotalt korpuszt a Wikipédiabdl. Az ed-
dig alkalmazottakkal ellentétben a mi metédusunk egy leképezést valésit meg a
DBpedia ontolégiai osztdlyairdl a hagyomanyos cimkekészletekre. Az igy generalt
cimkéket aztdn a rendszer hozzarendeli a Wikipédiaban szerepl6 entitdsokhoz.

Modszeriink nyilvanvalé elényei, hogy nagyban csokkenti az annotélas kolt-
ségeit, valamint hogy sokkal nagyobb adathalmazokat allithatunk el¢ altala,
mint kézi annotédcioval. Egy masik elénye, hogy barmely Wikipédiaval rendelkez6
nyelvre alkalmazhato, igy kevés eréforrassal rendelkezo nyelvekre is eléallithatunk
a gold standard mindséget kozelité korpuszokat. A létrehozott korpuszok a to-
vabbiakban szamos mdédon alkalmazhaték a tulajdonnév-felismerd rendszerek
hatékonysdganak novelésére. Amennyiben kell6en tiszta a korpusz, vagy az adott
nyelvre nem létezik gold standard tisztasagu adathalmaz, felligyelt gépi tanulasi
rendszerekhez hasznalhaté tanitashoz és kiértékeléshez. Tovabbé ertforrasokkal
b6vebben ellatott nyelvek esetében is hasznosithaté a klasszikus sajto stilustol
eltéro szovegek tulajdonnév-annotaldsiahoz.

Tovabbi, ujdonsagnak szamité eredménytink, hogy az altalunk eléallitott kor-
puszok szabadon elérhetéek és felhasznalhatéak. Tudoméasunk szerint ez az els6
magyar nyelvii automatikusan elééllitott tulajdonnév-annotalt korpusz. Az angol
er6forrdsok tekintetében is hasonlé a helyzet: tudoméasunk szerint a Semantically
Annotated Snapshot of English Wikipedia [19] mellett az itt publikdlt korpusz
az egyetlen szabadon felhasznalhaté tulajdonnév-annotalt korpusz.
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Jelen cikkiinkben a DBpedia ontolégiai kategéridit a sztenderd tulajdonnév-
cimkékre képeztiik le, de a mddszerben benne rejlik a lehetéség finomabbra
hangolt tulajdonnév-hierarchidk tamogatasdra is. Az internetes kozosség altal
létrehozott tartalmak, mint a Wikipédia és a DBpedia, folyamatosan novek-
szenek, ezéltal egyre t&bb informécié felhasznalasat teszik lehet6vé. A mddszer
frissitésével egyre nagyobb és finomabban annotalt korpuszokat tudunk 1étrehozni
a jovoben.
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Jelen munkank a digitalis bolcsészet keretébe tartozik, s ezen beliil korpusznyelvészek
és narrativ pszichologusok kordbban mar megkezdett egyiittmiikodésének
fejleményeirél szamol be [8,1,2,5]. A tudomanyos narrativ pszicholdgia [4], s ezen
belil a narrativ szocidlpszicholégia [3] — a hagyomanyos pszicholdgiai
tartalomelemzési megkozelitéseken tulmenden — nem csupan strukturalis vagy
mintazatelemzést végez a szovegeken, hanem azt is vizsgalja, hogy az adott érzelem,
kognicid, értékelés vagy cselekvés milyen cselekvohdz, illetve milyen elszenved6hdz
tartozik. Ehhez sziikséges a szemantikus szerepek (Semantic Role Labeling)
vizsgalatara szolgalo elemzdeszkoz kifejlesztése.

A Narrativ Pszichologiai Munkacsoport — a korabbi pszichoszemantikai modulok
alapjan — kidolgozta a narrativ kategorialis elemzés egységes modszertani eszkoztarat,
a NARRCAT-ot. E rendszer kozponti elemei a narrativ kategorialis avagy
pszichotematikus elemzémodulok (Agencia, Erzelem, Ertékelés, Kognicio, Idébeliség
és Térbeliség). A rendszer ujdonsaga, hogy kiilon modulként tételez6dik a
szemantikus szerepek vizsgalata (SRL), amely ezek kozil az elsé néggyel
kapcsolodik 6ssze. Az SRL modul a Tarsas Referencidk nevii, ugyancsak o6nalld
modulbol kap inputot; ez mindenekeldtt azt hatarozza meg, hogy személykozi vagy
csoportkdzi viszonyokrol van szo; a csoportkdzi viszonyok vizsgalatdban a rendszer
képes beazonositani a Sajat Csoport (Ingroup) és Kiilsé Csoport (Outgroup)
agenseket. A szemantikus szerep szerint az Ingroup és az Outgroup egyarant lehet a
cselekvés, az érzelem, az értékelés vagy a kognicid Agense vagy Recipiense.

Korabbi torekvéseink soran altalanos elveket (a MetaMorpho nyelvi elemzés
morfoszintaktikai és szemantikai kimenetének Osszekapcsoldsa a Nool eszkdz
proceduraival) és nagy korpuszokat (a TTK KPI archivuméban talalhaté teljes
torténeti szovegkorpuszt) vontunk be a fejlesztésbe. Korabbi kiinduldépontunkat a
MetaMorpho altal meghatarozott igei NP-bévitmények képezték, s ehhez rendeltiik
hozza a NooJ eszkoz altalunk készitett pszichoszemantikus csoport szotarja alapjan az
InGroup, OutGroup, vagy MixGroup cimkét [3]. Ezutan a munkat két szalon
folytattuk tovabb: a korpusznyelvészeti fokuszti és a pszichologiai fokusza
kiindulopontbdl.
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A korpusznyelvészeti szalhoz a pszichologusok hozzijarulasa a névelemek kézi
kilistazasa és Ingroup/Outgroup kategériaba sorolasa volt. (Ehhez a feladathoz a TTK
KPI archivumaban 1év6 torténelmi korpuszok koziil a 210000 szot tartalmazd
altalanos ¢és kozépiskolai tankdnyvkorpuszt hasznaltuk.) A korpusznyelvészek
szamara a szovegek eléfeldolgozasa az alabbi négy fo kihivast foglalja magéba: a
névelemek lemmatizalasa, a koreferenciak feloldasa, a metonimidk kezelése és az
anaforafeloldas [6]. E szegmens megoldasa utan kovetkezik a tulajdonképpeni
nyelvészeti SRL feladat. Ennek els6 fazisa az Agent és a Patient/Recipiens/Undergoer
szerepek kézi annotalasa, majd a tovabbi annotacio gépi tamogatasa. Ennek egyik
teriilete a magyar WordNet lexiko-szemantikai adatbazisban [7] hasonlosagi metrika
alapjan a hasonlonak itélt V-k gépi eléannotalasa (Agent-Patient), szabalyalaptian
segitve az Ingroup/Outgroup szoétarakkal. Tovabbi cél egy Ingroup/Outgroup cimkézo
modell 1étrehozasa: a szotarban eddig nem szerepld, Agent vagy Patient szemantikus
szerepben 1évé NPk automatikus cimkézése Ingroup/ Outgroupként.

Az eléadasban a pszichologusok altal végzett munka uj empirikus eredményeirdl is
be kivanunk szadmolni. Ennek 1ényege, hogy a Torténelemtankonyv Korpuszbol kézi
annotalassal kilistazott mintegy 9000 Ingroup/Outgroup névelem alapjan létrehoztuk
a NARRCAT rendszer torténelemszoveg-specifikus SLR moduljat, és ezt a Pszicho-
tematikus modulokkal Gsszekapcsolva, statisztikailag igazolt kovetkeztetéseket
allapitottunk meg arra vonatkozodan, hogy az iskolai torténelemtankoényvek hogyan
reprezentaljak a csoportidentitas komponenseit a kiilonb6z6 torténelmi korokban.

A fentiekb6l két dolog vildgosan lathaté. Az egyik, hogy az SRL probléma
korpusznyelvészeti megoldasa egy tobbéves, nagy ivil projekt, melynek soran akar
egyes részeredmények is nagy elérelépést jelentenek. A masik, hogy a nyelvészek és
a pszichologusok egyiittmikodése, egyiittgondolkodasa e téren kdolcsdndsen
gylimdlesdz6: a pszicholégusok adjak a korpuszt és az Ingroup/Outgroup
névelemlistakat, masrészt beépitik empirikus munkajukba a nyelvészektol kapott
tudast és eredményeket.
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Kivonat: A Regressziv Képzeleti Szotar az egyik legelterjedtebben hasznalt au-
tomatikus pszichologiai szovegelemz6 eljaras. Az eldéadds a szotar magyar
nyelvili valtozatanak elkészitési folyamatat mutatja be. A magyar nyelvii szotar
megbizhatosaganak mérését Wilson [17] eljarasa alapjan végeztiik el. Eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy a Regressziv Képzeleti Szotar magyar nyelvii valto-
zata megbizhatd mérési eszkoz.

1 A Regressziv Képzeleti Szotar

A Regressziv Képzeleti Szotart — amelynek eredeti neve Regressive Imagery
Dictionary, réviden RID — Colin Martindale [5] hozta 1étre angol nyelven. A RID a
legismertebb pszicholdgiai tartalomelemzd eljarasok kozé tartozik. Népszerliségét
mutatja az is, hogy az elmult négy évtized soran 6t nyelvre forditottak le [9]. A RID az
els6dleges és a masodlagos gondolkodasi folyamatokra utald tartalmakat azonositja a
szovegben. Az els6dleges gondolkodasi folyamatra az jellemzd, hogy asszociativ,
konkrét és a realitdshoz kevésbé kapcsolddd [12]. A fantazia, az abrandozas és az
almok f6 gondolkodasi mddja [10]. Ezzel szemben a masodlagos gondolkodasi fo-
lyamat absztrakt, logikus, realitas kozponta és problémamegoldasra fokuszalé [12].

A RID az elsddleges és masodlagos gondolkodasi folyamatokhoz kapcsolddo tar-
talmakat a szavak szintjén azonositja, amihez hierarchikusan szervezett szotarakat
hasznal. A hierarchikus szervezddésnek két csucskategéridja van: az elsédleges gon-
dolkodasi folyamatra utalé szavak szotara, amely 1828 szocsonkot tartalmaz és a
masodlagos gondolkodési folyamatra utald szavak szotara, amely 714 szocsonkot
foglal magaban. (A két csucskategoériat Martindale a késdbbiekben kiegészitette egy
érzelmi szotarral is. Ez azonban elméletileg nem kapcsolodik a gondolkodasi mod
fogalmahoz, igy ezt a szdtart nem forditottuk le. Ugyanakkor rendelkezésre all magyar
nyelvi érzelmi szotar [4].) Az Elsodleges gondolkodasi folyamatok szotara 5 kategd-
ridra bomlik, ezek a kategéridk a kovetkezd szinten 29 alszétart foglalnak magukban
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(lasd 1. tablazat). A Masodlagos gondolkodasi folyamatok szotdara 7 alszotarbdl all, és
nem tartalmaz kdztes szintet (1asd 2. tablazat).

1. tablazat: Az elsédleges gondolkodasi folyamat kategoriai
angol és magyar nyelvii példakkal.

Kategoria Angol nyelvii pél- Magyar nyelvii példak
dak
Oralitas Breast, drink, lip Mell, iszik, ajak
Drive Analitas Sweat, rot, dirty Izzad, rohad, piszkos
Szex Lover, kiss, naked Szeretd, csok, meztelen
Altalinos Fair, charm, beauty Tetszetds, baj, szépség
érzékelés
Erintés Touch, thick, stroke Erintés, stirt, cirdgat
iz Sweet, taste, bitter Edes, iz, keserti
Szag Breath, perfume, Lehelet, parfiim, illat
Erzékelés scent
Hang Hear, voice, sound Hall, hang, zorej
Latvany See, light, look Lat, fény, néz
Hideg Cold, winter, snow Hideg, tél, h6
Kemény Rock, stone, hard Szikla, k6, kemény
Lagy Soft, gentle, tender Lagy, enyhe, puha
Passzivitas Die, lie, bed Meghal, fekszik, agy
Utazas Wander, desert, Vandorlas, sivatag,
Védeke- pilgrim zarandok
zés Random mozgas | Wave, roll, spread Hullam, gurul, terjed
Diffizio Shadow, cloud, fog Arnyék, felhd, kod
Kdosz Wild, crowd, jungle | Vad, tdmeg, dzsungel
Ismeretlen Secret, mystic, Titok, misztikus, isme-
unknown retlen
Idotlen Eternal, forever, Orok, 6rokké, halhatat-
Regresz- immortal lan
Y40 Tudatvaltozas Dream, sleep, wake Alom, alszik, ébred
Athaladas Road, wall, door Ut, fal, ajto
Narcizmus Eye, heart, hand Szem, sziv, kéz
Konkrétsag Here, behind, west Itt, mogott, nyugat
Emelkedés Rise, fly, throw Emelkedik, repiil, eldob
Magassag Airplane, bird, tower | Repiil6gép, madar,
torony
Ikaroszi Esés Fall, slide, sink Zuhan, csuszda, siillyed
képzelet Mélység Cave, valley, Barlang, volgy, tengera-
submarine lattjaro
Tiiz Fire, flame, smoke Tz, lang, fiist
Viz Sea, water, swim Tenger, viz, Giszik
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2. tablazat: A masodlagos gondolkodasi folyamat kategoriai
angol és magyar nyelvii példakkal.

Kategéria Angol nyelvii példak Magyar nyelvii példak
Absztrakcio Know, reason, think Tud, ok, gondol

Tarsas Tell, help, advice Mond, segit, tanacs
Instrumentalis | Win, find, work Nyer, talal, munka
Korlatozas Arrest, forbid, stop Letartoztat, tilt, megallit
Rend List, simple, symmetric Lista, egyszerii, szimmetrikus
1dé Yesterday, year, now Tegnap, év, most

Erkolcs Law, virtue, responsibility | Torvény, erény, felelsség

A RID pszichologiai validitasat szamos empirikus vizsgalat eredménye igazolta,
amelyeket — tobbek kozott — gyerekektdl [16], pszichotikus betegektdl [14], illetve
akut droghatas alatt all6 személyekt6l [15] nyert szovegeken végeztek el. A RID-et
gyakran alkalmazzak az irodalmi szovegek alkotdsdhoz kothetd pszicholdgiai folya-
matok kutatasara is [6].

2 A magyar Regressziv Képzeleti Szotar forditasanak folyamata

2.1 Dontés a karakteralapu keresés alkalmazasa mellett

A RID magyar nyelvii valtozatat — az angol eredetivel megegyez6 mddon — a karakte-
res keresés elvén hoztuk létre. Valasztasunkat két szempont indokolta. Egyrészt a
pszichologiai szovegelemzésben a karakteres keresést alkalmazé tartalomelemzd
szoftverek terjedtek el (példaul WordStat [2], LIWC [8]). igy a karakteres keresés
elvét alkalmazva kdnnyebben tudjuk kombinalni ezt az elemzési eljarast mas elemzési
eszkozokkel. Masrészt a munka elkezdésekor — 2010-ben — nem 4llt rendelkezésiinkre
megfeleld lefedettséget biztositd magyar nyelvii szotar.

2.2 A folyamat fontosabb lépéseinek attekintése

Az elsé 1épés az ugynevezett nyers forditas elkészitésének fazisa volt. Ennek soran az
angol nyelvii RID-ben szerepld szocsonkok alapjan &sszegytjtottiik azokat a magyar
nyelvii szavakat, amelyek angol megfelel6it a RID angol valtozata talalatként azono-
sitja. Ebben a munkaban 10 pszichologus hallgato vett részt.

A masodik Iépésben ezen szavak listajarol a cikk két szerzdje kivalogatta azokat a
szavakat, amelyek jelentése kapcsolodik a RID valamelyik alszotarahoz.

Harmadik lépésként eléallitottuk azokat a magyar nyelvl szocsonkokat, amelyek a
toldalékolastol fiiggetleniil azonositjak az el6z6 1épésben felsorolt szavakat. Az igy
kapott szocsonkokat talalati listakon helyeztiik el, amelyeken helyet kaptak tdbbszavas
kifejezések is.
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2.3 A fejlesztéshez hasznalt program

A szotarépitést a Max Silberztein altal megalkotott NooJ [11] szamitdgépes nyelvi
fejlesztd kornyezete segitségével valositottuk meg. A Nool grafikus feliiletét felhasz-
nalva hoztuk létre a grafokat vagy mas néven lokalis nyelvtanokat. A szavakat virtua-
lis keretekbe, ugynevezett boxokba helyeztiik el. Ezek tetszéleges modon &sszekdthe-
toek, igy akar tobb szobol allo, szintaktikai informaciot is tartalmazd
keresokifejezések is 1étrehozhatoak.

2.4 A Keresés médja

A karakteres keresésnek két modja van. Az alapértelmezett mod a kezdd karaktersor
megadasa. Ebben az esetben az algoritmus az 0sszes olyan sz6t megtalalja, amely ezt
a feltételt teljesiti. Példaul a “szép*” karaktersor (Altaldnos érzékelés kategéria) meg-
adasaval a rendszer kinyeri a szdvegbdl a “szépet”, “szépnek”, “széprdl” stb. alakokat
is. (A ,,*” karakter azt jeloli, hogy a szocsonk tetszéleges karakterrel/karakterekkel
folytatodhat.)

Figyelembe vettiik azt is, hogy bizonyos lexémak valtozé tdvel rendelkeznek. Emi-
att példaul az ,,alma” (Oralitds kategoria) sz esetében az ,,alma*” karaktersort is
felvettiink a listara, hogy tobbek kozott a birtokos személyjellel ellatott ,,almam”,
valamint a targyas ,,almat” alakokat is felismerje a rendszer.

A kettds massalhangzora végzodo szavaknal ugy kellett megadnunk a kezd6 karak-
tersort, hogy a —val, —vel ragos hasonult alakokat is megtalalja a keresé algoritmus.
Példaul ,,kalacs*” (Oralitas kategoria) helyett ,kalac*” grafba épitésére volt sziikség a
kalaccsal” szoalak megtalalasa érdekében.

A karakteres keresés masodik modja a pontos karaktersor megadasa, amely csak a
teljes mértékben egyezd karaktersorbodl allo szdalakra ad talalatot. Ezt alkalmaztuk
példaul az “itt” (Konkrétsag kategoria) hatdrozoszo felismeréséhez. A kettonél tobb
tovel rendelkezd igéknél is egyszeriibbnek bizonyult az 0sszes ragozott alak pontos
bemasolasa az adott grafba ahhoz képest, mintha példaul az ,.eszik” (Oralitas katego-
ria) ige ,,esz-", ,.ev-",e-", ,,6-”, ,en-" toveit adtuk volna meg kezdd karaktersorként,
mivel igy nagyon sok téves talalat keletkezett volna.

A kezd6 karaktersorral vald azonositast joval gyakrabban alkalmaztuk, mint a pon-
tos karaktersorral valé azonositast.

2.4.1 A talalatok és kizarasok
Talalati listak létrehozasa mellett készitettiink olyan listakat is, amelyeket a NooJ
kizar az elemzésbol. Példaul a “menta™” (Oralitas kategoria) kezdd karaktersor meg-
adasaval kinyerésre keriil a sz6vegbdl a “mentalevél” szd, ami beletartozik az Oralitas
kategoriaba, azonban a “mentalitas” és “mentalista” szavak is talalatként jelentkez-
nek, holott ezek nem tartoznak bele ebbe a kategoridba. Ezért az utobbiakat felvettiik
a kizarasi listara, amit az ‘“+EXCLUDE’ ,tag” hasznalataval valositottunk meg.
Minden egyes szocsonk esetén az Osszes lehetséges téves talalatot szamitasba vet-
tik. Ezt az ELRAGOZ (Elektronikus magyar ragozasi szotar [3]) programnak az a
funkcidja tette lehetéveé, amely valamennyi olyan szot kilistaz (a szoftver memoriaja-
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ban tarolt 73810 cimszo koziil), amely a felhasznald altal megadott karaktersorral
kezdédik. A ,nyer*” (Instrumentalis kategoria) karaktersor esetén a listaba keriil
példaul a ,,nyers” és a ,,nyereg” szo is.

2.5 Az igekotos igék kezelése

Ha egy adott ige és a bel6le szarmaztathatd Osszes igekotds alak adekvatnak szamitott
egy adott alszotar szempontjabdl, akkor felsoroltuk az sszes olyan esetet, ahol az
igekotd az ige el6tt all — vele egybeirva. Példaul ,,besegit”, ,,atsegit”, , kisegit” (Tarsas
kategoria). Ezeken tl csak magat az igét kellett megnevezni (,,segit”), amelynek
megadasaval egyuttal a forditott sorrendii valtozatok is (példaul: ,,segit be”, ,,segit at”)
megtalalasara keriilnek a graf lefuttatasakor.

Amennyiben azonban az adott ige csak bizonyos igekotokkel képez talalatot, ma-
sokkal egyiitt allva pedig kategérian kiviilinek mindsiil, akkor magéanak az igének
(példaul ,,dont” [Absztrakcio kategorial), valamint az ’igekoté az ige elétt all’ for-
maknak (példaul: ,,eldont”) a grafban torténd feltiintetésén til az is sziikséges volt,
hogy az adott alszotar szempontjabol nem odailld, forditott sorrendi valtozatokat,
példaul a ,,dont fel” kifejezést kizarjuk.

2.6 Az azonos alaku szavak esete

A karakteres keres6 algoritmusok létrehozasakor az egyik leginkabb idéigényes fo-
lyamatot az azonos alakq, talalati és téves talalati mindségben egyarant eléforduld
szavak elkiilonitése jelentette. Ezekben az esetekben leggyakrabban az ige és a névszd
differencialasara volt sziikség.

A kiindulast minden esetben az jelentette, hogy a Magyar Nemzeti Szovegtar [13]
korpusznyelvészeti adatbazis segitségével felmértiikk a talalati és a téves taldlati eld-
fordulasok gyakorisagat. Ezekre az adatokra tamaszkodva hoztuk meg a dontésiinket
arra vonatkozolag, hogy szerepeltessiik-e az adott karaktersort a szdtarban, és ameny-
nyiben igen, akkor milyen modon végezziik az egyértelmisitést. Erre mutatunk az
alabbiakban két példat.

Az elkiilonités egyik modja a kontextus figyelembevételével tortént. Ebben az eset-
ben tobb szobdl alld kifejezéseket hasznaltunk fel az azonositashoz. Példaul az ,ar”
szonak a Viz kategoria szempontjabdl adekvat jelentésén kiviil mas hasznalatai is
ismeretesek (lasd az 1. abran szerepld idézetet). Emiatt maganak az ,,ar” karaktersor-
nak a talalati listara vald felvétele helyett kizarolag az 1. dbran szerepld kifejezéseket
szerepeltettiik a grafban.

Masik lehetdség a toldalékok alapjan torténd elkiilonités volt. A ,.fal” (eszik) ige-
ként az Oralitas kategoriaba tartozik, fonévként (épiilet része) azonban nem képezi
részét sem ennek az alszotarnak, sem mas alszotarnak. Annak érdekében, hogy az
alaki egybeesés ellenére — adekvat jelentésben — szerepelhessen a kategéridban, az
ELRAGOZ program segitségével kilistaztuk a ,,fal” sz6 toldalékolt alakjait mind az
igei, mind a fénévi el6fordulas szerint. Eliminaltuk azokat a sz6alakokat (lasd 1. &b-
ra), amelyek egybeesést mutattak. Ez 3 eset torlését jelentette, a tobbi igealakot, ami-
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bol 56 volt, feltiintethettiik a szotarban. Tovabba eltavolitasra keriilt harom igenév is,
amelyek két masik fénév (falu és fald) meghatarozott alakjaival voltak azonosak.

1. Elkulonités a kontextus alapjan

ar (Viz jelentésben)

~Foldméré kiizd ollel, arral; / arhivatal sz6ko arral,
/ armento a szokodarral, / suszterinas bokoarral.”
(Bencze Imre: Edes, ékes apanyelviink)

A szotarba felvett tobbszavas kifejezések: dr beborit elborit az ar
ar boritel /be  elont az dar
ar elborit iszapos ar
ar elont jeges ar
arontel ontel az ar

az drral usz(ik)  szennyes ar

. borit be / el az ar usz(ik) az arral
2. Elkulonités a toldalékok alapjan e

fal  (Oralitashoz kot6d6 jelentésben)

Az igei és fonévi toldalékolas fal falva
atfedései miatt a kovetkezd falunk falvan
alakok eliminalasa sziikséges: fainak falo

1. abra: P¢éldéak az azonos alaku szavak elkiilonitésének lehetdségeire.

A magyar nyelvii valtozat Elsédleges gondolkodasi folyamat szotara 4521 karak-
tersort és 260 két vagy tobb karaktersorbol allo kifejezést tartalmaz. A Masodlagos
gondolkodasi folyamat szotar 2020 karaktersorbol és 1098 kifejezésbol all. A kizarasi
listan 1785 karaktersor, illetve kifejezés szerepel. Az egyik alszotar, a Hang grafjanak
részlete a 2. abran lathato.

2.7 A magyar Regressziv Képzeleti Szotar a WordStat rendszerében

A WordStat [2] kereskedelmi forgalomban megvasarolhato, tartalomelemzésre és
szovegbanyaszatra alkalmas szoftver. A Wordstat a RID 6sszes nyelvi valtozatanak
hasznalatat lehetové teszi. A Nool] programmal létrehozott szotarunkat athelyeztiik
erre a platformra. Ez a folyamat viszonylag kevés eréfeszitést igényelt; a 2 évig tartd
fejlesztés idejének toredékét tette csak ki. A magyar RID a WordStat honlapjan is
elérhetd, illetve hasznalhato. (Azok, akik szeretnék a magyar nyelvii RID-et elemzésre
hasznalni, szovegeiket kozvetleniil a szerzoknek is elkiildhetik.)



130 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

h SUNEsMES-lame' <UNK-+MP=""dorren’>
$U08 hang <UNK+MP=""csérte"> SUNK+MP=""dudal"=
<UNK+MP=""csérdit"> <UNKA+MP=""durr">

<UNK+MP=""érces"> |{<UNK+MP=""hang"}x

+MP=""cs6rdiil"= <UNK-+MP=""felbég">
<UNK+MP=""felbug"=
<UNK+MP: o <UNK+MP=""felcsend"=
<UNK+MP: 6rgékigyd <UNK+MP=""felhérég"=
<UNK-+MP=""dali"> <UNK+MP=""fellarm"=
<UNK+MP=""dalladz6"> <UNK+MP=""felmoraj"=
<UNK-+MP=""dalma">
=""dalma'">
<UNK+MP= >

asztalt -[SONK+MP="ver"> UNKAMP="dora5t62
|<UNK-+AMP="""ddrgot6dz——
<UNK+MP=""ver"> ){asztalt |——<ONE-MP="fulemule"> |

<UNKAMP=""flles"> ——]

<UNK+MP="fiillent">
<UNKHMP="fiilleszt">
<UNK+HMP=""gyotor"

/

/\harangl 1S
=""harménium'=
A4MP=""harmonika'">
+MP=""harmonika">
KUNK+MP="hars">
<UNK-+MP=""hérg"=
<UNK+MP=""horog">>
<UNK-+MP=""huhog">

CONE-MP=""megnyom™ _{al/[7ene
ﬂ C;
<UNK+MPT " megsz6]"> b@r adic

<UNKA+MP="sz6]"

<UNK+MP=""5z6]"> H: IN

MP="hallgaté">

zene AMP=""halljéban"> <UNK-+MP=""hir"=
csengd <UNK-+MP=""hallé"=> <UNK+MP=""karmester">
radis N CTNRIMP sz <UNK-+MP=""hangszer"> <UNK-+MP=""kérog">
telefon B a6 SUNKMP—harangyirds> |<UNIC (Mp=rmlaty'>
—esm uments and Settings\Rendszergazda! merwnakNqofiiiisyntactic Té&{i&” e'resp’@g
2012. szeptember 15. TATR AR AD="lrattantt~ TTRTES A A 1. 21

2. abra: A Hang alszotar grafjanak részlete.

3 A reliabilitas vizsgalata

A magyar nyelvii RID reliabilitasanak megallapitasa az elsddleges és masodlagos
gondolkodasi folyamatok szintjén tortént. A beméréshez Wilson [17] eljarasat kovet-
tiik, aki a RID portugél, latin és német nyelvii forditasainak megbizhatosagat vetette
Ossze, gold standardként az eredeti, angol verzidt hasznalva. Elgondolasa szerint a
reliabilitas mértékét az mutatja meg, hogy mennyire 6rzi meg az adott forditas az
els6dleges és masodlagos tartalmak egymashoz viszonyitott aranyat. A Biblia 150
zsoltaran végezte el az elemzést. Elemzésében a zsoltarokat kiilon egységként kezelte.
Az angol nyelvii RID-et a Challoner altal revidealt Douay-Rheims-féle bib-
liaforditason [1] futtatta le.

Wilson minden egyes zsoltart az alabbi 3 csoport valamelyikébe sorolta be: 1. Az
els6dleges folyamat dominans 2. A masodlagos folyamat domindns 3. Egymdashoz
képest egyik szokategdria sem dominans. A dominancia azt jelenti, hogy 5%-os szin-
ten szignifikans eltérés mutatkozik az eloszlasok egyenléségéhez képest.

Ezt kovetden paronként végzett 6sszehasonlitast: mindig az angol nyelvli zsoltar-
hoz hasonlitva a masik nyelvii verziét. Ebben az 0sszehasonlitdsban 6tféle konstella-
cio lehetséges: 1. Helyes azonositas: az adott zsoltar angol, illetve mas nyelvii valtoza-
taban azonos mddon vagy az Elsddleges vagy a Masodlagos gondolkodasi folyamat
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kategoria dominans. 2. Helyes elutasitas: az angol és a masik nyelvii szovegre is igaz,
hogy egyik kategoria sem domindns. 3. Helytelen azonositds: az angol zsoltarban
egyik kategoria sem dominans, azonban a masik nyelven a szoveg szignifikans eltérést
mutat akar az elsédleges, akar a masodlagos kategoria el6fordulasanak iranyaban. 4.
Helytelen elutasitas: az angol zsoltarban dominans az elsédleges vagy a masodlagos
tartalom, azonban a masik nyelvii verzidban nincs dominans kategéria. 5. Forditott
azonositas: mind az angol, mind a masik valtozatnal jelentkezik dominancia, azonban
ezek éppen ellentétes iranyuak: ha az angolnal az elsédleges kategoriabol van tobb,
akkor a masiknal a masodlagosbol, vagy forditva. A fenti 6t partipus abszolat gyakori-
sagait forditasonként osszesitve Wilson a 3. tablazatban talalhato eredményeket kapta.
A magyar nyelvili zsoltarok elemzését a Kaldi Gyorgy altal forditott Szentiras [7]
szovegének felhasznalasaval készitettiik el. A magyar nyelvli RID-re vonatkoz6 ada-
tokat a 3. tablazat utolso oszlopa tartalmazza. A reliabilitas méréséhez Wilson nyoman
a kovetkez6 mutatokat hasznaltuk fel. 1. Pontossag (accuracy): A helyesen (vagyis az
angol valtozattal megegyezden) kategorizalt szovegek aranyat adja meg az Osszes
szOveg szamahoz viszonyitva. 2. Erzékenység (sensitivity): A helyes azonositdsok
aranyat mutatja azokban az esetekben, amikor az angol szovegben valamelyik katego-
ria dominans. 3. Specifikussag (specificity): A helyes elutasitdsok aranyat mutatja
azokban az esetekben, amikor az angol szovegben egyik kategoria sem dominans.

3. tablazat: A zsoltarszovegek konstellacidinak gyakorisagai
(Wilson [17] adatainak felhasznalasaval)

A konstelldci6 tipusa Portugal Latin Német Magyar
Helyes azonositas 27 25 14 24
Helyes elutasitas 58 91 88 92
Helytelen azonositas 53 20 23 19
Helytelen elutasitas 12 14 25 15
Forditott azonositas 0 0 0 0

A magyar nyelvli Regressziv Képzeleti Szotar megbizhatésagara vonatkozo ered-
ményeket a 4. tablazat utolsé oszlopa mutatja. Lathat6, hogy a magyar forditas két
mutatd tekintetében ért el az 6sszehasonlitott nyelvi valtozatok kozott elsé helyezést
(egyik ezek koziil holtverseny), egy esetben pedig harmadik helyezést a négy koziil.
Ez alapjan megallapithatd, hogy a magyar forditds megbizhatéan hasznalhat6é az el-
sOdleges és masodlagos gondolkodasi folyamatokhoz kapcsolodo tartalmak mérésére.

4. tablazat: A RID-forditasok reliabilitas mutatoi
(Wilson [17] adatainak felhasznalasaval)

A megbizhatésag mutatéi | Portugal Latin Német Magyar
Pontossag 56,67 % 77,33 % | 68 % 77,33 %
Erzékenység 69,23 % 64,1 % | 359% 61,54 %
Specifikussag 52,25 % 81,98 % | 79,28 % 82,88 %
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Kivonat: A helyesiras.hu projekt célkitlizése egy nyelvtechnologiai eszk6zok-
kel timogatott magyar helyesirasi tanacsado portal kifejlesztése, mely 7 kiilon-
boz0 teriileten probal interaktiv segitséget nyujtani: kiilon- és egybeiras, helyes-
irds-ajanlo, elvalasztas, tulajdonnevek irasa, szamnevek helyesirdsa, keltezés,
betlirendbe sorolas. A cikkben szeretnénk bemutatni a webalkalmazasok kifej-
lesztésében alkalmazott nyelvtechnologiai eréforrasokat és algoritmusokat, va-
lamint a leginkabb problémas kérdést jelentd témakor, a killoniras-egybeiras
fejlesztése soran felmeriilt kihivasokat. A magyar helyesiras rendszere nagymér-
tékben épit a nyelvhasznalok értelmezési képességeire, igy ahol lehet, a rend-
szer tobbféle valasztasi lehetdséggel, visszakérdezésekkel probalja a hianyzo
egyértelmiisit informacidkat beszerezni.

1 Bevezetés

A magyar helyesiras szamitogépes, illetve formalis igényii feldolgozasa nem uj keletii
a magyar nyelvészetben [1], [3], [10]. A helyesirasi szabalyok komplexitésa, ,.tilsza-
balyozottsaga” és inkonzisztencidja miatt azonban szamitogéppel feldolgozhato teljes
formalis leirast nem sikeriilt kidolgozni. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete 2009 6ta
dolgozik egy olyan szakértdi rendszeren, amelyben nyelvtechnoldgiai eljarasok alkal-
mazasaval lehetévé valik a helyesirasi kérdésekre automatikus valaszt adni — eseten-
ként a kérdezdk aktiv bevonasaval (a kezdeti 1épésekrdl, tervekrol, illetve a megvalo-
sitas nehézségeirdl bovebben lasd [6].) A helyesiras.hu portal célja a tudatos és ke-
vésbé tudatos helyesirok hasznos segédeszkozévé valni: egyrészt a valaszok gyorsasa-
gaval, masrészt megbizhatosagaval. A magyar helyesiras tilszabalyozottsagat és kiter-
jedt ismeretigényét tekintve nyilvanvalo, hogy a rendszer nem tud minden szabéalypon-
tot tokéletesen kezelni. Az azonban elvarhatd, hogy tisztaban legyen a ,,gyenge pontja-
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ival”, azaz csak azokra a kérdésekre valaszoljon, amelyekre valds talalatot és szabaly-
pontot talal — ellenkezd esetben a rendszer visszakérdez, bevonva a kérdez6t a helyes
alak kivalasztasaba (intuitiv dontések meghozatala), illetve végsd esetben felkinalja a
human szakért6i segitség lehetdségét.

A portal gerincét alkotd dinamikus alkalmazasok mellett hangsulyt kapnak a stati-
kus tartalmak is, melyek segitik a helyesirasban tdjékozdodni vagydkat. A portalra lato-
gatok megtalaljak az Akadémiai Kiado Magyar helyesiras szabalyainak (AkH.) [7]
mindenkori legtijabb kiadasat, valamint tobbféle megkozelitésben bongészhetik az
MTA Nyelvtudomanyi Intézetének nyelvi tanacsado szolgalatan gyiijtott kérdéseket és
az azokra adott valaszokat (kategoriacimkék és szakmai besorolas cimkék alapjan
torténd bongészés, valamint kiilonbozé kategoridk szerint kezelhetd szabadszavas
keresés formajaban).

A dolgozat részletesen beszamol az AkH. (azaz az akadémiai helyesiras) alkalmas
szabalypontjainak formalizalasar6l, a rendszer egyes moduljainak miikodésérdl, a
modulokat mikodtetd szabalyrendszerek felépitésérdl, valamint kitér a rendszer mo-
gott allo specialis lexikonok kapcsolddasanak és integralasanak modjara.

2 A rendszer altalanos felépitése

A felhasznaldi kérdések hatékony és automatikus kezelhetdségének érdekében két
alapvetd és egymassal ellentétes cél kozott kell ergonomikus kompromisszumot talal-
ni: (1) kényelmes, a felhasznal6tol a lehetd legegyszeriibb bemenetet igényl6 feliilet;
(2) a varhato inputr6l minden lehetséges forrasbol a lehetd legtobb informaciot be-
gyljt6é rendszer. A minden megszoritas nélkiili, gyakorlatilag tetszéleges szoveg bevi-
telét megengedd bemenet automatikus feldolgozasa lehetetlen vallalkozas, ezért els6
lépésben feltétlen sziikséges minimalisan a kérdéskordk, problémakategoriak egyér-
telmii meghatarozasa, és ennek alapjan a valaszt eldallitd feldolgozasi 1épések kiva-
lasztasa.

Az aktualis helyesirasi problémakort (kategoriat) a felhasznald valasztja ki a feliile-
ten megjelend kotelezo tipusvalasztd segitségével. A kivalasztas fliggvényében rende-
16dik a bemenethez egy meghatarozott feldolgozé modul, mely a valaszt eldallitja.
Ezek a modulok alapvetden két csoportba sorolhatok:

1. A kategoriavalasztas alapjan olyan meghatarozott problémakort kezelé modulok,
melyek csak specifikus, megszoritott bemenetet fogadnak és erre egyértelmi valaszt
adnak. Ilyenek a szamnevek helyesirasa, keltezés, betlirendbe sorolas (3., 4. és 5.
rész), tulajdonnevek irdsa (6. rész) és az elvalasztas (7. rész) kategoridkat kezelé mo-
dulok.

2. Gyakorlatilag szabadszoveges (bar a lehetdségekhez mérten sziirt) bemenetet ke-
zel6 feldolgozd modulok: a helyesiras-ajanlo (8. rész) és a kiilon- és egybeirast kezeld
modul (9. rész). Ez utdbbi a legkomplexebb, egyben a legaktivabb felhasznaldi inte-
rakciot is igényld komponens, ahol az elérhetd informacié maximalizaldsa alapvetd
fontossagu.

A helyesirasi kérdések jelentds részének megvalaszoldsa egy bemeneti karakterso-
rozatban rendelkezésre all6 informacié mellett tovabbi, a kdzvetlen felszini jellemz6-
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kon messze talmutatd ismereteket is igényel. Ezeket vagy eréforrasként a rendszerhez
kell csatolni, vagy adott esetben a felhasznalotol megszerezni. A rendszer eréforrasai
egyrészt a Humor morfologiai elemzé ([5], [8]), masrészt olyan lexikalis adatbazisok,
melyek a helyesirdsi szempontbol specidlisan viselkedd lexikalis elemek lehetdleg
kimeritd felsoroldsat tartalmazzék (szinnevek, anyagnevek, mindig egybeirand6 el6-
tagok, egybeirt alanyos/targyas Osszetételek stb.). Ezeket az er6forrasokat jorészt a 2.
tipusu feldolgoz6é modulok hasznaljék, illetve a morfologiai elemzdkre tdmaszkodik
még az elvalasztast kezeld komponens is.

Az alabbi fejezetekben részletesen bemutatjuk az egyes témakordket megvaldsitd
webalkalmazéasokat miikddtetd modulok céljat és felépitését.

3 Szamnevek helyesirasa

Felhasznaloi bemeneteként eléjel, szamjegyek, tizedesvesszd €s tortvonal valamilyen
értelmes kombinacidja szolgal. A modul kezeli a tészamneveket, a sorszamneveket,
tizedes- és egyszerl torteket s a felhasznalonak visszaadja a megadott szam betlikkel
vald lehetséges atirasait, kiegészitve ezt az AkH. vonatkoz6 pontjaira mutatd hivatko-
zasokkal €s az esetleges tovabbi megjegyzésekkel.

Ahol tobb helyes atirat lehetséges, ott a rendszer magyarazatokkal igyekszik a fel-
hasznalok segitségére lenni. Az egyik ilyen eset a tortek egybe-, illetve kiilonirasa. A
2/3 példaul jelzbi értelemben egybe irando (kétharmad csésze liszt), minden egyéb
hasznalatban viszont kiilon (két harmad nagyobb, mint egy harmad).

Ehhez hasonl6 eset a ketté és a ket megfelel6 hasznalata. Jelzoi értelemben a két
hasznalata az elfogadott (ket par zokni), mig a ketté csak nem-jelzbi értelemben felel
meg a standard nyelv- és irashasznalatnak (egy meg egy az ketts). Ennek megfelelden
a ketté-nek egy szamnév elején vagy a belsejében torténd hasznalata egyértelmiien
szubsztenderd. gy a harminckett elfogadott alaknak szamit, szemben a kettGezer-rel,
vagy a haromezer-kettoszaz-zal. A modul megadja az Gsszes lehetséges, helyesen irt
alakot (kétezer és kettéezer), ugyanakkor megjegyzésben hivja fel a felhasznal6 fi-
gyelmét a standard nyelvvaltozattdl valo eltérésre.

4 Keltezés

A keltezés modul (Ddtumok) éééé-hh-nn formatumi bemenetet dolgoz fel. A beolva-
sas soran a formatumnak vald megfelelésen til ellenérzi a datum hozzavetdleges he-
lyességét is. Igy példaul kisziiri a marcius 50-ét éppugy, mint az aprilis 31-6t. Az elle-
ndrzés azonban nem teljes korli, nem terjed ki a szokéévek kezelésére, de az olyan
torténeti eseményeket sem veszi szamitasba, mint amilyenek a Gergely-naptar beveze-
tésekor kimarado napok. Az ellenérzés ilyen korlatozottsaga azonban nem ok nélkiili,
hiszen ezeket a napokat akkor is le kell tudnunk helyesen irni, ha éppen azt akarjuk
kifejezni, hogy nem is 1éteztek (pl. ,,/582. oktober 10. egy nem létezé datumot/napot
jelol.”).
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A modul két modon segiti a felhasznalot. (1) Felsorolja a datumnak az AkH. altal
elfogadott irasmodokat (pl. 71582. oktober 10., 1582. okt. 10., 1582. X. 10. stb.). (2)
Példakat ad a datum kiilonbozo (pl. toldalékolt) hasznalataira: 71582. oktober 10-én,
1582. oktober 10-e ota, 1582 oktoberében stb.

A megvaldsitas soran honapok és szamok (napok) listajat hasznalja. Hangrendjiik
szerint csoportokra bontva ezekbdl generalja az altala nyujtotta ajanlasokat. Mint a
tobbi modul esetében, a kimenet mellett az AkH. vonatkoz6 bekezdéseit is visszaadja.

5 Betiirendbe sorolas

A modul célja a felhasznald altal megadott latin betiis (de nem feltétleniil csak a ma-
gyarban hasznalt betliket tartalmazo) tételeknek a szabalyzat szerinti betlirendbe soro-
lasa (az AkH. 14-15. pontjai szerint. A 16. pont altal emlitett kivételes betiirendbe
sorolasi eseteket, tovabba a szamokat is tartalmazo tételeket, és mas abécék szerinti
rendezést itt nem kezeljiik).

Az altalanosan hasznalt szoftverekben tébbnyire a klasszikus ,,lexikalis” rendezési
algoritmus hasznalatos: a két sztring 6sszehasonlitasa karakterenként (irasjelekkel stb.
egylitt), balrol kezdve, és az elsé kiilonbozo karakterpar dsszehasonlitasa adja a két
sztring &sszehasonlitasanak eredményét. Ha az egyik sztring teljes egészében a masik
elejét alkotja, akkor ez utdbbit tekintjiik a masodiknak.

A szabalyzat szerinti rendezés implementalasahoz tobb eldfeldolgozasi 1épés is
sziikséges.

1) A szdvegbdl ki kell valogatni az 6sszehasonlithatd (azaz szdalkoto) karaktereket,
¢és a tovabbiakban csak ezzel kell dolgozni (AkH. 14. e.).

2) A magyarban nem hasznalt betliket normalizalni kell, hogy azokkal &sszehason-
lithatok legyenek. Ezeket a magyarban hasznalt egyjegyli betiikre kell leképezni, mert
a megfeleltetettjeikkel azonos stllyal veenddék figyelembe a rendezéskor (AkH. 15.).

3) A hossz( maganhangzokat a rovid megfeleldjiikkel kell azonos értékiinek tekin-
teni, ugyanakkor mashogy kell kezelni a szoalakokat, ha alakjuk ékezettelenitve meg-
egyezik (AkH. 14. d.). Ugyanez vonatkozik az idegen mellékjeles betiikre is (AkH.
15.).

4) Az Gsszetett (tobb karakterbdl allo, massalhangzokat jel6l6) betiiket azonositani
kell, mert ezek egy egységként kezelenddk, a hosszuakat pedig két rovid megfelel6-
jukkel kell helyettesiteni (AkH. 14. c.). Ennek a feladatnak a korrekt megoldasa szota-
rat, illetve morfologiai elemz6t igényel, hiszen sok esetben a tobbjegyli betiinek is
tekinthetd karaktersorban morfémahatar van.

Az igy eldallitott betlisorokra mar alkalmazhato a klasszikus rendezési algoritmus.

6 Tulajdonnevek helyesirasa

A tulajdonnevek helyesirasanak ellendrzését a Névkeresé modul tdmogatja. A tulaj-
donnevek kozotti bongészést azok nagy szdma miatt (jelenleg tobb mint kétszazezer)
nem tessziik lehetové, de a nevek kereshetdk, és a szlikitett taldlati listakat mar megje-
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lenitjiik. Amint a felhasznalo elkezdi begépelni a tulajdonnév elsé néhany karakterét, a
modul prediktiven megjeleniti az illeszkedd tulajdonnevek listajat. Az egyes tulajdon-
nevek mellett azok besorolasa is megjelenik, ugymint pl. foldrajzi név, személynév
stb.

A személynevek ¢és a foldrajzi nevek esetében a névalakok mellett tovabbi jegyeket
is megjelenitiink (vezetéknév/keresztnév, férfi/ndi vagy becenéyv, illetve telepiilésnév;
kozteriilet neve, magyarorszagi vagy nem).

Az adatbazis legfontosabb forrasai: a hunmorph, a huntag és a Hunspell' szabadon
letdlthetd eréforrasai, a Magyar Posta nyilvanos listai, a publikusan hozzaférhet6 tele-
fonkonyvi adatok, tovabba a FOMI és az egyes minisztériumok altal kozolt névtarak
és listak. A foldrajzi nevek tara elsésorban a magyar vonatkozasu neveket tartalmazza.
Ez az adathalmaz igy is tobb mint szazezer nevet tartalmaz. A vezetéknevek szama
szintén tobb mint szazezer elemil, amhez t6bb mint hatezer kereszt- és becenév jarul.
Ez az adathalmaz is elsésorban a magyar névtarakban és korpuszokban eléforduld
neveket foglalja magaba.

Terveink kozott szerepel az oktatasi, kulturalis, civil és egyhazi szervezetek nevei-
nek, tovabba varosrészek, telepiilésrészek neveinek felvétele az adatbazisba tigy, hogy
egyes elemeik szerint is és egésziikben is kereshetdk és listazhatoak legyenek.

Specialis esetet képeznek a cégnevek. A hivatalos cégjegyzékben szerepld cégne-
vek kozt nagy szamban szerepelnek hibas alakok is — a nyilvanvalo elgépeléstdl kezd-
ve az egyes szavak jellegzetes helyesirasi hibain at az értelemzavaro, tévesztéses hi-
bakig. Hivatalos kontextusban a cégneveket a bejegyzett alakjukban kell hasznalni,
akkor is, ha egyébként hibasnak mindsiilnek, tehat a javitott alakok hasznalata nem
javasolhato egyértelmiien. Ezt a diszkrepanciat elkeriilendd, jelenleg a cégneveket
nem tartalmazza a rendszer mogott allo adatbazis.

7 Elvalasztas

Az elvalasztast leginkabb tipografiai okok miatt alkalmazzak. Célja, hogy egy szdveg
minden soraban a sorok (kéziras esetén) és a szokozok egyenletes nagysaguak, utob-
biak minél révidebbek legyenek.

Mivel szamos szovegszerkeszt6 alkalmazas hasznal elvalasztomodult, kézenfekvd
volt a helyesiras.hu projektben is ilyenre tamaszkodni, mégpedig az
OpenOffice/LibreOffice irodai programhoz 1étrehozott huhyphn-re.

A huhyphn egy nyelvspecifikus karaktersorozatokat tartalmazo fajlt hasznal, mely-
ben a tiltott és a lehetséges elvalasztasi helyek szamokkal vannak jeldlve: az elébbiek
parossal, az utobbiak paratlannal. A hosszabb karaktersorozat és a nagyobb szam fe-
liilirja a kisebbet.

A magyarban példaul az enld26 szabaly lehetové teszi az elvalasztast az n és a d
kozott és tiltja a d és az 6 kozott, igy lesz ken-dd vagy keriilen-do, de sosem kend-6.
Ezt a szabalyt feliilija a ren2d3dr, ami altal a rendor szo elvalasztasa rend-or lesz
(1évén Gsszetett sz6), mikdzben a ken-dé tovabbra sem valtozik [4].

1 http://mokk.bme.hu/en/eszkozok/
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A huhyphn-t sok esetben modositani kellett, mivel foleg tipografiai célokra késziilt,
igy nem engedélyez példaul olyan elvalasztasokat, mint a-pa-i, mivel egy karakter
levalasztasa nyomdai szovegben nem esztétikus. Ezeket a tiltasokat a mar meglévo
szabalyokban irtuk at: az adott helyen a paros szamot kicseréltiik egy paratlannal vagy
uj szabalyt vettiink fel.

A huhyphn egyik tipikus tulajdonsaga, hogy a tobbféleképpen elvalaszthato, tobb-
jelentésti szavakat nem, vagy csak az egyik lehetséges modon valasztja el. Ilyen szo
példaul a megint, amelyet hatarozoként me-gint, igekotos igeként meg-int alakban
lehet elvalasztani. Az AkH. 233-238. szerint a sz00sszetételi hatarok mentén kell elva-
lasztani, de mivel a huhyphn szoegyértelmiisitést nem végez, illetve rontani sem sze-
retne, ezért az ilyen tipust szavakat nem valasztja el. Ugyanigy a tanarok szot is csak
ta-na-rok alakban valasztja el, holott ezt fan-d-rok formaban is lehetséges.

Ezen esetek kikiiszobolésére alkalmaztuk a Humor morfologiai elemz6t [5], [8].
Ezzel az alkalmazassal minden input szorol el tudjuk donteni, hogy az Gsszetett-e: ha
igen, akkor a szodsszetételeket kiilon-kiilon valasztjuk el, majd azokat egyesitjiik, és
azok kozé |- jelet teszilink, példaul kis|-a-u-to vagy tan|-d-rok. Ha egy szonak tobb
morfoldgiai elemzése van, akkor mindegyiket szamba vessziik, igy lesz az altest sz6-
bol al|-test vagy alt|-est. Végiil a sz60sszetétel-elemzés utan a kimenetet egyesitjiik a
huhyphn standard kimenetével: példaul akkor, ha a morfologiai elemzést kdveten az
elvalasztas tan|-d-rok, azonban a huhyphn szerint ta-nd-rok, akkor a modul mindket-
tot visszaadja.

Az alkalmazast jelenleg egy egymillio szavas listan (MNSz gyakorisagi lista) tesz-
teljiik: ha a program olyan szoétagot talal, amelyben a maganhangzok szama nem egy,
akkor azt jelzi, és ha sziikséges, azt kézzel javitjuk (a Mar-seille esetében példaul nem
kell).

8 Helyesiras-ajanlo

A kiilonalld szavak helyesirasanak ellenérzése modul (Helyes-e igy?) a felhasznald
altal megadott szoalakok 1étezését vizsgalja, helytelen alakok esetében javaslatot tesz
a leginkabb hasonld helyes alakokra. Ebben a modulban kombinaljuk a nyilt forrasu
Hunspell® helyesiras-ellenérzé és a MorphoLogic Humor morfologiai elemzéjére [5],
[8] épitd helyesiras-ellendrzé motorok kimenetét.

A Hunspell 1.3.2-es verzidja a MySpell motorjara épiil, de tamogatja a szd0sszeté-
Ispell® szotar 1.6.1-es verzidjaval.

A MorphoLogic helyesiras-ellenérzdje azokat a széalakokat fogadja el helyesként,
amelyeket a benne miikodé6 Humor morfologiai elemz6 képes a tarolt morfémakbol a
nyelvi szabalyoknak eleget téve dsszerakni (kb. 100 000 alapsz6 tobb mint kétmilliard
szbalakja).

Az ismeretlen szavak nagy rész€hez mindkét motor képes javitasi javaslatok listajat
visszaadni, ilyenkor ezek unidjat kozvetitjiik a felhasznaldé szamara. Belsé tesztjeink

2 http://hunspell.sourceforge.net/
3 http://magyarispell.sourceforge.net/
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alapjan ismeretlen szoalakok esetén a konzervativabb, de pontosabb Humor elemzd
eredményét vessziik alapul, igy a szoalakot ismeretlennek tiintetjiik fel akkor is, ha a
Hunspell szerint ismert volt, de a Humor szerint nem.

9 Kiiloniras-egybeiras

A Kiiloniras-egybeiras modul (Kiilon vagy egybe?) ellendrzi a megadott — akar helyte-
lenil irt — (Osszetett) szot, vagy szavakat, illetve visszaadja a szabalyok, illetve a ren-
delkezésre all6 eszkozok altal biztosan megallapithatéan helyesen (kiilon-, egybe-,
illetve kis- vagy nagykotdjellel) irt alakokat, kiegészitve magyarazatokkal és hivatko-
zasokkal az AkH. megfelel6 pontjaira.

A modul jelenleg nem fedi le az AkH. 6sszes, kiilonirassal-egybeirassal kapcsolatos
rendelkezését. A szabalyzat nyelvtechnologiai eszkozokkel kezelhetd teriiletei koziil
jelenleg az alabbiakat valositottuk meg:

e jelolt és jeldletlen alarendeldi dsszetételek/szintagmak,

e aszotagszamlalasi (6:3-as) szabaly,

e mozgodszabalyok,

e roviditéseket és mozaikszokat tartalmazo Gsszetételek,

e néhany specialisabb szabaly, példaul a szinnévi Osszetételek, anyagnévi
Osszetételek stb.

A modul csak részben képes kezelni a jelentésstirito, illetve a szervetlen sz6dssze-
tételeket azok algoritmizalhatatlansdga miatt. A mellérendeld (ikerszok, alikerszok
stb.), valamint a morfologiai tipusu dsszetételekkel foglalkozo szabalypontok — hason-
16 okokbol — sincsenek beépitve.

A kiiloniras-egybeiras helyesirasi szabalyrendszere felfogasunkban modellezhetd
egy generativ nyelvtani rendszerrel, hiszen a szabalyzat rendelkezik arr6l, hogy mi-
lyen széelemek milyen feltételek mellett, milyen irasmoddal (egybe-, kiilon, kotdjellel
iras) vonhatok Ossze Osszetett szavakka, illetve szoszerkezetekké (frazisokkd). A sza-
balyok egy része alkalmazhat6 rekurzivan, illetve bizonyos szabalyok lancokban egy-
masra is épiilhetnek, igy kézenfekvd egy formalis nyelvtanra leképezni 6ket. Minden
lehetséges nyelvtani levezetés (elemzési fa) megfeleltethetd egy-egy értelmezésnek,
illetve helyes irdsmodnak. Attribiitumok és értékadasok segitségével az elemzési fak
kiszamithatjak a bemeneti szoelemek kozotti elvalasztod karaktereket is (iires sztring —
egybeiras esetén —, szokoz, kotdjel vagy nagykdtdjel), melyekkel megadhatd, hogyan
kell az adott értelmezés szerint helyesen leirni az dsszetett szot vagy kifejezést. Ha a
fak felépitésekor feljegyezziik azt is, hogy egy adott 6sszevonas (1j csomdpont étre-
hozasa) melyik Ujraird szabaly alkalmazasaval jott 1étre, a kész fa bottom-up bejarasa-
val, a szabalyokhoz rendelt magyarazé szdvegek felhaszndlasaval részletes segitséget
tudunk generalni a felhasznalé szamara arrdl is, hogy milyen helyesirasi szabalyok
alkalmazasaval jott ki az adott megoldas és milyen értelmezési feltételek kapcsolod-
nak hozza.

Célunk a fentieknek megfeleld formalis nyelvtan kidolgozasa, illetve egy, az ennek
megfeleld kifejezéseket elfogadd, belsd szerkezetiiket feltard nyelvtani elemzé
(parser) kifejlesztése volt. A kdrnyezetfiiggetlen kifejezésnyelvtan ujraird szabalyai a
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morfologiai elemz6 altal megadott szofaji, alaktani, szotagszamot, szoelemek szamat
tartalmazo, illetve az adatbazisainkbol rendelkezésre alld szemantikai tulajdonsagok-
bol generalt attributum-érték szerkezetekkel operalnak. Utobbiak biztositjak, hogy a
szavak kiilonboz6 fogalmi csoportjaira (anyagnevek, szinnevek stb.) épité helyesirasi
szabalyokat alkalmazni tudjuk.

Az AkH. a szabalyokhoz illeszked analogikus alakok mellett nagymértékben tar-
talmaz kivételeket is. Igyekeztiink az dsszes, altalunk implementalt helyesirasi részte-
riiletben megtalalhato kivételes esetet azonositani €s felvenni ket a lexikai adatbazis-
ba. A kivételek ellenérzésérdl és kezelésérdl kiilon mechanizmusok gondoskodnak (1.
késébb).

A kovetkezd részekben részletesen ismertetjiik azokat a 1épéseket, amelyek a fel-
hasznal6i bemenetbdl a nyelvtani elemzd szamara feldolgozhatd elemeket allitanak
el6, meghivjak a kifejezésnyelvtanra épiilé elemzot, végiil az elemzési fakbol general-
jak a helyes irasmodokat és a hozzajuk tartozo magyarazo szovegeket. A modul futta-
tasanak o 1épései vazlatosan a kovetkezok:

1.  Elofeldolgozas:

e A felhasznaldi bemenet egyszerti ellenérzése,

e A bemenet szegmentalasa elemi tokenekre,

e A tokenlista kiilonb6z6 irasmodjainak ellenérzése kivételszotarainkban,
e A tokenek felcimkézése morfologiai és szemantikai tulajdonsagaikkal.

2.  Elemzés: elemzési fak eléallitasa a kifejezésnyelvtan és az elemzd (parser)
segitségével

3. Kimenet: az elemzési fakbol lehetséges helyes irasmodok, természetes nyelvii
magyarazo szovegek generaldsa a felhasznalod szamara.

9.1 Eléfeldolgozas

A modul szamara érkez6 felhasznaldi bemenetet néhany egyszerii ellendrzés utan (ka-
rakterszam, ismétlddo karakterek ellendrzése stb.) megkiséreljiik tokenekre felbontani.

A felhasznalé altal megadott (normativ szempontbdl felesleges) kotdjeleket és
egyéb irasjeleket szokozokre cseréljik, majd az igy kapott elemeket megprobaljuk
tovabbi Osszetételi tagokra bontani. Ezek lehetnek akar dnmagukban helyes, de a tobbi
sz6 kontextusdban, mas szabalyok szerint akar mas modon (kiilon, kotojellel stb.) is
irhatd szodsszetételek tagjai (pl. ,,almafa” vo. ,birsalma-fa”), akar helyteleniil egy
szoba irt kifejezések elemei is (pl. ,,pirosalma”). Az Gsszetételi szabalyokat ellendrzo
kifejezésnyelvtan szabalyait ezekre az atomi szinten szétvalasztott tokenekre irtuk.
Ehhez a miivelethez a Humor morfoldgiai elemz6 egy specialis izemmoddjat hasznal-
juk, amely képes a helyesirasi szabalyokkal nem konform 6sszetett alakokhoz is elem-
zéseket eldallitani.

Amennyiben nem tudtunk minden tokent a morfoldgiai elemzdével azonositani, il-
letve tovabb bontani, jelezziik ezt a felhasznald szdmara, és megkérjik, hogy probalja
meg kérdését, amennyire csak lehetséges, szavakra tagolva megismételni. Ha ez a be-
menet sem értelmezhetd, a folyamat hibaiizenet jelzésével véget ér, illetve az oldal
atiranyitja a felhasznalot a Helyes-e igy? és a Névkeresd modulokhoz.
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Sikeresen felbontott és morfoldgiailag elemzett bemenet esetén elszor ellendriz-
ziik, hogy a tokenek valamilyen lehetséges irasmodja nem szerepel-e kivétellistaink
egyikében. N darab tokenbél 4116 input esetén 6sszesen k™ irasméd lehetséges, ahol
k a két szomszédos token kozotti lehetséges elvalasztd szimbolumok szama: k =
|{egybeiras, szokoz, kotbjel, nagykdtdjel}|. Az Osszes bemeneti tokent tartalmazo,
altalunk ismert kivétel azonositasa esetén a folyamat — a kivételes irasmod és megfele-
16 magyarazat jelzésével — véget ér.

Ha a bemeneti tokenek nem képeznek kivételt, sor keriilhet szoszerkezet-nyelvtani
elemzésiik elkészitésére. Ehhez a mar azonositott szofaji, morfologiai, szotagszam-
mal és Osszetételi tagok szamaval kapcsolatos informaciokon til az adatbazis segitsé-
gével kikeressiik a tokenekhez rendelhetd szemantikai kategoriakat is.

Az egyes szabalyok miikodését tamogato adatbazis részét képezik a szinnevek, fog-
lalkozasok és rangok, szamnevek, foldrajzi jellegi jelzok és koznevek, kozteriiletek
nevei, keresztnevek, népek és nyelvek nevei, roviditések, k6zszoi betiiszavak, eld- és
utdtagok, a helyesirasi szabalyzatban az egyes szabalyokban hivatkozott tovabbi kate-
goriak ¢és kiilondsen az egyes kivételek listaja, mely jelenleg tobb mint 2100 szobol
all. Ezek a specialis tulajdonsagok egy-egy szemantikai, illetve grammatikai jegyként
vannak tarolva a szdalakok metaadatai kozott, és a szabalyok szamara kozvetleniil
hozzaférhetok.

9.2 A nyelvtan

A modul alapjat képez6 kornyezetfiiggetlen, jegystruktiras nyelvtan formalis leirasa
fiiggetlen a modul programkodjatol, igy konnyen karbantarthato, fejleszthets. A
nyelvtan a — jelenleg mintegy 160db — Ujrair6 szabaly megadasan kiviil az alabbi ele-
meket tartalmazza:

e aszabaly egyedi azonositdjat,

e aszabaly alkalmazasanak magyarazatat a felhasznald szamara,

e hivatkozast az AkH. megfelelé szabalypontjaira és/vagy az Osiris-
helyesiras [2] relevans témakdreire,

e példakat a szabaly alkalmazasara (az automatizalt teszteléshez),

e valamint azokat a szabalyokat, amelyek a szabalyalkalmaz6 algoritmus
futtatasakor konkurensek lehetnek az adott szabalyra nézve; ilyenkor eze-
ket a szabalyokat letiltjuk az alkalmazasat.

Az ujrairé szabalyok a kovetkezOképpen néznek ki: X(a=v, ...) + ... == Y(a=v,
...), ahol X bal oldali szimbélum, Y jobb oldali szimbolum, a egy attriblitum neve, v
ennek értéke. (A szabalyokban, a konvenciotol eltéréen a bal oldalon szerepelnek
azok a szimbolumok, amelyekbdl egy elemzési 1épésben Gsszevonast végziink a jobb
oldalon megadott szimbolumba.) A bal oldali szimbolumokban az attributum-érték
parok az inputra érvényes megszoritasokat, a jobb oldali szimbolumokban értékada-
sokat jelentenek.

A leir6 nyelvtan szimbolumai megallapodéas szerint az angol szofaji kategoriak
kezdébetiii vagy -betiicsoportjai: N (fénév), A (melléknév), V (ige), Adv (hatarozo-
sz0), Num (szamnév). A szabalyok bal oldalan a kdvetkez6 attributumok allhatnak:
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e Szemantikai jegyek listaja (sem); a kiilon- vagy egybeirds kérdése (a szer-
kezetet alkotd szavak Osszetételi tagjainak szaman kiviil) bizonyos esetek-
ben ezen dol el, pl.: arany + gyiirii = aranygyiirii (egybe), fehérarany +
gyiirii = fehérarany gyurii (kiilon) stb. Ebben az esetben feltétlentil sziik-
séges az a tobblettudas az arany szordl, hogy anyagnévrdl van szo.

e A match attribatum értéke egy regularis kifejezés, amely illeszkedik a
morfologiai elemz6 altal eldallitott cimkesorozatra. Példaul az alanyos
vagy targyas viszonyt kifejezé birtokos jelzéi alarendelések (genitivus
obiectivus/subiectivus) esetében a masodik tag mindig egy -as/-és képzds
ige: match= "IGE, IK,NOM”, ahol IK az -as/-és képz6t jeloli.

e A bemenet felszini alakja (wordform), illetve annak tove (stem).

e Az ncomparts attribitum azt mondja meg, hogy pontosan hany dsszetételi
tagbol all az adott szimbolumnak megfeleldé token-(rész)sorozat, az
ncompartsx ennek alulrdl korlatos megfelel6je.

e Az nsylls attribitum az adott sz6 szotagjainak szamat adja meg (erre a
szOtagszamlalasi szabalynak [mas néven 6:3-as szabalynak] van sziiksé-
ge).

e A joinl, join2 attribitumok a kivételes (nem formalizalhatd) irdsmodu
Osszetételek kezelésére szolgalnak. Az eléfeldolgozas soran, ha a tokenek
felszini alakjai valamilyen kombinacioban szerepeltek a kivételszotarban,
megkapjak értékiil a kivétel kategoridjat (pl. Jelentessurito), igy az adott
kivételeket kezeld szabalyok érvényesek lesznek rajuk.

A jobb oldali értékadasban csak a tokenek kozé keriilo elvalasztd jeleket kddolo
sep attributum, illetve az Gsszetett alak tagjainak szamat megad6 ncompartsx attribu-
tum kertil.

A fej (a jobb oldalon az utolsé szimbolum) bizonyos jegyeit automatikusan meg-
orokli a szabaly jobb oldalan all6 szimbolum, ha értékiik specifikalva van (pl. sem
attribtitum: ha a fej példaul egy szinnév, akkor a szabaly altal generalt szimbolum is
egy szinnév lesz.)

9.3 A parser

A parser egy hagyomanyos bottom-up modellt valdsit meg, a terminalisok tobbféle
lehetséges értelmezésébdl eredd Osszes értelmes feldolgozasi fajat eldallitja. A
terminalisok tobbértelmiiségét az algoritmus csak akkor oldja fel, ha az adott értelme-
z¢és a szabalyok megfeleld alkalmazasi sorrendje mellett teljes fava Osszeall. Ez a
tobbértelmiiség korai feloldasanal nagyobb szamitasi igénnyel jar ugyan, de pontosabb
(lasd pl. [9]), valamint sztochasztikus tényez6ktdl mentesen garantélja, hogy a szaba-
lyok megfeleld fedése esetén a végeredményiil kapott fak halmaza tartalmazza a he-
lyes eredményt is.

A terminalisok tobbértelmiiségén tul az alkalmazhatd szabalyok halmaza és sor-
rendje sem egyértelmil. Bottom-up megkdzelitésrdl 1évén szo, a helyes sorrend legene-
ralasat csak kiprobalas tjan lehet megtalalni.

Formalisan:
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1. Legyen F,..F; k db izolalt fa, azaz k-komponensi erd6, amelyek levélpontjainak
halmaza pontosan egybeesik a terminalisok halmazaval, Gigy, hogy az egyes fak levelei
Osszefiiggd szovegrészeket fednek le, és az Fi-k indexelési sorrendje egybeesik a
terminalisokéval. A lehetséges szabalyalkalmazasok helye ezen fak V;..V; gyokérpont-
jain lesznek.

2. Legyen H a lehetséges szabalyalkalmazasok halmaza, ahol H egy tetszéleges m-
argumentumt h elemére jellemzd, hogy az V,..V,,,.; csomdpontokra illeszkedik, és
létrehoz feléjiik egy 0j, G, csomopontot. Ez m-1-gyel csokkenti a komponensek sza-
mat. Az algoritmus A minden elemére lemasolja az F; erddt, és a masolatokon sorra
alkalmazza H szabalyait.

3. Ha H iires volt, az erdén nincs szabalyalkalmazas, ami azt jelenti, hogy a rend-
szer szabalyai szerint a terminalisok a jelen behelyettesitési értékiik mellett nem allnak
ossze.

4. Ha az erd6 egyetlen fava sszeallt, az j6 megoldas.

5. Amennyiben a szabalyalkalmazas hatasara még nem allt dssze fava az erdo, a je-
lenlegi allapottal ujra elindul az 1. 1épéstdl.

Az algoritmus futasi ideje a terminalisok lehetséges értelmezéseinek szamatol
(t;..t,), valamint az egy csomdpontsorozatra illeszkedd szabalyok maximalis szamatol
(m) fiigg. Fels6 becslés a legrosszabb esetl 1épésszamra:

L=0(m)0O(n2)0O H ti)=0(mn2t")

ahol ¢ a #-k maximuma. Ez n- ben hiperexponencialis, de csak irredlis feltételek
mellett valosulhat meg. A fenti implementacioval az atlagos eset n-ben még mindig
exponencialis, de nagy bemenet mellett taldlhato olyan heurisztika, amely segitségével
a tényleges 1épésszam n-ben csak polinom lesz.

9.4 Kimenet

A kifejezésnyelvtan és az elemzd segitségével eldallitott elemzési fak tartalmaznak
minden olyan informaciot, melyek segitségével a bemenethez megadhatd dsszes lehet-
séges helyes irasmod eldallithato és ezekhez megfeleld magyarazatok flizhetdk. Az
alabbiakban egy példan keresztiil szemléltetjiik a feldolgozas egyes 1épéseit és a fel-
hasznald szamara megadott kimenetet.

A felhasznaldi bemenet legyen az alabbi:

sététnarancssarga

Az eléfeldolgozas soran ezt a kovetkezo tokenekre valasztjuk szét:

sOtét narancs sarga

A tokenekbdl a morfologiai elemzd és a szemantikai jegyek adatbazisa segitségével
az alabbi terminalis szimbolumokat és attributum-érték struktrarakat allitjuk el6:

1.

N(wordform="so6tét", stem="sotét", match="FN,NOM", sem=['Color3'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2")

A (wordform="so6tét", stem="sotét", match="MN,NOM", sem=['Color3'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2")
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2.

N (wordform="narancs", stem="narancs", match="FN,NOM", sem=['Colorl'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2", joinl=['Colorl'])

3.

A (wordform="sa&rga", stem="sarga", match="MN,NOM", sem=['Colorl'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+4", nsylls="2", join2=['Colorl'])

Lathato, hogy az elsé tokennek két kiilonb6zd széfaju elemzése is van (fénév, mel-
1éknév). A Colorl és Color?2 szemantikai jegyek a szinnevek, illetve a szinarnya-
latok kategoriait jelentik.

A parser segitségével a terminalis struktirakbol elsé 1épésben az alabbi elemzési
fak épithetok:

1.
A(sep=[' '], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 3
A(stem="sotét", sem=['Color3'])
A(sep=['"'], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 1 2
N (stem="narancs", sem=['Colorl'])
A (stem="sarga", sem=['Colorl'])
2.
A(sep=[' '], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK MINOSEG 1 2
A(stem="sotét", sem=['Color3'])
A(sep=['"'], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 1 2
N (stem="narancs", sem=['Colorl']
A(stem="sarga", sem=['Colorl'])

o

A fenti (egyszer(sitett, nem az Osszes attribitumot megjelenitd) fakban a nem-
terminalis szimbolumok utan, kettdsponttal elvalasztva az 6ket 1étrehozd szabalyok
azonositoja olvashato. Az eltérés a fenti — helyesiras szempontjabdl egyforma vég-
eredményt ad6 — két elemzés kozott az, hogy az M _EK_SZIN 1 2 szabaly (Osszefett
szinnevek képzése) alapjan egybe irt narancssarga tokent a sotet jelzével 2 kiillonbozo
szabdllyal is 6sszevonhatjuk: M EK_SZIN 2 (Szindrnyalat és szinnéy dsszetétele) és
M EK MINOSEG 1 2 (Mindségjelzds szerkezetek).

A tobbértelmiiségek csokkentése érdekében a nyelvtan szabalyai kozott részleges
rendezési relaciot definidltunk, ez a gyakorlatban egyes szabalyok mas szabalyokra
vonatkoz6 letiltdsaval valosul meg (1. 9.2 rész). Ebben az esetben a specifikusabb
M EK SZIN 2 szabdly tartalmaz egy tiltd utasitist az 4ltalanosabb
M _EK MINOSEG 1 2 szabalyra nézve, ennek eredményeképpen a parser kimene-
tében csak az 1. elemzési fa fog megjelenni.

Az utolsé 1épésben az elemzési fak alulrol-felfelé bejarasaval, a csomdpontokhoz
rendelt szabalyazonositok, a sep attributum (a kiilon- vagy egybeirast kodold szimbo-
lumok) és a terminalis kategoriak segitségével, elére megadott sablonok kitoltésével
generaljuk a felhasznald szamara az elemzéseknek megfeleld természetes nyelvii ma-
gyarazatokat. Az alabbiakban bemutatjuk az 1. elemzési fabol generalt kimenetet:

Javasolt alak: ,sdtét narancssarga”
Magyarazat:

1. A ,narancs” fénév és a ,sarga” melléknév az aldbbi szabadly alap-
jan egybeirandd:
Az Osszetett szinneveket egybeirjuk.
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2. A ,sOtét” melléknév és a ,narancssarga” melléknév az aldbbi sza-
baly alapjan ktldénirandd:
A szinnévi alaptag Osszetett, ezért kiilonirjuk jelzd&jétdl (AkH.
110.)

10 Osszefoglalas

A dolgozatban bemutattuk a helyesiras.hu helyesirasi tanacsado portal hatterét, nyelv-
technologiai tdmogatassal miikodé webalkalmazasainak részletes miikodését. Termé-
szetesen csak a valos hasznalat soran lehet majd felmérni, hogy a jelen formajaban
mar mikddéképes, de lehetséges problémaknak csak korlatozott korét kezelni képes
rendszer milyen felhasznaldi elégedettségi mutatokra szamithat, mint ahogy a minden-
napi hasznalatban felmeriild kérdések hatarozzak meg azt is, hogy a tovabbi fejleszté-
seknek milyen teriiletekre kell fokuszalni.
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Helyesirasi hibak automatikus javitasa orvosi
szovegekben a szovegkornyezet figyelembevételével

Siklosi Borbala!, Novak Attila'?, Proszéky Gabor!2

! Pazmény Péter Katolikus Egyetem Informacios Technoldgiai Kar,
2 MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnologiai Kutatocsoport

1083 Budapest, Prater u. 50/a
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Kivonat: Cikkiinkben egy kordbban bemutatott orvosi helyesiras-javitd rend-
szer lényegesen tovabbfejlesztett valtozatat mutatjuk be, amely a korabbival el-
lentétben képes az egybeirasok javitasara, és a szovegkornyezetet is figyelembe
veszi ennek soran, igy alkalmas teljesen automatikus javitasra is.

1 Bevezetés

A korhazakban keletkez6 szoveges dokumentumok olyan mennyiségli és mindségii
gyakorlati tudast tartalmaznak, melyek feldolgozésa és az eredmények felhasznaldsa
tarsadalmi szempontbdl hasznos, hozzéjarulhat a ma sokszor hangstlyozott életminé-
ség javitasahoz is. Mivel ezek a szovegek egyrészt mindenféle kontroll (pl. helyesiras-
ellenérz6) alkalmazasa nélkil késziiltek, masrészt az adott szovegtipusban nagyon
magas aranyban fordulnak el a kdznapi nyelvhasznalattol idegen szoéalakok: latin
szavak, rengeteg rovidités, gyogyszernevek, amelyeknek a helyesirasara vonatkozd
normakkal a szovegek irdinak nagy része nyilvanvaléan nincs tisztaban, az ilyen sz6-
vegeknek a javitasa nem konnyu feladat. A megvizsgalt klinikai szvegekben jellem-
z6en jelen vannak a hivatalos normatol eltéré hasznalatbol fakado, de kovetkezetesen
elkovetett hibak, a véletlen melléiitések, a kovetkezetlen szoéhasznalat, illetve az olyan
tobbértelmii elirasok, melyek helyességének megitélése még orvosi szakértelemmel
sem egyértelmii (pl. elirt roviditések). Emellett jellemz6é még az altalanos helyesiras-
ellenérzés soran is felmeriild tovabbi probléma is: onmagukban helyes, de az adott
kornyezetben téves szodalakok is eléfordulnak. Mivel a szovegekben sok kifejezés
gyakran egyaltalan nem fordul elé a helyesirasi normanak megfelelé formaban, ezért
ugy talaltuk, hogy a gyakorlatban nem érdemes a szovegeket a helyesirasi normaknak
tokéletesen megfeleld formara hozni, ehelyett elegendd a szovegek egységesitése.
Cikkiinkben bemutatjuk, hogy egy korabban létrehozott, helyesirasi hibakat felis-
merd, s azok javitdsara automatikus javaslatokat general6 rendszer tovabbfejlesztése
soran milyen stratégidkat alkalmaztunk a szovegkornyezet figyelembevételére, illetve
a generalt javaslatok koziil a megfeleld jeldlt kivalasztasara. Bemutatjuk, hogy az igy
1étrehozott rendszer pontossaga jelentésen javult, illetve az algoritmus kifinomultsa-
ganak koszonhetden a paraméterek modositasaval érzékenyebben hangolhatd. Ez a
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megoldas konnyen kiterjesztheté azoknak a szavaknak a kezelésére is, amelyekben
egynél tobb hiba van, mellyel tovabbi javulast érhetiink el. gy egy olyan rendszer
kifejlesztésérdl szamolunk be, amely a jelentés mindségbeli javulas mellett hasznalha-
tosagaban is kozelebb keriilt egy teljesen automatikusan miikodé eszkdz megalkotasa-
hoz, mellyel az orvosi szovegek normalizalasa megoldhatova valik a tovabbi felhasz-
nalasi 1épések elokészitéseként.

2 Helyesirasi hibak

A Kklinikai dokumentumok jellegzetessége, hogy gyorsan, utdlagos lektoralas, ellendr-
z¢€s, illetve automatikus segédeszk6zok (pl. helyesiras-ellendrzé) nélkiil késziilnek,
ezért a leiras soran keletkezett hibak szama igen nagy, valamint sokféle lehet. igy nem
csupan a magyar nyelv nehézségeibdl eredd problémak jelennek meg, hanem sok
olyan hiba is felmeriilt a sz6vegekben, melyek a szakteriilet sajatossagaibol erednek.
A legjellemzdbb hibak az alabbiak:

- elgépelés, felreiités, betlicserék,

- kozpontozas hianyossagai (pl mondathatarok jeldletlensége) és rossz hasznala-
ta (pl. betlikdzok elhagyasa az irasjelek koriil, illetve a szavak kozott),

- nyelvtani hibak,

- mondattoredékek,

- a szakkifejezések latin és magyar helyesirassal is, de gyakran a ketté valami-
lyen keverékeként fordulnak el a szovegekben (pl. tensio/tenzio/tensiod/
tenzid); kiilon nehézséget jelent, hogy bar ezeknek a szavaknak a helyesirasa
szabalyozott, az orvosi szokasok rendkiviil valtozatosak, és idénként még a
szakértéknek is problémat jelent az ilyen szavak helyességének megitélése,

- szakteriiletre jellemz6 és sokszor teljesen ad hoc roviditések, amelyeknek nagy
része nem felel meg a roviditések irdsara vonatkozo helyesirasi és kozpontoza-
si szabalyoknak.

A fenti hibajelenségek mindegyikére jellemzé tovabba, hogy orvosonként, vagy
akar a szovegeket lejegyz6 asszisztensenként is valtozoak a jellemzé hibak. igy elkép-
zelhetd olyan helyzet, hogy egy adott szot az egyik dokumentum esetén javitani kell
annak hibas volta miatt, egy masik dokumentumban azonban ugyanaz a szdalak egy
sajatos rovidités, melynek értelmezése nem egyezik meg a csupan elirt sz6 javitasaval.

A feladat masik nehézségét az jelentette, hogy egyaltalan nem allt rendelkezésiinkre
nagyméretii helyesen irt klinikai korpusz, amely alapjan el6 tudtunk volna allitani a
javitashoz hasznalhaté hibamodelleket.

3 Statisztikai gépifordito-rendszer helyesirasi hibak javitasara

Célunk egy korabban [13]-ban mar bemutatott, csak izolalt szavak alapvetd tulajdon-
sagait figyelembe vevo és ezeket alkalmazd rendszer tovabbfejlesztése volt. A fent
leirt nehézségek miatt a rendszer elsdsorban a szakteriilet nyelvére épitett statisztika-
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kat vette legnagyobb sullyal figyelembe — természetesen a morfologia mellett —, ami
biztositja a specialis szovegek sajatossagainak megtartasat az altalanos szovegekbdl
atvett formak alkalmazasa helyett. A korabbi eredmények soran bemutattuk, hogy az
igy létrejott rendszer a szovegekben 1évo hibakat felismeri, az azokhoz automatikusan
generalt és rangsorolt javaslatok kdzott az elsé tiz az esetek 98%-aban tartalmazta a
helyes alakot.

Mivel célunk a hattérben futé automatikus normalizalas, és nem az, hogy a javasla-
tokat egy felhasznalonak mutassa meg a rendszer, aki aztan kivalasztja a helyes alakot,
ezért fontos, hogy a rendszer képes legyen a generalt javaslatok koziil a valoban he-
lyeset automatikusan kivalasztani. A legjobb javitas kivalasztasahoz kevésnek bizo-
nyult a korabbi rendszerben alkalmazott, kizardlag morfoldgiara és kiilonbozo szdsta-
tisztikakra épiild rangsorolds. Az automatikus javitds pontossaganak ndveléséhez
sziikséges az egyes szavakhoz tartozd szovegkornyezet figyelembevétele is. E két
kovetelmény alkalmazasara a statisztikai gépi forditas teriiletén széles korben alkal-
mazott Moses keretrendszert hasznaltuk. A forditas soran forrasnyelvnek az eredeti
hibas szoveget tekintjilk, mig a célnyelv ennek javitott formaja. Ebben az esetben a
rendszer bemenete a hibas mondat: H=h,,h,...h,, melynek megfeleld javitott mondat a
J=j1,j2.Jr a vart kimenet. A helyesiras-javito rendszer zajos csatornamodellként tehat
ugy fogalmazhaté meg, hogy az eredeti iizenet a helyes mondat, amely helyett a csa-
tornan atért jel a zajos, azaz hibas mondat. igy a javitas az a J mondat lesz, melyre a

J = argmax P(J|H) = argmax P(H|J)P(J) / P(H) (1)

feltételes valoszinliség a maximalis. Mivel P(H) értéke allando, ezért a nevezd el-
hagyhato, igy a szamlaloban 1évo szorzat a forditasi és nyelvmodellbdl szamitott sta-
tisztika alapjan szamithato.

Ezeket a modelleket a hagyomanyos statisztikai gépifordito-rendszerek esetén a
forras- és célnyelvli parhuzamos korpuszbdl szamolt valdsziniiségek képezik. Ilyen
korpusz azonban a mi esetiinkben nem all rendelkezésre, ezért a forditasi modellt a
korabban létrehozott rendszer rangsorolasahoz hasznalt szamitasi értékek valdszini-
ségekké konvertalasa képezi. A szovegkdrnyezet figyelembevétele érdekében pedig a
SRILM eszkdz segitségével létrehozott nyelvmodell mddositja a “forditas” soran
kapott eredményeket.

3.1 A forditisi modellek

A rendszerben harom sz6-, illetve hibatipus kezelésére harom forditasi (hibajavitasi)
modellt alkalmazunk. Az egyik kifejezetten a roviditések kezelésével, a masik a téve-
sen egybeirt szavak felbontasaval, a harmadik pedig az egyéb elirasokkal foglalkozik.
A modellek bemutatasat ez utobbival kezdjiik.

3.1.1 Forditasi modell altalanos szavakra

A forditasi modellt, vagy mas néven frazistablat a korabban implementalt javaslatge-
nerald eredménye alapjan épitettiik. Minden javitando szoéhoz (a potencialis rovidité-
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seket és stopszavakat kiilon kezeljikk) az els6 20-ként rangsorolt javaslatot vettiik
figyelembe. Ezek kozott a javaslatok kozott szerepelhet olyan eset is, amikor az erede-
ti alakba szokoz kertil, igy az esetleg hibasan egybeirt szavak szétvalasztasanak lehe-
tosége is belekeriilt a rendszerbe. Mivel korabban bemutattuk, hogy a javaslatok gene-
ralasa soran az esetek 98%-aban az els6 tiz javaslatban (amely még nem tartalmazott
szOkozbeszurasi lehetdséget) benne volt a helyes alak, ezért 20-nal tobb lehetdség
figyelembevétele még a kiilonirasok figyelembevételével is csak f6losleges zajt gene-
ralt volna. Az igy megkapott javaslatok rangsoranak kialakitasahoz hasznalt pontsza-
mot (1. [13]) alakitottuk valoszinliséggé, azaz az egy szohoz tartozo6 lehetséges javita-
sok valoszinliségének Osszege 1. Ezzel a modszerrel helyettesitettiik a parhuzamos
korpuszbol valo tanitast.

1. tablazat: Részlet az altalanos szavakat tartalmazé frazistablabol.

hosszusagu ||| hosszusagi ||| 0.016497642667 ||| ||
hosszusagu ||| hosszsagu ||| 0.0156006851784 ||| |||
hosszusagu || hossztsaga ||| 0.013537671904 ||| |||
hosszusagu || hosszsaguk ||| 0.013537671904 ||| |||
hosszusagu ||| hosszsagul ||| 0.013537671904 ||| |||
hosszusagu || hosszsagé ||| 0.013537671904 ||| |||
hosszusagu ||| hossztsag ||| 0.013537671904 ||| |||

3.1.2 Forditasi modell roviditésekre

A Kklinikai szovegekre jellemzo6, hogy az altalanos szovegeknél sokkal magasabb
aranyban tartalmaznak roviditéseket. Ezek a fenti modellel két okbol nehezen kezelhe-
toek. Egyrészt gyakran ugyanannak a szonak vagy kifejezésnek szamos kiilonb6z6
roviditett alakja eléfordul a szovegekben a dokumentum rogzitdjének egyedi szokasai
miatt, vagy mert éppen Ugy sikeriilt. Masrészt pedig ezekhez altalaban létezik tobb
olyan generalt javaslat, amelyek mas, helyes szavakka alakitjak ezeket, s mivel az
ilyen valddi szavak eléfordulasa gyakoribb minden korpuszban, illetve a morfologia is
megerdsiti ezek helyességét, ezért konnyen atirodnanak a szandékolt eredeti jelentés-
t6l teljesen eltérd szoalakokka. Ezért automatikus modszerek alkalmazasaval kigytij-
tottiik az orvosi dokumentumokban eléforduld roviditéseket, melyek egy részét kézzel
torténd sziirés utan a morfoldgiaba is beépitettiik. A forditérendszer szdmara azonban
ez az eljaras nem elégséges, hiszen egy-egy roviditésnek szamos alakja fordul el6 a
szovegekben (legjellemzObb példa a roviditések végén a pont elhagyésa stb.). Ezért
gyakorisdggal egylitt, majd az igy kapott gyakorisagokat szintén valoszinliségekké
alakitottuk. gy létrejott egy alternativ frazistabla a forditorendszer szamara. Mivel az
ebben a modellben szerepld szdalakokhoz az el6z6 pontban leirt médon nem genera-
lunk javaslatokat, hogy ne javitsunk roviditéseket egész mas szavakka, ezért ezek csak
ebben a masodik frazistdblaban szerepelnek, az elsOben nem. A forditorendszert ugy
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alakitottuk ki, hogy az a forditas soran a bemenetre érkezd szoalakhoz abbol a tabla-
bol szamit forditasi lehetdséget, amelyikben a szoalak megtalalhato.

2. tablazat: Részlet a roviditéseket tartalmazo frazistablabol.

conj. ||| conj. ||| 0.607803468208 || ||
conj || conj. ||| 0.869653179191 || ||
conj || conj ||| 0.130346820809 || ||
mko ||| mko || 0.489190805776 || ||
mko ||| mko. ||| 0.997094762027 || ||
mko. ||| mko. ||| 0.999316414595 |||

3.1.3 A téves egybeirasokat kezel6 modell

Mivel a gépi forditasra hasznalt keretrendszert altalaban frazisalapu forditasra alkal-
mazzak a tobbnyelvi forditas soran, ezért altalanos jellemzdje a hagyomanyos médon
hasznalt rendszerben 1évé frazistablanak, hogy abban egy (vagy tobb) szohoz tartozhat
tobb sz6bol allo forditas is. igy a mi esetiinkben sem okozott problémét az, hogy nem
csupan szoalapt megfeleltetéseink vannak, hanem egy szobdl esetlegesen tobb sz0 is
képzddhet. Természetesen ezekhez is a javaslatgenerald altal kapott pontszambol
szamitott valoszinliség keriilt a modellbe. Ezekben az esetekben a javaslatok pontsza-
ma ugy adodik, hogy a szokdz beszlrasaval kapott két lehetséges szora szamolja ki az
értékeket, majd atlagolja, igy kap a két szobol allo javaslat egy olyan pontszamot,
amely nagysagrendileg illeszkedik az egy szobdl allo javaslatok listajaba.

3. tablazat: Részlet az altalanos szavakat tartalmazé frazistablabol.

soronkiviil ||| soron kiviil ||| 0.0207452583298 ||| |||
soronkiviil ||| soronkiviil ||| 0.0145949359186 ||| |||

3.2 A nyelvmodell

A nyelvmodell szerepe a javitds soran az, hogy a forditasi modell alapjan 1étrejott
javitott mondatokban szerepld szavak sorozatdnak el6fordulési lehetségét ellendriz-
ze, és a valos eléfordulas felé sulyozza. Ennek a komponensnek a feladata, hogy a
javitds sordn a szovegkornyezetet is figyelembe vegye a rendszer. Ehhez az adott
szovegtipusra jellemz6 helyes korpuszbol kellene a kivant hosszisdgu szosorozatokat
(sz6 n-eseket) tartalmazod statisztikat 1étrehozni. Mivel a rendelkezésiinkre all6 doku-
mentumoknak csak a tesztelésre hasznélt része az, amely kézzel ellendrzétt modon
helyesnek tekinthetd, ezért nem volt lehetdségiink helyes korpuszbol tanitott nyelvmo-
dellt 1étrehozni. Bar mas témaju, illetve mas stilusu szoveges korpuszok természetesen
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léteznek, az ezekben talalhatdo szo n-esek nem feltétleniil modellezik jol a klinikai
szovegeket, ezért Gigy dontottiink, hogy nem hasznalunk ilyen szovegeket. Azt lattuk
azonban, hogy a klinikai dokumentumokban szamos olyan szoéfordulat, szdsorozat
van, ami nagyon gyakori, 0sszességében viszont kevés szamu kiilonb6z6 szo n-es
fordul el6, azaz a klinikai dokumentumok nyelvezete viszonylag korlatozottnak te-
kinthetd ilyen szempontbol.

4. tiblazat: Altalanos magyar nyelvii és orvosi szovegekben eléfordulé kiilonbozo
n-gramok szama (800000 mondatos korpuszban).

Altalanos szoveg Orvosi szdveg

1-gram 873951 275609
2-gram 4794135 1409290
3-gram 7886616 2440636

Ezért a hibas szot tartalmazo szdsorozatok esetén ugyanezeknek a szdsorozatoknak
a helyes el6forduldsa gyakoribb, tehat a nyelvmodell-statisztikat a vartnal kisebb mér-
tékben tekinthetjiik torznak a hibas szavakat is tartalmazd korpuszbol épitve. Termé-
szetesen a kiértékelés soran a mérésekhez hasznalt teszthalmaz mondatait mar a
nyelvmodell épitése eldtt killonvalasztottuk a korpusztdl, hiszen az ezekben megtalal-
hato hibas szosorozatokra teljesen illeszkedd n-eseket talalnank a teljes mondatra, ami
viszont mar azzal jarna, hogy a javitas helyett az eredeti szoalakok kapnanak nagyobb
sulyt.

A korpuszt alkoté6 dokumentumokat az eléfeldolgozas soran végzett tokenizalassal
egy id6ben a feltételezheté mondathataroknal mondatokra is bontottuk. Az igy kapott
mondatok atlagos hosszat (8,58 token/mondat) figyelembe vettiik a nyelvmodell épité-
se soran, ezért a nyelvmodellt ugy hoztuk 1étre, hogy az abban szerepl6 sz6 n-esek
maximalis hossza harom token. A révid mondatok miatt nem varhato el ennél hosz-
szabb n-gramok esetén az illeszkedés. Ezt méréseink is megerdsitették: nagyobb n
esetén a végeredmény rosszabb lett.

Fontos megjegyezni még, hogy a nyelvmodell 1étrehozasa elére megtorténik, ezért
a dekddolashoz sziikséges 1d6 az egyes mondatok esetén nem ndveli szamottevé mér-
tékben a javitashoz sziikséges id6t.

3.3 Dekodolas

A fenti modellek alapjan az (1) képlet alkalmazasaval szamitott eredmény meghatéro-
zéasat a forditorendszer magjat képezé dekddold algoritmus végzi. Ehhez a Moses
keretrendszert alkalmaztuk, amely a statisztikai gépi forditas teriiletén a legelterjed-
tebb eszkoz. A dekodolas paramétereit a konfiguracids fajlban lehet beallitani. Igy
konnyen és gyorsan valtoztathatéak a rendszer paraméterei, ami igen rugalmassa teszi
azt. A dekodolas soran minden bemeneti mondathoz a fent részletezett modellek alap-
jan mondatszintii forditdsok (azaz a mi esetiinkben javitasok) jonnek 1étre, melyben a
szoszintll javitasi lehetségeket a frazistabla, a szovegkornyezet figyelembevételét
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pedig a nyelvmodell biztositja. A dekddolas soran a kovetkezd paramétereket hasznal-
tuk:

- A frazistablak sulyozasa: mivel a frazistablakban szereplé szavak halmazai
diszjunktak, ezért ezek sulyanak beallitasa fiiggetlen egymastol. A szovegek
javitasa valdjaban inkabb azok egységesitését jelenti, nem pedig a szigoru érte-
lemben vett helyesirasi normahoz vald igazitasat. Ezért a roviditések sokféle
megjelenési formaja miatt ezeknél fontosabbnak lattuk az atirast egy meghata-
rozott formara (amely altalaban a ponttal jelolt alak), igy a roviditésekhez tar-
tozé forditasi modell nagyobb sulyt kapott.

- Nyelvmodell: trigram nyelvmodellt alkalmaztunk, azaz a nyelvmodellben sze-
repld szo6 n-esek hossza maximum 3. A dekodolas soran a nyelvmodell a fordi-
tasi modellnél alacsonyabb sulyt kapott, hogy megakadalyozzuk a hibas szove-
gekbdl késziilt nyelvmodellben eléforduld hibas n-gramok el6térbe keriilését.

- Atrendezési korlat: a kiilonboz6 nyelvek kozotti forditas soran sziikséges lehet
a megfeleltetett szavak sorrendjének is a megvaltoztatasa, a helyesiras-javitas
soran azonban ezt nem engedhetjiik meg, hiszen a mdédositasok csak szavakon
beliil, illetve sz6k6zok beszirasaval torténhetnek, a szavak sorrendjén a javito-
rendszer nem valtoztathat.

- Mondathossz-kiilonbség: mivel a javitott mondat hossza sem térhet el jelentd-
sen az eredeti mondattol (ha minden szoba beszirnank egy szokozt, akkor ér-
nénk el az elvi korlatot, de a valdésagban ilyen nem fordulhat elé, mondaton-
ként két egybeirasi hiba volt a legtobb, ami a teszthalmazban szerepelt), ezért
nem sziikséges a dekodolas soran a mondathossz-eltérést kiilon stllyal biintet-
ni.

4 Eredmények

A rendszer kiértékeléséhez sziikséges volt az orvosi dokumentumokbol 1étrehozott
teszthalmaz kézzel valo kijavitasa, igy 1étrejott egy 2000 mondatbol allo, vegyes tar-
talma (kiilonb6zo klinikai osztalyok anyagaibol szarmazd) teszthalmaz. A nyelvmo-
dell 1étrehozasahoz a fennmarad6 978000 mondatboél allé korpuszt hasznaltuk. Mind-
két részhalmaz csak szabad szovegekbdl allo mondatokat tartalmaz, tehat az amigy is
szabvanyos BNO-kodokkal parositott betegségmegnevezéseket, kddokat, mérési és
laboreredményeket nem tartalmazott a korpusz. Ennek ellenére szdmos olyan “mon-
dat” keriilt mind a tanitdanyagba, mind a teszthalmazba, amelyek nehezen értelmezhe-
t0, specialis tartalmi szavakat, roviditéseket, gyakran roviditéssorozatokat tartalmaz-
tak. Ezek helyességének a megitélése kiilon feladat, amihez megfeleld szakteriileti
ismereteink hidnya miatt egy vagy tobb altalunk helyesnek itélt valtozatot fogalmaz-
tunk meg elfogadhat6 javitasnak. Rdadasul az elvi helyesirasi szabalyoknak megfeleld
forméra vald hozast el kellett vetniink. Ennek egyik oka, hogy a gyakorlati alkalmazas
soran sok esetben a helyesirasi szabalyoknak ellentmond¢é irdsvaltozatok a korpuszban
sokkal gyakoribbak voltak, mint a helyesirasi normanak megfeleld valtozat (amely sok
esetben a korpuszban egyéltalan nem szerepelt). Ugy véljik, hogy a szdvegekben
szerepld fogalmak visszakereshetOségét az egységesités abban az esetben is lehetové
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teszi, ha az alkalmazott egységes alak nem azonos valamely helyesirasi norma altal
szentesitett alakkal. Ezért a kézzel kijavitott teszthalmaz létrehozasakor mindezen
szempontokat figyelembe véve annak tobb valtozatat is elkészitettiik, a lehetséges
javitasokkal.

A kiértékelés soran ezen a teszthalmazon kiilonbdz6 metrikak szerint végeztiink
méréseket. A gépi forditds minéségére altalanosan elterjedt mérészam a Bleu érték
meghatarozasa. Mivel a felfogasunk szerint a javitas folyamatat is egyfajta forditas-
ként értelmezhetjiik, ezért az egyik mérészamként mi is ezt a metrikat hasznaltuk.
Ennek Iényege, hogy a javitas eredményét a referenciaforditashoz hasonlitva a szavak
sorrendjét is figyelembe vevé modositott pontossagértéket szamol. Emellett a helyes-
iras-javitas hagyomanyos értelemben vett feladata soran szokasos fedés, pontossag, F-
mérték harmas mentén is vizsgaltuk a rendszer mindségét.

Mivel célunk a korabban létrehozott javitdo rendszer eredményeinek javitasa volt,
ezért azt tekintettiik alaprendszernek. Ahogy az 5. tablazatbol latszik, ez a korabbi
rendszer megtalalta a legtobb hibat (magas fedésérték), am a szovegkornyezetet figye-
lembe nem vevd pusztan rangsorolason alapuld javitas pontossaga rosszabb volt, ezért
a kett6 atlagabol szamitott F-mérték is kisebb, csupan 72% volt.

5. tablazat: Az automatikus helyesiras-javito rendszerek mindsége automatikus met-

rikak alapjan.
Pontossag Fedés F-mérték Bleu
Alaprendszer 0,70 0,75 0,725 -
SMT 0,8814 0,8857 0,8826 0,8085

A statisztikai forditorendszer alkalmazasaval jelent6sen javultak a mért eredmé-
nyek, a legjobb paraméterbeallitds soran 88%-o0s F-mértéket értiink el. Tobb olyan
konfiguracidval is elvégeztiik a javitast, melynek eredményei valamivel rosszabb
értéket produkaltak, de bizonyos jelenségek kezelésére mégis alkalmasabbak voltak.

6. tablazat: Eredetileg hibas mondatok és a hozzajuk tartozo automatikus javitas az
alaprendszerrel, illetve a statisztikai modszer hasznélataval (melynek eredménye meg-
egyezik a referencia javitassal).

Eredeti mondat: csppent eldirés szerint ,

Alaprendszer javitdsa:  cseppent eloir és szerint ,

SMT javitas: cseppent elbiras szerint ,

Eredeti mondat: th : mko tovabb 1 x duotrav 3 ii-1 rec, ib : 2 x azoipt 3 ii-1 rec
Alaprendszer javitasa:  th : mko tovabb 1 x duotrav 3 ii-1 sec , kb : 2 x azoipt 3 ii-1 sec
SMT javitas: th. : mko tovabb 1 x duotrav 3 ii-1 rec, kb : 2 x azopt 3 ii-1 rec
Eredeti mondat: /also m?fogsor .

Alaprendszer javitasa:  /also miifogsor .

SMT javitas: also miifogsor .

Eredeti mondat: vertelt nyallkahadrtyak , kp erezett conjuctiva , fehér sclera .

Alaprendszer javitasa:  vértelt nyalkahartydk , kp erezett conjunctiva , fehér sclera .
SMT javitas: vertelt nyalkahartyak , kp. erezett conjunctiva , fehér sclera .
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5 Nehéz esetek

Az automatikus javitas soran tobb olyan jelenség van, amelyeket a javitonak nem
sikeriil kezelnie. Néhany példa:

- Vannak esetek, amikor a javito egy helyes sz6t, egy masik helyes szora ir at, il-
letve egy elirt szot nem a megfeleld, amde helyes szdalakra javit, melyek az
adott mondatban is helytalloak. Ilyen esetek a nyelvmodellben valé eldfordula-
sok miatt keriilnek el6térbe, a kordbban emlitett nyelvmodellel kapcsolatos
problémak miatt - kiilonosen a rovid mondatoknal. Tovabbi probléma, hogy
két sz6 megvaltoztatasa esetén nem kap elég hangsilyt az ezért jaro biintetés,
aminek erdsitése viszont a ténylegesen sziikséges javitasok esélyét csokkente-
né.

eredeti mondat: homalyos latdst panaszol .
Javitott mondat: homalyos latas panaszok .

eredeti mondat: panasz nem volt .
Javitott mondat: panasza nem volt .

(A masodik példaban a mondat atirasa helyes valtozatot eredményez, de a refe-
rencia ¢és a valos kdrnyezet nem tartana sziikségesnek az atirast.)

- Az egynél tobb hibat tartalmazé szavak javitasa egyeldre nem lehetséges:
eredeti mondat: gyogyogyszerei : Id lazlap
Javitott mondat: gyogyogyszerei : Id lazlap

6 Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk, hogy a nagyon zajos, magyar nyelvii, de specialis nyelvezetii
és roviditésekkel teletlizdelt orvosi szdvegekben 1évo helyesirasi hibak automatikus
javitasa a szovegkornyezet figyelembevételével elég nagy pontossaggal elvégezhetd.
A helyesirasi normaknak megfelel szaknyelvi korpusz hidnyaban a szovegek egysé-
gesitésének egyik lehetséges Uitja egyeldre az lehet, ha a normat nem gy értelmezziik,
hogy csak a szabvanyos helyesirasnak megfelelé alakokat fogadjuk el, hanem a kor-
puszban tilnyomo tobbségben szerepld alakokat is normalizalasi célpontnak tekintjiik.
Igy létrejohet a szovegek egységes reprezentacidja, ami a tovabbi feldolgozas szem-
pontjabol alapvetd fontossagu.

Természetesen a feladatot még nem oldottuk meg tokéletesen, bemutattuk azokat a
hibajelenségeket, amelyek kezelése még eldttiink all. Tovabbi terveink kdzott szere-
pel, hogy a rendszer részévé tegyiik a PurePos szofaji egyértelmisitét is, amely olyan
kiegészité informaciokat biztositana, melyekre tdmaszkodva tovabb javithatnank a
rendszer teljesitményét a jelenleg még kétséges esetekben. Ezen tul tovabbi javulast
reméliink a nyelvmodell épitésére hasznalt korpusznak az automatikus javitasok utani
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iterativ Ujraépitésétol, ami a jelenleg igen zajos nyelvmodell helyességén javitana, igy
annak torzito hatasat kikiiszobolné.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka részben a TAMOP 4.2.1.B — 11/2/KMR-2011-0002 palyazat tamogata-
saval késziilt.
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Kivonat Cikkiinkben azokat az eljardsokat mutatjuk be, amelyekkel
a meglévé PurePos szdalaktani egyértelmiisité rendszert, valamint az
abban alkalmazott HuMor morfoldgiai elemz&t egy klinikai dokumen-
tumokbdl allé orvosi korpusz elemzésére adaptaltunk. Ismertetjiik a
rendszer fejlesztéséhez sziikséges teszthalmaz létrehozdsanak 1épéseit, a
fejlesztés alatt all6 egyértelmiisité épitéelemeit, és az azokon végzett
els6 doménadaptécids eljardasokat. Részletesen leirjuk a felhasznalt mor-
folégiai elemz6 tétardanak bévitési 1épéseit, az egyértelmiisitében a mor-
folégiafejlesztés egyes megoldasai mellékhatasaként felléps hibakat és az
azokra adott megoldasokat. Végezetiil megmutatjuk, hogy az igy ka-
pott eszkozzel relativ 41,86%-kal sikeriilt csokkenteni a cimkézé altal
vétett hibdk szamdt, megvizsgédljuk a fennmaradé hibdkat, s javaslatokat
tesziink azok javitasara.

1. Bevezetés

A legtobb kérhézban az orvosi feljegyzések tarolasa csupan archivalds és az egyes
esetek dokumentaldsa céljabdl torténik. Ezen adatok felhaszndlasi lehet6sége igy
csupan az egyes kortorténetek manualis visszakeresésére korlatozodik. Korabban
bemutattunk [1,2] egy olyan automatikus eljardst, amely az orvosi (azon beliil is
a szemészeti) rekordok helytelen szavait nagy szézalékban javitani tudja. Ezen
eléfeldolgozasi 1épés utdn a mélyebb szemantikai Osszefiiggések automatikus ki-
nyeréséhez sziikséges a dokumentumok mondatainak (morfo-)szintaktikai an-
notalasa is.

A szoéfaji és ezzel egyiitt a morfolégiai egyértelmiisités a nyelvtechnolégia
egyik alapfeladata, mely a hagyoméanyos szovegfeldolgozasi lanc elején &ll.
Eredményének hasznilatdhoz — az egészségiigy esetén pedig még inkabb — an-
nak nagy foku pontossiga sziikséges. Angol nyelvteriileten szdmos alkalommal
vizsgaltak mar statisztikai tanulé algoritmusok orvosi doménre valé adaptaldsat,
mig a magyar nyelvii klinikai dokumentumok ilyen tipusu feldolgozdsara nem
ismertink hasonl6 eredményeket.
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Kutatasunkhoz sziikség volt egy manudlisan annotalt kis méretli korpusz
létrehozasara — immar nem csak szemészeti tipust klinikai dokumentumo-
kat feldolgozva — melyet a bemutatott egyértelmiisito mddszerek finomhan-
goldsara, tesztelésére és mérésre hasznaltunk. Az ellenérzott és javitott mor-
folégiailag cimkézett szoveg elkészitéséhez a rekordokat automatikusan f6bb al-
kotérészekre bontottuk, melyekbdl a kinyert széveges bekezdésekhez adaptaltuk
a kozpontozéasi hibdkat javité és tokenizal6 rendszert, a morfoldgiai elemzot és
az egyértelmiisité rendszert.

Irdsunkban a fenti lépéseken til ismertetjiik a HuMor morfolégiai elem-
z6 [3,4] adaptédldsa sordn alkalmazott eszkozoket, eljérdsokat. Bemutatjuk az
egyértelmiisitd rendszer orvosi doménre torténd alkalmazéasa soran felmertlt ti-
pikus hibaeseteket és az erre adott megoldasokat. Végezetiil attekintjiik az igy
kapott rendszer és részeinek eredményességét.

2. A tesztkorpusz létrehozasa

A [2] cikkben kordbban ismertetett helyesirésilag korrigdlt tesztkorpusz mor-
folégiai egyértelmiisité fejlesztéséhez nehezen alkalmazhaté. Ez az anyag
els6sorban szészintli problémak vizsgalatara lett létrehozva, és csak egy na-
gyon szlik domén kis méretli korpuszabdl vett szokincsével rendelkezik. Jelen
kutatasunk keretében a korabbinal szélesebb domént lefedd és nagyobb terje-
delm1 tesztkorpuszt hoztunk létre. Az Gjonnan el6allitott korpusznak az alabbi
feldolgozasi lépéseken kellett keresztiilmennie: a dokumentumok 6nallé struk-
turdlis egységekre tagolasa, a kozpontozasi hibdak automatikus javitdsa, monda-
tokra bontéds és tokenizalds, a helyesirasi hibak javitasa, a szoveg automatikus
morfolégiai annotaldsa és annak manualis ellenérzése, javitdsa. A munkénk soran
célunk olyan algoritmusok, médszerek készitése volt, mely segiti, tAmogatja mor-
foszintaktikailag egyértelmisitett korpusz el6éallitasat.

A korabbi XML-strukturat 1étrehozé szabédlyalapt rendszer nem volt alkal-
mazhaté a szemészeti doménen kiviil, mivel a a dokumentumok strukturdja
osztalyonként és akar orvosonként més és mas. fgy a szemantikai egységek
meghatarozasakor igy dontottiink, hogy a bekezdéseket tekintjiik 6nallé ossze-
tartozé egységeknek. A bekezdésekre bontast egy, a formai jellemzok alapjan
mikodo egyszeru szabalyalapi rendszer végezte, mely mér altaldnosan alkal-
mazhaté volt. A bekezdéseket a tovabbi feldolgozas érdekében két osztdlyba
kellett sorolni: f6ként nyelvi szoveget tartalmazoé és egyéb, nem szoveges adatot
tartalmaz6 bekezdésekre. Az osztalyozashoz az alabbi jellemzEket nyertiik ki az
egyes szakaszokbdl: sorok hossza, atlagos sorhossz, a legrovidebb sor hossza,
atlagos soronkénti szoszam, atlagos széhossz, szavak szama, leghosszabb szd
hossza, (feltételezhetd) orvosnevek szdma, egy sz6bdl éll-e a bekezdés, white-
space karakterek ardnya, irasjelek aranya, nagybetiik ardnya, szamszer(i tokenek
ardnya, alfanumerikus karakterek ardanya. Bar végeredményként a dokumentu-
mok két osztilyat kivantuk latni, azt tapasztaltuk, hogy a rendelkezésre allo
adatokon ez a legtobb kozkedvelt gépi tanuldsos algoritmusnak csak alacsony
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eredményességgel sikeriil, igy a szdvegek struktirajahoz jobban illeszked6 alabbi
osztalyozast valasztottuk:

1. szbveges bekezdések,
2. fejlécek, szakaszcimek,
3. numerikus, illetve tablazatos adatok.

Egy kézzel ellenérzott 500 bekezdésbol allé teszthalmazon a klasszifikacids fel-
adatra a J48 [5,6] dontési fa algoritmus bizonyult a legeredményesebbnek 93,2%-
os keresztvalidalt pontossaggal.

Miel6tt a szovegeket a Huntoken rendszerrel 7] tokenizaltuk volna, az aldbbi
kozpontozasi hibakat javitottuk:

— a mennyiség és a mértékegység egybeirdsa,

datumok tagolatlanséga,

szamszerl kifejezések egybeirasa,

jobbrdl tapadé iréasjel (pont, vesszé stb.) kovetkezd tokenhez valé tapaddsa,
kozpontozasi jeleknél whitespace-ek hidnya.

/////

mondatokra bontds hibajat minimalizdlva az egyértelmii helyeken tovabb dara-
boltuk a bekezdést, igy elkeriilve, hogy tobb mondatot 6sszevonva hibéds hatarok
keriiljenek megallapitdsra. (Pl. olyan sorok, amelyek csak rovid szoveget tartal-
maznak a sor elején, nem vonanddak Ossze a kovetkez6vel.) A mondatokra bonté
alrendszerhez sziikség volt még egy roviditéslistara is, mely olyan — formai je-
gyeknek megfelel6 — gyakori szavakbdl all, melyeket automatikus modszerekkel
illetve manuédlisan is ellenériztiink. (Pl.: a pont nélkiill a HuMor altal helyes
szénak taldlt széalakokat kiilon ellendriztiik.)

A véletlenszeriien vélasztott 600 mondatbdl allé tesztanyag helyesirdsat,
a mar ismertetett [2] rendszerrel automatikusan javittattuk, majd kézzel el-
lenériztiik és tovabb javitottuk, majd a bemutatott egyértelmiisité alaprendszer
kimenetét hasznalva manudlisan annotaltuk a korpuszt.

3. Az egyértelmiisitoé rendszer kialakitasa

3.1. A PurePos rendszer

Kordbban ismertettilk a PurePos [8] morfoldgiai egyértelmiisité rendszert,
mely hatékonyan képes széfaji egyértelmiisitésre és lemmak automatikus meg-
hatarozasara. Bemutattuk, hogy a készitett rendszer mind sebességben, mind
pedig teljesitményben felveszi a versenyt tdrsaival. A Szeged Korpuszon [9]
tanitva és mérve 98,35%-os teljes pontossdgrdl szamolhattunk be. Integralt
modon képes morfologiai elemz6t hasznalni, mely a cimkézés pontossagat — kis
méretii tanitéanyag esetén is — minden tekintetben jelentésen noéveli. Az esz-
koz nyilt forraskédu, Javdaban irédott, igy miikodése konnyen modosithato. A
rendszer alapjait a Brants [10] és Haldcsy et al. [11] &ltal ismertetett algoritmus
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képezi, melyet gy alakitottunk &t, hogy képes legyen a morfolégiai elemz6 in-
tegralt és hatékony hasznélatara. Nagy elonye még a taggernek, hogy tanulé algo-
ritmusanak tanitasi ideje — mas maximum entrépia vagy CRF-alapu eljarasokhoz
képest — nagyon alacsony, masodpercekben mérhetd.

1. tablazat. A egyes széfaji egyértelmiisité modulok pontossiga.

| [PP [PP+ |ME [PE  [HuLaPos|
[Pontossag|83,82%]86,88%[80,14%]79,34%[81,59% |

Az aldbbiakban (1. tdbldzat) Osszehasonlitjuk a PurePos integrdlt HuMor
morfolégiai elemzét tartalmazd valtozata (PP+), az integrélt elemz6t nem
haszndlé (PP) és hdrom tovdbbi széfaji cimkézd, az OpenNLP maximum
entrépia (ME) és perceptronalapt taggere [12] (PE) és [13]-ban leirt, Moses de-
koderen alapuld, Laki Laszl6 altal fejlesztett eszkoznek (HuLaPos) a fenti teszt-
korpuszon mért cimkepontossagat. Valamennyi eszkozt a Szeged korpusz Humor
tagekre konvertdlt valtozatan tanitottuk be. A eszk6zok kozil csak a PurePos
és a HuLaPos ad lemmat is tartalmazoé teljes morfologiai elemzést.

Egybevetve a szabadon elérhet6 nyelvfiiggetlen PoS  taggerek
eredményességét, a PurePos hatékony eszkoznek tinik doménadaptacids
eljarasok fejlesztésére, tesztelésére. A korabbi és jelen eredmények alapjan
is elmondhaté, hogy a magyarhoz hasonléan komplex morfolégidji nyelvek
esetében a morfolégiai tudas kulcsszerepet jatszik egy magas pontossagu
egyértelmisitében, igy sziikségesnek itéltiikk a HuMor morfolégiai elemz6 orvosi
doménre val6 adaptacidjat.

3.2. A morfolégia adaptalasa

Az egyértelmiisité rendszer egyik alkotéeleme a HuMor morfolégiai elemz6.
Hogy az elemz6 orvosi szovegek elemzésében nyujtott teljesitményét noveljiik,
ugy hataroztunk, hogy elsé koérben lehetoleg viszonylag megbizhaté minoségli
forrasbol szarmazo anyaggal bévitjik az elemzo6 totarat.

A totar bévitésének egyik fontos forrdsa az 1992-ben megjelent Orvosi he-
lyesirdsi szétdr [14] volt. A helyesirdsi szétar semmiféle informaciét nem tar-
talmaz sem a benne szerepld szavak széfajira, sem azok nyelvére, illetve ki-
ejtésére vonatkozolag, ezen informaéciokra azonban a morfolégiai adatbazisba
valé felvételiikhoz szitkség volt (illetve az Gsszetett szavak esetében az Osszetételi
hatér helyét kellett megdllapitanunk). Mivel tobb tizezer szét kellett an-
notalnunk, dgy dontottiink, hogy a szavak kategorizdlasat és a hozzdadandé
informécidk eldallitasat megprébaljuk automatikus mdédszerekkel segiteni.

A szofaji  kategorizacidban — egyrészt  egyszerii  formai  jegyekre
tamaszkodhattunk (pl. a szétarban szereplé neveket és roviditéseket ilyen
alapon konnyen meg lehetett kiilonboztetni az egyéb szavaktdl). Mésrészt a
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szavak egy részének kézzel valé széfaji kategorizdcidja utdn ezen az anyagon a
PurePos-ban is alkalmazott végzodésguesser-algoritmust tanitottuk be és alkal-
maztuk, majd a kapott cimkéket atnéztiik és javitottuk, illetve ezt az eljarast
iteraltuk. A latin-gorog szokincs elemeinél bizonyos végzédéstipusok esetében
kiilonosen nehéz volt eldonteni, hogy egy-egy szd fénév vagy melléknév,
esetleg mindkettOként hasznalatos. A kérdéses esetekben egyenként kellett
utdnanézniink a szé jelentésének, illetve haszndlatanak, ami nagyon iddigényes
volt.

Ezért az automatikus szofaji osztalyozasnal még egy szempontot figyelembe
vettiink: a szétarban szereplé tobb tagu latinos kifejezések esetében az utolsd
elem gyakran melléknév (hacsak nem birtokos szerkezetrdl van szd), a elsd elem
pedig leginkabb fénév, a elemek sorrendje tehdat szisztematikusan kiilonbozik
a magyar jelzés szerkezetekét6l. A latin melléknevek elsésorban emiatt jelente-
nek kilon problémét a magyar nyelvii orvosi szdvegek cimkézése szempontjabol.
A magyarul {rt megfelel6jik (amely a latin sz6 himnemi alanyeset(i alakjaval
all alaki kapcsolatban) egyértelmiien melléknév, amely a magyarban szokésos
modon melléknév—{6név sorrendben 4all. A valédi tobbszavas latin kifejezésekben
a sorrend fénév—melléknév, és a két elem egyeztetve van. A nem himnemii
vagy esetleg nem alanyesetii szerkezetben all6 latin melléknévi alakok a ma-
gyar cimkézés szempontjabol gyakorlatilag fonévnek tekintheték. Elvileg ugyanez
lenne a helyzet a himnemii alanyesetiiek szempontjabdl is, ha nem lenne a kor-
pusz tele olyan szerkezetekkel, amelyek sorrendjiikben a magyar névszoi szer-
kezet mintdjat kovetik (mivel azok), helyesirdsukban azonban latinos frasmédu
elemekbdl vannak osszeallitva.

Ezért dgy dontottiink, hogy a latin helyesirasi féneveket és mellékneveket
megkiilonbozteté cimkével latjuk el a morfolégiaban, és ezek koziil a himnemi
alanyesetii mellékneveket alapvetéen melléknévként, a tobbit pedig fénévként
cimkézziik, hogy ha lesz elegend6 kézzel ellen6rzott annotaciot tartalmazoé orvosi
szoveget tartalmazdé tanité anyagunk, a tagger ebbdl megtanulhassa a himnem
alanyesetil latin melléknevek jellegzetes eloszldsdt. Sajnos a rendelkezésiinkre
all6 id6 egyelére csak a tesztkorpusz létrehozasara volt elegendd, ezért ezt a
lehetOséget munkank jelen fazisdban nem tudtuk kihasznalni, a latin szavakat
megkiilonboztetd cimkék tanité anyag hijan egyelore inkdbb problémat okoztak
a taggernek, semmint segitséget.

A szofaj eldontésén kiviil tehdt meg kellett kiillonboztetniink az idegen és a
magyar helyesirasi elemeket. Erre azért is sziikség volt, mert az el6bbiekhez a ki-
ejtést is meg kellett hataroznunk, hogy a szavak helyesen toldalékolédjanak. Eb-
ben részben segitséget nytjtott, hogy a szdtar utaldsként sok olyan szépart tar-
talmaz, amelyek ugyanannak a szénak vagy kifejezésnek a helyesirasi valtozatai.
Ezek legnagyobb részénél az egyik valtozat a magyar helyesirdsi, a masik
az idegen helyesirdsu valtozat. Az esetek nagy részében a magyar volt pre-
ferdlt valtozatként megjelolve. Volt azonban az anyagban rengeteg kivétel is.
Részleges manudlis kategorizdcié utén erre a feladatra a TextCat algoritmus [15]
egy adaptdlt implementacidjat hasznéaltuk, amely rovid stringekre is képes elég
jOl hasznalhaté valaszt adni a magyar vagy nem magyar kérdésre. Viszonylag
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egyértelmii volt a helyzet, ha egy szépar egyik tagjat a rendszer inkabb ide-
gennek, a masikat pedig inkdbb magyarnak minésitette. A parok nagy része a
szotarban ugyanakkor olyan, hogy mindkét eleme idegen, amelyek ugyanannak
a szénak kiulonbozo irdasvaltozatai. Ezek kiszlirésében ugyancsak jé szolgalatot
tett a fenti algoritmus. A kordbban emlitett iterativ szétarb6vité eljardsnak ezt
a nyelvmegallapité eljarast is részévé tettiik. A szotar rengeteg olyan idegen
(f6leg gorog-latin, emellett angol és francia) szot is tartalmaz, amelynek a ma-
gyar ortografiaval irt megfelelGje nem szerepel a szétarban. Ezeket is fel kellett
ismerntink, és itt nem tamaszkodhattunk olyan implicit extra informaciéra, amit
a szoparok esetében a masik elem adott.

Amellett, hogy el kellett dénteniink, hogy az elem idegen vagy magyar, a
konkrét kiejtést is hozza kellett rendelni. Ez a hivatkozasi rendszer folytan parban
all6 elemek esetében részben adott volt, bar az elemek nagy részének a magya-
ros mellett a latinos kiejtésére is sziikségiink volt (kiilonos tekintettel az s betlire
végz6dd szavakra), hiszen sokszor énédlléan is, tobb szavas latin frézis elemeiként
viszont elvileg mindig a latinos kiejtés a mérvadé a toldalékolas szempontjabol.
Mivel rengeteg sz6 kiejtését kellett megadnunk, ezt sem kézzel csindltuk, hanem
algoritmikusan allitottuk el6 Oket (az s véglieknél mindkét véltozatot), és az
igy eldallitott kiejtést javitottuk kézzel, ha sziikséges volt. Erre a feladatra nem
valamilyen &ltaldnos gépi tanulds alapi G2P (grapheme-to-phoneme) algorit-
must hasznéltunk, hanem egyszeriien irtunk egy regularis kifejezéseken alapuld
heurisztikus algoritmust, amelynek kimenetét némi csiszolgatds utan viszonylag
keveset kellett javitgatni. Ezt akdr a lexikon szerkesztésére hasznalt editorbdl
kozvetleniil is meg lehetett hivni akar egy egyszerre kijelolt tobb szobdl allo
blokkra is, ha olyan szét taldltunk, amelyet a korabbi algoritmusaink esetleg
tévesen nem itéltek idegennek.

Tovabbi feladat volt az Osszetételi hatdrok megallapitasa, és az
Osszetételekben gyakran szerepld elemek kiemelt kezelése: ezeket elérevettiik
a szavak feldolgozasa soran, igy az ezeket tartalmazo Osszetételek kezelését a
morfolégidra bizva hatékonyabban csokkenthettiik a feldolgozasra vard szotari
tételek szamat, illetve minimalizalhattuk a esetleges inkonzisztens manuélis adat-
bevitel esélyét. Ehhez egy olyan algoritmust implementaltunk, amely az altaldnos
helyesirasi szétarban és az orvosi helyesirasi szotarban széként szerepld legalabb
két karakter hosszil és maganhangzot is tartalmazo elemeket szé6faban eltérolva és
azokat utétagként keresve a szétar szavaiban statisztikat készitett az igy felbon-
tott szavak elemeibdl, és a megtalalt prefixumokat t6bb szempontbdl osztalyozta:
kiilon megjelolte egyrészt a 4 karakternél rovidebbeket, a szétarban szdként
létezdket, a beliil kotéjelet tartalmazdkat és azokat az eseteket, ahol a felbon-
tott sz6 maga is utdtagja volt a szétar valamelyik maésik szavanak. Ennek az
eredményét felhasznélva és a gyantisnak tind elemekkel alkotott Osszetételeket
kiilon kézzel ellendrizve a leggyakoribb valddi elo- és utdtagokat felvettitk a
szétarba, majd masodik korben az ezekkel képzett valédi Gsszetételeket is, igy
hozzéjutottunk a szétarban szerepld Osszetételek Gsszetételi tagokat is jelolo rep-
rezentaciojahoz, amelyeket a szétarba felvettiink.
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A sz6tér meglepd médon sok olyan igéb6l képzett szt (leginkdbb melléknévi
igenevet és nomen actionist) tartalmaz, amelyek (4ltaldban latin-gorég t&bol
képzett) alapigéje ugyanakkor nem szerepel benne. Ezek helyett a szavak helyett
az alapigét vettiik fel, hiszen igy kapunk a képzett elemekre normalis elemzést.
A munka egyik fazisa az volt, amikor ezekre vadédsztunk. Emellett sok olyan s-
képzds melléknév szerepel a szétarban, amelyeknek alapszava is benne van. Els6
korben az ilyennek latszo6 szavakat is kihagytuk a feldolgozasbdl, mert az alapszo
felvétele automatikusan a képzett sz6 bekeriilését is jelentette. Ami még kiilonos
kortltekintést indokolt a szotar feldolgozésakor, az az volt, hogy meglep6en sok
nyilvanval6é nyomdahibaval taldlkoztunk benne, ezért nem lehetett készpénznek
venni a szotarban szerepl6 adatokat.

A helyesirasi szétar mellett a mésik fontos feldolgozott széanyag az OGYT!
honlapjardl letoltott gydgyszernév- és hatdéanyag-adatbazis volt. Itt a szavak ka-
tegorizéldsa és a szdfaj eldontése kevésbé okozott problémat. A kiejtés viszont itt
is fontos volt. Az ezt kiszdmol6 algoritmusunkat annyiban adaptdlnunk kellett,
hogy mivel a hatéanyagok elnevezésére az jellemzd, hogy bar azok alapvetéen
latinos-gorogos elemekbdl éptilnek fel, de az irasmodjuk az angolban szokésos
képet mutatja, igy a latin/gorog végz6dések helyett, szinte mind ki nem ejtett
-e-re végzodik.

A szétarbovités harmadik forrdsa természetesen maga a korpusz volt. Mar
a szoétar feldolgozdsakor elényben részesitettiik azokat a szavakat, amelyek a
korpuszban is szerepeltek. De emellett az elébbi forrasaink feldolgozdsa utan
tovabbra is elemzetlentl maradt gyakori szavak feldolgozasa is fontos volt.
Ezek tulnyomé része rovidités volt. A gyakori roviditések felolddsat, és ez
alapjén a rovidités széfaji besoroldsat (ha az nem volt a szdalak alapjin telje-
sen nyilvanvald) korpuszkonkordancidk alapjén végeztiikk. Amire nem tigyeltiink
eléggé (és ez nagyon jelentés negativ hatdssal volt a tesztek sordn a rendszer
cimkepontossdgdra), az az volt, hogy a feldolgozds soran figyelmen kiviil hagy-
tuk azokat a pontra végz8dd szavakat (potencidlis roviditéseket), amelyre az
elemzOnek mar volt valamilyen elemzése, és igy a korpuszban gyakori cimkéjiikkel
a morfolégidba nem keriiltek bele.

Az orvosi sz6tér (egyeldre kordntsem teljes) feldolgozésa és a korpuszban sze-
repld leggyakoribb roviditések felvétele egyiittesen 36000 tétellel bovitette a mor-
fologia tétarat (még mintegy 25000 sz6t nem dolgoztunk fel). A gydgyszernév-
adatbazisbdl 4860 tétel keriilt bele.

Az igy javitott elemz6vel elldtott rendszer széfaji egyértelmiisitésre szamolt
pontossdga 93,25%, mellyel mintegy 6,4%-kal sikeriilt redukalni a kordbbi rend-
szer hibainak szamat.

Kozelebbrél szemiigyre véve a hibdkat, azt tapasztaltuk, hogy a rendszer
gyakori hibainak egy része olyan jelenség, melyek a tovabbi szintaktikai, sze-
mantikai feldolgozas szempontjabdl érdektelen. Ezek azon esetek, amikor a mor-
fologia kiilonbséget tesz latin, illetve magyar eredetii fénevek és melléknevek
kozott, tovabba az igenevek és az ezekbdl lexikalizalodott melléknevek kozott.

! http://www.ogyi.hu/listak/
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Ezen hibdkat a tovdbbiakban nem szdmolva, a fenti eredmények 90,55%-ra és
93,77%-ra médosulnak az eredeti és a bévitett morfolégidt tekintve.

3.3. Az egyértelmiisité adaptaldsa

Az egyértelmiisité rendszer adaptdlasa sordn megoldandé elsé probléma az 1j,
eddig a tanité anyagban nem latott cimkék elérhetové tétele a tagger lexikalis és
kontextudalis modellje szdmara. A PurePos és minden mds szofaji egyértelmiisit
rendszer a tanuldsi fazisdban a tanité anyagbdl a széfaji cimke és a szd kon-
textusa alapjan modellezi az adott szofaji kategoria eloszlasat. fgy természetes
médon, a tanitds soran nem latott tagrol semmilyen elézetes informéaciéval nem
fog rendelkezni a modell. Mint ahogy azt a morfologia épitésénél lattuk, a f6-
nevek és melléknevek egy 1j kategéridjat vezettiik be azon szavakra, melyek a
latin morfolégia szabdlyai szerint ragozandék. A morfolégidhoz hozzaadott sza-
vak jelent6s hanyadanak csupan egyetlen elemzése van, s ha ez a fenti osztalyok
egyikébe tartozik, akkor bar az adott szohoz ezen kategéria fog tartozni, de
az utdna kovetkezO szavak cimkézése soran a kontextualis modell nem képes
eloszlast rendelni. Tovabbé, amikor egy széhoz a HuMor t6bb elemzést is ad, s
ezek egyike egy djonnan létrehozott cimke, akkor ehhez sem tartozik a megtanult
modellek egyikében sem valdszinliségi informacio. Ijgy talaltuk, hogy a legjobb
becslés, amit — egy 1j tanité anyag létrehozasa nélkil — tehetiink, hogy a latin
féneveket és mellékneveket a magyar fonevek eloszlasaval becsiiljiik. (fgy pl.: a
diagnosis sz6 [FN|lat] [NOM] cimkéjét és a sin. sz6 [MN|lat] [NOM] elemzését is
az [FN] [NOM] eloszldsdval becsiiljiik.)

Az orvosi nyelvezet egyik sajatossdga a roviditett szavak nagy mennyisége és
valtozatos hasznélata, nem beszélve ezek a normatél kilonbo6z6 hasznalatarol,
helyesirasarél. Osszehasonlitdsképpen: mig a Szeged Korpuszban a roviditések a
tokenek 0,36%-at teszik ki, addig az altalunk javitott anyag 8,49%-a rovidités.
Fontos kiilonbség még, hogy ebben a specidlis nyelvezetben az orvosok —
eltérve a helyesirasi normdaktol — sokszor a toldalékokat nem kotik kotojellel a
roviditett sz6t6hoz, hanem egyszertien lehagyjdk azt. (A tanité anyagban szerep-
16 roviditésekbdl a kotdjellel frottak ardnya 9,36%, mig az egyértelmiisitendében
3,87%.) Pl.: a jo, jo., j. o. ,roviditések” mindegyike a kiilonb6z6 kategéridju
jobb oldal, jobb oldali, jobb oldalon kifejezések barmelyikét jelentheti, az adott
szovegkornyezetben persze altalaban egyértelmiien azonosithatdéan az egyikre
utal.

A PurePos eredetileg sem a tanitdsi, sem pedig a cimkézési fazisban nem
kezeli kiilonlegesen a réviditéseket, mert egyrészt a norma szerint frott koznyelvi
szovegeken a toldalékos alakok elemzésében nagy mértékben tud tamaszkodni a
POS-tageket tippeld suffix guesserre, masrészt dltaldban nem kell ilyen mennyi-
ségben és ennyire ad hoc moédon létrehozott roviditéstomeggel megbirkdznia.
Ezzel a megkozelitéssel jelen anyag esetén sokszor hibas kovetkeztetésre jut a
tagger, igy az aldbbiak szerint mdédositottuk a miikodését. A rendszer képes
bizonyos elére definialt formai jegyeknek megfelelé szdalakokhoz kiilon lexikalis
eloszlast megtanulni, amit az alaprendszer a szamjegyeket tartalmazé tokenekre,
HTML entitasokra és frasjelekre alkalmaz. A fenti felsoroldshoz hozzaadtuk még
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a toldalékolatlan alaku roviditéseket, tovabba ezeket a tanitédsi fazisban elhagy-
tuk a standard tokenekhez megtanult lexikalis modellbol. fgy sikeriilt azt elérni,
hogy a megtanult lexikélis eloszlds ne az egyes tokenek eredetijébdl fakadjon, ha-
nem egy altalanosabb, roviditésekhez tartozébol. Mivel az adaptalt morfologia
szamos roviditett alakot mar ismer, ezért ezt a tuddst is kivdnatos volt al-
kalmazni. Az eredeti PurePos-ban a tanitéanyagban mar latott szavak esetén
az egyértelmiisité nem egyezteti a tanult tuddst az integralt morfolégiaval, a
roviditések ilyen tipusi kezelése, viszont sziikségessé tette ezt. Az egyeztetés ugy
torténik, hogy a morfolégia altal javasolt latin tipust cimkék a magyar megfe-
lel6vel valé becsiilt valdszintiséggel keriilnek be az egyértelmisitési folyamatba.

A fent bemutatott — a széfaji osztdlyok és a bizonyos tokenek repre-
zentaciéjanak modositasaval jaré — doménadaptacios eljarassal tovabbi ja-
vuldst értiink el a taggelés teriiletén, igy 94,49%-os tokenszint(i pontossigrél
szamolhatunk be.

3.4. Hibaanalizis

Az 6sszehasonlitasi alapnak tekintett alaprendszer hibdit megvizsgalva, a hibdkat
az alabbi csoportokba lehet sorolni:

1. Az egyik leggyakoribb hiba, hogy a roviditések hibés osztalyba keriilnek, azok
kiilonleges irdsmodja és nagyon véltozatos haszndlata miatt. Ezen belil is
tipikusan a fénévi és melléknévi szerepek keverése jellemzo.

2. A hibdk egy masik osztdlya a latin, illetve latin eredetii kifejezések széfajanak
fentihez hasonld rossz meghatarozasa. Mivel ezen szdalakokat a korabban
hasznalt morfolégiai elemz6 nem tudta megelemezni, igy a guesserre maradt
a feladat. A guesser rossz miikodése — a benne implementdlt tanuldsi algo-
ritmus jellemz6i miatt — nagyobbrészt a mas doménen torténé tanitasbol
fakadnak.

3. A korpuszt alkoté orvosi szovegekben jellemz6 a melléknévi igenevek
allitmanyként torténd hasznalata, amely a koznyelvben meglehetsen ritka.
Tobbek kozott ehhez kapcsoléddan a rendszer egyik gyakori hibaosztalyéat
azok az esetek alkotjak, amikor melléknévi igeneveket mult idejii igékként
annotdl a rendszer. Ilyen tipikus rosszul elemzett szavak a javasolt, kife-
jezett, igazolt. Rendszeresen hibds analizist adott a PurePos a melléknévi
igenév—melléknév ambiguitdsi osztély esetén is (pl.: ismert, jelzett). Hozzd
kell tenniink, hogy ezeknek az eseteknek a megitélése a humén annotatorok
szamaéra is gyakran kétséges.

4. A fentieken kivil nagy szdmban vannak még jelen olyan hibdk, melyek egy-
szerlien az orvosi nyelvhasznélat egyediségébdl fakadnak. Ilyen hibason osz-
talyozott szavak pl.: a jobb, mely a tanitéanyagban alapfoki melléknévként
gyakorlatilag nem szerepel, vagy a beteg, melyet a tanulds soran a Pure-
Pos soha nem latott fénévként. Ezen hibaesetek kozos vondsa, hogy a két
korpuszban a kapcsolédé ambiguitasi osztalyok elemeinek eloszlasa teljesen
mas.



168 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Mig a 3.2 és 3.3 részekben részletezett megoldasokkal elsésorban az 1. és
2. tipusu hibak javitdsat céloztuk meg, addig a 3. és 4. tipusidak javitasdhoz
szitkségesnek latjuk a megtanult lexikai valdszintiségek vialtoztathatdsaganak
a lehet6ségét. Ehhez a tovabbiakban tgy moédositjuk a PurePos rendszert,
hogy a bemeneti mondatok egyes tokenjeinek elemzéseihez a cimkézési folyamat
segitésére a felhasznald altal eléredefinidlt eloszlast rendelhessiink. fgy a rendszer
képessé valhat arra, hogy néhany egyszerti szabélyt hasznéalva, nagyon gyakori
tévesztések célzott javitasaval kis erdfeszitéssel nagy mértékben javitsuk az an-
notalds pontossagat. Tovabbi terviink, hogy a korpusz mellett tovabbi egyéb or-
vosi adatbazisokat is felhasznalva olyan roviditésfeloldé rendszert hozzunk létre,
amely kiilondsen a tobb elembdl allé roviditések esetében a jelenleginél joval
nagyobb pontossaggal képes a réviditett szavak cimkézésére.

4. ésszegzés

Irésunkban ismertettiik egy folyamatban 1év8 kutatdsi projekt aktualis allasat,
melynek részeként bemutattuk a rendelkezéstinkre 4116 orvosi rekordokon végzett
azon el6feldolgozasi 1épéseket, amelyeket sziikségesnek véltiink egy gold stan-
dard korpusz létrehozasahoz. Azt is lattuk, hogy az igy 1étrehozott eszk6zok egy
kés6bbi orvosi rekordokra épiil6é szbveghanyéaszati rendszer fontos épitokovei le-
hetnek. Bemutattuk azon 1épéseket, amelyekkel a HuMor morfoldgiai elemzo6t az
orvosi doménre adaptaltuk, tovdabbd megvizsgaltuk, hogy az igy eloallt megnove-
kedett morfoldgiai tudast mily médon lehetséges mélyebben integralni a PurePos
morfolégiai egyértelmiisité rendszerbe. Részletes hibaanalizist végeztiink, s a fel-
meriil6 hibdk egy részére teljes, illetve részleges megolddst mutattunk be.

A jovében folytatjuk a rendszer doménadaptaldsat, s ennek keretében a
roviditések kezelésére bevezetiink egy olyan alrendszert, mely prefixegyezés
alapjan statisztikai modszerrel probalkozik a roviditések feloldasaval, hogy az
azokhoz tartozé lexikalis eloszlast a roviditett szé eredetijébol nyerjik ki.
Célunk még, hogy folytassuk a manudlis annotalast, hogy a PurePos elemz&vel
végzendd tovabbi doménadaptacids kisérletekhez megfeleld tanitéanyag is ren-
delkezésiinkre alljon, illetve hogy korabban semmilyen szempontbdl sem latott
tesztanyagon is validalhassunk eredményeinket.
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Kivonat: Cikkiinkben egy olyan magyar szamitégépes morfologiat mutatunk
be, amelyet kiegészitettiink az dmagyarban és a kdzépmagyarban még 1étezo,
de azdta kihalt alaktani szerkezetek leirasaval, illetve a sziikséges szokinccsel,
igy alkalmas régi magyar szovegek elemzésére. Az elemzot két, a Nyelvtudo-
manyi Intézetben parhuzamosan futd, dmagyar, illetve kozépmagyar szovegek
feldolgozasaval foglalkoz6 OTKA kutatasi projektben hasznaljuk. A morfolo-
gia mellett bemutatjuk a szovegek morfoszintaktikai annotalasara hasznalt gépi
és kézi egyértelmiisité rendszert, valamint az annotalt szovegekben valo kere-
sést lehetdvé tevo korpuszkezel6t.

1 Bevezetés

A Nyelvtudomanyi Intézet két OTKA projektjének (Magyar generativ torténeti szin-
taxis [OTKA NK78074], valamint Torténeti maganéleti korpusz [OTKA 81189]) fe-
ladata tobbek kozott az dmagyar és a kozépmagyar iddszakbdl szarmazo6 szovegeket
tartalmazé morfologiailag elemzett, kereshetd korpuszok létrehozasa. A projektekben
a Humor magyar morfoldgiai elemz6 [7] olyan kibdvitett valtozatat hasznaljuk, ame-
lyet alkalmassa tettink a nyelvbdl id6kozben kihalt alaktani konstrukciokat,
toldalékallomorfokat, toldalékmorfémakat, paradigmakat, toveket tartalmazd szavak
elemzésére is. Az alabbiakban attekintjiik az elemzdprogram kifejlesztéséhez sziiksé-
ges lépéseket, a felmeriildé problémakat és megoldasukat, valamint a szovegek
morfoszintaktikai annotaldsara hasznalt gépi és kézi egyértelmiisitd rendszert és az
annotalt szovegekben vald keresést lehetévé tevd korpuszkezelot.

2 A szovegek elofeldolgozasa

Mindkét szoban forgd projektnek — a kdzépmagyar szovegekkel foglalkozonak kiza-
rélagos — célja, hogy annotalt, kereshetd korpuszokat hozzon létre. Mig az 6magyar
korbdl foként kodexek maradtak fenn, és a szovegek nagy része forditas, a
kozépmagyar korpusz elkészitésekor a célkitlizés az €16 nyelvhez sokkal kozelebb
allo forrasok sszevalogatasa volt. Igy ezt a korpuszt perszovegek — kozottiik boszor-
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kanyperek jegyzOkonyvei — és misszilisek, azaz ténylegesen elkiildott fouri és job-
bagylevelek alkotjak. Az utdbbi korpusz esetében az egyes szdvegekhez tartozd
metaadatok is fontos szerepet jatszanak, amelyek lehet6vé teszik ezeknek a forrdsok-
nak torténeti-szociolingvisztikai szempontu vizsgalatat is.

2.1 Digitalizalas

A korpuszokat alkotd szovegek eredetileg kéziratos formaban maradtak fenn, azonban
egyik projektnek sem képezte részét kéziratos szovegek feldolgozasa: minden esetben
nyomtatott szovegkiadasokbol dolgoztunk. A szovegek nagy részének az esetében
azonban nem allt rendelkezésre digitalizalt szovegvaltozat. fgy az elsé feladat a szo-
vegek digitalizalasa volt, amelyet az esetek tobbségében OCR alkalmazasaval végez-
tiink el. Kiilondsen az 6magyar idszakbdl szarmazo szovegek esetében jelentett ne-
héz feladatot a szokatlan karakterek és mellékjel-kombinaciok feldolgozasa. Minden
egyes szoveghez Ujra be kellett tanitani az alkalmazott OCR programot, hiszen mas-
mas kiilonleges karakterek szerepeltek benniik. Az automatikusan felismertetett szo-
vegben azonban igy is szamos hiba maradt, munkatarsainknak tehat minden szoveget
végig kellett olvasni. Az eredeti, kinyomtatott szoveget és a digitalizalt valtozatot
Ossze kellett hasonlitani és a beviteli hibakat kézzel javitani.

EVANGELIVM SECVNDVM MATTHAEVM

II [1]

8ra Jelus criftus dauid fia abracham fia zuletetenec konuo (2) Abracham ke
ziile 1faakot' Ifaac ke - zule iacobot Jacob ke - ziile fudalt2 ¢ attafiait (3) Judas
ke - zile phazelt' 2 Zaramot thamagztol' Phares ke - ziile Ezromot Ezzom ke
zule Aramot (4) Aram ke - zule Aminadabot Aminadab ke - ziile Naallont

2.2 Normalizalas

A szdvegek rendkiviil valtozatos irasképe, az el6forduld sokféle dialektus, illetve az
atfogott hosszu iddszak folyaman bekovetkezett nagymérvii nyelvtorténeti (elsdsor-
ban fonologiai) valtozasok miatt az automatikus elemzés egyik feltétele a szovegek
irasképi és fonologiai szempontbol egységes formara hozasa, azaz normalizalasa volt.
Ez nagyrészt kézzel tortént, és a folyamat soran a szovegeket tagmondatokra is bon-
tottuk. A projektben nem volt célunk, hogy olyan elemz6t hozzunk 1étre, amely a kor-
puszt alkoto eredeti szovegek teljes fonologiai dialektalis valtozatossagat kezeli. igy a
normalizalas soran az ilyen jellegii kiilonbségeket — példaul az o-zést — eltiintettiik.

héti utan vallia
hite utan vallja:
hit utan  vall

N.PxS3 PP V.S3.Def

sz6ré |szalat sem fogta el,
szére |szalat sem fogta el.
szér szal sem fog el

N.PxS3 N.Px383.Acc Adv V.Past.S3.Def| VPfx
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Fontos szempont volt azonban az, hogy morfémak a normalizalas folyaman ne tiin-
jenek el vagy alakuljanak at mas morfémakka: példaul az elbesz¢élé multban 4ll6 ala-
kokat nem alakitottuk egyszerti mult idokké stb. A morfémahtiség helyes megvaldsi-
tasdhoz altalaban alaposan mérlegelniink kellett az adott korszak ortografidjanak jel-
legzetességeit. Torekedtiink ra, hogy a korabeli helyesiras bizonytalansagaibol adodo
inherens és ténylegesen feloldhatatlan tobbértelmiiségeket lehetéleg ne tiintessiik el a
normalizalas soran.

Az egyik jellegzetes tobbértelmiiség a korai szovegek maganhangzohosszisag-
jelolésének hianyabol, illetve bizonytalansdgabdl és abbdl a ténybdl adodott, hogy a
hatarozott targyas igeragozas hasznalatinak szabalyszerliségei az adott iddszakban
részben kiilonboztek attol, amit a szoveget normalizald nyelvészek anyanyelvi intui-
cidja esetleg sugallna. A szovegek egy részében példaul egyértelmiien megfigyelhetd,
hogy egyenes idézés esetén — ellentétben a mai koznyelvben szokasostdl — a mond ige
hatarozatlan ragozassal is hasznalatos volt.

mondotta a | Felesegenek arra mond Lovasz Matyasne

mondta a | feleségének: Arra mond Lovasz Matyasné:
mond a feleség az mond Lovasz Matyasné
V.Past.S3.Def Det N.PxS3.Dat N|Pro.Sub|V.S3 |N N

Az elbesz¢éld multban azonban a monda igealak ebben a helyzetben
maganhangzohosszusag-jelolésének bizonytalansaga miatt éppoly kevéssé rekonstru-
alhatd modon utal az igeragozas hatarozott vagy hatarozatlan voltara (monda ~
monda), mint a mondtam alak. A bizonytalansag forrasa itt a rag maganhangzdja
hosszsaganak bizonytalansagabol fakad, amelyet a normalizalt szovegben ilyen eset-
ben a maganhangz6 utan irt ékezettel jeloliink.

monda erre Giorofy Janosne, én mondottam néki
Monda” erre Gyéréfy Janosné: En mondtam neki:

mond ez Gyérofy Janosné én mond é
V.Ipf.53.Def?|N|Pro.Sub N N N|Pro.S1 V.Past.S51.Def? N|Pro.Dat.S3

Hasonl6an bizonytalan az igeragozas hatarozott volta abban az esetben, ha a targy
birtokos szerkezet, de nincs definit determinansa. Ebben az esetben a hatarozott vagy
hatarozatlan igeragozas hasznalata dialektusfiiggd. (Az alabbi példakban a nyavalya-
jat determinansa a szintén dialektusfiiggd definitségli mely, a tobbi birtokos targy pe-
dig determinans nélkiili). A szoveget normalizalé vagy annotald személy ilyenkor
szamara agrammatikus, mert a birtokos szerkezet targy mellett mindenképp definit
igeragozast hasznalnank. Azonban mivel tudjuk, hogy mas dialektusokban ez nem
feltétleniil van igy, az elbeszél6 multat tartalmazo harmadik szerkezetet inherensen
tobbértelmiinek kell tartanunk, nem tudvan, hogy melyik dialektusbol szarmazik.

mely nyavalajaat Tormanéra gyanétott,
mely nyavalyajat Tormanéra gyanitott,
a+mely nyavalya Tormané | gyanit

Det|Pro|Rel N.PxS3.Acc N.Sub V.Past.S3
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hogy  holt Ember| koponyait az Padlason tartott volna,
hogy  holt ember | koponyait a padlason |tartott volna,
hogy holt| ember koponya a | padldas tart van

C Adj [N N.PxS3.Pl.Acc|Det N.Sup | V.Past.S3 V.Cond
azulta halla rosz | hirét, és nevét,

azolta halla” rossz hirét és | nevét,
azolta_az+ota | hall rossz| hir és név

Adv|Pro V.Ipf.53.Def? Adj |N.PxS3.Acc C N.PxS3.Acc

Hasonl6 rendszeres tobbértelmiiségek jelentkeznek az eldl képzett tovek i-z6 birto-
kos alakjai esetében, ha egyéb rag is van a sz6 végén (pl. cselekedetinek). Ezekben az
esetekben még a szovegkornyezet alapjan sem mindig lehet egyértelmtien eldonteni,
hogy egyes szamu vagy tobbes szamu alakrol van sz6 (cselekedetének vs. cselekedete-
inek). Ilyenkor a normalizalas soran meghagyjuk az i-z0 birtokos alakot, az elemzot
pedig képessé tettiik arra, hogy ezeket a szdalakokat ugy is tudja elemezni hogy a
szamot bizonytalannak jeloli:

csupan az Aszony cselekedetinek | tulajdonitotta,
csupan az |asszony|cselekedetinek | tulajdonitotta.
csupan az asszony cselekedet tulajdonit

Adv Det N N.PxS3.PI?=i.Dat V.Past.53.Def

Egyes szovegek korabbi normalizaldsa nem az altalunk lefektetett elvek szerint tor-
tént, ilyen volt pl. a Székelyudvarhelyi kodex. Ennek szovege a mai magyar helyes-
irasnak megfelel6 hangjelolést alkalmaz, azonban a szdveg fonologiai-dialektalis saja-
tossagait nem kozelitették a mai magyarhoz, ezért tovabbi kézi adaptaciora volt sziik-
ség.

2.3 A -bAn/bA probléma

A normalizalas ¢€s a kiilondsen a morfémahiiség megitélése szempontjabol specialis
problémat jelentett a -bAn, illetve -bA ragos szdalakok kezelése. A két korpusz szo-
vegeinek vizsgalata egyértelmien azt jelzi, hogy a két ragnak a beszélt nyelvben je-
lenleg sem éles szétvalasa sok szaz éve stabilan fennallo allapot [6] (nevezetesen,
hogy a -bA valtozat széban minden tovabbi nélkiil hasznalhaté a -bAn funkcidjaban
is, mikézben az utdbbi valtozat is 1étezik és hasznalatos), amely a leirt szovegekben
altalaban meglehetésen zavaros képhez vezetett. A korpusz szovegei egyértelmiien
jelentésen kiilonbdznek abbdl a szempontbodl, hogy a feltételezhetden inesszivusz,
illetve illativusz funkcioju elemek jeldlésére mennyire kovetkezetesen melyik ragala-
kot irtak le. A -bAn/-bA elemeket tartalmazo szoalakok ortografidja szempontjabol
merdben kiilonb6z6 megoldasokat talalunk a korpuszban, még két egymassal apa—fia
relacidban 4all6 személy (Nadasdy Tamés és Nadasdy Ferenc) esetében is (az elébbi
szinte kizarolag a -bA alakot, az utobbi szinte kizarolag a —bAn-t hasznalja minden
funkcioban).

Azért, hogy biztosan ne essiink se abba a hibaba, hogy egy merdben ortografiai
iigyet grammatikainak hiszlink, és igy hibas elemzések tomkelegét allitjuk eld, se
abba, hogy visszakdvethetetlen modon mindent atirunk a sajat kompetencianknak
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megfeleld alakra, azt a megoldast valasztottuk, hogy a -bAn/-bA elemeket tartalmazé
sz6alakok normalizalasa soran explicite jeloltiik azokat az eseteket, ahol mindent a
lehetd leggondosabban mérlegelve ugy itéltiikk, hogy a leirt alak nem felel meg a
szandékolt grammatikai funkcionak, illetve az altalunk hasznalt ortografiai normanak,
igy a normalizalt alak és az elemzés alapjan visszakereshetdk és kvantifikalhatok az
egyes szovegek a -bAn/-bA-jellemzoi.

az |Macskalaz |Tehent|szopja |az |olba asztal|meldl, |a tiz |eleiben ment,

az
A macska a tehént |szopja |az dlba'.” Az asztal melldl a tliz | eleibe'n ment,

a macska a tehén |szop az ol az  asztal melldl a tiz | eleibe_elébe megy
Det N Det N.Acc V.S3.Def Det N.lne Det N PP |Det N PP V.Past.53
azomba |Bekene|aszt mondotta azomban|midén bé ment |az |Orvos|Hazaban
Azonba' Bekéné|azt mondta: azonban ‘midén bement |az orvos hazaba'n,
azonban Bekéné|az mond azonban a+midén  be|+megy az |orvos haz

(o N N|Pro.Acc|V.Past.S3.Def o] Adv|Pro|Rel|V.Past.83 Det N N_PxS3.1I

2.3 Jakab-féle adattarak

Az dmagyar kodexek egy része (a Jokai- [2], a Guary- [3], az Apor- [4] és a Festetics-
kodex [5]) szotarszerli formaban szamitogépes nyelvtorténeti adattarként Jakab Lasz-
16 debreceni kollektivaja altal feldolgozva volt elérhetd. Ezekbdl az 1978 és 2002
kozott késziilt kiadasokbol igen komoly erdfeszitést igényelt a szovegek visszaallita-
sa. Bar ezek kézzel késziilt elemzést tartalmaztak, az nehezen olvashaté numerikus
kodok formajaban szerepelt. Az olvashatatlan reprezentaciobol kovetkezd6 modon
gyakran hibas, hianyos, ezen kiviil — els6sorban a zart szoosztalyok elemei esetében —
az altalunk hasznalt elemzésekkel inkompatibilis volt. Ennek ellenére sikeriilt a sz6-
vegeket a szotarakbol visszaallitani, az elemzéseket konvertalni €s kiegésziteni, ezek
alapjan automatikusan normalizalt valtozatot generalni, és azt ujraclemezni.

A Jakab-féle szotarszerli kiadasokban a szavak az eredeti kodexbeli el6fordulasuk
helyét (locusat) az oldal/kolumna és az azon beliili sorszam szintjén adtdk meg. Az
alabbi részlet a Jokai-kodex szotarkiadasabol szarmazik.

080/08 ablak ablakba 0002 000000 02 11 000 00 05 01
180/15  ablak ablakbalol 0002 000000 02 11 000 00 09 01
109/12  ablak ablakokba 0002 000000 02 11 000 OI 05 01
159/03  ablak ablakarol 0000 000000 02 11 000 13 17 Ol
126/08 abraz abraz 0000 000000 02 41 000 00 00 O1
125/26  abraz abrazban 0000 000000 02 41 000 00 08 01
130/22  abrosz Abroz 0000 000000 02 11 000 00 00 O1
083/20  abrosz abrozokott 0003 200000 02 11 000 O O 01
034/24 ad ad 0000 000000 01 11 000 00 06 O1
062/15 ad ad 0000 000000 01 11 000 00 06 O1
082/19 ad ad 0000 000000 01 11 000 00 06 O1

A gyakori szavaknak nem minden el6fordulésa szerepel ténylegesen a szotari rész-
ben. Egy kiilon fiiggelékben elemzés nélkiil fel vannak sorolva az egyéb eléfordula-
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sok és irasvaltozatok, amelyek koziil szerencsés esetben az egyiknél az elemzés is
megtalalhaté. A fiiggelék formaja kovetkezményeként egyetlen hiba szdel6fordulasok
tucatjainak rossz elemzését eredményezhette, és eredményezte is.

UTAN ~ UTANA
8/6, 38/8, 63/3, 101/13, 105/14, 106/1, 107/1, 122/7, 132/20, 143/27, 156/7, vtan 14/22, 24/25, 62/8, 99/16,
109/26, 120/1, 122/14, 160/26, vttan 143/8 (20 adat)
18/22, 22/24, 76/17, 90/2, 98/6, 101/8, 106/24, 130/7, 148/10, 160/26, uttanna 39/13, 79/14, 132/14,
uta[n]na 38/22, 101/14, vtanna 7/25, 15/17, 25/23, 24, 51/17, 78/10, 138/14, 144/26, 150/16, vttanna
57/23 (25 adat)
(Osszesen: 45 adat)

Az egyes sorok szavainak sorrendjét kézzel kellett a nyomtatott kiadas segitségével
helyreallitani. A munkat némileg nehezitette, hogy ugyanabban a sorban néha tobb-
szOr szerepelt ugyanaz a sz6 — esetleg kiilonbozo elemzéssel, de ezekben az esetekben
a szotarban altalaban csak egy el6fordulas volt megadva.

003/15 mond Monda 0 1 11 1 13 0 1 0
003/15  on ewn 0 6 11 200 0 4 1 0
003/16  jonh yonhanban 0 2 21 0 13 8 1 3
005/17 s s 0 10 11 0 0 0 0 0
005/17  mond monda 0 1 11 1 10 6 1 0
005/17  atyjafia Attyamfya 100 2 12 0 13 0 3 9
005/18  Ferenc ferenc 0 3 11 0 0 0 1 0
006/10  del De 0 10 11 0 0 0 0 0
006/10  ar vr 0 2 11 0 0o 0 2 0
006/10  Bernald bernald 0 3 21 0 0 0 1 0
006/10  mond monda 0 1 11 1 12 20 1 3

A visszaallitott szovegek szamkodos morfologiai elemzéseit programmal konver-
taltuk olvashatd — és amennyire lehetséges volt — az idékozben elkésziilt morfologiai
elemz6 cimkéivel kompatibilis elemzésekké. Ezekre az elemzésekre a morfologiat
generatorként alkalmazva megkaptuk a szavak normalizalt alakjat is.

Ezeket az eredeti szoalakokkal Gsszevetve alabb vilagosan latszanak azok az ese-
tek, ahol a szotarkiadasban hibas elemzés szerepelt, vagy esetleg a feldolgozas soran
kertilt valamilyen hibas adat az anyagba. Alabb az 5/17 atydmfia helyett az atyjafia,
illetve a 6/10 monda vagy monda (ez éppen a korabban emlitett kérdéses definitségii
szo6alak) helyett a mondam szobalak elemzése — ez a hiba a szdalak gyakorisdga folytan
a szotar fuggelékében megadott hivatkozas hibas feloldasa miatt 106 szdalakot érin-
tett a Jokai-kodexben. Szerencsére ez a hiba konnyen javithato volt.

00315 Monda monda mond[V.Ipf.S3.Def]
00315 ewn on on[N|Pro.Nom_gen]
003 16  yonhanban  jonhaban jonh[N.PxS3.Ine]
00517 s s s[C]

00517 monda monda mond|[V.Ipf.S3]
00517  Attyamfya atyjafia atyjafia[N.PxS3]
005 18  ferenc Ferenc. Ferenc[N]

00610 De de de[C]
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006 10  vr ur ur[N]
006 10  bernald Bernald Bernald[N]
006 10  monda mondam mond[V.Ipf.S1.Def]

A kigeneralt szbalakokat eztan Gjraclemeztiik, mert az adattarban megadott elem-
zések egy része hianyos, illetve az elemz6 altal visszaadott elemzésekkel inkompatibi-
lis volt (els6sorban a névmasok és az igenevek esetében). A kapott elemzések koziil
az adattarban megadotthoz leghasonlobbat valasztottuk. Az alkalmazott hasonlosagi
mérték a trigramhasonldsag volt, amelyet meghatarozott heurisztikus konverziok utan
alkalmaztunk.

A Jakab-féle kodrendszer legsulyosabb hidnyossaga az volt, hogy az igenevek faj-
tait és ragozott alakjait az altaluk hasznalt kodrendszer nem kiilonboztette meg. Ezért
ezeket a szavakat és a valddi elemzésiiket a program az eredeti 6magyar irdasmodu
szobalakot is figyelembe véve kiilonboz6 heurisztikakra alapozva probalta rekonstrudl-
ni. Az aldbbi tagmondatban példaul harom szoéalak (p/ro/phetalo, vilagossolot,
lattuan) is igenévként szerepel (14-es kod), de semmi egyéb informacidé nem deriil ki
a kodokbol sem az igenév fajtajara, sem az esetleges tovabbi ragokra vonatkozolag.

005/02  de De 0 10 11 0 0 0 0 0
005/02  profétal plro]phetalo 0 14 11 120 0 0 10 100
005/02  lélek lelekuel 4000 2 11 2 0 19 4 0
005/03  vilagosul  vilagossolot 100302 14 21 522 0 O 1 1
005/03  eleve eleue 0 7 11 0 0 29 0 5
005/03  lat lattuan 0 1411 20 0 0 O 5
005/03  nagy nagy 0 7 31 0 0 0 0 0
005/03  gond gondokot 200000 2 11 0 1 1 1 0

A szdvegen a fent leirt transzformaciokat alkalmazva az alabbit kaptuk:

005 02 De de de[C]

005 02 pf{ro}phetalo profétalo profétal[V.PartPrs]
005 02 lelekuel 1élekkel 1élek[N.Ins]

005 03 vilagossolot vilagosult vilagosul[V.PartPrf]
005 03 eleue== eleve eleve[Adv]

005 03 lattuan latvin 14t[V.PartAdv=vAn]
005 03 nagy nagy nagy[Adv]

005 03 gondokot gondokat gond[N.Pl.Acc]

Az igy automatikusan generalt szoveget ezutan még kézzel ellendrizni kellett.

3 A morfologiai elemz6

A digitalizalt és normalizalt szovegek elemzésére a Humor magyar morfoldgiai elem-
70 [7] egy erre a célra kibovitett valtozatat alkalmaztuk. Ehhez ki kellett boviteni a
program tétarat és toldaléktarat az idékdzben kihalt paradigmakkal, szétovekkel és
toldalékokkal, illetve toldalékallomorfokkal. Az alabbiakban az utobbiakra lathatunk
példakat (félkovérrel kiemelve).
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sok ydeyglen ezkeppen Asisia: altal: menuen

sok ideiglen ekképpen Assisia |altal | 'menvén

sok | idG ekképpen Assisia altal | megy

Q N.Ter=iglAn | Adv|Pro N PP V.PartAdv=vAn

Es yme |efelkoron kezde |az hews |asoytanya

és fme éjfélkoron kezde | az his asitania,

és me | &jfél kezd az hés | asit

C Int'Utt  N.Tem=koron V.Ipf.53 Det N V.Inf.S3

hoj ha |ki ne{m}| monthatnaia az oldalann: is ki facadna
hogyha ki nem | mondhatnaja az |oldalan is ki fakadna.
hogy+ha ki nem | mond az oldal is ki fakad

C VPix Adv | V.Mod.Cond.S3=nAjA.Def Det N.PxS3.Sup C VPix |V.Cond.53
Es zent |ferencznek|alazatost engeduen

és szent Ferencnek | alazatost engedvén

és szent Ferenc alazatos enged

C Adi | N.Dat_gen Adj.Essmod=t V.PartAdv=vAn

mert |ha mindon | iozagoncat |oztogatnoc istenert| zegenoknec

mert  ha minden  jészagunkat  osztogatndk istenért| szegényeknek

mert  ha minden | jészag osztogat isten  |szegény

C C MN|Pro  N.PxP1.Acc V.Cond.P1=nOk.Def| N.Cau N.Pl.Dat

A elemz6 toldaléktaraba 50 0j toldalékot vettiink fel (ezek alakvaltozatait,
allomorfjait nem szamolva). Az aldbbiakban olyan toldalékmorfémakra lathatunk
példakat az igei morfologia korébdl (félkovérrel kiemelve), amelyek a mai magyarban
mar nem hasznalatosak.

Es|marada |a |nébéi |o két|fiaytol & |ferietol megvalt
és marada a némber & ket fiaitdl és | ferjétdl megvalt.
és marad a némber § két | fid és | férj meg|+valik
C V.Ipf.S3 Det N N|Pro.S3|Q N.PxS3.PLAbl C N.PxS3.Abl V.PartPrf
Azért |&lméng |&mber|ludanac |Bétiéhémétbenbol lonf&} |ehleq |a |foldd
azért  |elmene |ember| Jiidednak| Betlehemébdl, 16n ghség a |foldon.
azért | ell+megy ember Jidea betlehem lesz éhségla fdld
Adv|Pro|V.Ipf.83 N N.Dat | N.PxS3Ela V.Ipf.33|N  |Det/N.Sup
batyadat oda affelé | bocsatok két ezer |emberrel.
Batyadat oda, afelé bocsatok kétezer | emberrel,
baty oda a|+felé+ | bocsat két+ezer ember
MN.PxS2 Acc) Adv|Pro| Adv|Pro | V.1pf.P1.Def| Q M.Ins
Es valobizon |azt nem |foghatoc meg
és valéhizony azt nem foghaték meg,
és valé+bizony az nem fog meg
Cc Adv N|Pro.Acc Adv ' V.Mod.lpf.P1.Def C
A me’l fold |tégedét mghalauad |fogadad
amely fold tégedet meghalvad  fogadand,
a+mely [fold [te meg|+hal fogad

N|Pro|Rel| N N|Pro.52.Acc V.PartAdv.52 V.Fut.53

Bizonyos toldalékok produktivitasa jelentdsen csdkkent az 6magyar korhoz képest.
Bar ezekkel alkotott szavak a mai magyarban is léteznek, de csak lexikalizalodott
egységekként, gyakran az eredetit6l kiilonb6zo szemantikaval. Ilyen példaul az -At¢
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képz6, ami eredetileg a nomen actionis képzd szerepét toltotte be, és teljesen produk-
tiv volt. Ennek szerepét vette at késobb az -As képzd. Jelenleg a cselekvés targyi
eredményét jeloli (nomen facti, pl. épiilet, falazat) — mar ha a sz6 egyaltalan 1étezik.

Arra vonatkozolag, hogy az egyes toldalékoknak mely alakvaltozatai a toveknek
mely alakvaltozataihoz kapcsolodtak, tehat hogyan alakultak a paradigmak, nemigen
talaltunk jol hasznalhato leirast. Az adatokat sokszor magukbol a forrasokbol kellett
kideriteni. Bizonyos, id6kdzben kihalt alaktani konstrukciokra viszonylag kevés adat
van (pl. az alabbi egyeztetett hatarozoi igenevekre), raadasul a paradigmak szamos
elemére sokszor van egyéb lehetséges elemzés is. Ezek formalis leirdsa ezért néha
komoly kihivast jelentett.

el |ked mv vrde iténdc |met |o Angala meégorizot énget innet
él  kedig mi Urunk | Isteniink, mert & angyala megérzétt engem innét
él  |kedig mi Ur isten mert|& angyal 'meg|+6riz én innét

V.83/C N|Pro.P1 N.PxP1 N.PxP1 C N.Nom_gen |N.PxS3 V.Past.S3 |N|Pro.S1.Acc Adv|Pro

élménéttém es - ot lakattam es: & |onnat idé fordolattam
elmenettem is, oft lakattam is, |és|/onnan ide fordulattam.
el|+megy is |oft lakik is |és onnan |ide fordul

VPfx.V.PartAdv=AttA .81 Adv|Adv|Pro V.PartAdv=AttA.S1 Adv C Adv|Pro Adv|Pro V.PartAdv=AttA.S1

16k 161 16N
lesz[V.Ipf.S51] lesz[V.Ipf.S2] lesz[V.Ipf.S3]

I6nk l6tok I6nek
lesz[V.Ipf.P1] lesz[V.Ipf.P2] lesz[V.Ipf.P3]

fekvém fekvéd fekvén .
fekszik[V.PartAdv.S1] fekszik[V.PartAdv.S52] fekszik[V.PartAdv=vAn]

fekvénk fekvétek fekvéjik
fekszik[V.PartAdv.P1] | fekszik[V.PartAdv.P2] fekszik[V.PartAdv.P3]

A toldalékok és paradigmak leirasanal nagysagrendileg tobb munkat jelentett
azoknak a toveknek a felvétele, amelyek a mai magyar elemzd lexikonabdl hianyoz-
tak. Sok esetben a té ugyan megvolt, de a régi szovegekben mas szofaju (is) volt, mint
ma, illetve bizonyos konstrukciokban masképp kell elemezni 6ket, mint a mai megfe-
leléjiiket. Ilyen példaul a régi névutds szerkezetek egy része, amelyben a névutd a
-nAk-os birtokos szerkezethez hasonlé formaban egyeztetve van az NP fejével, ebben
a ragos névutd elemzése mas, mint az azonos alakil, ma is 1étez6 inkorporalt névmast
tartalmazd alaké. Kiemelkedéen sok munkat jelentett a névmasi elemet tartalmazo
egységek paradigmainak szabalyszerl leirasa.

az |l6vésnek miatta |oly nehezen nem |volna, gyermeke
a |l6vésnek miatta |oly nehezen nem | volna gyermeke,
a lovés miatt oly nehéz nem van gyermek

Det N.Dat PP.PxS3 Adj|Pro Adj.Essmod Adv |V.Cond.S3 N.PxS3

hogy majd megholt miatta.
hogy majd meghalt miatta.
hogy majd meg|+hal |+miatt

Cc Adv |VPfx.V.Past.53 PP.S3
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4 Egyértelmiisités

A néhany eleve elemzett formaban meglévd szovegtdl eltekintve a szovegek elemzé-
sét egyértelmisiteni is kellett. A lazdbb, megenged6bb elemzd és a kibdvitett igei
paradigmakban szerepld sok egybeesés, valamint a feljebb leirt eldonthetetlen tobbér-
telmiiségek ilyenként valo cimkézése miatt a torténeti szovegekben a tobbértelmlség
aranya magasabb, mint a mai szovegek standard Humor elemzdvel vald elemzése
esetében.

A morfoszintaktikai annotaci6 egyértelmiisitésében a munka oroszlanrészét géppel
végeztik. Az 6- és kdzépmagyar elemzd elemzéseit felhasznalva eleinte a HMM-
alapt HunPos taggert [1], késobb a PurePos taggert [8] inkrementalis modon egyre
tobb egyértelmisitett és ellendrzott szoveggel betanitva. Mivel a HunPos tovet nem
ad vissza, csak cimkét, a Humor elemzései koziil a HunPos altal vélasztotthoz legha-
sonlobb cimkét tartalmazd elemzést valasztottuk. A PurePos esetében egyszeriibb a
helyzet, mert ezt a feladatot sajat hataskorben elvégzi.

Az igy egyértelmiisitett szovegek kézi ellenérzéséhez (illetve az els6 szovegek még
teljesen manualis egyértelmiisitéséhez) olyan webes feliiletet hoztunk Iétre, amelyen a
téves egyértelmisitések, illetve normalizalasi hibak nagyon hatékonyan javithatok.
Az automatikusan valasztott elemzés helyett masikat az egérmutatot a szo f61é htizva
automatikusan megjelend listabol valasztva lehet megadni. Kézzel is javithat6 akar az
eredeti, akar a normalizalt szoalak, akar az elemzés. A javitds utan a sz6 azonnal Gjra-
elemeztethetd, és Uj elemzés valaszthato.

addig nem fogagia zonkatt
addig nem fogadja szdnkat
az[N|Pro.Ter] nem[Adv]|fogad[V.Subj.53.Def] sz8[N.PxP1.Acc]

fogad[V.Subj.53.Def]

kd &t fogad V.S% Def
Kegyelmed aty

kegyelme[N|Pro.PxS2] at;(ja+ﬁa[N.Px53]

Az elemzdrendszert ugy alakitottuk ki, hogy alkalmas legyen arra, hogy a projekt
soran az alkalmazott annotacid egyes részleteit meg lehessen valtoztatni ugy, hogy
ugyanakkor ne kelljen kidobni a korabban elvégzett egyértelmiisitési munkat, hanem
a korabban egyértelmiisitett szovegekbe is viszonylag egyszerlien atkeriiljenek a mo-
dositott annotaciok. Ennek alapjaul az szolgal, hogy a szdvegek ujraclemzésekor a
rendszer automatikusan a korabban megadott elemzéshez leghasonlobb elemzést va-
lasztja (az elemzésekbdl betiitharmas-statisztikat készitve, és ezeket 9sszehasonlitva).
Bizonyos, az elemz6n végzett valtoztatasok esetében (pl. amikor ugy dontottiink,
hogy a képzett igei alakoknak a korabbiaknal részletesebb elemzését hasznaljuk) en-
nél kifinomultabb mechanizmusra volt sziikség: a mar meglevd egyértelmiisitett
elemzéseket géppel generalt regularis kifejezésekkel konvertaltuk.
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5 Keresés a korpuszban

A szovegekben vald keresést tamogatd korpuszkezeld nemcsak azt teszi lehetdvé,
hogy kiilonbozé grammatikai szerkezetekre keressiink a szovegekben példakat, ha-
nem azt is, hogy a keresé talalataiban is azonnal kijavithassuk az esetlegesen még az
annotacioban vagy a szovegben maradt hibakat, amely javitasok ilyenkor az adatba-
zisba azonnal visszakeriilnek. (A keresé utobbi valtozata csak a megfeleld szakérte-
lemmel és jogosultsagokkal rendelkezd felhasznalok szamara elérhetd.) A hibakeresés
¢és —javitas egyik hatékony modja, amikor a korpuszban kifejezetten olyan szerkezete-
ket keresiink, amelyek valoszintileg hibasak, és a valoban hibas talalatokat azonnal
javitjuk. A javitott korpuszt ezutan exportalni lehet, és a taggert a javitott korpusszal
Ujratanitani.

A keresOrendszer altal hasznalt korpuszadatbazis az Emdros korpuszkezelon alapul
[9]. A kozépmagyar korpusz lekérdezésére hasznalhatd keresében az Emdros eredeti
lekérdezdszintaxisanak (MQL) megfeleléen megfogalmazott kérdések mellett egy az
MQL-nél joval tomorebb lekérdezényelv is hasznalhatd. Az utdbbi formaban megfo-
galmazott keresdkérdéseket a rendszer automatikusan MQL-re forditja.

A keres6 lehetové teszi, hogy mondaton, tagmondaton, vagy adott metaadatokkal
megjelolt tulajdonsagu szovegen beliil keressiink, illetve akar tobbmondatos egységek
is lekérdezhetdk. A keresd altal megjelenitett talalati egység a mondat. A tagmonda-
tok lehetnek nem folytonosak (ez az alarendeld szerkezetek esetén gyakran el6fordul,
de olykor a fémondat vagy egy mellérendeld szerkezet valamelyik eleme ékel6dik
be). Az alabbi példa olyan talalati mondatot mutat be, amelyben tobb megszakitott
tagmondat is szerepel.

TMK Torténeti Maganéleti Korpusz Iekérdezﬁfelﬁi}at

Lekérdezés [C~~"Nact=tA®

Megjeqgyzés Inomen actionis =tA boszorkanyperekben

Adatbdzis  |perlev Szdwvegjellemzdk |Bosz
Mehet | v1.0.6 - 2012.08.11, - Emdros -

LekErdezEs: roxs cxcid ~ 'Bosz' [c [w focus tag ~ 'Nasz=ta') ] )
Megjegyzés: nomen actionis =tA boszorkdnyperekben

26 taldlat
[1] Bosz. 1a., Abadi-Torna megye, Szilas, 1736 - 254088
egy | kis | id5 | mlva |estve feli| .| még g Tehin gylvéskor| gydn | Falubul| edgy| nagy | Files Bagoly | nagy | czetajval patajval
Egy kis idd milva, | estefeld, | <még vildges volt,> tehénjovéskor | jon  falubdl | egy | nagy fulesbagely  nagy| csetajjal-patajjal,
egy kis | idd milva | este+felé még | vildgos van tehén+jovés jen | falu egy nagy fules+bagoly nagy csetaj+-pataj
Det | Adj|N |PP Adv Adv | Adj V.Past.53| |[N.Tem V.S3/N.Ela |Det |Adj |N Adj | N.ns
fel |az |uton |mentiben ahol a dszt |volt oda gydtt igenessen |hozzdja
fel |az |lton  mentében, <ahal a o egyenasen |hozzdja.
fel |az |ut megy a+hol a | sz0lf | kozott|van odal+jon egyenss &

Vi

VPfx Det N.Sup V._Naci=tA Px53.Ine | Adv|Pro|Rel|Det N PP V. Past. 53 Pfx V_Past 53| Adj.Essmod | N|Pro_All 53

6 Osszefoglalas

Cikkiinkben egy 0- és kozépmagyar szovegek elemzésére is hasznalhato szamitégépes
morfoldgia kifejlesztésének legfontosabb 1épéseit és az ekozben felmeriilé probléma-
kat és megoldasukat mutattuk be. Emellett bemutattuk azt a keresérendszert is, amely
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lehet6vé teszi az annotalt szovegekben valo keresés mellett azt is, hogy a keresés so-
ran kidertil6 hibakat az erre jogosult felhasznalok azonnal javitsak.

Amellett, hogy sikeriilt egy megbizhatéan miikddd, konnyen javithaté elemzéprog-
ramot és ennek felhaszndlasaval morfologiailag elemzett torténeti korpuszokat létre-
hozni, a projekt mas tanulsagokkal is birt. A bA~bAn végzddések specialis kodolasa
lehet6vé tette, hogy a rag ingadozd helyesirasanak valtozasarol szamot adjunk. A tor-
téneti tavlatokban 1étez6 szintaktikai tobbértelmiiségek néhany korét sikeriilt jol meg-
hatarozni és ezek kodolasara, s ezaltal detektalasara is sikeriilt modszert talalnunk.

Az elkésziilt elemzdvel a folyamatosan bdvitett dmagyar és kozépmagyar korpuszt
elemezziik. Az elemzett adatbazisok kereshetd formaban részben mar elérhetdk. Az
omagyar korpusz itt: http://rmk.nytud.hu, a kozépmagyar korpusz feldolgozott
része pedig ezen a cimen: http://clara.nytud.hu/tmk.
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Domének kozti hasonlosagok és kiilonbségek a szofajok
és szintaktikai viszonyok eloszlasaban

Vincze Veronika'?

" MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport
% Universitit Trier, Linguistische Datenverarbeitung
vinczev@inf.u-szeged.hu

Kivonat: Ebben a cikkben a szofajok és szintaktikai relaciok eloszlasat vizsgal-
juk kiilonb6z6 doménekben. A vizsgalat alapjaul a Szeged Dependencia
Treebank szolgal. Eredményeink alapjan a szovegek témaja (doménje) befolya-
solja a szofajok, illetdleg a szovegszavak kozti szintaktikai relaciok eloszlasat,
igy a domének kozott hasonldsagok és kiilonbségek figyelheték meg e téren,
ami jelentdséggel bir kiilonféle szamitogépes nyelvészeti alkalmazasokban is,
példaul a szofaji egyértelmiisiték és a dependenciaclemzok hatékonysaganak
novelésében.

1 Bevezetés

A kiilonféle nyelvi jelenségek eloszlasanak kvantitativ vizsgalata nagy figyelmet ka-
pott az utobbi években. Szamos nyelvben vizsgaltak a szofajok €s morfologiai jegyek
eloszlasat, 1. példaul [3,9,12,13,14], mindemellett a szintaktikai viszonyok eloszlasat
is elemezték a kvantitativ szintaxis mint elmélet keretein beliil [4,5,6,7,8].

A ragozd nyelvekben altaldban megfigyelheté a morfologia és a szintaxis szoros
Osszefonddasa, hiszen a nyelvtani relaciok nagy részét morfoldgiai eszk6zok segitsé-
gével lehet kifejezni. igy e nyelvek kitiing téptalajt biztositanak a kvantitativ morfol6-
giai és szintaktikai vizsgalatok szamara. Példaul Kohler [6] a Szeged Treebank egy
részén vizsgalta a nyelvtani viszonyok eloszlasat, Vayrynen, Noponen és Seppanen
[10] pedig a finnben elemzik a szemantikai viszonyokat.

Ebben a munkéaban a széfajok és szintaktikai viszonyok eloszlasat vizsgaljuk kii-
16nb6z6 doménekhez tartozd magyar szovegekben. A vizsgalat alapjaul a Szeged
Dependencia Treebank [11] szolgdl, amely hat kiilonb6z6 témateriiletrdl tartalmaz
kézzel annotalt szovegeket: lizleti rovidhirek, ujsagcikkek, iskolai fogalmazésok,
szépirodalom, jogi és szamitogépes szovegek. Kiinduld feltételezésiink szerint a sz6-
vegek témaja (doménje) befolyasolja a szofajok, illetdleg a szovegszavak kozti szin-
taktikai relaciok eloszlasat, igy a domének kozott hasonlosagok és kiilonbségek fi-
gyelhetok meg e téren, ami jelentéséggel bir kiillonféle szamitogépes nyelvészeti al-
kalmazasokban is, tobbek kozott a szofaji egyértelmisitok és a dependenciaelemzok
hatékonysaganak novelésében.

Vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:
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- Milyen jellemzo eloszlasi mintdk talalhatok a magyar nyelvben a szofajokra
és a szintaktikai viszonyokra nézve?

- A fenti eloszlasok mennyire tekintheték doménfiiggének, illetve altalanos-
nak?

A statisztikai adatok bemutatasa és értelmezése mellett az eredmények nyelvészeti
indoklasara is toreksziink a cikkben.

2 A vizsgalt korpusz

Vizsgalataink alapjaul a Szeged Dependencia Treebank [11] szolgal. 82 000 monda-
tot, 1,5 millié szovegszot és 230 000 irasjelet tartalmaz hat doménbdl (iskolai fogal-
mazasok, szamitogépes szovegek, irodalom, jogi szovegek, ujsagcikkek és iizleti ro-
vidhirek). A korpusz kézzel ellendrzott morfologiai és szofaji, valamint szintaktikai
(fliggbségi) elemzést is tartalmaz. A korpusz adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A Szeged Dependencia Treebank adatai.

iskolas |szamitogép| irodalom jog ujsag rovidhir Osszesen
Mondat 24720 9627 18 558 9278 10210 9574 81967
frasjel 59419 31241 47990 33515 32880 25712 230 757
Sz6vegszo 283 591 183 562 189 751| 225207 190406| 201527 1504801
Atlagos mondathossz| 11,472 19,067 10,225| 24,273 18,649 21,049 18,359

A kovetkezOkben a szofajok és fiiggdségi viszonyok eloszlasat vizsgaljuk meg a
korpuszban ¢s a kiilonb6z6 doménekben.

3 A szofajok eloszlasa

A Szeged Dependencia Treebank az MSD morfologiai kodrendszert [2] hasznalja a
sz6fajok kodolasara. Segitségével lehetoség nyilik mind a szofajok, mind a morfologi-
ai jellemzok (példaul id6, mod, szam, személy, esetrag stb.) kodolasara. Ebben a
munkaban kizarolag a f6 szofaji informaciokra dsszpontositunk, tehat minden token
esetében csak a f6 szofajt (fonév, ige, melléknév stb.) vessziik figyelembe, a finomabb
morfologiai megkiilonbdztetésektdl most eltekintiink, illetve az irasjeleket sem vonjuk
be vizsgalataink korébe.

3.1 A széfajok eloszlasa a teljes korpuszban

Az 1. abran lathat6 a szofajok teljes korpuszbeli eloszlasa. Az x tengely mutatja a
szofajokat, az y tengelyen pedig a gyakorisagi értékek lathatok.
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1. abra: A szo6fajok eloszlasa a Szeged Dependencia Treebankben.

Amint az abra is mutatja, a leggyakrabban el6forduld szofajok a fénév, ige és mel-
1¢knév. Ez Gsszhangban van azzal az elvarassal, hogy a szemantikai jelentéssel bird
lexikalis elemek a leggyakoribbak. A nével6k szintén gyakoriak, ami feltehetdleg
annak koszonhetd, hogy a fénevek igen gyakran szerepelnek néveld kiséretében a
treebankben. Az ismeretlen szavak, roviditések, helyesirasi hibas szoalakok és a nyilt
tokenosztalyba tartozo6 szavak (X, Y, Z és O kodok) viszonylag ritkan fordulnak el6 a
korpuszban: dsszesitve a szavak 5,89%-at alkotjak.

3.2 A széfajok eloszlasa az egyes doménekben

A szofajok doménenkénti eloszlasa a 2. tablazatban lathatd. A domének kozti hason-
16sagok részletesebb vizsgalatahoz felallitottuk az egyes szofajok gyakorisagi rangso-
rat is, melyet a 3. tablazat szemléltet.

A szofajok eloszlasanak vizsgalatahoz, illetve a domének kozti hasonldsagok és kii-
16nbségek megallapitasahoz a Kendall-egyiitthatot (W) alkalmaztuk, amely a vizsgalt
elemek, jelen esetben a széfajok gyakorisagi rangsorat felallitva mutatja meg, mennyi-
re homogének a vizsgalt szovegek. A Kendall-egyiitthat6 értéke alapjan a szovegek
homogének (W = 0.9248), az eredmények szignifikansak (DF=13, x> = 154.571429).
Azonban kiilonbségek is megfigyelhetdk az egyes domének kozott: mig a fonevek és
igék az els6 két helyen szerepelnek az iskolas és az irodalmi szovegekben, addig a
tobbi doménen nagy kiilonbségek figyelhetok meg, 1évén a fonév a leggyakoribb szo-
faj, am az ige csak a negyedik-6tddik a gyakorisagi rangsorban. A hatdrozoszavak
viszonylag gyakran fordulnak el6 az irodalmi és az iskolds szovegekben, ezzel szem-
ben a melléknevek kevésbé gyakoriak, kiillondsképpen a tobbi doménnel dsszevetve,
ahol is a masodik vagy harmadik leggyakoribb sz6fajnak tekinthetdk.
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2. tablazat: A szofajok eloszlasa doménenként.

iskolas irodalom jog Ujsag rovidhir | szamitogép Osszesen
fonév 56106 44737 | 78546 61902 79591 60201 381083
ige 58702 34805 | 15557 20751 16913 18958 165686
melléknév 20500 18403 | 40698 26955 32124 25887 164567
néveld 31253 19793 | 31495 25196 29027 26160 | 162924
hatarozszo 47322 29233 | 12725 17988 9760 14934 | 131962
kot6szo 29322 17348 | 15854 13695 7135 13522 96876
névmas 21081 14516 9549 8916 3620 9072 66754
szamnév 7000 2374 6859 7032 14556 4817 42638
névutd 3286 2487 4268 3593 4933 2928 21495
ismeretlen 1026 1532 871 659 1297 2066 7451
nyilt 150 40 3663 284 779 827 5743
tokenosztaly
helyesirasi 2470 398 515 135 336 156 4010
hibas
indulatszo 738 814 6 135 5 114 1812
rovidités 304 141 885 35 8 90 1463

3. tablazat: A szofajok gyakorisagi rangsora doménenként.
iskolas irodalom jog ujsag rovidhir szamitogép

ige 1 2 5 4 4 4
fonév 2 1 1 1 1 1
hatarozoszo 3 3 6 5 6 5
néveld 4 4 3 3 3 2
kot6szo 5 6 4 6 7 6
névmas 6 7 7 7 9 7
melléknév 7 5 2 2 2 3
szamnév 8 9 8 8 5 8
névutd 9 8 9 9 8 9
helyesirasi hibas 10 12 13 12 12 12
ismeretlen 11 10 12 10 10 10
indulatszo 12 11 14 13 14 13
rovidités 13 13 11 14 13 14
nyilt tokenosztaly 14 14 10 11 11 11

Az egyes domének kozti hasonlosagok és kiilonbségek tovabbi vizsgalatahoz min-
den egyes doménparra kiszamoltuk a Kendall-egyiitthato értékét. Az eredményeket a
4. tablazat mutatja (minden eredmény szignifikans).
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4. tablazat: A domének hasonldsaga a szofajok eloszlasa terén.
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Ujsag rovidhir szamitogép irodalom iskolas jog
Gjsag 0,9802 0,9978 0,9626 0,9363 0,9758
rovidhir 0,9802 0,9780 0,9319 0,9055 0,9626
$zamitogeép 0,9978 0,9780 0,9648 0,9429 0,9736
irodalom 0,9626 0,9319 0,9648 0,9824 0,9253
iskolas 0,9363 0,9055 0,9429 0,9824 0,9033
jog 0,9758 0,9626 0,9736 0,9253 0,9033

A fenti eredmények alapjan a szofajok eloszlasa terén a két leghasonlobb domén az
ujsagcikkek és a szamitogépes szovegek (W = 0.9978). A hasonlosagot magyarazhatja
az a tény, hogy a szamitogépes szovegek egy része valdjaban egy szamitogépes maga-
zinbol szarmazik, igy egyarant rendelkezik a szamitogépes szovegekre, illetve az
ujsagcikkekre jellemz6 sajatossagokkal. Az iskolai fogalmazasok a szépirodalmi sz6-
vegekhez hasonlitanak leginkabb (W = 0.9824), azonban eltérnek az iizleti hirektdl és
a jogi szovegektdl. A legnagyobb kiilonbséget a jogi és iskolas szovegek kozott fi-
gyelhetjiik meg, amely feltehetéleg a domének kozott hiizodo alapvetd stilisztikai
kiilonbségeknek koszonhets. Az iskolai fogalmazasokban a mondatok joval rovideb-
bek, tovabba tébbnyire a szerzdjiikkel megtortént eseményeket irnak le, az események
leirasa pedig az igék fokozottabb hasznalatat koveteli meg. Ezzel szemben a jogi
szOovegek nem annyira eseményeket, hanem inkabb tényeket és allapotokat irnak le,
igy kevesebb igét is tartalmaznak.

4 A szintaktikai viszonyok eloszlasa

A Szeged Treebank 2.0-ban talalhatéd igék és bévitményeik kozti szintaktikai viszo-
nyokat el6szor automatikusa konvertaltak fliggéségi viszonyokra [1], majd ezeket
kézzel ellendrizve és javitva allt el6 a Szeged Dependencia Treebank [11]. A fliggé-
ségi viszonyok eloszlasat a szofajokéhoz hasonldan elemezziik a kdvetkezékben.

4.1 A szintaktikai viszonyok eloszlisa a korpuszban
A szintaktikai viszonyok eloszlasanak tanulmanyozasahoz eldszor is megszamoltuk,

milyen viszonyok huzédnak az egyes szavak kozott a korpuszban (az irdsjeleket ismét
figyelmen kiviil hagyva). Az eredményeket az 5. tadblazat mutatja.
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5. tablazat: A szintaktikai viszonyok eloszlasa doménenként.
iskolas irod. jog ujsag rovidhir | sz.gép | Osszesen %
ATT 46046 35386 80603 51891 66889 | 48221 329036 25.82
DET 32044 20477 32187 25536 29192 | 26618 166054 13.03
OBL 23502 15771 23182 18044 25143 17168 122810 9.64
CONJ 29236 17108 15584 13569 7114 | 13296 95907 7.53
SUBJ 20650 15784 12094 14144 14181 12615 89468 7.02
ROOT 24723 18564 9284 10210 9577 9658 82016 6.44
MODE 24253 15320 11051 11432 7533 10345 79934 627
COORD 20553 12852 11533 11600 7959 | 12073 76570 6.01
OBJ 14077 9547 9609 9553 7180 9433 59399 4,66
TLOCY 12533 5983 2257 4349 3854 2897 31873 2.50
PRED 8014 5045 3655 3348 1696 3949 25707 2,02
NE 764 1187 1344 4535 11820 5447 25097 1.97
INF 7847 2796 2437 1877 618 2513 18088 142
PREVERB 4357 3214 2698 2620 2668 2719 18276 143
NEG 5734 4009 2788 2406 862 1722 17521 138
APPEND 1157 913 2769 1248 1188 2156 9431 0.74
DAT 2259 1401 1365 1397 759 1108 8289 0.65
LOCY 2912 2041 237 779 328 616 6913 0.54
NUM 5 0 99 593 2277 365 3339 0.26
TO 1198 764 66 278 245 142 2693 021
TTO 654 379 130 315 166 177 1821 0.14
AUX 318 476 36 146 25 53 1054 0.08
FROM 285 262 91 165 32 126 961 0.08
TFROM 213 243 13 214 197 84 964 0.08
QUE 202 209 106 155 20 104 796 0.06

A fiiggdségi viszonyok eloszlasa a teljes korpuszon a 2. dbran lathatd. Amint 1athat-
juk, a leggyakoribb relacié az ATT, mely az Gsszes szintaktikai viszony koriilbeliil
negyedét adja. Az ATT altalanos moddositd viszonynak tekinthetd, melybe a jelzdi és
alarendel6i szerepek egyarant beletartoznak, vagyis szavakat és tagmondatokat egya-
rant 0sszekapcsolhat. Ennek a ténynek feltehetdleg fontos szerepe van a relacié gya-
kori el6fordulasaban. Mivel a fénevek altalaban egy néveldvel egyiitt fordulnak eld, a
DET relaci6 is viszonylag gyakran szerepel a szovegekben (13%). A harmadik leg-
gyakoribb szintaktikai viszony, az OBL szamos magyar esetragot foglal magéaba, emi-
att a gyakorisaga is megfelel ezen esetragok Osszesitett gyakorisaganak. A kotdszavak
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is viszonylag gyakoriak a korpuszban, ami azt sugallja, hogy szamos ala- és melléren-
delés talalhat6 a korpuszban, mind tagmondatok, mind szavak szintjén.
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2. abra: A fuggdségi viszonyok eloszlasa a Szeged Dependencia Treebankben.

4.2 A szintaktikai viszonyok eloszlisa az egyes doménekben

Szerettiik volna megvizsgalni azt is, hogy az egyes doménekre nézve milyen sajatos-
sagok mutathatok ki a szintaktikai viszonyok eloszlasara nézve, illetdleg milyen ha-
sonlosagok és kiilonbségek figyelheték meg a domének kozott. A fliggdségi viszonyok
rangsorat a 6. tablazat szemlélteti.

A tablazatbeli adatok alapjan szintén kiszamoltuk a Kendall-egyiitthato értékét a
korpuszra, és azt talaltuk, hogy az adatok homogének (W= 0.9321). Az eredmények
szignifikansak (DF=25, y*= 134.221538).

A domének kozti 6sszehasonlitas szamos érdekességet tartogat. El0szor is az tizleti
rovidhirek bovelkednek a tobb tagbdl all6 tulajdonnevekben és szamnevekben, hiszen
szamos, cégekkel kapcsolatos pénziigyi hirt tartalmaznak. Igy az NE és NUM relaciok
is igen gyakran fordulnak el6 ezen a doménen. Mésodszor, a jogi szovegekben igen
nagy mennyiségben fordul elé az APPEND reldci6, mely a mondatba szorosan nem
tartozd kozbevetéseket jelzi. A jogi szovegekben szamos utalds talalhato torvényekre,
paragrafusokra, melyek nem képezik a mondat szerves részét, igy az APPEND relaci-
oval kapcsolodnak a tobbi elemhez.
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6. tablazat: A szintaktikai viszonyok gyakorisagi rangsora doménenként.

iskolas irodalom | jog ujsag rovidhir szamitogép

ATT 1 1 1 1 1 1
DET 2 2 2 2 2 2
CONJ 3 4 4 5 10 4
ROOT 4 3 9 8 6 8
MODE 5 7 7 7 8 7
OBL 6 6 3 3 3 3
SUBJ 7 5 5 4 4 5
COORD 8 8 6 6 7

OBJ 9 9 8 9 9 9
TLOCY 10 10 15 11 11 12
PRED 11 11 10 12 14 11
INF 12 14 14 15 18 14
NEG 13 12 11 14 16 16
PREVERB 14 13 13 13 12 13
LOCY 15 15 18 18 19 18
DAT 16 16 16 16 17 17
TO 17 19 23 21 20 21
APPEND 18 18 12 17 15 15
NE 19 17 17 10 5 10
TTO 20 21 19 20 22 20
AUX 21 20 24 25 24 25
FROM 22 22 22 23 23 22
TFROM 23 23 25 22 21 24
QUE 24 24 20 24 25 23
NUM 25 25 21 19 13 19

A fiiggdségi viszonyok esetében szintén a Kendall-egyiitthatét alkalmaztuk a
domének kozti hasonlosagok felderitésére, az eredmények ez esetben is szignifikan-
sak. A 7. tablazatban lathatd eredmények alapjan az egymashoz leghasonlobb
doménparok az ujsagcikkek és a szamitogépes szovegek, illetdleg a fogalmazasok és a
szépirodalmi szovegek (W = 0.9965 és 0.995, rendre). A legnagyobb eltérés pedig a
fogalmazasok és az tizleti rovidhirek kozott mutatkozik (W = 0.8973), hasonldan a
sz6fajok eloszlasahoz, ami a stilisztikai eltérésekre vezethetd vissza.
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7. téblazat: A domének hasonlosaga a szintaktikai viszonyok eloszlasa terén.
ujsag rovidhir szamitogép irodalom iskolas jog
Ujsag 0,9762 0,9962 0,9665 0,9577 0,9723
rovidhir 0,9762 0,9708 0,9158 0,8973 0,9227
szamitogép 0,9962 0,9708 0,9627 0,9565 0,9777
irodalom 0,9665 0,9158 0,9627 0,995 0,9627
iskolas 0,9577 0,8973 0,9565 0,995 0,9588
jog 0,9723 0,9227 0,9777 0,9627 0,9588

5 Az eredmények értelmezése

Az eredmények alapjan kirajzolédnak az alkorpuszok (illetve domének) kdzti hason-
16sagok, illetve tavolsdgok. Mind a szofajok, mind a szintaktikai viszonyok szempont-
jabdl a legnagyobb hasonlosagot az tjsageikkek és a szamitdgépes szovegek mutattak.
A hasonldsagot magyarazhatja, hogy a szamitogépes szovegek jo része valojaban egy
szamitastechnikai témaju magazinbdl szarmazik, igy a nyelvezetiik er6sen hasonlit a
sajtonyelvre, csakigy, mint az Gjsagcikkek nyelvezete. A szépirodalmi szovegek és az
iskolai fogalmazasok koézti hasonlosag azzal magyarazhatd, hogy mindkét esetben
torténetek elbeszélésérdl van szo, tehat az elbeszéld stilus jegyei figyelhetok meg
mindkét domén szovegeiben. Az iizleti hirek, illetve a jogi szovegek pedig egyedi
nyelvi jellemzokkel birnak.

6 Az eredmények alkalmazasa a szamitogépes nyelvészetben

A vizsgalat eredményei szamos teriileten hasznosithatok a szamitégépes nyelvészet-
ben. Mivel a magyar szofaji egyértelmisitok és szintaktikai elemzok nagy része a
Szeged (Dependencia) Treebanket hasznalja tanitdo adatbazisként (pl. [15]), a
domének kozti kiillonbségek jelentésen befolyasolhatjak azt, hogy mely részkorpuszo-
kat érdemes tanitd adatbazisként kivalasztani egy adott elemzend6 szoveghez. Példaul
egy regény szintaktikai elemzésekor valosziniileg az iskolai fogalmazasok és a szép-
irodalmi szdvegek unidjan tanitott elemzd éri el a legjobb eredményt. A domének
kozti hasonlosagoknak és kiillonbségeknek a részletes elemzése megnyitja az utat a
kiilonféle doménadaptacios technikdknak a szofaji egyértelmusitésben és szintaktikai
elemzésben valo alkalmazasa el6tt is. Végiil az eloszlasi mintdk, pontosabban a
domének kozti hasonlosdgok és kiilonbségek elemzése a dokumentumosztalyozasban
is hasznosithato.

A fentiek aldtdmasztasara végeztiink egy kisérletet. Az Egri csillagok cimu regényt
morfologiailag elemeztiik, sz6fajilag egyértelmiisitettiik, majd dependenciaelemzésnek
vetettilk ala a magyarlanc elemzével [15]. Az elemzések alapjan meghataroztuk a
sz6fajok és a szintaktikai viszonyok eloszlasat, majd az eloszlasi mintakat dsszevetet-
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tiik a Szeged Dependencia Treebank minden egyes doménjével, és minden parra ki-
szamitottuk a Kendall-egyiitthatot. A szignifikans eredmények a 8. tablazatban latha-
tok.

8. tablazat: Az Egri csillagok és a domének hasonlosaga a szofajok és a szintaktikai viszonyok
eloszlasa terén.

sz0faj dependencia
iskolas 0,9868 0,9865
irodalom 0,9934 0,9946
Ujsag 0,9604 0,9638
szamitogép 0,9670 0,9546
rovidhir 0,9341 0,9212
jog 0,9297 0,9527

Az eredmények azt mutatjak, hogy mind a széfajok eloszlasa, mind a fliggdségi vi-
szonyok eloszléasa terén az Egri csillagok a legnagyobb foku hasonldésagot az irodalmi
szovegekkel mutatja, illetve a masodik leginkdbb hasonldé domén az iskolas szovegek.
Vagyis ha nem tudndnk a szdveg miifajat, akkor is az eredmények alapjan a legna-
gyobb valészinliséggel irodalmi szévegnek titulalnank egy dokumentumosztalyozasi
feladat soran. Mivel tudjuk, hogy az Egri csillagok is az irodalmi miivek soraba tarto-
zik, igy ez a dontés helytallo lenne. A fenti szamok ugyanakkor megerdsitik azt a
korabbi eredményiinket is, miszerint az iskolas és az irodalmi szdvegek hasonlitanak
egymashoz.

7 Osszegzés

A cikkben a szofajok és szintaktikai relaciok eloszlasat vizsgaltuk kiilonbozo
doménekben. A vizsgalat alapjaul a Szeged Dependencia Treebank szolgalt. Eredmé-
nyeink alapjan a szovegek doménje befolyasolja a szofajok, illetdleg a szovegszavak
kozti szintaktikai relaciok eloszlasat, igy a domének kozott hasonlosagok és kiilonbsé-
gek figyelhet6k meg e téren. Mind a széfajok, mind a szintaktikai viszonyok szem-
pontjabol a legnagyobb hasonldsagot az Ujsagcikkek és a szamitdgépes szovegek
mutattak. Az irodalmi és az iskolas szovegek szintén hasonlitanak egymasra, az iizleti
hirek és a jogi szovegek pedig 6nallo sajatsagokkal birnak.

A jovoben szeretnénk megvizsgalni a szofajok €s a szintaktikai jellemzok eloszlasat
mas szovegtipusokban is, illetdleg a fenti eredmények felhasznalasaval szeretnénk
doménadaptaciés  kisérleteket ~ végezni a  szofaji  egyértelmiisités  és
dependenciaelemzés teriiletén.



192

IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Reinhard Kohlernek a munkamat segité szamos hasz-
nos tandcsaért s értékes megjegyzéséért.

A kutatds — részben — az A/11/83421 jelu fiatal kutatdi 0sztondij keretében a
Deutscher Akademischer Austauschdienst tAmogatasaval, illetve a futurICT.hu nevd,
TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azonositoszami projekt keretében az Eur-
pai Unid és az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasa mellett valosult meg.

Hivatkozasok

1. Alexin Z.: A frazisstrukturalt Szeged Treebank atalakitasa fiiggdségi fa formatumra.
In: V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2007). Szegedi Tu-
doményegyetem, Szeged (2007) 263-266

2. Alexin, Z., Csirik, J., Gyimothy, T., Bibok, K., Hatvani, Cs., Proszéky, G., Tihanyi,
L.: Annotated Hungarian National Corpus. In: Proceedings of EACL (2003) 53-56

3.  Best, K.-H.: Word class frequencies in contemporary German short prose texts. Jour-
nal of Quantitative Linguistics, Vol. 1 (1994) 144—-147

4. Cech, R., Pajas, P., Macutek, J.:. Full valency. Verb valency without distinguishing
complements and adjuncts. Journal of Quantitative Linguistics, Vol. 17, No. 4 (2010)
291-302

5. Kohler, R.: Syntactic Structures. Properties and Interrelations. Journal of Quantitative
Linguistics, Vol. 6, No. 1 (1999) 4657

6. Kohler, R.: Quantitative Syntax Analysis. de Gruyter, Berlin, New York (2012)

7. Liu, H.: Probability distribution of dependency distance. Glottometrics, Vol. 15
(2007) 1-12

8. Liu, H.: Probability distribution of dependencies based on Chinese dependency
treebank. Journal of Quantitative Linguistics, Vol. 16, No. 3 (2009) 256-273

9. Tuzzi, A., Popescu, L.-1., Altmann, G.: Quantitative analysis of Italian texts. RAM,
Liidenscheid (2010)

10. Véyrynen, P. A., Noponen, K., Seppédnen, T.: Preliminaries to Finnish word
prediction. Glottotheory, Vol. 1 (2008) 65-73

11. Vincze, V. Szauter, D., Almasi, A., Mora, Gy., Alexin, Z., Csirik, J.: Hungarian
Dependency Treebank. In: Proceedings of the Seventh Conference on International
Language Resources and Evaluation (2010)

12. Vulanovi¢, R., Kohler, R.: Word order, marking, and Parts-of-Speech Systems. Jour-
nal of Quantitative Linguistics, Vol. 16, No. 4 (2009) 289-306

13. Ziegler, A.: Word class frequencies in Brazilian-Portuguese press texts. Journal of
Quantitative Linguistics, Vol. 5 (1998) 269-280

14. Ziegler, A.: Word class frequencies in Portuguese press texts. In: Uhlifova, L.,
Wimmer, G., Altmann, G., Kéhler, R. (eds.): Text as a linguistic paradigm: levels,
constituents, constructs. Festschrift in honour of Ludék Hiebicek. Wissenschaftlicher
Verlag Trier, Trier (2001) 295-312

15. Zsibrita J., Vincze V., Farkas R.: magyarlanc 2.0: szintaktikai elemzés és felgyorsitott

szOfaji egyértelmiisités. In: Tanacs A., Vincze V. (szerk.): IX. Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferencia. Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged (2013) 368-374



Szeged, 2013. januar 7-8. 193

Gondolatok a (magyar) statisztikai
szintaktikai elemzokrol
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Kivonat: Jelen munkéban attekintést adunk a statisztikai szintaktikai elemzés
nemzetkdzi allapotardl, a magyar szintaktikai elemzdk fejlesztéséhez hasznos
szempontok szem el6tt tartasaval. Négy kérdéscsoportot targyalunk bévebben:
(1) Mi a kiilonbség és hasonlosag kiilonbozé nyelvek szintaktikai elemzé-
se/elemezhetésége kozt? Erveliink amellett, hogy a magyar nyelvre kidolgozott
elemzési modszerek mas nyelvek elemzéséhez is hasznos tanulsagokkal szol-
galhatnak. (ii) Targyaljuk, hogy a magyar nyelv statisztikai szintaktikai elemzé-
se nem mondhaté nehezebbnek, mint barmely mas nyelvé, de az elemzok to-
vabbfejlesztéshez nyelvspecifikus modszerek kidolgozasa sziikséges. (iii) Alta-
lanossagban Osszevetjiik tovabba a két legelterjedtebb szintaktikai reprezentaci-
ot, a konstituens- és fliggdségi reprezentaciokat és (iv) érveliink a belsd kiérté-
kelési metrikak kizardlagos hasznalata ellen.

1 Bevezetés

A szintaxis a szavak szoszerkezetekké és mondatokka kapcsolddasanak szabalyait irja
le. Az egyes mondatok szintaktikai elemzése igen fontos bemenete szamos
szamitogépes nyelvészeti alkalmazasnak, mint példaul informaciokinyerés,
véleménydetekcio, kivonatolas vagy gépi forditas.

Jelen munkaban rovid attekintést adunk a statisztikai szintaktikai elemzés nemzet-
kozi allapotarol, majd részletesen targyalunk négy témat, amelyek — véleményiink
szerint — a kozeljovo statisztikai szintaktikai kutatasait uralni fogjak és a magyar szin-
taktikai elemzok fejlesztésének szempontjabdl is alapvetd fontossaguak.

Statisztikai elemz6 alatt adatvezérelt (data-driven) elemzOket értiink, azaz olyan
megkozelitéseket, ahol a nyelvtani mintazatok egy kézzel annotalt korpusz (adat)
forméjaban allnak rendelkezésre €s a cél olyan elemzd készitése, amely a korpusz
elemzéseit probalja automatikusan reprodukdlni. Jelen munkéban kizarolag ezekre
koncentralunk és nem célunk, hogy ezeket a kézzel irt nyelvtanokkal 6sszehasonlitsa.
A tanulmany aktualitasat az adja, hogy mig a nemzetkdzi porondon a statisztikai szin-
taktikai elemzdk tulnyomo tobbségben vannak, addig magyarra csak néhdny ilyen
kezdeményezést ismeriink. Reményeink szerint ez a tanulméany hozzajarul statisztikai
technikak kiaknazasdhoz, magyar nyelvre torténé adaptalasahoz vagy kidolgozasahoz.
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2 Miért érdekes a magyar nyelv szintaktikai elemzése a nemzetkozi
kutatasban?

Az elmult két évtizedben az angol szintaktikai elemz6ék latvanyosan fejlodtek, azon-
ban szinte minden statisztikai szintaktikai elemzé moédszer angol nyelvre lett kidol-
gozva. Ugyan az elmilt években erdsddd trend, hogy egyéb nyelvek szintaktikai
elemzését is vizsgaljuk, az angolra kidolgozott modszerek adaptacidja kozel sem
trividlis, gondoljunk csak olyan nyelvekre, ahol a szavak Osszetett belsd szerkezettel
rendelkeznek vagy a szorend szabad [1].

A természetes nyelveket szintaktikai elemzés szempontjabol egy tn. konfiguracios
tengelyre helyezhetjiik fel. A spektrum egyik végén az angol mint erésen konfiguraci-
0s nyelv talalhato, mig a masik végén a magyar (a tagalog és warlpiri mellett), ahol a
legtobb mondatszintli szintaktikai informaciot a morfoldgia kddolja. De természetesen
még a végleteken sem beszélhetiink tisztdn konfiguracids vagy csak tisztdn nem-
konfiguraciés nyelvekrol, hiszen a morfologia az angolban is fontos szerepet jatszik,
¢€s a magyarban is vannak szorendi megkotések.

A konfiguraciés (vagy morfologiai gazdagsagi) spektrum szempontjabdl az egyes
nyelveket harom szorosan kapcsolodo jelenség mentén érdemes vizsgalni. A morfolo-
giai gazdagsagot mérhetjiik azzal, hogy egy adott szénak hany morfologiai alakja
lehetséges. Példaul egy fonévnek angolban 2, németben 8, mig magyarban tobb szaz
formaja lehet. A szinkretizmus szintje mérhetd azzal, hogy ugyanazon széalak hany
kiilonféle morfoldgiai alaknak feleltethetd meg. Végiil a konfigurdciossag szintje arra
vonatkozik, hogy a szavak ¢s frazisok sorrendjének mennyire erds szerepe van a szin-
taktikai kapcsolatok reprezentalasaban. Az angol erdsen konfiguracids nyelv, a szo-
rend meghatarozza az egyes fonévi csoportok nyelvtani szerepét, mig a magyarban
szinte barmilyen sorrend lehet nyelvtanilag helyes [2].

A konfiguraciossag és a morfologiai gazdagsag kozotti negativ korrelacié nyilvan-
vald. A gazdag morfologia jeloli a nyelvtani szerepeket, nem sziikséges azokat még a
szorenddel is kifejezni. Masrészrél, ha a morfologia nem ad elég tampontot, akkor a
konfiguraciés nyelvek a szorend rogzitésével tudjak az egyes nyelvtani szerepeket
kifejezni. Példaul angolban az igét kovetd fonévi csoport a targy, igy nem sziikséges
azt a morfologia szintjén is jeldlni. A szinkretizmus egy koztes megoldasnak is tekint-
heté a gazdag morfologia és a szérend rogzitése kozott. Segitségével egy gazdagabb
morfologia kevesebb — igaz, tobbértelmii — felszini formaval kifejezhetd. A tobbértel-
miiség pedig feloldhatd szoérendi jelek alapjan (amelyek a kotott szorendnél kevésbé
szigoru szabalyokat hasznalnak).

A fenti gondolatmenet alapjan a morfologiailag gazdag(abb) nyelvekre fejlesztett
szintaktikai elemzok legnagyobb kihivasa, hogy hogyan valodsithatnak meg az angol
rendszereknél erésebb egyiittmiikddést a morfologiai elemzés és a szintaktikai elem-
z¢s kozt. Nyitott kutatasi kérdések [3], hogy

e  Milyen morfolégiai informaciokat érdemes felhasznalni a szintaktikai elem-
zéshez?

e Hogyan érdemes a morfologiai informaciot reprezentalni (a szofaji kodok,
frazisok, fliggdségi ¢élek szintjén)?
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e Hogyan hatnak egymdasra a morfologiai és szintaktikai jelenségek és hogyan
lehet ezek kolcsonhatdsat hatékonyan kiaknazni?

e Hogyan kezeljilk az ismeretlen szoalakokat, amelyek nagyon gyakran csak
egy ismert sz6 korabban nem latott morfologiai formaja?

Ezeknek a kérdéseknek a vizsgalata kapcsan a magyar mint allatorvosi 16 érdekes
szerepet tolthet be a morfologiailag gazdag nyelvekre kidolgozott modszerek tesztelé-
sében. S6t érdekes tanulsagokkal szolgalhatnak a konfiguracios spektrum kdzepén
helyet foglalo nyelvek, mint példaul a német szamara is [2].

3 Nehéz-e a magyar szintaktikai elemzés?

A szakmai kozbeszédben gyakran hallunk olyan kijelentéseket, hogy egyik vagy masik
nyelv szintaktikai elemzése ,,nehezebb” feladat, mint masiké. Raadasul szamitogépes
nyelvészeti korokben ezt a statisztikai elemzok altal elért pontossagnak szoktak meg-
feleltetni. Példaul a magyarrdl a ,,CoNLL-2007 tobbnyelvil fliggdségi elemzés” ver-
seny [4] 6ta az volt a kozgondolkodas, hogy a magyar szintaktikai elemzés egy na-
gyon nehéz feladat, mivel a legjobb rendszerek kozel 10 szazalékponttal rosszabb
eredményeket értek el a magyar korpuszon, mint az angolon.

Véleményiink szerint ezekbdl a szamokbol nem szabad messzemend kovetkezteté-
seket levonni. A pontossagmetrikak kozvetlen 6sszehasonlitasa példaul azonnal meg-
kérdbjelezhetd, ha arra gondolunk, hogy egy angol mondat 20%-kal t6bb szot tartal-
maz, mint egy magyar, és ennek a tobbletnek (eloljarok, személyes névmas) az elem-
z¢ése relative egyszerd.

A [5] munkaban megmutattuk, hogy magyar fliggéségi korpuszon is elérhetd az an-
golhoz kozeli eredmény:

1. tablazat: State-of-the-art fliggéségi elemzés eredményei magyar és angol
nyelven. ,,dev” és ,test” két kiilonb6zo kiértékelési alkorpusz. LAS (labeled
attachment score): a token sziil6jének és élcimkéjének is helyesnek kell lennie.
ULA (unlabeled attachment score): az élcimkézés nem relevans. Az értékek za-
rojelben etalon szofaji kodok alkalmazasa mellett.

ULA LAS
. dev 89,7 (91,1) 86,8 (89,0)
Szeged Dependencia Treebank test 90.1 (91.5) 87.2 (89.4)
dev 91,6 (92,7) 88,5 (90,0)
CoNLL-2009 angol korpusz test 92.6 (93.4) 90.3 (91.5)

Ez annak tudhat6 be, hogy magyarra a morfologiai elemz6 [6] és egyértelmisitd igen
j6 hatékonysagi fokkal miikodik, és ahogyan azt az el6z6 fejezetben is targyaltuk, a
magyarban a morfoldgia kddolja a nyelvtani szerepek jelentds részét, igy a szintakti-
kai elemzés viszonylag egyszert feladatnak mondhaté.

Véleményiink szerint a statisztikai elemz6k (mind konstituens, mind dependencia)
mara elérték azt a fejlettségi szintet, hogy algoritmikus, nyelvfiiggetlen javitasokkal
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mar jelentdsen nem javithatoak. Ehelyett az egyes nyelvek (és annotécios iranyelvek)
sajatossagait figyelembe vevé megoldasok sziikségesek. Az [5] munka keretében
szisztematikusan elemeztiik az angol és magyar fliggdségi elemzdk hibait és megmu-
tattuk, hogy a hibak nagy része nyelvspecifikus.

3.1 Statisztikai elemz6ék a CoNLL-2007 és a Szeged Dependencia Treebankeken

Az [5] cikkben azt is targyaltuk, hogy a kiilonbség a 2007-es és a 2012-es eredmények
kozt az annotacio kiilonbségeinek tudhato be. Egyrészt mig 2007-ben a frazisstruktu-
rakbol automatikusan konvertalt fliggdségi fak alltak csak rendelkezésre, 2011-re
elkésziilt a Szeged Dependencia Treebank [7], amelyben az automatikus konverzid
kimenetét manualisan javitottak. A kézi javitas — els6sorban a mellérendelések ujfajta
kezelésének és a melléknévi frazisok belsé szerkezetének kdszonhetéen — egy tisztabb
tanuld és kiértékeld adatbazist eredményezett. Masrészt maga az annotacids séma is
megvaltozott. Példaul a korabbi 49 élcimke helyett csak 29 szerepel a 2011-es kor-
puszban (elkeriilve, hogy a nyelvtani szerepek duplan, az esetragokban és az
¢élcimkéken is jelolve legyenek).

3.2 Fiiggoségi elemzés virtualis csomépontokkal

Az [5] hibaelemzése szintén ravilagitott arra, hogy a Szeged Dependencia Treebank
virtualis csomdpontjai okozzak a legtobb problémat a statisztikai elemzdéknek. A kor-
puszépités soran virtualis csomopontok keriiltek beszlrasra abban az esetben, ha a
1étige (kijelenté mdd jelen id6 E/3. alak) nem jelenik meg a felszinen, illetve elliptikus
Osszetételekben. A virtualis csomopontok az igét helyettesitik ezeken a helyeken. A
virtualis csomopontok bevezetésének motivacidja kettds. Egyrészt a fliggdségi elem-
z0k szamara (is) az ige a mondat kdzponti eleme, igy az ige nélkiili mondatokkal na-
gyon nehezen boldogulnanak. Masrészt a szintaktikai elemzést felhasznald célalkal-
mazasok (példaul gépi forditas) szamara hasznos, ha példaul jelen és mult idejli szer-
kezetek ugyanolyan struktiraban jelennek meg. Erre példa az alabbi két elemzési fa is:

NEG PRED)
¥ !

Fél liter nem @ elég
3, | e,
Fél liter nem volt elég

Mivel a fiiggdségi elemzés (fa) csomdpontjai altalaban a mondat szavai, ezért az —
angol nyelvet szem el6tt tartva kidolgozott — elemzdk nincsenek felkészitve arra, hogy
Uj csomdpontot legyenek képesek beszurni az elemzés folyaman. A [8] munka kereté-
ben kidolgoztunk és dsszehasonlitottunk harom eljarast a virtudlis csomopontok auto-
matikus beszurésara:
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e cldfeldolgozd: a nyers mondatba szurunk be virtudlis tokeneket, majd a
sztenderd elemz6t alkalmazzuk. Ahhoz, hogy eldontsiik, hova érdemes be-
szirni virtudlis tokent, azonositjuk a tagmondat-hierarchiat és lényegében
igét nem tartalmazo6 tagmondatokat kerestink

e tranzakcidalapu elemzd: felvettiink egy uj atmenetet, ami képes 0j csomopon-
tokat beszlirni

e virtudlis csomopontok kddoldsa élcimkéken: itt a fat atalakitjuk ugy, hogy a
virtualis csomdpontok gyerekeinek a sziiléje a virtudlis pont sziil6je lesz,
élcimkéje pedig a két ¢l cimkéje dsszeflizve. Ezen a fan sztenderd elemzoket
tanithatunk, majd azok kimenete alapjan, az dsszetett cimkék helyére virtua-
lis csomdpontot tudunk beszurni.

A Kkisérleteket a Szeged Dependencia Treebanken és a német Tiger Treebank
dependenciaverzidjan végeztik el. Azt a kovetkeztést vontuk le, hogy az
eléfeldolgozos modszer alulmarad a masik két modszerrel szemben, de az nem egyér-
telmti, hogy a kibdvitett tranzakcidalapu vagy az éleken kodoldos modszer minden
esetben jobb lenne a masiknal. A [8] eredményei azt is megmutattak, hogy a lokalis
jelenségek — mint a 1étige ki nem fejezddése — jo hatékonysaggal megoldhato problé-
mak, mig azoknal az eseteknél (példaul ellipszis), ahol tavoli fiiggdségek azonositasa
sziikséges, a statisztikai modszerek igen alacsony pontossagot tudtak elérni.

Habar virtualis csomopontok besziirdsa az angolban is sziikséges lenne, ezek az
esetek annyira ritkdk, hogy nem foglalkoznak veliik az elemzdk. A virtualis csomo-
pontok kérdése tehat egy jo példa arra, hogy (i) az angolcentrikus elemzdket nem lehet
egyszeriien adaptalni egyéb nyelvekre, illetve (ii) hogy a magyar korpusz alapjan
kidolgozott megoldasok hasznosak lehetnek egyéb nyelvek statisztikai elemzdinek
kidolgozasahoz.

4 Fiiggoségi vagy konstituensalapu elemz6?

A létez6 szamos szintaktikai reprezentacié koziil a statisztikai modszerek tulnyomo
tobbsége konstituens- vagy fiiggdségi reprezentacion alapul. A kettd koziil is az elmult
6-7 évben a fiiggdségi elemzok lettek a divatos(abb)ak, annak ellenére, hogy semmi
sem bizonyitja, hogy a fiiggdségi elemzok jobbak vagy hasznosabbak lennének, mint
a konstituenselemzdk, mint ahogy azt sem, hogy kevésbé jok vagy hasznosak.

A filiggdségi reprezentacid elényeként azt szoktdk felhozni, hogy abban a nem-
projektiv élek (nem folytonos konstituensek), illetve a nyelvtani szerepek egyszertien
abrazolhatoak. Azonban ez nem vonja maga utan, hogy az elemzok képesek is lenné-
nek ezt kielégité pontossaggal automatikusan reprodukalni. Példaul a legtobb fiiggo-
ségi elemzd els6 1épésben egy projektiv elemzést general, majd egy kiilonalld6 masodik
lépésben utofeldolgozva a fat kap nem projektiv elemzéseket. Hasonlo utofeldolgozasi
eljaras alkalmazhat6 lenne konstituensfakon is [2]. Réadasul vannak olyan nyelvi
jelenségek is, amelyeknek viszont a konstituensreprezentacio a természetesebb modja.
Ilyenek a mellérendelések, a tagmondatok hierarchikus viszonya és a frazishatarok.
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Fontos megjegyezniink, hogy ugyanakkor mindezen nyelvi jelenségek reprezentalha-
toak mindkét megkdzelitésben [9].

A fiiggdségi elemzdk tényleges nagy eldnye a sebességiik. A szabadon elérhetd
fliggdségielemzdé-implementaciok nagysagrendileg hiszszor gyorsabbak, mint a
konstituenselemzdk. Ha az elemzdk aszimptotikus idékomplexitasat nézziik, mindkét
reprezentaciohoz l1éteznek linedris idejli inkrementalis elemzok. A gyakorlatban azon-
ban a nyelvtan mérete miatt a keresési tér sokszorosa a konstituenselemzoéknél a fiig-
g6ségi elemzokéhez képest.

A sebességnek azonban ara van. A konstituenselemzok pontosabbak, mint a fliggé-
ségi elemzOk. Erre épill példaul az ,uptraining” eljaras [10] is, ami a lassu
konstituenselemzok kimenetébdl a gyors, de gyengébb fliggdségi elemzbnek tanito-
példakat general. Tobben megmutattak (példaul [10]), hogy ha a konstituenselemzd
kimenetét atkonvertaljuk fliggdségi fakka, jobb eredményt kapunk, mint a legjobb
fliggdségi elemzok. Nyitott kérdés azonban, hogy mi ennek az oka:

e Empirikus eredmények csak angolra ¢és kinaira lettek publikdlva. A
konstituenselemzok f6lénye csak a konfiguracios nyelvek jellegzetessége?

e Angolra a fliggéségi elemzések a konstituensfak automatikus konverzigjabol
sziiletnek. A konverzid zajos vagy informaciovesztéssel jar?

e A konstituensreprezentacio6 algoritmikusan jobban tanulhat6?

o A fliggéségi elemz6k még csak a tinédzser éveiket élik és néhany év mulva pon-
tossagban is utolérik a konstituenselemzdket?

Az utolsé ponthoz kapcsolodoan megjegyezziik, hogy az 6sszehasonlitashoz hasz-
nalt konstituenselemzdék' 6-7 évvel ezel6ttiek, azdta a konstituenselemz8k is rengete-
get fejlédtek (habar ezek a fejlesztések nem érhetéek el szabadon letdltheté kod for-
majaban). Példaul a [11] munkaban mi is bemutattunk egy ujszerii modszert, az erd6-
alapti rangsorold elemzoénket, amely angol és német nyelvre is 5% hibacsokkenést
eredményezett az eddigi legjobb elemz6khoz képest.

A konstituenselemzés és fliggdségi elemzés radikalisan kiilonb6z6 modszerek al-
kalmazasat koveteli meg. Kidolgoztunk egy hibrid elemz6t is, amely a két megkozeli-
tés kiilonbségeit aknazza ki [12]. A modszer jellemzéket nyer ki az
konstituenselemzés kimenetébdl, amelyeket felhasznal a fliggdségi elemzés folyaman
(és vice versa). Az eljaras meglepden sokat javit a legjobb fliggéségi elemzékon,13%
hibacsokkenés a fliggdségi elemzokhoz és 6% hibacsokkenés a konstituensbdl konver-
talt elemzésekhez képest.

5 Mikor jo egy elemzd?

Napjainkig a statisztikai elemzoket szinte kizarolag egy — a tanit6 adatbazishoz lehetd
legjobban hasonld — kiértékeld adatbazison értékelték/értékelik ki valamilyen metrika
alkalmazasaval. Ezzel szemben, ha a gyakorlatban szeretnénk szintaktikai elemzést
végezni, akkor (i) a célszovegek valdsziniileg szamos jellemzojiikben eltérnek a tanitd

! A Brown parser (2005) és a Berkeley Parser (2006)


http://www.cog.brown.edu/~mj/code/reranking-parser-Nov2009.tgz
http://code.google.com/p/berkeleyparser/
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adatbaziséitol és (ii) a szintaktikai elemzés célja, hogy valamilyen magasabb szintii
feladathoz hasznos bemenetet szolgaltasson, mig az alkalmazott mesterséges kiértéke-
1ési metrikak nem képesek a hasznossagot mérni. Valds életbeli alkalmazhatosag
szempontjabol egy elemzd akkor ,,j6”, ha robosztus (azaz kiilonbdzd tipusti vagy
kiilonboz6 forrasbol érkezd szovegeken is jol mikodik) és hasznos bemenetet szolgal-
tat a végalkalmazasoknak.

Véleményiink szerint a fenti két probléma jelentds figyelmet fog kapni a jovében.
Az (i) problémara a doménadaptacios technikak adhatnak megoldast. Példaul a [13]
munkaban bemutattuk webes szovegek elemzésére automatikusan adaptalt szintaktikai
elemzdinket. A (ii) problémaval kapcsolatosan jelenleg is folytatunk kisérleteket.
Célunk olyan technikak megtalalasa, amivel — a szokasos metrikak helyett — egy célfe-
ladatra — jelen esetben a gépi forditas atrendezési feladatara — tudjuk optimalizalni a
szintaktikai elemz6t. Egy ilyen egyszer(i technika a célzott ontanulas [14]. Itt egy
szintaktikai elemz6 egy mondathoz tartozo 100 legjobb elemzését kiértékeljiik a célfe-
ladathoz valo hasznossag szerint (konkrét példanknal az elemzési fak alapjan atren-
dezziik a forrasmondat szavait, majd az atrendezés josagat szamszerisitjiik egy parhu-
zamos korpusz automatikus sz6dsszerendelései alapjan), majd a leghasznosabb elem-
z¢ést mint tanitopéldat felhasznalva Wjratanitjuk a szintaktikai elemzo6t. Azt kapjuk
eredményiil, hogy mig a belsd metrikak szerint az elemzések rosszabbak, a célfeladat
szamara azok mégis hasznosabbak.

6 Konkluzio

Jelen munkaban targyaltuk a statisztikai szintaktikai elemzés fontosabb nyitott kutatasi
kérdéseit, a magyar szintaktikai elemzdék fejlesztéséhez hasznos szempontok szem
el6tt tartasaval.

Bemutattuk a tipologia Gn. konfiguracios tengelyét, amelynek egyik végén az erd-
sen konfiguraciés angol, mig masik végen a szabad szérendii magyar talalhaté. Ervel-
tiink amellett, hogy a magyar nyelvre kidolgozott elemzési modszerek, a gazdag mor-
fologia miatt mas — a konfiguracids spektrum kozepére elhelyezheté — nyelvek elem-
z¢éséhez is hasznos tanulsdgokkal szolgalhatnak.

Bemutattuk azt, hogy a magyar nyelv statisztikai szintaktikai elemzése nem mond-
haté nehezebbnek, mint barmely mas nyelvé, de az elemzOk tovabbfejlesztéshez
nyelvspecifikus, illetve annotacios iranyelvekre specifikus problémak megoldasa
sziikséges. Mivel a Szeged Dependencia Treebank statisztikai elemzése kapcsan azt
lattuk, hogy a virtudlis csomopontok kezelése egy igen gyakori hibaforras, ezért ki-
dolgoztunk harom kiilonb6z6 mddszert a virtualis csomdpontok automatikus beszura-
séra.

Targyaltuk tovabba a két legelterjedtebb szintaktikai reprezentacidt, a konstituens-
és fliggdségi reprezentacid eldnyeit és hatranyait. Nem tortlink 1andzsat egyik megko-
zelités mellett sem, célunk az volt, hogy ravilagitsunk: ezidaig senki sem bizonyitotta,
hogy egyik modszer elonydsebb lenne, mint a masik. Bemutattuk tovabba hibrid szin-
taktikai elemzdnket, amely a két modszer kiilonbozdségeit aknazza ki.
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Végiil roviden érveltiink a bels6 kiértékelési metrikak ellen, hiszen a valds életben
a tanitd adatbazis szovegeitdl eltérd szovegeket kell elemezniink és a végcélunk nem
egy jo elemzés elkészitése, hanem olyan elemzések produkalasa, amelyek hasznos
bemenetiil szolgalnak egy célalkalmazas szamara.
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A lehetdséghalmazok meghatarozasa
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Kivonat: Az inkvizitiv szemantikdban a mondatok interpretacioja egy lehet6-
séghalmaz, amely lehetdségek a lehetséges vilagok indexeinek egy-egy halma-
zai. A tanulmidny célja az, hogy javaslatot tegyen egy tetszOleges
kijelentéslogikai kifejezéshez tartozo lehetdséghalmaz meghatarozasara a kije-
lentést alkotd részkijelentések lehetéségeinek terminusdban. Az igy kapott
modszerrel lehetévé valik az olyan diskurzusoknak a dinamikus szemantikai
modellezése is, amelyek nem csak informaciokozlo allitasokat tartalmaznak,
hanem eldontendd kérdéseket is.

Kulesszavak: szemantika, inkvizitiv szemantika, logika, kijelentéslogika, lehe-
tdségek, lehetséges vilagok, diskurzus, eldontendd kérdés

1 A lehetséges vilagoktol az inkvizitiv szemantikaig

A mondatok jelentését hagyomanyosan azok informacios tartalmaval lehet azonosita-
ni. Az Esik az esé vagy fuj a szél mondat jelentését az 6t alkotd esik az esd (=p) és fiyj
a szél (=q) elemi kijelentések jelentésének ismeretében adhatjuk meg, nevezetesen
hogy azokban az esetekben/vilagokban, amelyekben a p és g igaz vagy hamis, igaz-e
a kérdéses mondat. Két elemi kijelentés esetében négy ilyen indexikus lehetséges
vilag adodik: lehet olyan vilag, amelyikben p is és ¢ is igaz (jeloljiik az ilyen vilago-
kat 11 indexszel), vagy lehet csak a p igaz, de ¢ hamis (10), vagy pedig g igaz, de p
hamis (01), esetleg mindketté hamis (00). A pvq allitas (= esik az es6 vagy fij a szél)
ezek koziil haromban igaz (1a), a p (=, esik az es0), illetve a ~q (= nem fuj a szél)
allitasok pedig kettében-kettében (1b, illetve 1c).

a. b. @ c. .
1 oL 00 o
prvq p q

1. abra. A pVgq, a p és a —gq allitasok informacios tartalmanak a reprezentacioi.

A mondatok, megnyilatkozasok azonban nem csak 6nmagukban allnak, hanem
egymast kovetik, leirasokat, diskurzusokat alkotnak. Ekkor mar nem (csak) a monda-
tok kiilonallé informaciods tartalmat vizsgalhatjuk, hanem a diskurzus egészének az
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informacios tartalmat. A dinamikus szemantika [4] a mondatok jelentését nem 6nma-
gaban vizsgalja, hanem az informacids tartalom megvaltoztatdsdnak a modjaként. Ha
példaul az (1a) abran lathaté informacids allapotban hangzik el a p allitas, akkor az 1]
informacios allapot a (2a) abran lathato lesz, mig ha az (1c) a jelenlegi informécios
allapot, akkor ugyanez az 4llitas a (2b) allapotot eredményezi:

a.
b. @
+p —
o

2. abra. A p allitas informaciosallapot-megvaltoztatd képessége kiilonbozo kiinduld informéaci-
0s allapotok esetén.

e f

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni egy mondat informacidsallapot-megvaltoztatd
képességét, természetesen ismerni kell az allitas sajat, statikus informacids tartalmat
is. Ha a mondat 11j informaciot kozol, akkor az 0j informacios allapot a kiindulo alla-
pot és az 1uj informdcids tartalom metszeteként kapjuk meg az 11j informacios tartal-
mat, a fenti példakban az (1b) és az (1a), illetve (1c) metszeteként kapjuk a 2. dbran
lathato informacids allapotokat.

Az inkvizitiv szemantika (Inquisitive Semantics) [2, 3] az informacids tartalmon
tul azt is igyekszik kézzelfoghatova tenni, hogy melyek azok az alapvetd lehetdségek,
amelyek igazza tehetik a kijelentést. Az el6z6 példanal maradva, a pVq allitas igazza
tételhez két lehetdség adodik, akar a p allitas igazsaga esetén (11 és 10 indexek), akar
a g allitas igazsaga esetén (11 és 01 indexek) igaz lesz a pvq allitas (3a abra).

20 (00
@ o

3. abra. A pVvq és a pv—p allitdsokat igazza tevo lehetéségek az inkvizitiv szemantikaban.

a.

Mint lathatd, a diszjunktiv allitdsok inkvizitiv tartalma a diszjunkcidban részt vevo
allitasok mindegyikét egy-egy lehetéségként értelmezi, €s a lehetéségek unidja meg-
adja a komplex allitas informacids tartalmat. Az inkvizitiv tartalom ilyen meghataro-
zasa azokban az esetekben is miikddik, amikor a lehetségek kizarjak egymast, azaz a
kiilonbozé lehetdségek kiilonbozd indexeket tartalmaznak. Erre lathatunk példat a
(3b) abran, ahol a pv—p allitas igazza tevo lehetdségek figyelhetok meg. Az abran
lathatd két lehetdség unidja, vagyis a pV—p kijelentés informacios tartalma az Osszes
lehetséges vilagra kiterjed, azaz a kijelentés elhangzasa nem valtoztatja a diskurzus
informacios allapotat, ugyanakkor egyértelmiien két csoportra osztja a lehetséges
vilagokat, valasztast kinal fel a két lehet6ség koziil. gy a diskurzus kovetkezd 1épésé-
ben a két felkinalt lehetéség koziil lehet valasztani, azaz a (3b) lehetéséghalmaz a
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nyelv eldontendd kérdéseinek az inkvizitiv szemantikai megfeleldi: az esik-e az es6?
vagy az igaz-e p? megfeleldi, jelolése az inkvizitiv szemantikaban: ?p.

Az inkvizitiv szemantika tehat lehet6séget nyujt ahhoz, hogy a diskurzusokat egy-
séges formalis eszkozokkel tudjuk kezelni, fliggetleniil attdl, hogy a diskurzusban
allitast k6z16 vagy kérdé megnyilatkozasok talalhatéak-e.

2 Az inkvizitiv szemantika formalis definicioja

Az inkvizitiv szemantika alapfogalmai az index, dllapot (state) és a lehetoség
(possibility). Az indexek a lehetséges vildgoknak felelnek meg, az Osszes indexet
tartalmaz6 halmaz jel6lése: 1. Az allapotok az indexek egy halmaza, ha a S/, akkor a
egy allapot. A kijelentések (mondatok) és az allapotok Osszekapcsoldsara az alata-
masztas (support, =) fogalmat hasznaljuk: egy allapot alatamaszthat egy kijelentést.
Groenendijk és Roelofsen ([3]) definicidja a kdvetkez6 (o, T - allapot; v - index; p, ¢,
v - kijelentés):

cEp iff Yveo :v(p)=1 M
CE—Q iff V1o : T

ocEOVY  iff oEQ vagy oy

oEOAY  iff oEQ és oy

oEQ—Vy iff V1€o : ha 1= akkor Ty

VW=

A lehetdségeket az allapotok segitségével hatarozzuk meg: a egy ¢ kijelentéshez
tartozo lehetdség, ha a egy maximalis, -t alatimaszto allapot (azaz nem valodi rész-
halmaza egyetlen -t alatimaszto allapotnak sem). Egy ¢ kijelentés inkvizitiv sze-
mantikabeli jelentése megegyezik a p-hez tartozo lehetéségek halmazaval.

Erdemes kiemelni, hogy az inkvizitiv szemantikdban nem feltétleniil érvényesek a
hagyomanyos kijelentéslogika azonossagai. A 2. szabaly szerint egy ¢ kijelentés
tagadasat az a ¢ allapot tamasztja ald, amelyik maximalis a @-t ald nem tamasztd
allapotok koziil. Igy ¢-hez hiaba is tartozik tobb lehetéség, a —~@-hez tartozé lehetd-
ség egyetlen lehetéséghez fog jarulni, azaz —¢@-nek nem lesz inqvizitiv tartalma, csak
informativ tartalma. A —(pAg)-hez tehat csak egyetlen lehetdség fog tartozni (4a abra),
mig a klasszikus DeMorgan-azonossagbeli parjahoz, —pV—g-hoz kett6 (4b abra). Tet-
sz6leges tobb lehetdséget is megengedd ¢ esetében pedig — @ szintén egy lehetdsé-
get enged meg, mégpedig pontosan @ lehetdségeinek az uniodjat.

‘o

a. @ b. @ |60
CAC

4. abra. A —(p/q), a —pV—p allitasokat igazza tevo lehetdségek az inkvizitiv szemantikaban.

Az alatamasztés €s a lehet0ség fogalmanak ez az indirekt definicidja azonban nem
nyujt explicit utasitast arra, hogy hogyan lehet egy Osszetett kijelentés feltételeit haté-
konyan meghatarozni. Egy a=@v 6sszetett kifejezés esetében példaul minden cSw
allapot esetében kiilon meg kell allapitani, hogy azok alatamasztjak-e ¢-t, illetve Y-t
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(ha ezek szintén Osszetett kifejezések, akkor ezt rekurzivan kell ismételni), majd ezek
alapjan lehet azonositani a megfeleléek koziil a maximalisakat. Ennek a szamitasi
igénye a figyelembe veendd atomi kijelentések szamaval duplan exponencialisan
aranyos. Egy miikodd implementacié esetében a lehetdségek meghatarozasahoz egy
ennél hatékonyabb modszerre van sziikség.

3 A lehetéséghalmaz meghatarozasa relacioként értelmezett
allapotokkal

Balogh Kata a lehetéséghalmazok meghatarozasanak egy masik modjat adja meg [1].
Balogh az allapotokat az / indexhalmaz valamely részhalmazan értelmezett reflex-
iv és szimmetrikus relacioként értelmezi (17. 0.):

Az s allapot egy, az I indexhalmazon értelmezett reflexiv és szimmet- 2
rikus relécio.

Ekkor egy adott @ kijelentéshez tartozo allapotot (s[¢@]) a kdvetkez6 definicid alap-
jan lehet meghatarozni (7 és j indexek, p elemi kijelentés, ¢ és U kijelentések, i(p) a p
kijelentés igazsagértéke az i index{i vilagban) (19. 0.):

1. s[pl = {(i; j) |i(p) =1 A j(p) = 1} &)
2.8[=@] = {{@ §) | (i; i) & s[@] A (j; j) € s[e]}

3. 5[ V Y] =s[e] U s[y]

4.s[@ A Y] =s[e] N s[Y]

5.5[¢ — Wl = {(i;)) | VT € {i,j}* : M E s[] = T E s[Y]}

A o kijelentéshez tartozo allapotot a definicié alapjan az 6t alkotd részkijelentések
allapotaib6l kozvetleniil meg lehet hatarozni, csak az azt alkotd rendezett index-
parokat kell figyelembe venni.

A kijelentéseket igazza tevo lehetdségeket az igy kapott allapotokbol vezeti le Ba-
logh (19. 0.):

p lehetdség s-ben, (akkor és csakis akkor) ha Q)
1. pcl
2. Vij€Il:{(i;j)€Es
3. —3p':p'teljesiti az 1. és a 2. feltételt, és p € p'

azaz p lehetdség s-ben, ha p egy maximalis, 6sszefliggd részhalmaza s-nek.

Ezekkel a definiciokkal nagyobb hatékonysaggal lehet meghatdrozni az egy kije-
lentéshez tartozo lehetdségeket, ugyanakkor konnyli belatni, hogy az igy definialt
lehetdségfogalom nem azonos az inkvizitiv szemantika lehetdségfogalmaval.

A @1=—(pNg), @,=— (TpAq) és a ;= q kijelentésekhez az 5. abran lathato, nem
tobb lehetdséget megengedd jelentésreprezentaciok tartoznak az inkvizitiv szemantika
(1) definici6i alapjan. Ezek a lehetdségek a (2) és a (4) definiciok alapjan csak a 6.
abran lathat6 relaciokbdl johetnek ki (a reflexiv tagokat elhagytuk a konnyebb atte-
kinthet6ség kedvéért).
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5. abra. A @,=~ (pAq), @,= — (Tp/q) és a 3= g kijelentésekhez tartozo lehetdségek az (1)
definici6 alapjan.

~08 80 .00
6. abra. A @=— (pAq), =~ (TpAq) és a @3= q kijelentésekhez tartozo lehetdségek a (2) és a
(4) definiciok alapjan.

Az (1.3) definicio alapjan azonban a @,V@,V; kifejezéshez egy harom lehetdsé-
get megengedd szemantikai interpretacid tartozik (7a abra), mig a (3.3) definiciot
figyelembe véve ugyanezen kifejezéshez egy olyan s allapotrelacié tartozik, amelyik
megegyezik IxI-vel (7b abra), ami a (4) definici6 szerint csak a mind a négy indexet
tartalmazoé lehetdséget szolgaltatja (7c abra).

7. abra. A @ V@,V @; kijelentéshez tartozo lehetdségek a kiilonb6z6 definiciok alapjan.

Lathat6 tehat, hogy a Balogh altal az inkvizitiv szemantika definialasara ajanlott
szabalyrendszer [1] nem ugyanolyan logikdju rendszert definidl, mint az eredeti,
Groenendijk és Roelofsen altal javasolt szabalyrendszer [3].

4 A lehetéséghalmaz meghatarozasa a kifejezésrészek
lehetoséghalmazainak figyelembevételével

Ahhoz tehat, hogy az inkvizitiv szemantikai reprezentaciot szamitogépes nyelvészeti
alkalmazasokban hasznalhassuk, sziikség van arra, hogy egy egyszerii modszert ad-
junk arra, hogy hogyan lehet egy tetszbleges kijelentés lehet6ségeinek a halmazat
meghatarozni. Erre fogok most egy javaslatot tenni.

A javaslat 1ényege abban all, hogy feltételezziik, hogy egy 0sszetett kijelentés alko-
torészeinek a lehetdséghalmazai mar ismertek. Ezekbdl a lehet6séghalmazokbdl 1étre-
hozunk halmazelméleti miiveletekkel egy lehetdséghalmaz-jeloltet, majd ezen halma-
zokbol kivalasztjuk a maximalisakat. Az dsszetett kijelentések lehetdséghalmazanak a
meghatarozasat a Groenendijk és Roelofsen altal javasolt (1) szabalyrendszer [3]
alapjan fogjuk végigtekinteni.

A kovetkezd jeloléseket fogom hasznalni:
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Ha ¢ egy kijelentés, akkor
S(p) a @-t aldtdmaszto allapotok halmaza,
P(p) a -hez tartozo lehetdségek halmaza.
Ha o egy tetszéleges allapothalmaz (a € P(/)), akkor
MAX(o) az az allapothalmaz, amely ezek koziil a maximalisakat tartalmazza.

4.1 okEp iff VvEo:v(p)=1

Az atomi p kijelentéseket azok az allapotok tamasztjak ala, amelyekben csak olyan
index lehetséges vilagok talalhatoak, amelyekben az adott p kijelentés igaz. Konnyii
belatni, hogy ezek koziil egyetlenegy maximalis talalhatd, tehat:

P(p)={i€l|i(p)=1} (5)

A tovabbi szabalyok értelmezésénél azokat az eseteket vizsgaljuk, amikor az &sz-
szetett kijelentés alkotdrészeihez tobb lehetdség is tartozik, mivel az egyetlen leheto-
séggel rendelkezd esetek ennek alesetei. Feltételezziik, hogy amennyiben egy kijelen-
téshez tobb lehetdség is tartozik, akkor az a kijelentés megadhatd olyan részkijelenté-
sek diszjunkciojaként, amely részkijelentések mindegyikéhez pontosan egy lehetdség
tartozik.

42 oEm¢ iff VTS0 : THQ

o akkor és csakis akkor lesz a-t alatamaszto allapot, ha ¢ egyetlen részhalmaza sem
tamasztja ala @-t, azaz o-nak nincs k6zos eleme a -t alatimaszto allapotokkal. Ha a
@ kifejezéshez tobb lehetOség is tartozik, akkor o ezen lehet6ségek (amelyek maguk
is allapotok) mindegyikével diszjunkt. Ezen diszjunkt allapotok koziil pedig az egyet-
len maximalist ugy kapjuk, hogy a ¢ kifejezéshez tartozo lehetéségek unidjanak a
komplementerét vessziik:

P9) =1\ Upenig B ©6)

43 okEQVy iff o=@ vagy oy

Két kijelentés diszjunkcidja esetében az Osszetett kifejezést akkor tamasztja alad egy
allapot, ha a diszjunkcidban szereplé barmely kijelentést is alatdmasztja. Ha maguk a
részkijelentések is Osszetett kifejezések, azaz tobb lehetdség tartozik hozzajuk, akkor
ezen lehetdségeknek barmely részhalmaza is alatdmasztja a szoban forgd diszjunktiv
kifejezést. Mivel a @Vy kijelentést alatdmasztd maximalis allapotok érdekelnek ben-
niinket, ezért nem sziikséges a @-hez és y-hez tartozo lehetdségek részhalmazait is
megvizsgalni, mivel ezek mar nem lesznek maximalisak. Ezek a lehetdségek ala is
tamasztjak az Osszetett kifejezést, ugyanakkor nem is talalhatunk ezeken kiviili alata-
maszto allapotokat, tehat elegendd a @-hez és y-hez tartozo lehetéségeket figyelembe
venni. Mivel azonban a két kijelentéshez tartozo lehetdségek egymastol fiiggetleniil
lettek meghatarozva, el6fordulhat, hogy az egyik kijelentéshez tartozo lehetdség rész-
halmaza a masik kijelentéshez tartozd egyik lehetdségnek, ezért még egy
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maximalitasi vizsgalatot is el kell végezni ahhoz, hogy a ¢V kijelentés lehetdségeit
megkapjuk:

P(oVy) = MAX(P(¢) U P(y)) )

44 54 ckEoAy iff 6@ és oy

A konjunkci6 els6 pillantasra egyszertinek tiinhet, hiszen csak azokat az allapotokat
kell megtalalnunk, amelyek a konjunkcio részkijelentéseit is alatamasztjak. Ha ¢-hez
¢és y-hez is csak egy-egy lehetOség tartozik, akkor ezek az alatdmaszto allapotok a két
lehetéség metszetének a részhalmazai lesznek, a maximalis pedig maga a metszet. Ha
azonban a két részkijelentéshez tobb lehetdség is tartozik, mar elgondolkodtatobb a
helyzet: miknek kell a metszetét/metszeteit venni?

Egyszertlibb esetben, amikor csak az egyik taghoz tartozik tobb lehetdség, mondjuk
¢-hez, ezen lehet6ségek barmelyike alatdmasztja ¢-t, tehat ha a mindkét tagot alata-
masztd allapotokat akarjuk eléallitani, elegendd a y-hez tartozo egyetlen lehetdségnek
és a ¢-hez tartoz6 lehet6ségeknek a metszeteit eldallitani, és ezen metszeteknek a
részhalmazait. Ha pedig mindkét taghoz tobb lehetdség is tartozik a ¢@-hez tartozod
lehetdségeknek kell egyenként a metszetiiket venni a y-hez tartozé valamennyi lehe-
toséggel:

P(pAy) = MAX({a € 1|3 t€P(), € A(y) : 0= Natz}) ®)

5 Az inkvizitiv szemantika tovabbi felhasznalasi lehetéségei

Az inkvizitiv szemantikat mindez ideig mint a kijelentéslogika nyelvéhez tartozd
szemantikat tekintettiik. Azonban konnyi kiterjeszteni elsérendii predikatumlogikara
is, mint ahogy Ivano Ciardelli is tette [2]. Az itt javasolt lehetéséghalmaz-
meghatarozasi modszert is konnyen lehet alkalmazni az elsérendii logikaban, mivel az
univerzalis, illetve az egzisztencialis kvantor tekintheté a konjunkcio, illetve a
diszjunkcid altalanositasanak.

Az inkvizitiv szemantika kijelentéslogikai alkalmazasa melletti egyik legfobb érv
az volt, hogy segitségével nem csak az informaciokozl6 allitasokhoz, hanem az eldon-
tend6 kérdésekhez is relevans interpretaciot lehet rendelni. Ugyanez igaz az elsérendii
valtozatra is, csak abban az esetben mar nem csak az eldontendd kérdéseket tudjuk
egységes keretben kezelni, hanem a kiegészitendé kérdéseket is — ennek pontos ki-
dolgozasa és formalizalasa azonban még tovabbi kutatasokat igényel. Az azonban mar
most is vilagos, hogy a kiegészitendd kérdések esetében a mondathoz tartozo lehetd-
ségek tobb, egymassal diszjunkt csoportot alkotnak.

A kiegészitendd kérdések pontos leirdsanak egyik hozadéka az lehet, hogy segitsé-
giikkel a fokuszos mondatok interpretacidja is adodik — legalabbis a kimeritd felsoro-
lasos fokuszé. A kiegészitendd kérdésre ugyanis ilyen fokuszos mondatokkal lehet
valaszolni, és mint ahogy az eldontendd kérdés esetében a valasz a két lehet6ség ko-
zil az egyik alternativat valasztja ki, ugy a kiegészitenddé kérdésnél is a valaszul el-
hangz6 fokuszos mondat a kérdéshez tartozo lehetéségek egyikét valasztja ki.
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Az inkvizitiv szemantikai reprezentaci6 tovabbi alkalmazasi teriilete lehet még a
tobbértelmi kifejezések jelentésének a megadasa. Ekkor ugyanis nem kell kiilon fog-
lalkozni azzal, hogy egy mondatnak vagy nyelvi kifejezésnek tobb interpretacidja is
van, hanem egyszeriien vessziik a kiilonb6z6 interpretacidkhoz tartozoé lehetdségeket,
¢és mint a diszjunkciot tartalmazoé kifejezéseknél, a két lehetdséghalmaz unidjat képez-
zik.

Ugyanakkor nem lehet elhallgatni, hogy az inkvizitiv szemantikanak, csakugy,
mint a lehetséges vilagok halmazaval operald dinamikus szemantikdknak altalaban,
nagy hatranya, hogy mar nem is tulsdgosan komplex esetekben is hihetetleniil megné
a lehetséges vilagok szama, igy nagyon hamar kezelhetetlenné valik.
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Kivonat: Szavak szemantikai hasonlosdganak vizsgalata szamos szamitogépes
nyelvészeti probléma megoldasaban fontos szerepet tolt be. Habar mar sok kii-
lonféle modszer 1étezik e feladatra, az eredményeken még mindig lehetne javi-
tani. Egy korabbi kutatasunk soran olyan moddszereket fejlesztettiink ki angol
szavak szemantikai hasonlosaganak automatikus megallapitasara, amelyek
nagyméretii statikus korpuszokbol kinyert statisztikai informaci6 alapjan készi-
tenek bindris vagy numerikus tulajdonsagvektorokat a szavakhoz, majd a sza-
vak hasonlosagat vektoraik hasonldsédgaként szamoljak ki. Jelen cikkiinkben ko-
rabbi mddszereink tovabbfejlesztett valtozatat mutatjuk be, melyek a korabbi-
akhoz képest uj vektorhasonlosagokat is felhasznalnak, tovabba mar alkalmasak
magyar szavak kozotti szemantikai hasonlosag megallapitasara is, mely legjobb
tudasunk szerint egyediilalld. Az algoritmusok angol és magyar nyelvii teszt-
adatbazisokon kiértékelve is versenyképes eredményeket érnek el.

1 Bevezetés

Szamos szamitogépes nyelvészeti probléma megoldasaban, mint példaul az informa-
cidkinyerésben, helyesiras-javitasban és szojelentés-egyértelmiisitésben, szavak sze-
mantikai hasonlésaganak az ismerete nagy segitséget nyujthat. Ezért az elmult nagy-
jabol 20 évben szamos kutatas iranyult szavak jelentésbeli hasonlosaganak automati-
kus meghatarozasara. A legtobb erre a feladatra kialakitott médszer webes keresése-
ket (pl. Google vagy Yahoo!), illetve lexikai adatbazisokat (pl. WordNet vagy Roget's
Thesaurus) alkalmaz a hasonldsag kiszamitasara. Ugyan ezek hasznalata sok szem-
pontbol eldnyds és az 6ket hasznalo algoritmusok altalaban jol miikddnek, mint ahogy
azt korabban is bemutattuk [1], sok hatrannyal is rendelkeznek.

Ezért korabbi kutatdsunk [1] soran olyan moédszereket készitettiink, melyek sem
webes kereséseket sem lexikai adatbazisokat nem hasznalnak, és pusztan statikus
korpuszok felhaszndlasdval képesek angol szavak szemantikai hasonlésaganak az
automatikus kiszamitasara'. Ezek a modszerek el8szor létrehoznak egy tulajdonsig-
vektort minden szoéhoz a felhasznalt korpuszban taldlhaté kornyezeti szavak vagy

Habar felhasznaltuk a WordNetet szavak lemmajanak meghatdrozasara, semmi masra nem

hasznaltuk. Ez pedig helyettesithet6 lenne egyéb modszerekkel.
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nyelvtani kapcsolatok és valamely sulyozasi modszer segitségével. Ezutan szavak
hasonldsagat a vektoraik hasonldsagaként szamitjak ki.

Jelen cikkiinkben e korabbi moddszerek tovabbfejlesztett valtozatdt mutatjuk be.
Ezek a modszerek a mar korabban hasznalt egy bindris és kettd numerikus vektorha-
sonlosag mellett tovabbi harom numerikus hasonlésagi mértéket hasznalnak fel. To-
vabba, mar nem csak angol, hanem magyar szavak kozotti szemantikai hasonlosag
megallapitasara is alkalmasak, mely legjobb tudasunk szerint egyediilallo. A kiilonal-
16 mddszerek mellett azok kombinacidit is kiprobaltuk, és a korabbi angol nyelvii
tesztadatbazisok mellett magyar nyelvil tesztadatbazisokon is kiértékeltiik 6ket.

A kovetkezd szakasz a témahoz kapcsolodo egyéb kutatasokat foglalja roviden
Ossze. Ez utan algoritmusaink bemutatasa kovetkezik, amit az algoritmus eredménye-
inek prezentalasa ¢s a konkluziok levonasa kovetnek.

2 Kapcsolod6 munkak

Habar mar szamos kutatas vizsgalta angol szavak szemantikai hasonlésaganak auto-
matikus megallapitasat, legjobb tudasunk szerint a miénk az els6 olyan modszer, mely
magyar szavak szemantikai hasonldsagaval foglalkozik. Ezért ebben az alfejezetben
az eddig publikalt, angol szavak szemantikai hasonlosaganak kiszamitasaval foglal-
koz6 médszereket jellemezziik roviden (részletesebb attekintésiik korabbi cikkiinkben
talalhatdo meg [1]). Ezeket a felhasznalt adatforrasok és a miikddésiik alapjan harom
nagy kategodriaba sorolhatjuk.

Sok mddszer nagyméretii lexikai adatbazisokban tarolt informaciét hasznal fel, és a
kinyert informaciok alapjan szamolja ki szavak szemantikai hasonlosagat. A legtobb a
WordNetet hasznalja, de 1éteznek olyanok is, melyek a Roget's Thesaurust. Egy na-
gyon jo példa erre Tsatsaronis et al. [2] modszere, mely egy WordNet alapti hasonlo-
sagi pontszamot definial. Ennek a kiszamitasahoz figyelembe veszi a szavak
WordNetbeli tavolsagat, a kozottiik 1évé szavak WordNetbeli mélységét és a szavak
kozti kapesolatok tipusait. Modszeriiket kibdvitették, hogy ne csak szavak, hanem
hosszabb szdvegrészek hasonlosaganak megallapitasara is alkalmas legyen.

Mas moddszerek szavak hasonldsaganak becsléséhez webes kereséseket inditanak a
vizsgalt szavakkal, és a visszaadott talalatok szamat, valamint a visszaadott szovegto-
redékeket hasznaljak fel. Példaul Higgins [3] webes kereséseket indit a vizsgalt sza-
vakkal kiilon-kiilon és egylitt is, majd a hasonlosagukat a visszaadott talalatok szama-
bol kiszamitott pontonkénti kdlesonds informacidként adja meg.

Léteznek olyan moddszerek is, melyek egy tulajdonsagvektort képeznek minden
sz6hoz a sz6 egy nagyméretli korpuszban talalt kornyezetei alapjan. Habar a mi mod-
szereink hasonloak ezekhez a modszerekhez, a mieink 1j tulajdonsagokat, stlyozasi
moddszereket és vektorhasonldsagi mértékeket hasznalnak a mar korabban is alkalma-
zottak mellett. Egy ebbe a kategoridba tartozé modszer példaul Rappé [4] is, mely
minden széhoz egy numerikus tulajdonsagvektort készit a sz6 megtalalt el6fordulasi
kornyezetei alapjan. Ezekben a vektorokban azok a kdrnyezeti szavak talalhatok meg,
melyek a vizsgalt szotdl legfeljebb két sz tavolsagra talalhatoak a korpuszban, és a
stlyuk olyan jol ismert szokapcsolati mértékeken alapszik, mint a pontonkénti kol-
csonds informacié. A vektorok altal adott matrixot ezutan dsszetdomdriti az SVD mod-
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szer segitségével. Végiil a szavak hasonlosaga a tomdritett vektoraik hasonlosagaként
keriil kiszamitésra.

Mindharom f6 modszertipusnak megvannak az eldnyei és a hatranyai, ezért sok ku-
tatds oly mdédon probalta meg az addig elért eredményeket tovabb javitani, hogy kii-
16nbo6z6 tipusu modszereket kombinalt, igy probalva azok eldnyeit 6tvozni. Turney et
al. [5] modszere példaul négy kiilonbozé moddszer 6tvozete. Az elsé az LSA [6], a
masodik egy webes kereséseken alapuldo modszer (PMI-IR), a harmadik egy online
fogalomtarban keres (Wordsmyth thesaurus online) és az utolsé webes keresések altal
visszaadott szovegtoredékeket dolgoz fel. Ezt a négy modszert tobbféleképpen kom-
binaltak (példaul a szorzat szaballyal) a végsd hasonlosag kiszamitasahoz.

3 Moédszereink

Modszereink alapotlete, mint sok egyéb modszer alapétlete, az, hogy a szemantikailag
hasonl6 szavak hasonloan viselkednek és hasonld szovegkornyezetekben fordulnak
el6. Ezért médszereink minden szohoz egy tulajdonsagvektort képeznek statikus kor-
puszokbdl kinyert statisztikai informacio alapjan. Ezen vektorokban kiilonféle tulaj-
donsagokat, igy példaul a szavak kornyezetében eléforduld tigynevezett kornyezeti
szavakat és a szavakhoz kapcsolodd nyelvtani kapcsolatokat alkalmaznak. Azért,
hogy a vektorokon beliil a tulajdonsagok fontossagat reprezentalni tudjak, kiilonféle
sulyozasokat alkalmaznak. A szavak hasonlésagat az algoritmusok a létrejott stlyo-
zott vektorok hasonlésagaként definidljak.

A kovetkezd alfejezetben korabbi, kizarolag angol szavak szemantikai hasonlosa-
ganak szamolasara alkalmas modszereinket mutatjuk be nagy vonalakban. Ezek a
modszerek teljes részletességben mar korabbi cikkiinkben [1] is bemutatasra keriiltek
angol nyelven. Ezutan ratériink arra, hogy modszereinket azota milyen modon fejlesz-
tettiik tovabb, bdvitettiik ki.

3.1 Angol szavak szemantikai hasonlésaganak Kkiszamitasa

A szavakhoz képzett vektorokban szerepld tulajdonsagok kinyerésére két f6 valto-
zatot hasznaltunk. Az elsd a sz6zsak (bag-of-words) alapt megkozelités. Ez a vizsgalt
sz6 Osszes eléfordulasi helyét megkeresi a felhasznalt korpuszban, és az eléfordulasok
kornyezetében 1évé minden, legfeljebb harom tavolsagra szereplé szot belerakja a
tulajdonsagvektorba, egy tavolsagalapu stlyozast felhasznalva. A masik mddja a tu-
lajdonsagok kinyerésének a nyelvtani kapcsolatok felhasznalasa. Ehhez elészor a
korpuszt automatikusan elemeztilk a C&C CCG parser [7] segitségével, majd tulaj-
donsagként a vizsgalt szohoz nyelvtanilag kozvetleniil kapcsolodo szavakat hasznal-
tuk a nyelvtani kapcsolatok tipusaval egyiitt. Mindkét modszerhez harom korpuszt, a
British National Corpust (BNC), a Web 1T 5-gram Corpust (csak a 4- és 5-gramokat)
¢és az angol Wikipedia korpuszat hasznaltuk (a Wikipedia korpuszt eléfeldolgoztuk
Rafael Mudge wikipedia2text rsm_mods toolkitjével®). Mivel tetszéleges korpusz
alkalmazhato a tulajdonsagok kinyeréséhez, ezért a modszereink kdnnyen adaptalha-
tok mas targykorokre és mas nyelvekre.

2 http://blog.afterthedeadline.com/2009/12/04/generating-a-plain-text-corpus-from-wikipedia/
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1. tablazat: Modszereink eredménye az angol Miller-Charles adathalmazon (Spearman korre-
lacio). Jelolések: bnc/enwiki/webltSgram jeloli a korpuszt; bagofwords/parsed jeloli a tulaj-
donsagtipusokat (szo6zsak vagy nyelvtani kapcsolatok); lin/num jeloli a tulajdonsagvektorok
létrehozasanak és Osszehasonlitasanak modszert (Lin [8] modszerén alapuld vagy numerikus
vektorokat alkalmazd); cos/dice/pears/spear/zkl jeloli a hasonlosagi mértéket; freq/logfreq/
pmi/loglh/qw/pw/rapp jeloli a sulyozast; + jeloli két modszer kombinacidjat.

Moédszer Eredmény
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 0,773
bne-bagofwords-num-cos-qw+enwiki-parsed-num-cos-freq 0,773
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq 0,754
bnc-bagofwords-num-cos-qw-+enwiki-parsed-num-cos-qw 0,750
bne-bagofwords-num-zkl-loglh 0,744
bne-parsed-num-pears-qw-tenwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,737
bne-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,736
bne-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,736
enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,729
enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,727
enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,727
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,721
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,721
enwiki-parsed-num-zkl-loglh 0,718
bne-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,712
bne-parsed-num-cos-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,712
enwiki-bagofwords-num-spear-logfreq+enwiki-parsed-num-cos-pmi 0,703
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,684
enwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 0,548

A tulajdonsagvektorok létrehozasara és Gsszehasonlitasara szintén két kiilonféle
szemléletmodot tekintettiink. El6szor Lin [8] modszerét (azt, amelyik statikus korpu-
szokkal dolgozik és nem hasznalja fel a WordNetet) Gjraimplementaltuk néhany mo-
dositassal. Ez a mddszer binaris tulajdonsagvektorokkal dolgozik, melyeket egy Lin
[8] altal definialt mértékkel hasonlit 6ssze. A masik szemlélet numerikus tulajdonsag-
vektorokkal dolgozik, ahol minden tulajdonsaghoz egy stly is tartozik. A stlyok kozt
szerepelnek egyszerli gyakorisagalapu (gyakorisag - freq, gyakorisdg logaritmusa -
logfreq), illetve bonyolultabb informacioelméleti stlyok (pontonkénti kdlcsonds in-
formacioé - pmi, log-likelihood arany - loglh, qw, pw, Rapp-féle [4] - rapp) is. Ez a
modell a sulyozott vektorokat kiilonféle vektorhasonlosagi mértékekkel (koszinusz
hasonlésag - cos, Lin-féle Dice-egyiitthato [8] - dice) hasonlitja 6ssze.

Mivel sok sz6 tobbféle szofajt is felvehet, és a kiilonbozé szofaju szavakhoz kii-
16nb6z6 tulajdonsagok a fontosak, ezért szavak Osszehasonlitasakor fontos az, hogy
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el6szor a szavak szofajat meghatarozzuk. Ez modszeriink esetében a tesztszavaknak
az adott korpuszban vett eldfordulési gyakorisaganak felhasznaldséaval torténik [1].
Azért, hogy a kiilonféle mddszerek eldnyeit egyesiteni tudjuk, a modszereket nem
csak kiilon-kiilon, hanem egymassal kombinalva is teszteltiik. Két médszer kombina-
cidjakor a szoparok hasonlosaga elészor a két modszerrel kiilon kertil meghatarozasra,
majd a kombinalt hasonlosag e két hasonlosagi pontszambol keriil kiszamitasra [1].

3.2 A tovabbfejlesztett médszer

Az eldz6 alfejezetben ismertetett modszereinken két f6 valtoztatast hajtottunk végre.
Egyrészt a mar meglévo harom vektorhasonlosagi modszer (lin, cos, dice) mellé to-
vabbi harom hasonldsagi metrikat implementaltunk. Az elsé a Pearson-féle korrelaci-
0s egylitthato (pears), mely két numerikus valtozo kozti 6sszefliggés er6sségét mutatja
meg. A masik a Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatd (spear), mely a Pearson-
egyiitthato olyan specialis esete, ami a numerikus értékek helyett azok rangjaval sza-
mol. A harmadik megvaldsitott metrika a Zero-KL metrika [9] inverze (zkl). A Zero-
KL metrika a Kullback-Leibler divergencia olyan modositasa, mely mar 0 valdszin{i-
séget tartalmazo valdszinliségi eloszlasokra is értelmezett. Mivel a Zero-KL annal
nagyobb értéket vesz fel, minél kevésbé hasonld két valdsziniiségi eloszlas, és mivel a
tobbi hasonldsagi mértékiink pont forditva miikodik, ezért mi az inverzét alkalmaztuk.

Az 10j hasonlosagi mértékek alkalmazéasa mellett még egy nagyon lényeges részét
fejlesztettiik tovabb az algoritmusainknak. Mddszereink eddig pusztan angol szavak
kozotti szemantikai hasonldsag kiszamitasara voltak képesek. A tovabbfejlesztett
valtozatok mar képesek magyar szavak kozotti szemantikus hasonldésag automatikus
kiszamitasara is, melyre legjobb tudasunk szerint jelenleg egyetlen masik modszer
sem képes. Magyar tesztszavak esetén modszereink az dsszehasonlitast pillanatnyilag
csak a szozsak modell alapjan végzik, vagyis minden tesztszOhoz megkeresik a fel-
hasznalt (magyar nyelvi(l) korpuszban a sz6 el6fordulasi helyeit, és az ott talalt kor-
nyezeti szavakat hasznaljak fel tulajdonsagként, a nyelvtani kapcsolatok figyelembe
vétele nélkiil. Korpuszként a magyar Wikipédia korpuszat hasznaltuk fel (szintén
eléfeldolgoztuk Rafael Mudge wikipedia2text rsm _mods toolkitjével). A jovoben
majd szeretnénk megvalositani a nyelvtani kapcsolatokat alkalmazé modellt is.

4 Eredmények

Az elkésziilt modszereket mind angol, mind magyar tesztadatbazisokon kiértékeltiik.
Angol szavak esetén két gyakran alkalmazott adathalmazt hasznaltunk fel. Az elsé a
30 szoparbdl allo Miller-Charles adathalmaz (MC), melynél minden széparhoz 38
egyetemi hallgaté rendelt hasonldsagi pontszamot. Mivel a korabbi WordNet-verziok
nem tartalmaztak két szot e szavakbol, ezért rendszerint csak a maradék 28 szopart
hasznaltak fel a kiértékelésben, és mi is igy tettiink. A masik adathalmaz a 80 kérdés-
bél allo TOEFL szinonimakérdések halmaza, ahol minden kérdés egy tesztszot és
négy lehetséges megoldast tartalmaz, a feladat pedig annak eldontése, hogy melyik
sz06 a leghasonlobb a tesztszohoz. A kiértékelési metrika az MC adathalmaz esetén az
atlagos pontszamokkal vett Spearman-korreldcio, mig a TOEFL adathalmaz esetén a
helyes valaszok szazaléka volt.
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2. tablazat: Modszereink eredménye az angol TOEFL-kérdéseken (helyes valaszok szazaléka).

Moédszer Eredmény
bnc-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 88,75%
bne-parsed-num-cos-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 88,75%
enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 87,50%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 87,50%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 87,50%
bnc-parsed-num-pears-qw+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi 86,25%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi 85,00%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-cos-pmi 85,00%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq 83,75%
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi 83,75%
enwiki-parsed-num-pears-pmi 82,50%
enwiki-parsed-num-cos-pmi 82,50%
enwiki-bagofwords-num-spear-logfreq+enwiki-parsed-num-cos-pmi 82,50%
enwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 81,25%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh 80,00%
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 80,00%
bnc-bagofwords-num-cos-qw-+enwiki-parsed-num-cos-qw 77,50%
bnc-bagofwords-num-zkl-loglh 72,50%
bnc-bagofwords-num-cos-qw+enwiki-parsed-num-cos-freq 72,50%

Mivel magyar szavakra tudomasunk szerint nem létezik még olyan algoritmus,
mely szavak szemantikai hasonlosdganak megallapitasara képes, ezért még nincs
altalanosan hasznalt tesztadatbazis sem a kiértékeléshez. Ennek hianyaban arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy legegyszeriibben oly modon tudjuk moédszereinket kiér-
tékelni, hogy az angol szavakat tartalmazo két tesztadatbazist leforditjuk magyarra.
Ugyan tudjuk, hogy a legtobb angol szohoz nem létezik olyan magyar szo, mely pon-
tosan ugyanazzal a jelentéskorrel rendelkezik, mégis ugy gondoljuk, hogy kezdeti
kiértékelésre megfeleloek ezek az adatbazisok, és hogy segitségiikkel algoritmusaink
teljesitménye jol becsiilhetd. Igy végiil magyarra az MC adathalmaz magyar forditasat
(MC-Hu), illetve a TOEFL adathalmaz magyar forditasat (TOEFL-Hu) hasznaltuk fel,
az angollal megegyez6 kiértékelési metrikak hasznalataval. A forditasnal igyekez-
tiink, hogy a magyar tesztek minél jobban tiikkr6zzék angol verzidik tulajdonsagait.

Az algoritmusok angol tesztszavakon adott eredményeit az 1. és 2. tablazat foglal-
jak Ossze. Az algoritmusaink altal elért legjobb eredmény az MC adathalmaz esetén
0,773, mig a TOEFL-kérdések esetén 88,75% volt. Ha 6sszehasonlitjuk az uj vektor-
hasonldésdgokat alkalmazd modszerek eredményét a régiekével, akkor jol lathato,
hogy az ijabb verzidk hasonldan j6 eredményt értek el, mint korabbi tarsaik, s6t néhol
a korabbiaknal jobbat. A legtobb olyan algoritmus, mely jol teljesitett az egyik adat-
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halmazon, az jo eredményt ért el a masikon is. Néhanyat kiemeltiink azok koziil, me-
lyek a két adathalmazt egyiittesen figyelembe véve a legjobb eredményt érték el:

a. enwiki-parsed-num-zkl-loglh+bnc-bagofwords-num-zkl-loglh:

(MC: 0,773, TOEFL: 80,00%)

b. enwiki-parsed-num-zkl-loglh+enwiki-parsed-num-pears-logfreq:

(MC: 0,754, TOEFL: 83,75%)

¢. bnc-parsed-num-pears-loglh+enwiki-parsed-num-pears-pmi:

(MC: 0,712, TOEFL: 88,75%)

d. enwiki-parsed-num-pears-pmi+enwiki-bagofwords-num-pears-pmi:

(MC: 0,729, TOEFL: 87,50%)

e. bnc-parsed-num-pears-qw+enwiki-bagofwords-num-cos-pmi:

(MC: 0,737, TOEFL: 86,25%)

3. tablazat: Eredményeink Osszehasonlitasa mas moddszerek eredményeivel az angol Miller-

Charles adathalmazon (Spearman-korrelacio).

Moédszer Eredmény | Felhasznalt adatforrasok

Emberi fels6 korlat [11] 0,934

Agirre et al. [10] 0,92 WordNet, korpusz

Patwardhan és Pedersen [12] 0,91 WordNet

Jarmasz és Szpakowicz [13] 0,87 Roget's Thesaurus

Tsatsaronis et al. [2] 0,856 WordNet

Kulkarni és Caragea [14] 0,835 Webes keresés

Lin [8] 0,82 WordNet, korpusz

Resnik [11] 0,81 WordNet, korpusz

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 0,773 korpusz

bnc-bagofwords-num-zkl-loglh

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 0,754 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-logfreq

bne-parsed-num-pears-qw+ 0,737 korpusz

enwiki-bagofwords-num-cos-pmi

bne-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,736 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi+ 0,729 korpusz

enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi 0,727 korpusz

Gabrilovich és Markovitch [15] 0,72 korpusz

bne-parsed-num-pears-loglh+ 0,712 korpusz

enwiki-parsed-num-pears-pmi

Milne és Witten [16] 0,70 Wikipedia linkek, Webes
keresés

Sahami és Heilman [17] 0,618 Webes keresés
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Eredményeinket masok modszereivel a 3. és 4. tablazatban hasonlitottuk 6ssze. Ez
azt mutatja, hogy moddszereink az MC adathalmazon altalaban kdzepes eredményt
értek el, mig a TOEFL adathalmazon 6sszességében harmadik legjobban teljesitettek.
Azonban, ha csak azokat a mddszereket tekintjiik, melyek a mi modszereinkhez ha-
sonldan csak statikus korpuszokat hasznalnak fel adatforrdsként, akkor tobb modsze-
riink is (példaul d. és e.) az MC és a TOEFL adathalmazon rendre els6é és masodik
legjobb eredményt ért el mas kutatasok eredményeihez hasonlitva.

Az 5. és 6. tablazat foglalja Ossze algoritmusaink eredményét a magyar tesztadat-
bazisokon. Az MC-Hu adatbazis esetén elért legjobb eredmény 0,637, mig a TOEFL-
Hu kérdések esetén 60,00%. Ebben az esetben azonban korabbi eredmények hianya-
ban nem tudjuk eredményeinket masokéval Gsszehasonlitani. Viszont, ha ezeket az
eredményeket az angol tesztadatbazisokon elért eredményekkel vetjiik 6ssze, akkor az
figyelhetd meg, hogy magyar tesztszavakon atlagosan lényegesen rosszabb eredményt
értek el, mint az angol tesztek esetén. Véleményiink szerint ez tobb tényezonek tudha-
t6 be. Egyrészt a magyar nyelv nyelvtana 1ényegesen bonyolultabb az angolénal. Mas-
részt a felhasznalt magyar korpusz mérete 1ényegesen kisebb az alkalmazott angol
korpuszokénal. Harmadrészt, mivel a magyar nyelv szabad szérendi, ezért a nyelvtani
kapcsolatok sokkal tobb informacioval szolgalnanak egy szorol, mint a kdrnyezeti
szavak. Tehat a nyelvtani kapcsolatokat is felhasznalé modell véleményiink szerint az
eddigieknél jobb eredményeket érhetne el.

A magyar nyelv esetén is azok az algoritmusok, melyek az egyik adathalmazon jol
teljesitettek, altalaban jo eredményt értek el a masikon is. A kdvetkezé algoritmusok
teljesitettek legjobban mindkettd adatbazist figyelembe véve:

f. huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+huwiki-bagofwords-num-pears-pmi:
(MC: 0,637, TOEFL: 58,75%)

g. huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+huwiki-bagofwords-num-pears-pmi:
(MC: 0,629, TOEFL: 57,50%)

h. huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh:
(MC: 0,622, TOEFL: 60,00%)

Megvizsgaltuk azt is, hogy melyek azok a mddszerek, melyek a felhasznalt kor-
pusztol és a nyelvtdl fiiggetlentil jol teljesitenek. Mivel a kiilonbdzé nyelvekhez mas
korpuszok tartoznak, ezért a korpuszokat sem vettiik figyelembe. Az talaltuk, hogy
mind kombinalt, mind kiilonalld6 modszerbdl 1étezik szamos olyan, mely jol teljesit
mindkét nyelv mindkét tesztadatbazisa esetén, vagyis nyelvtdl és tesztadatbazistol
fiiggetlentil jol tud miikddni. Ezek koziil néhany:

i. num-zkl-loglh+num-pears-pmi:

(MC: 0,736, TOEFL: 87,50%, MC-Hu: 0,637, TOEFL-Hu: 58,75%)
j- num-zkl-loglh+num-cos-pmi:

(MC: 0,736, TOEFL: 87,50%, MC-Hu: 0,611, TOEFL-Hu: 58,75%)
k. num-zkl-loglh:

(MC: 0,744, TOEFL: 81,25%, MC-Hu: 0,622, TOEFL-Hu: 60,00%)
. num-pears-pmi:

(MC: 0,727, TOEFL: 83,75%, MC-Hu: 0,617, TOEFL-Hu: 58,75%)
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A felsorolt négy algoritmus mindegyike jol teljesit mind a négy tesztet tekintve. Ha
csak azokat az algoritmusokat vessziik figyelembe, amelyek kizarolag statikus korpu-
szokat hasznalnak fel adatforrasként, akkor az i. és j. algoritmus altal elért eredmé-
nyek példaul az MC és TOEFL adathalmazon tesztelve rendre az els és masodik
legjobbak mas kutatdsok eredményeihez hasonlitva, tovabba az MC-Hu és TOEFL-
Hu adathalmazokon elért eredményeik is sajat modszereink eredményeit tekintve a
legjobbak k6zott vannak.

4. tablazat: Eredményeink 0sszehasonlitdsa mas modszerek eredményeivel az angol TOEFL
kérdéseken (helyes valaszok szazaléka).

Médszer Eredmény | Felhasznalt adatforrasok
Turney et al. [5] 97,5% | Webes keresés, fogalomtar
Rapp [4] 92,5% korpusz
bnc-parsed-num-pears-loglh+ 88,75% korpusz
enwiki-parsed-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-pears-pmi+ 87,50% korpusz
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 87,50% korpusz
enwiki-bagofwords-num-pears-pmi

Tsatsaronis et al. [2] 87,5% WordNet
bne-parsed-num-pears-qw+ 86,25% korpusz
enwiki-bagofwords-num-cos-pmi

Matveeva et al. [18] 86,25% korpusz
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 83,75% korpusz
enwiki-parsed-num-pears-logfreq

enwiki-parsed-num-pears-pmi 82,50% korpusz
Higgins [3] 81,3% Webes keresés
enwiki-parsed-num-zkl-loglh+ 80,00% korpusz
bne-bagofwords-num-zkl-loglh

Jarmasz és Szpakowicz [13] 78,7% Roget's Thesaurus
Atlagos nem angol anyanyelvii, ame- 64,5%

rikai egyetemre felvételizo diak [6]

Landauer és Dumais [6] 64,3% korpusz
Lin [8] 24,0% WordNet, korpusz
Resnik [11] 20,3% WordNet, korpusz
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5. tablazat: Modszereink eredménye a magyar Miller-Charles adathalmazon (Spearman-
korrelacio).

Moédszer Eredmény
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,637
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+ 0,629
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 0,622
huwiki-bagofwords-num-zkl-logfreq+ 0,621
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-pears-pmi 0,617
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh+ 0,611
huwiki-bagofwords-num-cos-pmi

huwiki-bagofwords-num-cos-pmi 0,610
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi+ 0,588
huwiki-bagofwords-num-cos-freq

6. tablazat: Modszereink eredménye a magyar TOEFL-kérdéseken (helyes véalaszok szazalé-

ka).

Moddszer Eredmény
huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh 60,00%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi+ 60,00%
huwiki-bagofwords-num-cos-freq

huwiki-bagofwords-num-pears-pmi 58,75%
huwiki-bagofwords-num-zkl-logfreq+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh-+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-loglh—+ 58,75%
huwiki-bagofwords-num-cos-pmi

huwiki-bagofwords-num-zkl-pmi+ 57,50%
huwiki-bagofwords-num-pears-pmi

huwiki-bagofwords-num-cos-pmi 57,50%

5 Konkluzio

Cikkiinkben olyan moddszereket mutattunk be, melyek alkalmasak magyar és angol
szavak kozotti szemantikai hasonlésag automatikus megallapitasara. Ezek statikus
korpuszokbdl kinyert statisztikai informacidk alapjan egy tulajdonsagvektort képez-
nek minden sz6hoz, majd a szavak hasonlosagat vektoraik hasonlosagaként szamoljak
ki. Tobb variaciot kiprobaltunk, melyek kiilonféle tulajdonsagtipusokat, vektortipuso-
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kat, stlyozasokat, valamint vektorhasonlosagi mértéket alkalmaznak, tovabba a kii-
16n4ll6 modszerek kombinaciodit is teszteltiik.

Minden mddszert nyelvenként két kiilonb6z6 adathalmazon értékeltiink ki, angol
esetén a Miller-Charles adathalmazon (MC) és a TOEFL szinonimakérdéseken, ma-
gyar esetén pedig ezek magyarra forditott valtozatan (MC-Hu és TOEFL-Hu). Angol
szavak esetén legjobb modszereink kozepes eredményt értek el az MC adathalmazon,
mig harmadik legjobban teljesitettek a TOEFL-kérdéseken. Azonban, ha kizarélag
azokat a modszereket tekintjiik, melyek csak statikus korpuszokat alkalmaznak, akkor
algoritmusaink a két adathalmazon rendre els6 és masodik legjobb eredményt értek el.

Az algoritmusok angol tesztszavakon lényegesen jobb eredményt értek el, mint
magyar valtozataikon. Ezt részben annak tudjuk be, hogy a magyar nyelv nyelvtana
lényegesen bonyolultabb az angolénal ¢és hogy a felhasznalt magyar korpusz mérete
lényegesen kisebb az alkalmazott angol korpuszokénal. Tovabba, mivel a magyar
nyelv szabad szorenddi, ezért a nyelvtani kapcsolatok sokkal tobb informacidval szol-
galnanak egy szordl, mint az altalunk jelenleg hasznalt kdrnyezeti szavak. Ezért vé-
leménylink szerint a nyelvtani kapcsolatokat is felhasznalé modell az eddigieknél
lényegesen jobb eredményeket érhetne el.

Az eredmények alapjan tigy gondoljuk, hogy modszereink sikeresen alkalmazhato-
ak lennének valds problémakon is. Megfigyelhetd, hogy az algoritmusok (féként az
angol nyelv esetén) jobb eredményt érnek el a TOEFL-kérdéseken, mint a MC adat-
halmazon. Ez azt sugallja, hogy alkalmasabbak arra, hogy egy tesztszohoz kivalasz-
szak a leghasonlobb sz6t egy listabol, mint arra, hogy két sz6 pontos hasonldsagat
megallapitsak.

Ugy gondoljuk, hogy a jovében érdemes lenne modszereinket tovabbi, még na-
gyobb korpuszok segitségével kiprobalni, kiillondsen a magyar verzid esetén (példaul
Agirre et al. [10] egy 1,6 Terawordds angol korpuszt hasznaltak, és algoritmusukat
2000 CPU magon futtattak). Tovabba mindenképpen szeretnénk a nyelvtani kapcsola-
tokat is alkalmazé modellt magyar nyelvre is implementalni, amivel reményeink sze-
rint eredményeinket tovabb tudnank javitani. Ezen felil Ggy véljik, mint azt a 2. feje-
zetben is emlitettiik, hogy kiilonb6z6 tipustt modszerek kombinalasaval azok eldnyeit
otvozhetjiik. Ezért véleménylink szerint még jobb eredményeket tudnank elérni, ha
moddszereinket kombinalndnk mas, webes kereséseket vagy lexikalis adatbazisokat
felhasznalé modszerekkel.
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Kivonat: A ReALIS elemzési stratégiaja sok ponton egyiittmiikddik egy hat-
térben meghtz6do tudaskezeld alrendszerrel. Ennek multimodalis logikai ke-
retben kell miikddnie: a ReALIS maga is erdsen épit a tdbbszereplds,
episztemikus modellre, de — érthetd mddon — egy temporalis logika kovetkezte-
t0 szabalyrendszer megvalositasara is. Harmadikként — egy jogi alkalmazas ki-
latasai miatt — a deontikus modalitast is modellezziik. A cikk a fenti elméleti
alapvetések Prolog leképezését targyalja, ami kiterjed a vildgocskaszerkezet, a
modalis logikai kifejezések és az ismert logikai axiomak megvalositasara, vala-
mint beszdmol a munka jelenlegi helyzetérdl, és az els6 teszteredményekrdl is.

1 Bevezetés

A ReALIS elemzési stratégiaja sok ponton egy tudaskezeld alrendszer 1étezését téte-
lezi fel, és koveteli meg. Egyfeldl mar a nyelvi elemzés is sok helyen csak egy hattér-
beli tudastar alapjan megvalaszolhaté dontéseket igényel (pl. a ,,vOrds ukran szesz-
csempész” jelzGinek sorrendjét egy ,,szin?”, ill. ,,nemzetiség?” informaciora vonatko-
76 kérdéssel lehet eldonteni). Masrészt a ¢ eventualis fliggvény Osszeallitisahoz a
lexikonbeli alaknak szintén a tudastarban tarolt elemekre kell hivatkoznia. Harmad-
részt a o fliggvény végeredménye alatt a kdz6lni kivant informacié valamiféle logikai
alakjat értjiik. Felmeriilhet az a kérdés is, hogy egy teljes szoveget mennyire lehetsé-
ges csupan ebben a logikai alakban tarolni, és az is, hogy az ilyen alaku tarolas felett
hogyan lehet keresési feladatokat futtatni. A logikai alakon emellett kdvetkeztetési
1épéseket lehet és kell végrehajtani. Ha kijelentés jellegii ) értesiilésrél van szo, akkor
arra vonatkozolag esetleg logikai konzisztenciavizsgalatot vagy kovetkeztetési 1épése-
ket kell végezni, és végeredményben esetleg a belsé tudastarban tarolni is kell. Ha
kérdésrol lenne szo, akkor viszont azt esetleg meg kell valaszolni.

2 Ontologiak és hasznalati kornyezeteik

A fenti jellegli kérdéseket egy hattérbeli rogzitett tudastar, egy ontoldgia alapjan lehet
megvalaszolni. A ReALIS elemzéshez célszerli egy mar 1étezé ontologialeird nyelvet
valasztani, és egy kész ontologiat ujrafelhasznalni, esetleg a konkrét elemzési igé-
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nyekkel kibdviteni. Erre a célra a Szemantikus Vilaghalé projekthez kapcsolddva,
annak OWL nyelvét valaszthatjuk, kiegészitve az SWRL szabalyleir6é résznyelvvel.
Az el6bbi a statikus taxonomiak leirasara, az utobbi a dinamikus viselkedések model-
lezésére alkalmas.

Az ontologiak hasznalatat tekintve figyelemre méltd a Protégé ontologiaszerkesztd
szoftver, amely egyébként szabad szoftver is. A Protégé korlatozott értelemben kovet-
keztetési 1épések végrehajtasara is alkalmas, de ezeket egy alkalmazoi szoftverhez
kiilon kell megvalositani, ill. meglevd kovetkeztetd motorokat szabvanyos feliileten
keresztiil meghivni.

A ReALIS egyértelmiien Prologra épitd mitkddésmodja miatt a jelenleg hasznala-
tos SWI-Prolog rendszer alatt futo Thea ontoldgia-kezeld csomag hasznalata célszeri
[7]. Ez némi hatranyt, de eldnyt is rejteget magaban. Egyrészt a modalitdsok kezelése
miatt feltehetéleg az OWL Prolog targymodelljét kismértékben modositani kell. Mas-
részt viszont az SWRL szabalynyelv Prologra torténd testre szabasa és/vagy Prolog
alapt kovetkezteté motor 1étrehozédsa lehetévé teszi a szabalyalkalmazoi rendszer
rugalmas valtoztathatsagat is.

3 Modalis vilagszerkezet és megvalositasa

A ReALIS alapvetden egy multimodalis logikai rendszert tételez fel a hattérben. Az
egyes interpretalok modellezése miatt tobbszereplds, episztemikusan modalis rend-
szerre, az idéviszonyok modellezése miatt temporalisan modalis rendszerre van sziik-
ség. Tovabba — egy jogi alkalmazasi lehetdség és kornyezet miatt — a rendszernek
deontikusan is modalisnak kell lennie.

A multimodalis rendszer egy fa, ill. kérmentes halo topoldgiaju vilagszerkezetet té-
telez fel. Meghatarozasunk nem koveti a vilagszerkezet felett értelmezett kdzismert
Kripke-féle szemantikat [6]. Ehelyett szamba vessziik a hasznalatos modalis rendsze-
rek axiomait, és koziilikk a hasznalni kivantakat a Prolog megvaldsitasi programnyelv
eszkozeivel megvaldsitjuk.

A vilagok felett egy faszerkezetii viszony fesziil ki, amelynek W, a gyokéreleme,
amely a megvaltoztathatatlannak és félreérthetetlennek tekinthetd kiilvilagot jelképezi,
¢és az altalanosan és megdonthetetleniil igaznak feltételezett tudaselemeket tarolja. A
vilag entitasainak egy részhalmaza a rendszer egyes ismeretszerzésre, nyelvek értel-
mezésére, valamint sajat célkitlizések alapjan 6nallo cselekvésre is képes szerepléinek
(agents) A halmaza, amelyet elsé olvasatban a W, objektiv kiilvilag egy részhalmaza-
ként értelmezhetiink. A rendszer faszerkezetét a W=W[it] fiiggvény fesziti ki ugy,
hogy egy w, vildgocskatol az i cselekvdvel és a t iddjeldldvel, valamint tovabbi moda-
lis cimkékkel (hit, vagy, szandék, érzékelés, dlom, stb.) cimkézett élek mutatnak a
masik, w, vilagocska felé. Az ilyen mdédon képzett Gijabb vilagocskéak az episztemikus
mélységnek felelnek meg (X /a bird/ tudja, hogy Y /a tant)/ nem hiszi, hogy Z-nek /a
vadlottnak/ szdndékaban &llt volna pl. egy biincselekmény elkovetése). A tetszélege-
sen iteralt mélység mélységet a rendszer paramétereként akar korlatozhatjuk is. A
szereplohalmaznak tehat a vilagszerkezet egy vagata felel meg: minden szerepl6hoz



Szeged, 2013. januar 7-8. 227

egy Ujabb részfa tartozik. A vilagszerkezet ilyen modon tetszéleges mélységben egy-
masba agyazhato, de a gyakorlatban ennek valamilyen korlatozasa lehetséges.

Gyokérvilag
: ; . Kinai kultura
Kereszténység , IsZlam
Ortodox « Romai s e .
Tizparancsg, " Magyar polgar Deontikus
l t Diplo\ma
Magyar térvények : .
[} \
Y KalaPal 4, Beks Toni
KP tudja .- .

. . KP tudja, h BT tudja
KP tudja h BT képes

. KP tudja, h BT tudja, h KP hiszi

1. abra. A ReALIS modalis vilagocskaszerkezete.

A fenti vilagocskarendszert a ReALIS mint modalis logikai rendszer Kripke-féle
keretszerkezetének is tekinthetjiik, amelyet tobbszereplds esetben a ¢ szerepld szerint
szegmentalhatunk F.=<W R >. A vilagocskahalmaz legfobb ismérve, hogy benniik az
egyes elemi allitasok kiilonbozoféleképpen is kiértékelodhetnek (egyes cselekvok mas
és mas személyes ismeretségi korrel rendelkeznek, masok tévesen gy is gondolhatjak,
hogy az Anyam tyukjat Pet6fi helyett Arany Janos irta, vagy hogy Magyarorszag fova-
rosa Bukarest, netan — ha torok az illetd — II. Nagy Szulimant orszagépité hdsként
tisztelheti, mig mi inkabb zsarnok hoditonak tekintjiik).

A vilagok feletti R elérhet6ségi relacio megfelel a MeALIS Wi t] fliggvényének,
ami cselekvofiiggo is; egy adott szerepld nemigen tud kdzvetlen kiilonbséget tenni egy
tarsa altal a multban vagy a jovOben tudott vagy hitt dolgok kozott, masrészt egy
adott, egészséges szereplore nézve a tudott és hitt dolgok, valamint a valosag nemigen
allhat ellentmondasban. Mindekozben a tudott és a kimondott dolgok ellentmondasban
allhatnak — példaul ha célunk valaki megtévesztése, — az ilyet a vilagocskéak faszerke-
zetének kiilon agaiban taroljuk. A fent meghatarozott fa-/kérmentes graf szerkezet
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részekre bonthatd, amely megfelel az R relaciohalmaz két részre, a RS és a RA hal-
mazra torténd szétvalasztasara. Az RS halmaz az egyéniségek feletti
(szuperindividudlis) vagy csoport szintet jelenti, és a csomopontjai az 6nalld tudas-
mennyiséggel rendelkez6 csoportokat jelzik. A RS relacidhalmaz igy
szereplofiggetlen, és egyfajta (az objektumorientalashoz hasonlo) 6roklédési viszonyt
értelmezhetiink rajta, azaz egy w; vilagocska nem abrazolja kdzvetleniil, de igaznak
tekinti az 6rokolt tudast is, a W, gydkérvilag pedig a minden szerepld szamara kézen-
fekvo és vitathatatlan ismereteket tarolja.

A csoporttudasok szintjén az R relacidhalmaz altalaban nem tiszta faszerkezetii:
egy csoport, egy szellemi iskola altalaban tobb masik szellemi iskola eredményeire és
tudasara ¢€pit, egy szerepld pedig tobb csoporthoz tartozva, azok tudasat 6sszegezheti
is. Ezért az RS részrelaciora vonatkozoan az sszefutd éleket is meg kell engedniink,
vagyis a részrelacio nem fat, hanem kormentes iranyitott grafot (KIG) feszit ki.

Szintén itt helyezkedik el a normarendszert taroldo deontikus vilagocskahalmaz is.
Egy ilyen vilagocska valamely csoporthoz tartozé normarendszer abrazolasara haszna-
latos (pl. a MagyarTorvények vilagocskat a MagyarPolgarok csoportbol vezetjiik le. A
normak egymasra is épiilhetnek, és kozottiik is 6roklédés értelmezhetd. Példaul vala-
mely helyi varosi rendelethalmaz hatokorén beliil az 6rokolt MagyarTorvények is
érvényesek.

Az RA részrelacidt az egyéni alatti (szupraindividualis) szintnek nevezziik, amely a
szereplok hitére, meggy6zodésére stb. vonatkozo informaciokat tarolja. Ez az R és az
RS relaciok kiilonbsége, topoldgiailag egy erdd, melynek gydkérpontjai az egyes
egyedi szereploket (individuumokat) jelolik.

3.1 A ReALM tudasleiré nyelv és a tudastar

A ReALM nyelv az elemzés végeredményét, a leirt mondatok logikai alakjat rogziti,
és ilyen értelemben egy szoveg belsd, logikai abrazolasi formajanak is tekinthet. A
nyelv tiikrdzi a mar emlitett modalis logikai leir6é képességet. A modalis operatorokat
az alabbi négyesekbdl allo (csak részlegesen rogzitett) halmaz irja le:

M={<L={bel,des,int,...} ,GR={min,med,max},A,T,P={+,0,-}>}, ahol:

e L (believe, desire, intent): a multimodalitasért is felelds moddlis cimke.
Ez az igényeknek és a nyelvtani elemzésnek megfelelden tovabb bdvithetd, pl. a
retorikai relaciokkal (supp, cons, stb.), vagy az egyes érzékelésfajtakat leird hear,
smell, taste, touch cimkékkel.

e GR (minimal, medium, maximal): a modalitds fokozata. A <bel,min,...>
jegy jelzi a hagyomanyos B (believe / gyenge episztemikus) operatort. A K
(know) operatort a <bel,max,...> parral adhatjuk meg.

o T iddjelols, ami jelenthet egyszerti idopontot, iddintervallumot, vagy
barmilyen bonyolultabb idémeghatarozast. Az iddjeldl6kon végezhetd miivelete-
ket kozvetleniil Prolog szinten valdsitjuk meg.
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e A szereplok halmaza. A szereplok megfelelnek a hattérontologia egy
osztalyanak. Az RS relacidban résztvevok kozbiilsé elemei aktiv tarsadalmi cso-
portoknak (Society), a levélelemek, valamint az RA relacidban résztvevok gyo-
kérelemei aktiv egyéneknek (Agent / HumanAgent) felelnek meg.

o P={+-} pozitiv vagy negativ moddalis polaritds: amely a negativ modalis
operator leirasara szolgal, a gyakorlatban a konstruktiv tagadds szamara hasznal-
juk.

A ReALM nyelv végeredményben az elsérendii logika (ill. Prolog) modalis kiter-
jesztését adja gy, hogy minden logikai kifejezés (allitas vagy literal) modalis vila-
gocskaba helyezhetd, amit a MOD: EXPR szerkezettel fejezhetlink ki. A tobbszords
mélységli egymasba agyazast azonban nem a : /2 funktor iteralasaval, hanem a moda-
lis cimkék Prolog listaba foglalasaval fejezziik ki. Az alabbi reprezentacio pl. egy
vadlott alibijének a bird elméjében torténd abrazolasat mutatja be (a vadlott egy Fra-
di~Ujpest meccsen lett volna, amely a biintény helyszinétsl 100 km-re volt).

[bel (bird,max,+),tell (vadlott) ]:
(bdntény (X, LOC, TIME) , tartdzkodik (vadlott, M),
futballmeccs (M, fradi, ujpest,L,T),

TIMECT, tav(LOC,L,100km)) .

3.2 Az episztemikus modalitias megvalositasa

A modalitasok logikaba, igy Prologba is torténd leképezésére Ohlbach ad cikkében
javaslatot [5]. Ezt kovetve egy elsérendli logikaban felirt p literalis kifejezést els6
paraméterként kibovitiink egy MOD modalis kifejezéssel, vagyis

p(X1,X2,..,Xn) = p(MOD,X1,X2,..,Xn)

A MOD kifejezés a literal modalis kdrnyezetét (a modalis vilagocskat) irja le, amely
a ReALM résznyelv hasonl6 kifejezéseit koveti. Eszerint MOD a kovetkezd formakat
oOltheti:

root megfelel a gyokérvilagnak

ID ahol ID egy Prolog azonositd (logikai kons-
tans), egyes csoportok azonositdit jeloli, ame-
lyek megfelelnek a hattér-ontologia ,,tarsadalmi
csoport” fogalmanak.

root (ID) ahol ID egy Prolog azonositd (logikai kons-
tans), megfelel az egyes egyéni szereplok azo-
nositéinak. Amennyiben a modalis cimke maga
a szereploazonosito, akkor ezzel az adott sze-
repld gyokérvilagat jeldljiik.
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az egyes modalitasfajtakhoz kiilon modalis
cimkeazonositd (Prolog fliggvényszimbolum)
tartozik, ahol GR (grade) a modalitas fokozata,
I a szerepléazonosito, T az iddjeldld, F pedig a
sziil6 vilagocska modalis kifejezése

GR A modalitas fokozatot egész szamokka képez-
ziik le (pl. 0,1,2). fgy esetlegesen szamtani mii-
veleteket, (pl. 6sszehasonlitast) tudunk rajta vé-
gezni.

A vilagok feletti relaciot a wor1d/2 Prolog allitas rogziti. Ez két részbdl all. A
szuperindividualis szinten az egyes csoportok azonositdira hivatkozik, amelyet az
sWorld/2 relacio tényallitasonként tarol. A relacid tartalma esetlegesen egyes onto-
logiabéli relaciokkal is kifejezhetd (melyik szellemi iskola milyen masik csoporttudés-
ra épit). A szupraindividualis szinten relacié a modalis cimkékbdl kifejezhetd, pl. az
alabbi, vagy hasonld Prolog kod segitségével:

iWorld (SUP,bel (GR,I,T,P,SUP)) .

A vilagocskarelaciok rogzitésének legfontosabb célja a felettiik megvalositandod
oroklési miiveletek bemutatasa. Elsé kozelitésben mindeniitt csak monoton oroklést
tételeziink fel, azaz a leszarmaztatott vilagocskak tudasa csak ndhet az dsvilag tudasa-
hoz képest. A kdvetkezd 6roklési viszonyokat valositjuk meg:

1. Modd nélkiili gyokérontologia elérése: A gyokértudasban valamiféle kozos
ismerethalmazt abrazolunk, ami célszertien egy mar 1étez6 ontologiabol
szarmazhat, amely azonban nem modalis. Ez¢ért itt a mdod nélkiili ontologia
definiciodira torténd egyszerli visszavezetést taroljuk, amelyet minden defini-
ciora meg kell adnunk. A mdd nélkiili ontologia az ontoldgia rovid alnevének
megfelel6 Prolog modulba kertil (pl. sumo), mig a modalis ontologia egyet-
len, 6nalld6 modulban foglal helyet.

mammal (MOD, X) : —sumo :mammal (X) .

2. Szuperindividualis 6roklés: Minden definiciéra megadjuk, hogy a kdzvetlen
dsvilagocskabol 6rokolhet.

p(SUB, X1,X2,..,Xn) : -
sWorld (SUP,SUB), p(SUP,X1,X2,..,Xn).

Ez a megoldas sajnos csak akkor alkalmazhatd, ha a csoportszerkezet to-
pologidja szigortan fa. Ha mégsem, akkor 6soket elébb dsszegyiijtjiik a ko-
vetkezoképpen:
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p(ID,X1,X2,..,Xn) : =
sAncestors (ANC, ID), member (SUP,ANC),
p (SUP,X1,X2,..,Xn) .

3. Szupraindividualis fokozatoroklés: Az egyének episztemikus vilagocskaiban
az 0roklés egyaltalan nem kézenfekvd (nem biztos, hogy valaki tudja is azt,
ami egyébként igaz). Ervényes viszont a fokozatok kozotti 6roklés axiomaja,
vagyis, ha valaki tud valamit, akkor hiszi és sejti is ugyanazt. Ez szintén min-
den lehetséges definicidra a kovetkez6 allitassal fejezheto ki:

p(bel (GR1,I,T,P,F),X1,X2,..,Xn) : -
p(bel (GR2,I1,T,P,F),X1,X2,..,Xn), {GI<G2}.

(A {}/1 hivas a CLPR racionalis megoldoét hivja: a gyakorlati jelent6sé-
ge, hogy csak akkor értékelddik ki, ha mindkét oldala kiértékelddott.)

Az egyszerli 6roklési axiomak mellett tekintsiik at az elutasitott modalis axiomakat
is.

1. A Kripke-féle K axidéma (omniscience problem) egy alapvetd kérdést vet fel.
Igaz-e, hogy egy implikacios szabaly és az implikacio feltételének ismereté-
ben a kovetkezmény is ismert? Igaz-e mindez tranzitiven hosszu kovetkezte-
tési lancokra is? Ezek miatt az axioma elvetését, esetleg legfeljebb valami-
lyen korlatozott lancon valdé megvaldsitasat javasoljuk.

2. Még kevésbé latjuk hasznalhatonak az igazolhatdsag (T) axidmajat. Eszerint,
ha valamit tudunk, akkor az gy is van. A szubjektiv tudasbol semmiképpen
sem kovetkeztethetlink az objektiv vilagra.

3. A pozitiv onismeret (4) axiomaja szerint, ha tudunk valamit, akkor azt is tud-
juk, hogy tudjuk. A negativ dnismeret axiomaja szerint (5) viszont tudjuk azt
is, amit nem tudunk. Ezek megvaldsitasa az imént vazolt rendszerben a tu-
daselemek eggyel mélyebbi modalis szinten torténd megismétlését jelenti.
Ezért az axiomat korlatozottan, vagy egyaltalan nem alkalmazzuk, hiszen ez
az 0sszes szerepld esetében mind a hianyzd, mind ismeretek tobbszords tény-
szerl tarolasat kovetelné meg. S6t, a miivelet matematikailag korrekt lezarasa
esetén végtelen adatmennyiségeket jelentene (nemcsak azt tudjuk, hogy mit
tudunk, hanem még mindezt is tudjuk, sét...).

3.3 Az idomodalitas kezelése

A ReALIS rendszer az idémodalitast némileg korlatozott formaban tételezi fel. Bar a
<L,GR,i,before(T)>, ill. a <L,GR,i,after(T)> modalis cimkék nyilvanvaléan valami-
féle idémodalitést irnak le, a hasznalatuk t6bb korlatozast is jelent:

Ahhoz, hogy az id6cimke kifejezze, hogy a cimkézett allitds a jeldlt iddinterval-
lumban folyamatosan fennallt-e (erds modalitas), vagy az idéintervallum egy részében
all-e fenn (gyenge modalitds), a fenti cimkéket gyenge modalitasként értelmezziik, és
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bevezetjiik az er6s modalitast kifejezé beforeA ¢és afterA (before/after Always) cim-

kéket is.

Mult-jov6 szimmetridja: az axioma a gyakorlati szempontbdl csupan annyit
jelent, hogy minden, a multra vonatkozé definiciot a jovore vonatkozolag is
megismétliink. Az alabbiakban altalaban csak az egyik iranyl axidmakat mu-
tatjuk be, amelyet tehat az idétengelyre nézve értelemszertien tiikrozni kell.
Dualitas: Ha valami a multban valaha igaz volt, akkor az ellenkezdje nem
allhatott fenn folyamatosan. Az axiéma Prolog nyelven kdnnyedén leirhato,
azonban a Negation As Failure (nem konstruktiv negacio) miatt csak igen
korlatozottan mitkodoképes.

p (before(T),x1,..,xn) -
\+ p(\+tafterA(T),x1,..,xn).

Az efféle jellegii kovetkeztetésekre a Prolog dnmagaban képtelen, ha ilyenre
tényleg sziikségiink van, akkor a kdvetkeztetési mechanizmust ki kell terjesz-
teniink.

Iddbeli altalanositas axiomaja (TG, Temporal Generalization): Ha valami
idofiiggetleniil igaz, akkor igaz a milban és a jovében is. Az axidma kénnyen
megvalosithatd az alabbi Prolog szaballyal:

p(before(T),x1,..,xn):- p(xl,..,xn).

A TLO, TL1 és TL2 rendszer axidmaihoz a modalis id6cimkeék iteracidja (egymas-
ba 4agyazhatdsaga) sziikséges.

1.

A TLO rendszer antiszimmetria axidméaja (antisym) kimondja, hogy ha vala-
mi id6fliggetlentil igaz, akkor mindig igaz volt, hogy valamikor igaz lesz.
Ennek Prolog abrazolasa:

p(after (beforeA(T)),x1,..,xn):- p(xl,..,xn).

A TL1 tranzitivitasi axiomaja (tra) szerint ha valami mindig igaz lesz, akkor
mindig igaz lesz az is, hogy mindig igaz is marad. Vagyis a (jovobeli) er6s
modalitas tetszélegesen iteralhato.

p(afterA(afterA(T)),x1,..,xn) -
p(afterA(T),x1,..,xn) .

A TL2 trichotémia axiémaja kizarja a parhuzamos id6sikok 1étezését. Esze-
rint, ha a jovoben valamikor vagy A vagy B megvalosul, akkor vagy mind-
kett6 egyszerre valdsul meg, vagy az egyik a masik utdn kés6bb, vagy fordit-
va. Az axioma a jelen rendszerben nem valodsithaté meg kézenfekvé modon.

A TLS stiriiségaxiomaja (den) az id6sikot tetsz6legesen slirivé teszi azzal,
hogy kimondja: ha valami valamikor igaz lesz, akkor lesz valamikor egy
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kozbiilso pillanat is, amikor ugy lesz, hogy valamikor igaz lesz. Az axioma
Prolog abrazolasa:

p(after(after(T)),x1,..,xn):- p(after(T),x1,..,xn) .

3.4 Példa az episztemikus modalis tudasabrazolasra
Karoly [2] az altala elkészitett példaban az ,Egye fene, elmehetsz!” mondatot ugy
értelmezi, mint amikor a tars erés vagyat érez a tavozasra, am ezt a besz¢ld eleinte
még nem akarja, de kés6bb gyengén szandékba veszi. A hivatkozott cikkben lathatd
grafikus adbranak a kovetkezdé Prolog tudasbazis felel meg:

Az alabbi két allitas az OWL tudasbazis Prolog forditasabol szarmazik. Terminolo-
giai informaciét ir le (T-Box): a folyamat, a mozgéas és a gyaloglas 6roklodését.

process (MOD, PR) : - motion (MOD, PR) .
motion (MOD, PR) : - walking (MOD, PR) .

A wl gyaloglas-esemény szerepldje al, akinek erés vagya, hogy elmenjen.

agent (wl,al).
walking (des (max,al,present,+,root (al)),wl).

Sajnos azonban a w2 eseményt az al szerepldjével, vagyis a tdvozast a2 egészen idaig
nemigen akarta.

agent (w2,al).
walking (des (med,al,past, -, root (a2)),w2).

Végiil azonban mégis, gyengén szandékba veszi:

agent (w2,al).
walking (int (min,al,present, +,root (a2)),w3) .

A fenti tudasbazis tesztelhetd példaul a kovetkez6 kérdésekkel:

1. Mit akart al korabban? A masodrendii kérdés ugy reifikalhatd elsé rendbe,
hogy ,,volt-e al agensi, erésen vagyott folyamat a maltban”

?-process (des (max,al, TIME, +,root (al)), W),
earlier (TIME, present) .

2. Mit szandékszik al?

?-process (int (GRADE, al,present, +,root (al)),W) .
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3. Ki valtoztatta meg a korabbi véleményét egy masik szandékra? A kérdés me-
gint masodrendii, amely reifikalva ismét folyamatokra kérdez.

?-process (des(_,WHO1l, TIME, -, root (WHO) ) ,Wl1),
earlier (TIME, present),
process (int (_,WHO1l, present, +, root (WHO) ) ,W2) .

4 Eredmények, tovabbfejlesztés

A fenti leirds soran a rendszer megvalositasait megel6zé deszkamodell-
tanulmanyprogramok eredményeire tamaszkodtunk. Az eredmények rendszerbe szer-
vezése, a nagyméretii ontologiak beintegralhatésaganak és cserélhetdségének biztosi-
tasa, tesztforgatokonyvek 1étrehozésa folyamatban van.

Mindezek id6t és energiat kérnek. A tovabbfejlesztésnek azonban van egy sokkal
érdekesebb iranya is. Nevezetesen: a kovetkeztetési stratégiak kérdésében a szerzd
meggy6zodése, hogy a rendszer ki kell egésziteni valamilyen metaprogramozasi
nyelvvel és kornyezettel, amely a hallott informaciot az értelmez6 €s a beszélé habitu-
sanak megfeleld stratégia szerint tarolja el a modalis vilagocskarendszer mélyebb vagy
magasabb modalis szintjein.

A szerzét e cikk alapjait jelentd kutatisaiban a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV/2010/
KONV-2010-0002 (A Dél-dunantili régio egyetemi versenyképességének fejlesztése)
projekt timogatta.

Itt szeretnék koszonetet mondani a ReALIS projektbéli munkatarsaimnak, Alberti
Gabornak, Kleiber Juditnak és Karoly Martonnak a nyelvészeti informaciok 6nzetlen
atadasaért €s a jol célzott, és egyben megfelel6en adagolt, a cikk végsé példanyara is
kihaté megjegyzéseikért.
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Az igazsag pillanata
—avagy a ReALIS a horgonyzo6 fiiggvénye

Alberti Gabor, Karoly Marton, Kilian Imre, Kleiber Judit, Vadasz Noémi

PTE BTK Nyelvtudomanyi Tanszék
ReALIS Elméleti és Szamitogépes Nyelvészeti Kutatocsoport
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Kivonat: Kutatocsoportunk szeme el6tt valtozatlanul az a hossza tavon kifize-
tddo cél lebeg, miszerint az intelligens szamitdgépes nyelvészeti célokat (pl.
forditas, tudasreprezentdcid, jelentés-egyértelmiisités) az egymadassal kommu-
nikalé human interpretaldi ,.elmék” ReALIS-modelljének implementalasara
alapozva kivanjuk megvalodsitani [1-4, 7-8]. Idén a diskurzusreferensek [4]
azonositasaért felelds o fliggvényt vessziik goresé ald, ramutatva, hogy a komo-
lyabb kihivast jelent6 jelentéskapcsolatok [14, 18] megragadasa szamara a
ReALIS dinamikus és reprezentacionalista jelentésmegkdzelitése a lehetd leg-
természetesebb kozeg. Majd felvazoljuk az elméleti hatterét a Karoly Marton al-
tal demonstralt [13] igazsagértékeld programnak, amely az alapmodulja annak a
programcsomagnak, amelynek elémunkalatair6l 2010-ben és 2011-ben be-
szamoltunk [6, 12, 15].

Kulesszavak: igazsagértékelés, modellelméleti szemantika, intenzionalitas

1. A kopredikacio

A ReALIS referens-felfogasat Landman nyelvfilozéfiai elméletére [16] alapozzuk: a
referensek kezdetben iires, bels6 ,.fogasok™ az emberi elmében, melyekre a kiilvilag
észlelésének hatasara egyre tobb informacio telepiil.!

A ReALIS (Iényegében reifikaciot alkalmazva) Ggy ragadja meg (o fliggvényének
segitségével) egy hagyomanyos predikatumlogikai formula tartalmat, hogy egy refe-
rens-fogashoz rendeli annak valamennyi komponensét, egy-egy referensnek tekintve a
predikatumot épplgy, mint az argumentumokat (1. (1c) alabb). Egy szoveg tartalma
ezek utan az igy reprezentalt formulak Osszesitéseképpen ugy ragadhatdé meg, hogy
0sszehorgonyozzuk a kopredikalo [1, 2, 7] — ugyanarra utald — referenseket, a gram-
matikai relacidok nyujtotta kulcsokra tdmaszkodva (1d).

! Részletes ismertetéssel és dsszevetéssel szolgal: [4].
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1. példa. KOPREDIKACIO — IDEALIZALT HELYZETBEN

a. A legjobb baratom roviddel az egyetem utan belefoghatott a szerintem leg-
jobb pécsi hazaba.

b. el

e2:
e3:
e4.
e5:
e6:
e7:
e8:
e9:

tpltlrll

p2 t2 r21r22
p3t3r3l

p4 t4 rdl

p5 t5 r51 r52 r53
p6 t6 r61 r62
p7t7r7lr72

p8 t8 r81 r82

p9 19 rol

e10: p10 t10 r101
ell: p11t11rl111r112

C. o

R QR QR QR QR QR QKR QAaaa

AN N N N N AN AN AN AN AN AN AN AN

:(Pred,ell) — pll
:(Temp,ell) —> t11
1 (Arglell) > rlll
1 (Arg2,ell) > rli2
a1y > r2l

l22) 5 Iey
.,I31) > 153
.I52) > rdl
.I51) > e7
.61y > r2l
. 162) > r1ll
W7 16l
oI72) > €6
o8l) > Iy
.,182) > €9
M9 > r1ll
101y —>ri1ll
112y 5 r21

Q

a

(o3
(o3

R R QR QR L R

.
(...
(...

AN AN AN AN AN AN

legjobb
baratja
rovid
egyetem
utdn
belefog
-hAt
szerinte
legjobb
pécsi
haza

--,p1> s plegjobban_szeretett
+P2) > Prarita

+1P3) > Prshany hénap
P4) > Pegyetemi_evek
+1P5) > Putina_idsben
.1PB) > Phelefog

: lp7> s plehetéségivkinek

: ,p8> > Pagy gondol

:p9> g pdijnyenesitervvel
lp10> = pPécsettilévé
lp11> s pa’ltalaﬁtewezettﬁhéz

A fenti (1a) mondat utdn szava példaul — hogy sok referenst hozé eventualitassal
(ezuttal egy allapot leirasaval) kezdjiik — azt valt(hat)ja ki, hogy egy e5 referenshez (I.
(1b)) a soraban 4ll6 tovabbi referenseket az alabbit kifejezve rendeli hozza a o fiigg-
vény: ,,az r51 helyzet az r52 idészak utan r53 iddvel all be”. A szérend és a mor-
fologia adta kulcsok alapjan az o fiiggvény az (1d) megfelel soraiban k6zolt kdvet-
kez6 azonositd Osszehorgonyzasokeért felelds: r51 egy el6allo lehetéség (egy munka
elkezdésére), r52 egy egyetem elvégzésének id6szakaval azonositandd, amihez képest

az 153 id6szakrol az deriil ki, hogy ,,rovid”.

A ,barat”-rol (r21) a morfologia és a szorend alapjan kidertil, hogy az ,,enyém”
(r22), és hogy rola allitjuk, hogy a ,,legjobb” (r11), legalabbis igy (¢9) gondolja a
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beszeld (r81); tovabba amikor eljutunk az igéhez, akkor az is kideriil, hogy 6 (r61)
foghatott bele valamibe. Mibe (162)? Egy hazba (r111), amirdl a jelz6k azt mondjak,
hogy a ,legjobb” (r91) és ,,pécsi” (r101), antecedenskeresés utjan pedig az adodik,
hogy a ,baraté” (r21).

Hogy miféle cselekvésre allott eld a -h4¢ morféma kifejezte lehetdség (r72), azt a
kotott morfémat megkotd igetd arulja el: belefogni valamibe (e6); ez a morfologiai
helyzet pedig egyben azt is meghatarozza, hogy a cselekvé (r61) egybeesik a lehet6-
ség kedvezményezettjével (r71).

A kopredikacionak ezt az idealizalt megvalositasat mar korabbi cikkekben is ismer-
tettiik [1, 2, 7]; a jelen mondat azonban olyan ,,orvosi 16” gyanant szolgal, ahol a
grammatikai relaciokbol kozvetleniil kiolvashato interszektiv jelentéskalkulacio [14]
tobbnyire nem miikddne a gyakorlatban.

Tekintsiik at el6szor, hogy hol miikodik! A pécsi haz jelzbs szerkezet esetében pél-
daul mitkodik azon ésszerli feltételezés mellett, hogy a ,,Pécsett talalhaté” dolgok és a
,.hazak” halmazanak metszete adja ki a jelzés szerkezet altal leirt dolgot tartalmazé
halmazt.?

A pécsi vonat jelz6s szerkezettel azonban mar gondja adédna az iménti interszektiv
kalkulacionak, mivel egy vonatot éppen olyankor nevezhetiink meg igy, amikor az
nem Pécsett talalhatd, hanem Budapesten, Szombathelyen vagy a Balaton partjan. A
megnevezeEs alapja ilyenkor az, hogy Pécsrdl jon vagy Pécsre tart.

2. A kopredikacio megmentése

Baj van a kopredikacio elvével?! Azt allitjuk, hogy nem — amennyiben a vonat szorél
valamilyen médon feltételezni tudjuk, hogy el6hiv szamunkra egy olyan referenst,
amirél mar allithato, hogy ,,Pécsett talalhat6”. A Laczko altal [17] fogalmi keretként
emlegetett gazdagabb lexikai jelentésreprezentacioba példaul beleérthetd a vonat
kapcsan annak indito és végallomasa. Ha ezeket implicit referenseknek tekintjiik,
akkor az igy kiterjesztett argumentumszerkezet mar az interszektiv modszerrel is pro-
dukalni képes a megfeleld jelentésvariansokat — beleértve azt a harmadikat is, hogy
egy vonat tényleg mindig egyetlen varosban talalhato (ilyen pekingi vonatot példaul el
tudunk képzelni).

A ReALIS elmereprezentacion alapuldé dinamikus szemantikai [9—11] megkdzelité-
se kézenfekvéen kinalja azt a megoldast, hogy egy predikatum szamara keressiink
horgonyozhat6 referenst a predikatum egy korabbi eléfordulasaval sszetarsult predi-
katumok referensei kozott. Egy vonat kapcsan példaul gyakran elhangzik, hogy hon-
nan indult vagy hova tartott; és ez a ReALIS élethossziglani rendszerében regisztralo-
dik (az L a lifelong roviditése).

Az alabbi 2. példa azt szemlélteti, hogy a vizsgalt mondat esetében hogyan miiko-
dik a kopredikacio felvazolt altalanositasa / kiterjesztése.

2 Felhivjuk a figyelmet a kopredikacio két kiilonleges esetére: az r72 és r82 referensek eventu-
alis referensekhez horgonyzdodnak (,,a cselekvés, hogy valaki belefog valamibe”, ,,az allapot,
miszerint valaki a legjobb”). E referenstipus bevezetésével tehat ilyenkor is két (1b) pontbeli
formula ,,metszeteként” foghatjuk fel egy grammatikai relacio hatasat.
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Az utan 152 referensét példaul akkor horgonyozhatjuk 6ssze az egyetem valamely
referensével, ha az idétartamot mutat. Hogyan juthatunk el ,,a legjobb barat egyetemi
éveihez”, amihez az idealizalt 1. példaban ? Az élethossziglani informacidhalmozas
soran egy ReALIS tipust rendszerbe sziikségszeriien bekeriil az egyetemi forgato-
konyv megannyi eleme: az oktatd és a hallgatd, és ezzel egyiitt azok napok rutinja az
orarendhez kotddden, illetve években mérhetd teljes egyetemi palyafutasuk. Ezek mar
megfeleld tipusu, azaz id6tartamot jelentd referensek. Pillanatnyilag annyit fogadjon
el az olvaso, hogy el lehet jutni az imént emlitett szandékolt jelentéshez: a barat egye-
temi évei tartamahoz.

Egy mondat jelentésreprezentacidja tehat olyan haldézatbdvitést jelent a o (szavak
altal meghivott formulak), majd az o kiterjesztése révén (referensazonositas a gram-
matika alapjan), ami gyakran a ¢ tovabbi tartomanybdvitését igényli (,,athidalas™) —
éppen korabban kiépiilt a-kapcsolatok alapjan (lexikalis / kulturalis / interperszonalis
tudas).

Ami a formalizmust illeti, a 2. példa 3. soraban azt irtuk fel, hogy az interpretaloi
elme informacioallapotaban K4 darab a-horgonyzasi kapcsolatélen atlépkedve jutot-
tunk el ahhoz az r,, referenshez, ami idétartam tipusu, és éppen egy iskola elvégzésé-
nek iddtartamat jeloli. Ezt a o fiiggvény értelmezési tartomanyanak (1c) tobb rendbeli
kiterjesztésével ragadhatjuk meg: a K4 rendbeli kiterjesztés értelmezési tartomanya
mar olyan ,.fogalmi keretet” feszit ki az egyefem mint predikdtum koré, amelyben az
elvégzésének idétartama™ is ott van implicit argumentumként.

2. példa. KOPREDIKACIO — ATHIDALASSAL (G FUGGVENYT KITERJESZTVE oL MENTEN)

o (..., r11) - o((K2,n2),e2) milyen tekintetben legjobb?
o {...,r31) > o((K4,nd).e4) mihez képest rovid?
o {...,I52) > o((K4,nd),e4) milyen iddészak utan?
o {...,r62) > o((K11,n11),e11) milyen tevékenységbe fogott bele?
o:{.,r9) - o((K11,n11),e11) milyen tekintetben legjobb?
o (.. ,r112) 5 o((K11,n11),e11) milyen tevékenység alapjin a hdiza?

A o fliggvény iménti kiterjesztése egy mondatelemzési folyamatban nemcsak egy
lehetséges jelentés detektalasat jelenti, de egyben olyan elkételezddest is jelent, ami
mas szavak jelentés-egyértelmiisitését elomozditja. Az r31 referens ,rovid” volta
példaul egy egyetemi hallgatéi palya 3—6 évéhez mérendd, amihez képest néhany
honap rovidnek szamit (1. mindkét példat). Ugyanennyi id0 nem szamitana révidnek
egy nathabol valo felépiilés esetében. Ezt az eddigiekben targyalt eszkoztarral ugy
ragadhatjuk meg, hogy az r31 implicit argumentum tarsargumentumava ,,fogadunk”
egy 13' referenst a o értelmezésitartomany-bovitése révén ilyen dsszefliggéssel: az r31
hossz (mondjuk) 10—40%-a az r3' hossznak; majd r3'-t egy olyan r5' implicit referens-
sel horgonyozzuk 0ssze, amely egy egyetem elvégzésének tipikus hossza.

Ami a hazba vald ,belefogast” illeti (r52), tipusiitkozést gyanithatunk itt is: bele-
fogni egy cselekvésbe lehet. A hazhoz kapcsolodo el 1 eventualitashoz a o értelmezési
tartomanyanak a kiterjesztésével kell tehat értéket rendelni, mégpedig cselekvés tipu-
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sut. A Pustejovskyt [18] ismertté tevd Osszefliggéseket alkalmazva ilyen cselekvések
példaul a 1étrehozas részét képezok: a haz megtervezése, felépitése, bebutorozasa...

Amennyiben elkotelezziik magunkat a mellett a jelentés mellett, hogy a ,barat” a
haz megtervezésébe fogott bele, akkor ezzel olyan elkdtelezédést tételeziink fel, ami a
értelmezését. Keressiik 1ényegében az r112-hoz és az r91-hez horgonyozhato referen-
seket. A birtokosi alak (hdza) a t6hoz képest (hdz) olyan explicit argumentumhalmaz-
boviilést mutat, amelyben az 4j argumentumot a o értelmezési tartomanyanak a kiter-
jesztésével ,foghatjuk be” — és preferaltan éppen az iménti kiterjesztéssel. Vagyis a
,,haza” éppen ,,az altala tervezett haz”-at fogja jelenteni.

Kifejtés nélkiil jelezziik, hogy a hdz jelzdje, a legjobb preferaltan ugyanebben a je-
lentéskorben értelmezendd (r91), tehat olyasmire utalhat, hogy a tervezés dicsérhetd.
A szerintem-ben rejlo szubjektivitds azonban olyan interperszonalis tudast is behozhat
a beszélével kapcsolatosan, ami mast jelentést specifikal.

Nyilvan az (1a) mondat masodik szava — ugyancsak legjobb — a barat predikatum
argumentumkorének a kiterjesztése révén nyer specifikalt jelentést. Amennyiben a
barat fogalmat az iranta érzett szeretet / ragaszkodas / bizalom fel6l hatdrozzuk meg,
akkor a jelz6 ezen érzelmek (valamelyikének) kiilonleges mértékére utal.

A kopredikacio (cimben emlitett) megmentésének jelentdsége abban all, hogy ha a
grammatikai relaciok mogott nem tudjuk kimutatni azt, hogy a grammatikai relacié két
oldalan all6 két kifejezés ugyanarrol a szereplérdl tesz allitast, akkor megfoghatatlan-
na valik a szavakra ,bizott” jelentéselemek Osszegzddésének a mikéntje. Az 1. sza-
kaszban bemutatott trivialis interszekcid azonban csak akkor lenne lehetséges — amint
arra Pustejovsky ramutat [18], ha a legjobb, rovid, haza, belefog tipusu szavaknak
tobb tucatnyi (vagy akar korlatlanul sok) konkrét jelentése lenne.

A ReALIS dinamikus reprezentacionalizmusa megadja a megoldas kulcsat. Mivel
dinamikus, ezért a mondatelemzés soran lehet eldallitani a specifikalt aktualis jelenté-
seket aktivalva korabban felépiilt jelentésstruktirakat — igy egy szohoz akar korlatla-
nul sok jelentés is tarsulhat (jabb és ujabb kontextusokban elinditva a kalkulacios
folyamatot). Az élethossziglani reprezentacio pedig azt a relacids haldzatot szolgaltat-
ja, ami minden egyes benne 1év6 predikatum (-referens) mint ,,k6zéppont” feldl nézve
a jelentést a struktaraban elfoglalt viszonylagos pozicidként definialja, hiien Saussure
szelleméhez.

Hogy a kopredikacio teljes altalanossagban megmenthetd, az talan azzal a példaval
igazolhatd, amely megitélésiink szerint a legsulyosabb kihivast jelenti: ,,Hozd mar ide
azt a rohadt/hiilye/... 1étrat!” A jelz6 vonatkozhat a 1étra gyenge allapotara is (ez kony-
nyen kezelhetd eset), azonban vonatkozhat a cimzettre is, vagyis arra, hogy a beszélé
csunyakat gondol rola.

Az utobbi eset a jelzd implicit jelentés-kiterjesztésének olyan mddjaval lenne meg-
ragadhatd, ami az eredményezett tartomanyban tartalmazna a beszédszereplok refe-
renseit is. Vajon minden input kontextus esetén lehetséges ez? Igen, mivel a beszéd-
szereplok referensei az interpretdcid minden tipusadban sziikségszertien aktivak —
ugyanabban az értelemben, ahogy a szakaszban leirt athidalasi mechanizmusok révén
aktivalodnak korabbi jelentéselemek. ,,Technikailag” tehat minden referenshorgony-
z4si procedura soran ott vannak potencialis célpontként a beszédszerepldk, valamint
az ITT és a MOST referensei.
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3. Azigazsag pillanatanak implementalasa

Az el6z6 harom év elméleti alapozd munkalataira [6, 12, 15] tdmaszkodva a ReALIS
implementalasat egy igazsagértékelést — statikus interpretaciot — végz4 program meg-
irasaval kezdtiik, amit majd ki tudunk béviteni dinamikus interpretaciot is elvégzo
programma [13]. Az alapprogram hatterét ismertetjiik a kdvetkez6 oldalakon.
raillesztése jelenti. Uj otletként meriilt fel a kutatas egy pontjan, hogy induljunk ki a
kiilvilag modelljébdl, ne a nyelvbol.

A ReALIS az idét is figyelembe veszi, ezért egy ,,vilagtorténelmet” kell modellez-
ni. fgy hat az univerzum entitasai, entitasparjai, entitasharmasai... mellett minden kiil-
vilagbeli magrelacio egy iddintervallumot is tartalmaz. A kopasz relacionak példaul
lehet egy eleme ilyesmi: ([20060406,20090711], Péter); ami mellett elképzelhetd egy
ilyen elem is: ([20131220,20140507], Péter). A szomort ,,sztori” megfejtése: bo ha-
rom év kopaszsag utan Péter 2009 juliusaban egy néhany évig sikeres hajbeiiltetésen
esett at, majd élete utolsd honapjaiban ujra kopasz volt. A havazik pedig példaul egy-
egy térreferenst parosit egy idéintervallummal.

A ReALIS megkozelitésének [3] dontd eleme, hogy heterogén jelentésszerkezetet
tiikr6z0 relaciokat nem kivanunk alkalmazni a vilagmodellben. A nyelv heterogén
jelentésszerkezetli kifejezéseir6l gy kivanunk szamot adni, hogy az interpretaloi
megy, lakik, kiviil van, beliil van homogén relaciok vizsgalatara alapozzuk, kiillonds
tekintettel a tarsitott id6intervallumok viszonyaira.

Kicsit eldreszaladva itt szeretnénk elbiiszkélkedni azzal, hogy a befejezett ,,haza-
ment” és a progressziv ,,ment haza” kifejezések értékelését el tudjuk végezni. Az elé-

s
s

s

az utobbinak a ,,valosziniisitd” hozzaallasa sziikséges. Vagyis igy modellezziik ezaltal
a Péter altal kimondott ,,Mari éppen ment haza” mondat jelentését, hogy az akkor
igaz, ha a referenciaidét megel6z6en Mari nem volt otthon, ment-mendegélt, Péter
valosziniinek tartja, hogy a referenciaidd pillanataban otthon lenni vagyott, és ennek
elérését Péter valoszinlinek tartja vagy tartotta egy korabbi pillanatban.

Itt jegyezziik meg, hogy a jelentésposztulatumok finomhangolasat az elkovetkezen-
dé évek feladatanak tartjuk, valamiféle ,,empirikus szemantika” utjait térve ezaltal.
Els6 kozelitésben annyi a Iényeges, hogy a ReALIS vilagmodelljének egyenrangu
részét képezi a kiilvilag relacios halozatanak és az interpretaloi elmék relacios haloza-
tanak reprezentacioja, és igy egyetlen Osszetett mintaillesztési eljaras soran a kiilvilag-
beli magrelacidkat egyidejlileg vizsgalhatjuk az elmék o, o és A relacioival.

A 2. szakaszban targyalt jelentésspecifikacio is e belsd relacidk halézatanak vizsga-
latara épiil. Egy-egy referens koriil tdguld kordkben keressiik a megfeleld tipusu refe-
renst; és amikor megtalaljuk, akkor a hozzavezetd utat az el6z6 bekezdésben emlege-
tett jelentésposztulatumként foghatjuk fel. Ha példaul az egyetem testiiletként van
jelen a magrelaciok korében, akkor az ,,egyetem utan” kifejezés értelmezése azt igény-
li, hogy a testiilett6l eljussunk egy olyan referensig, amelyre igaz az az allitas, hogy
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idotartam. Nyilvan olyan elmereprezentaciot kell ehhez feltételezni, amelyben dssze-
tarsulnak a kovetkezo jelentésdarabok: a testiilet diakokat oktat, akiknek tanterve van,
aminek teljesitése tipikusan néhany évet igényel.

A program magva tehat egy lekérdezd interfész, ami a ,,belsé felhasznaloktol” ho-
mogeén relaciokat kér a kezdetben strukturalatlan entitdshalmazként definialt és csak
iddintervallumokkal felruhazott kiilvilag benépesitésére. Az emberi entitasok esetében
pedig mindig rakérdez, hogy a kopasz, férfi, ukran, valamin kiviil van, valakit szeret
tipusu relaciokon kiviil milyen a, o és A relacids kapcsolatok fiizik bizonyos enti-
tasokhoz — amelyek éppen e kapcsolatok révén valnak belsé mentalis entitasokka,
azaz a szoban forgd személy referenseivé. Az a relacioé fontos feladata még a referen-
sek ,,kihorgonyzasa”. Ennek alapesete az észlelés modellezése: Péter megpillantasa
(vagy masfajta észlelése) az adott pillanatban egy addig izolalt belsé entitas ,,haszna-
latba vételét” valtja ki, vagyis kihorgonyzasat Péter kiilvilagbeli entitasara. Az iga-
zsagértékelés soran éppen ezt a horgonyt hasznaljuk a Péterrdl szolo allitasok eseté-
ben.

Hogy ne tlinjon parttalannak az elmék bels6 relaciods struktirajanak a kiépitése, ¢él-
jink azzal az egyszerUsitéssel, hogy csak véges sok pillanatban mutatnak eltéré infor-
macioallapotot, egy adott iddpillanatban pedig minden kiilvilagbeli relacio o, reifikalt
valtozatahoz predikdtumreferensek horgonyzodnak. Ez a harmas példaul benne van a
o, relacidban egy korabbi bekezdés tartalmat felhasznalva: (kopasz, 20081111, Péter).
Vegyiik észre, hogy az idémetszetek e modszere miatt volt sziikséges homogén relaci-
okra korlatozodnunk — ezzel azonban semmilyen nyelvi jelenség megragadasar6l nem
mondtunk le, ugyanis a nyelvi kifejezések csak egy elmében reprezentalhatoak, ott
pedig jelentésposztulatumok segitségével modellezni tudjuk a heterogén jelentés-
szerkezetet.3

Tovébbra is kiizdve az elmereprezentacio parttalansaga ellen, a vilagtorténelem
modelljének megvalasztasa kiindulopontnak felveti a lehetéségét annak, hogy egy
orakulum szerepl interpretald elméjét automatikusan legeneraljuk néhany kijeldlt
iddpillanatban. Ennek moddja: a oy adott pillanathoz k6t6d6 elemeit észlelt infonnak
tekintve masoljuk be az ordkulum gyokérvilagaba egy-egy eventualitasreferenshez
tarsitva a o segitségével, ahogyan azt az (1c) példaban szemléltettiik.

Az orakulum tehat minden kiilsé magrelaciot észlel egy-egy pillanatban, de A rela-
cidja iires: nincsenek hiedelmei, vagyai, szandékai. Egy hiis-vér ember informacioalla-
potat ez alapjan ugy allithatja eld a belsd felhasznalo, hogy az orakulum fejébdl ,,at-
masolt” relacios strukturat gazdag A szintrelacioval tarsitja, a 2011-ben bemutatott [5]
prizmakba” helyezve az eventualis referenseket. Nyilvan csak az eventualitasok tore-
dékeét érdemes 0-t6l kiilonbozd tudaspolaritassal felruhazni, igy szamot adva a hiis-vér
ember erdsen részleges vilagismeretérél. Mig az orakulum tudja, hogy Péter otthon
van, Juli mondjuk csak valdszintisiti ezt, ugyanakkor olyan vagya is van ezzel kapcso-

3 Arra is felhivjuk az olvasé figyelmét, hogy a oy reifikélt reldcionak az elmék belsé struktira-
jaban szerepet jatszo (hasonlo szerepil: ,,allitas-épit6”) o relacioval vald egyesitése utan —
jeldlje ennek eredményét o* — a teljes kiils6 és belsé univerzum entitasai kozott harom rela-
ci6 marad: a, A és o*. A dinamikus interpretacio céljaira késdbb majd bevonjuk a ReALIS k
»kurzorfiiggvényét” is, modellezendd az aktiv elmezonakat.
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latban, hogy Mari gy gondolja, hogy Péter nincs otthon, s6t azt gondolja, hogy 6 is
éppen ezt gondolja, stb.

,,Belso felhasznalokat” emlitettiink korabban: itt els6sorban kutatécsoportunk nyel-
vész tagjairol van sz0, de masok is kialakithatjak a kiilvilag modelljét, meghataroz-
hatjak, hogy hany iddpillanatra hany interpretaloi ,,elme” tartalma legyen feltoltve, és
milyen nyelvi jelenségek megragadasa céljabol. Az elméket érdemes hasonlo kultura-
lis, enciklopédikus és logikai jellegli tudassal ellatni, persze ezt is az a, ¢ és A relacios
kapcsolatok ,,nyelvén” megfogalmazva, a jelentésposztulatumokhoz hasonldéan. Ugya-
nakkor érdekes vizsgalatokra ad lehetdséget, ha az interperszonalis tudasok eltérésén
tul az elébb emlitett tudasfajtak tekintetében is elhelyeziink kiilonbségeket, modellezni
probalva miiveltség- és intelligenciabeli eltéréseket.

Olyan kiilonbséget is elhelyezhetiink a modellezett interpretaldi elmék kozott, hogy
az egyikben tucatnyi jelentésvaltozatat felvessziik az egyetem vagy a hdza kifejezések-
nek az (1a) mondat kapcsan targyaltak alapjan, mig a masikban az athidalasi mecha-
nizmusokra bizzuk a megfeleld valtozat elérését.

A ,belsé felhasznalokhoz” képest olyan kiils6 felhasznalokat is szamitasba ve-
sziink, akik az informaciéval felt6ltott rendszert kapjak, amit igazsagértékelésre hasz-
nalhatnak. Beirva olyan kijelenté mondatokat, mint az aldbbiak a 3. példaban, kapnak
egy ,igaz” vagy ,.hamis” valaszt, igény szerint kivalaszthatd megjegyzéstipusok kisé-
retében.

Tekintsiik az alabbi (3a) mondatot! Csakis akkor lehet értékelni, ha tudjuk, hogy ki
mondta, és mikor. A kiils¢ felhasznalonak tehat ki kell valasztania az eddigiekben
felvazolt rendszerben egy iddpillanatot (,,most™) €s egy interpretalot (,,én”), akinek a
szajaba adja a mondatot. A gép a kiilvilag modellje alapjan dont az igazsagérték feldl.
Mivel a havazik relacidban egy-egy térreferens parosul egy iddintervallummal, az a
kérdés, hogy a ,,most” pillanatat tartalmazo valamely iddintervallum egy olyan tér-
referenssel parosul-e, amelyben ott van az ,.én” tartdzkodasi helye.

3. példa. MONDATOK IGAZSAGERTEKELESRE

a. Havazik.
b. Szerintem Petya ugy tudja, hogy a kopasz ukran férfi ismeri Petit.
c. Petya tudja, hogy Szésa nés.

A (3b) mondat azt is egyértelmiivé teszi, hogy az igazsagértékelést kér kiilsé fel-
hasznalonak a cimzettet is meg kell jel6lnie, ,,a kopasz ukran férfi” ugyanis csak akkor
egyértelmli horgonyz6 informacid, ha a beszélé egyetlen személyrél gondolja, hogy
kopasz is, ukran is, férfi is, és/vagy a kozlés cimzettjérdl is feltételezi ugyanezt az
unicitasi helyzetet. A gép ,hibailizenetet” kiild, amennyiben akar a beszéld, akar a
cimzett nem pontosan egy kopasz ukran férfit ,,horgonyoz le”. Ez persze azt az egy-
szerUsito feltételezést igényli, hogy a ReALIS vilagtorténelem-modellje gyakorlatilag
inkabb egy gazdagabb szituacio leirasanak felel meg.

A ,Petya” és a ,Peti” becenevek is a beszéld és a cimzett pontos megjeldlését
igénylik. Lukafalvi Péterrél csak néhanyan gondoljak azt, hogy 6 ,,Petya”, és ugyanez
a helyzet Matyuska Péter ,,Peti”-ként valo aposztrofalasaval. A (3b) mondat igazsag-
értékelését csak akkor kezdheti el a gép, ha a kivalasztott beszédpartnerek megegyez-
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nek e becenevekben. Vegyiik észre, hogy pontosan ugyanarrol van sz6, mint ,,a kopasz
ukran férfi” horgonyzasi hatékonysaga iigyében.

Megjegyzésre érdemes, hogy még az sem kizart, hogy a beszéld hiedelmei szerint
ukran férfi — mondjuk Szasa — valdjaban orosz. A besz€ld tehat johiszemiien jar el,
amikor Szasarol azt allitja, hogy ,,Petya szerint Szasa ismeri Petit”. Horgonyozni a
beszeld belso vilaga alapjan kell! A gép ilyen iizenettel értékel: ,,Az allitas igaz: Petya
szerint Szasa ismeri Petit; de tévedésen alapul a horgonyzas.”

A (3b) mondat igazsagértékelését nem a kiilvilag relacioi alapjan kell végrehajtani,
hanem a ,,szerintem” és az ,,ugy tudja” kifejezések — mint valami ttjelz6 tablak — altal
megjelolt helyen. A ,,szerintem” a beszélonek valasztott interpretald elméjének repre-
resni. A A relacié megfeleld cimkéi mentén kell bejutni a megfeleld vilagocskaba. A
mondat pontosan akkor igaz, ha ott egy eventualitasba bele van foglalva, hogy egy
Szasdhoz horgonyzott referens és egy Matyuska Péterhez horgonyzott referens az
Hismeri” predikatumreferensével tarsul. A gép kiilon kérésre jelezheti, hogy a mondat
ugyan igaz az adott modalis kontextusban, de anélkiil (a kiilvilagra vetitve) hamis az,
hogy ,,Szasa ismeri Matyuska Pétert”. Ebbdl az is kivilaglik, hogy a gép nemcsak
értékeli, de értelmezi is a mondatot — ami tulajdonképpen nem jelent tobbletfeladatot,
hiszen az igazsagértékelést csakis a horgonyzasi részletek tisztazasat kdvetden lehet
elvégezni.

A fenti (3c) kapcsan egy ujdonsagra szeretnénk kitérni (miutan a horgonyzasi prob-
lémakort az imént kiveséztiik). A mondat értékeléséhez valasztott pillanatban kell
talalhat6 csak meg a Szdsa nds mivoltat kozl eventualitds Petya elméjében? Azt a
helyzetet modellezziik, hogy Petya 10 éve hallott utoljara Szasardl — aki akkoriban
kdzismerten nds volt.

A gépnek pontosan errdl a helyzetrdl kell tuddsitania, hiszen a mondat szorosan
véve hamis (Szasa 10 év alatt tizszer elvalhatott, Petya tehat nem tudhatja biztosan,
hogy mi az igazsag); ugyanakkor relevans azért a korabbi tudas! Példaul ha Petya két
napja értesiilt rola, hogy Szasa nds, akkor nem lenne szerencsés ugy értékelni a hely-
zetet, hogy ,,Petya jelenleg nem tudja az igazsagot”. A vald vilagban szinte mindig
korabbi informacié alapjan kell dontéseket hoznunk. A kérdés tehat az, hogy mely
allitas mennyi id6 alatt tekintendd ,,eléviiltnek”.

Hozzéarendelhetjiik ezt az eléviilési id6t minden predikdtumhoz; elegans valaszt
nyUjtva azokra a kérdésekre, hogy egy adott pillanatban melyik interpretalé mit tud.
Annyi sziikséges csupan, hogy a tudasrol sz616 mondatokat ne csak a ,,most” pillana-
taban értékeljiik, hanem a korabbi pillanatokban is.

Tovabbi mondatokat a bemeneti szintaxis ismertetését kdvetden fogunk targyalni.

4 Vegyiik észre, hogy csak ,,Petya” horgonyzasa torténik a beszélé informacidallapota alapjan, az
allitast mar nem ott kell értékelni, hiszen nem tgy kezd6dott a mondat, hogy ,.szerintem...”
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4. Egy lokalisan korlatlan szintaxis

A jelenlegi fazisban a program dinamikus szemantikai interpretdciéra még nem alkal-
mas, azaz nem tud egy input szoveget egy besz¢l6i informacidallapotban ,.felépiteni”,
Uj informéacidallapotot kiszamitva. A puszta igazsagértékeléshez elegendd egy olyan
(végtelen) mondattomeg, ami éppen a modellezett nyelvi jelenségeket mutatja fel.

Az alabbi szintaxis néhany mondatklisét kinal (4a), uigy téve korlatlanna a lehet6-
ségeket, hogy egyes klisék tjjabb mondatokat (S) és hasonlo rekurzidra alkalmas (4b)
fonévi kifejezéseket (D) kérnek. Az el6z6 szakaszban lattuk, hogy a horgonyzés a
besz¢16 informacidallapotan mulik, mig az allitdst magat a kiilvilagbol kiindulva kell
értékelni, ahonnan bizonyos kifejezések hatasara be kell 1épni meghatarozott elmék
vilagocskaiba. Hogy mely szavak szolgalnak a horgonyzas céljaira, azt pontosan koriil
tudjuk hatarolni a megadott szintaxisban: a D-bdl levezetettek.

4. példa. A SZINTAKTIKAI BEMENET

a. S lehet6ségei:
1. D szerint / énszerintem / teszerinted S
2.a-¢ D tudjaT /ugy tudja / arra vagyik / valdsziniisiti / rajon, hogy S
3.a havazik / fagy
3.b D kopaszT / ukranT / magyarT / n6sT
3.c D csinosT
4.a D megyT / ropulT / tszikT
4.0 D ismeriT / szeretiT D-t
4.c D hazamegyT / ber6ptlT
5.a D elassaT D-t
5.b D elasatja D-t D-vel D-be
6.a D belefog D-be
6.b D befejezi / félbehagyja / folytatja D-t
7.a nem all fenn S
7.b. S és/vagy S
b. D lehetOségei:
l.a egy/a/minden Al A2 fit/haz
1.b egy/a/minden A1 A2 haza/lanya D-nek
l.c egy/a/minden Al A2 konyv D-rél
2. Péter/ Peti/ Petya / Mari / Juli
3. azaAl A2 fit/haz
c. T lehetbségei: bef-jelen, bef-mult, foly-jelen, foly-malt, felt-jelen, felsz
d. Al lehetdségei: &, magas, kopasz
e. A2 lehetdségei: &, magyar, ukran

A kovetkezo példak kapcsan néhany nyelvi jelenség kezelését fel tudjuk vazolni.
Ezek kore a rendszer bovitésével egyre bovithetd.
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5. példa. MONDATOK IGAZSAGERTEKELESRE

Befejeztem a hazat a lanyanak Marinak.
(Szerintem) a magas ukran lany csinos.
Mari arra vagyik, hogy havazzon és fagyjon.
. Réjottem, hogy az a sz6ke lany ismeri azt a magas férfit.
Hazudsz!
Leldtted a poént!

-0 o0 ow

Az (5a) mondat furcsa valtozatban kindlja a birtokos szerkezet kezelését. Ennek
elénye az, hogy igy iteralni tudjuk a birtokos szerkezeteket a (4b.1b) alapjan.

A ,befejez”/, nekifog” igetipusrol a 2. szakaszban sok sz6 esett. A kiilvilagban
kozvetleniil nincs nekik megfelel relacio. A gépnek javaslatot kell tennie az aktualis
jelentésposztulatumokra nézve; azaz a példaban a besz€léi elmében a ,haz”-hoz asz-
szocialodo cselekvéseket kell keresnie. Az adott informacidallapoton mulik — ezt
tudjuk ezzel modellezni —, hogy a haz felépitésérdl, bevakolasarol, kitakaritasarol
vagy egyébrol van-e szo.

Az (5b) kapcsan (el6szor ,,szerintem nélkiil”) arrdl szeretnénk értekezni, hogy a
,csinos” predikatumnak szintén nem jogos egy kiilvilagbeli relaciot megfeleltetni.
Jelentésposztulatum helyett — vagy gyanant — ezuttal a kdvetkez6t javasoljuk: a gép
pasztazza végig valamennyi interpretaloi elmét, és értékeljen a ,,kdzosség” véleménye
alapjan. Mintha azt mondanank: csinos az, akit az emberek 66%-a annak tart. Szamit
azért a beszélonek valasztott interpretald véleménye is: ha 6 nem gondolja csinosnak
az ¢érintettet, akkor igy fogalmazna: ,,csinosnak mondjak” A ,szerintem” beilleszté-
sével alkotott mondatot viszont elég kizardlag a beszéldi elme tartalma alapjan
igazsagértékelni.
kajaban megkeresni a ,havazik és fagy” eventualitast. A SReALIS rendszerében egy
akkommodacios 1épés allitja el6 a ,havazik” eventualitasbol és a ,fagy” eventua-
litasbdl a konjunkcidhoz tartozot. A gép jelezni tudja e kettd meglétét akkor is, ha a
harmadik nincs meg, és utalni tud arra, hogy Marin mulik, hogy hajland6-e a logikai
1épés megtételére. Akinek ez a gondolatmenet eréltetett, az gondoljon bele, hogy
bonyolultabb kovetkeztetési sémak alkalmazasa mar igenis személyfiiggd. Ezt ki-
vanjuk megragadni.

Az (5d) a ,,rajottem” révén olyan vizsgalatat koveteli meg a beszél6i informacioal-
lapotnak, ami tobb iddpillanatra is kiterjed. A mellékmondatban megfogalmazott e
eventualitast kell megtalalni egy korabbi idGpillanatban nem pozitiv polaritasértékkel,
helyzet az elmék modellbe épitett reprezentalasa folytan semmiben nem kiilonbozik
egy extenzionalis kvantalas vizsgalatatol.

A mutatd névmast a gép gy ragadja meg, hogy egy entitascsoport kijelolését kéri a
kiils6 felhasznalotol. Sikeres a horgonyzas, ha abban pontosan egy széke lany van, és
pontosan egy magas férfi. Vagy ha legalabb a besz¢l6 igy gondolja.

Programunk gy is tudja hasznositani a megcimkézett elmevilagocskéakba iiltetett
informaciot, hogy a ,,beszél6” S mondatanak néhany, a cimzett szajaba adhatd prag-
matikai értékelését kinalja igazsagértékelésre. A hazugsag (5¢) ugy mutathaté ki, hogy
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vizsgalatnak vetjiik ald a besz¢élé hiedelemvilagocskajanak a tartalmat: vajon milyen
polaritasi el6jellel tarolodik ott az S-nek megfeleld eventualitds. Csupan
vilagocskacimkék Osszevetését kivanja meg az (5f)-ben kdzolt bonyolult pragmatikai
helyzet igazsagértékelése is: azt kell megvizsgalni, hogy az értékelt S kijelentés nega-
tiv elgjellel szerepel-e az ,arra vagyik, hogy megtudja” cimkéjii vilagocskaban az
adott pillanatban, ellentétben egy késobbi pillanattal.

5. Zaro megjegyzések

A jelenlegi fazisban 1év6 program jo alapot jelent a dinamikus szemantikai inter-
pretacioval vald kiegészitésre: azaz alkalmas lesz majd egy beszéléi informacioalla-
potban ,felépiteni” egy szoveget, 0j informacidallapotot kiszamitva. Ugyanis ennek
kulcsa is a ‘ReALIS [2-3] gazdag kiil- és belvilag-modelljéhez valé hozzahorgonyzasa
a mondatok preszuppozicios zonajanak, ami az ott talalhatd informacio igazsagértéke-
1ésén alapul (szintaktikai kutatasaink eredményeit is alkalmazval[2, 6]).

Emlitiink egy érdekes alkalmazasi teriiletet. Nyomozasi vagy birosagi folyamatokat
kivanunk modellezni, bizonyos dontd pillanatokat kiragadva, melyekben regisztraljuk
az (akar parbeszédeket is tartalmazo) dokumentacio alapjan, hogy melyik szereplé mit
allit, és vélhetdleg mit tud a kiilvilagbeli torténésekrol, illetve masok feltételezéseirdl
¢és vagyairol, szandékairdl. Erre vonatkozoan lehet majd allitasokat értékeltetni, illetve
a kiilvilagi ,,igazsagot” is felépiteni az e cikkben leirt orakulumképzési eljaras inverze
segitségével, tovabba felépiteni az egyes szereplok informacidallapotainak reprezenta-
ciojat.
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Kivonat A szoveges dokumentumok lényegi mondanivaléjét tomoren
Osszegezni képes kifejezések Kkitiintetett fontossdggal birnak: szadmos
nyelvtechnoldgiai alkalmazas profitdlhat ismeretiikbdl a katalogizal6 és
kivonatolé rendszerekben torténé felhasznaldsuktdl kezdve egészen az
informacié-visszakeres§ alkalmazdsokig. Cikkiinkben automatikusan
meghatarozott kulcsszavak mindségét alternativ moédon, egy dokumen-
tumklaszterezd alkalmazdsban valé felhaszndldsuk kapcsdn vizsgaltuk.
A munkénk soran felhasznalt dokumentumokat a Magyar Szdmitdgépes
Nyelvészeti Konferencia (MSzNy) megjelent konferenciakoteteinek cikkei
képezték. A cikkekbdl torténd csoportképzést Gsszehasonlitottuk a cik-
kekben el6fordulé n-gramok, valamint gépi tanulds utjan meghatarozott
kulcsszavak alapjan is. Eredményeink tiikrében kijelenthetd, hogy a kulcs-
szavak hasznosak a dokumentumklaszterezés feladatdnak megsegitésében
is. A cikkek automatikus kulcsszavai alapjan értelmezett hasonlésagi
graf vizualizdlasa és klaszterezése soran tapasztaltak alapjan megfigyel-
heto volt tovabba a nyelvtechnologia egyes részteriileteinek elkiiloniilése,
id6beli fontossaguk véltozdsa, amely alapjan az automatikus kulcssza-
vak — alkalmazésoldali szempontbdl — megfelel§ mindségére kovetkeztet-
hetiink.

Kulcsszavak: automatikus kulcsszékinyerés, dokumentumklaszterezés

1. Bevezetés

A dokumentumokhoz — automatikusan avagy manuéalisan — rendelt kulcssza-
vak azon tul, hogy egy tomor Osszefoglaléjaként értelmezheték az egyes do-
kumentumoknak — és ezaltal alkalmassd véalnak azok visszakeresésének vagy
osztalyozasanak megkonnyitésére —, fontos eszkozei lehetnek a dokumentumok
kozotti hasonldsdagok meghatarozasanak. Jelen cikkben azt a kérdést vizsgaljuk,
hogy a dokumentumok kozott definidlt hasonldségi relacié modellezésére al-
kalmasabb-e az egyes dokumentumok kulcsszavaira tamaszkodni, mint a ha-
gyomdanyos vektortérmodellre (ahol a dokumentumokat a benniik eléforduld
Gsszes n-grammal jellemezziik).
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2. Kapcsolédé munkak

Az elmult években szdmos tudoméanyos eredmény latott napvilagot hazai és nem-
zetkozi szinten egyarant a dokumentumok lényegét leirni hivatott kifejezéshal-
mazok automatikus meghatdrozasat végzo rendszerekre nézve. Ezen munkdk jel-
lemz6en angol nyelvii tudomanyos publikacidk kulcsszavainak automatikus meg-
hatdrozdsat tlizték ki célul (pl. [1],[2] és [3]), azonban akadnak kivételek is, ame-
lyek més doménii dokumentumok kulcsszavazasara viéllalkoztak (pl. [4], [5] és
[6]). Mindamellett, hogy az angol nyelvii tudomdnyos publikdcidkbdl torténd
kulcsszokinyerésnek tehat igen b6 irodalma all rendelkezésre, magyar nyelvii
politika- és neveléstudomanyi téméban irédott tudoményos publikaciok kulcs-
szavainak gépi tanuldson alapulé meghatdrozdsara is sziiletett mér kisérlet [7].

A korabbi munkak hatékonysagdnak objektiv megitélésének komoly gatat
szab az a tény, hogy a kulcsszavak mindségének emberi elbiralasa meglehetésen
szubjektiv, valamint az automatikus (szigord sztringegyezésen alapuld) kiértéke-
1ésiik szintén nehézségekbe litkozik az azonos (szinonim) vagy kozel azonos (hipo-
vagy hipernim) jelentés(i kifejezések megjelenési formdinak sokszin(isége kapcsdn.
Jelen munka egyik célja egy alternativ kiértékelési lehet6ség definidlasa a kules-
szavak minGségének megitélésére, amely soran a kulcsszavazas hatékonysaga azon
keresztiil keriil lemérésre, hogy milyen mértékben sikeriil egy korpuszt alkotd
dokumentumokat elkiiloniteni egymdéstol, csupan a hozzajuk tartozé legmegfe-
lel6bbnek {télt kulcsszavak ismeretének fényében.

A tudomaényos trendek természetesnyelv-feldolgozasi eszkozokkel torténd ku-
tatasdnak témajaban szintén sziilettek mar korabbi munkak. Ezek kozil egy
[8], ahol kulcsszavakhoz hasonld kifejezések eléforduldsainak id6beli véltozasét
nyomon kovetve hataroztak meg a kiilonb6z6 tudomanyos résztémakorok relativ
fontossaganak valtozasat.

3. Moddszertan

A kovetkez6 alfejezetek azt mutatjdk be, hogy az MSzNy-cikkarchivum egészének
automatikus kulcsszavazasa miként zajlott, majd ezt kovetden az egyes cikkek-
hez rendelt kulcsszavak alapjan hogyan lettek azonositva az egyes szamitégépes
nyelvészeti részteriiletek.

3.1. Automatikus kulcsszavazas

Mivel a cikkek szerz6i csupan az esetek elenyészo hanyadéban 1atjak el irasukat
az azt jellemzé kulcsszavakkal, ezért ahhoz, hogy a dokumentumok klaszterezése
az Oket legjobban leiré kulcskifejezések alapjan is megtorténhessen, sziikség volt
egy olyan modell épitésére, amely képes a kulcsszavak cikkek szovegébol torténd
automatikus kinyerésére. A feladat megolddsa alapvetéen a [7] dltal ismerte-
tett médszert kovette. A kulcsszavak meghatarozaséara elészor a dokumentumbdl
kigytijtottiik a lehetséges kulcsszdjelolteket, majd feliigyelt tanulasi modszerekkel
azokat fontossagi sorrendbe rendeztiik. Jelen esetben a rangsorolas egy bindris
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val6sziniiségi osztalyozo a posteriori valdszintiiségein alapul, ahol a binéris oszta-
lyozot arra tanitjuk, hogy egy kulcsszéjelolt szerepelt-e a dokumentum szerzdje
altal a széban forgé dokumentumhoz rendelt kulcsszavak kozott vagy sem. Ez a
bindris tanulé a [7] jellemz6készletéhez hasonlé médon pozicionalis, ortografikus
és morfoldgiai jegyeik alapjan reprezentalta a kulcsszojelolteket, az osztalyoza-
sukhoz pedig maximum entrépia modellt hasznaltunk. A morfolégiai elemzés
elvégzésére a [9] modelljeit haszndltuk fol.

3.2. Dokumentumok hasonlésiaganak mértéke

Két dokumentum hasonlésaganak mérésére tobb maodszert is vizsgaltunk. Egy-
részt ez a hasonlésdg alapulhat az el6zd fejezetben bemutatott automatikus
kulcsszavakon, vagy a dokumentum n-gramjain

(1<n<2). Mindkét megkozelitésre igaz, hogy egy dokumentumot a 10 ,legjel-
lemz6bb” kifejezésével irtunk le. Az n-gramok esetén a rangsorolé mérték a ha-
gyomanyos tf-idf mutaté volt, mig a kulcsszavakra tamaszkodd reprezentacié
esetében a bindris osztalyozonk a posteriori valdszintisége volt mindez.

Két dokumentum esetén akkor beszéliink pozitiv hasonlésagrol, ha azok leg-
aldbb egy kozos ,,jellemz6” kifejezéssel rendelkeznek. Két dokumentum kules-
szavaibol 4llé halmaz metszetének értékelésére tobb stratégiat is alkalmaztunk:
egyes esetekben a mindkét halmazban megtaldlhaté kifejezések fontossédgértéké-
nek maximumai, minimumasi, dtlagai, szorzatai, illetve harmonikus kézepei lettek
véve, majd a két dokumentum globdlis hasonlésdgédnak meghatarozasihoz ezek
az értékek Osszegezve lettek atfedésben &ll6 kifejezéseik folott. Két tovabbi meg-
kozelités az atfedo6 kifejezések fontossdgat nem, csupan azok szamossagat vette
figyelembe: ezek a Dice- és Jaccard-egyiitthatokon alapulé mdédszerek voltak.

3.3. Hasonlésagi graf alapu klaszterezés

Végs6 célunk egy dokumentumhalmaz klaszterezése, melyhez a csiicsaiban doku-
mentumokat reprezentdlé (irdny{tatlan) hasonlésagi grafot épitiink fel, a grafban
szereplo éleket pedig oly mddon sulyoztuk, hogy azok értékei az el6z6 fejezetben
bemutatott paronkénti dokumentumhasonlésag-értékek voltak. Két dokumen-
tumnak megfeleltethetd a, b csics kozott csak akkor vezet él a grafban, ha kulcs-
szavaik metszete nem lires, valamint az atfedés mértékét szamszeriisité silyozas
alapjan b az a dokumentumhoz leghasonlébb 3 dokumentum kozott szerepel
vagy forditva (a szerepel a b-vel legnagyobb hasonlésdgot mutaté 3 dokumen-
tum kozott). A klaszterezést (particiondldst) ezen a grafon hajtjuk végre.

Egy adott grafparticiondldst jellemz6 modularitds [10] kiszémitdsdval egy
jOsagi értéket rendelhetiink a felbontas mindségére nézve, mely figyelembe veszi
a graf topologiajabdl adéddan az egyes csicsparok kozott elvarhato élek szamat,
valamint egy tényleges felbontds soran az egyes csoportokon beliil vezetd élek
tapasztalt szamat:

Q=-—->" (Aij - %)5(@»@)7 (1)
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amelyben az 6sszegzés minden lehetséges élre (minden @ és j csticsra) vonatkozik,
és ahol az A;; a particionalandé graf szomszédsagi métrixdnak egy eleme, m a
grafban talalhato élek szdma, az Gsszegzésben taldlhaté hdnyados pedig az i és j
csticsok Osszekottetésének — k; és k; fokszadmértékekre tamaszkodva szamitott —
varhaté értéke, a 0 fliggvény pedig az un. Kronecker-delta, mely akkor veszi fel
az 1 értéket, ha az ¢ és a j cstuicsok megegyez6 klaszterbe soroltak, egyébként 0.

Egy graf olyan felbontasanak meghatarozdsa, amely erre a mutatora tekint
maximalizdlandé célfiiggvénye alapjdul, er6sen NP-teljes [11]. Tobb kozelit6
eljaras latott mar azonban napvildgot a probléma minél hatékonyabb, gyors meg-
oldédsara, melyek kozott talalunk szimulalt hiitéstol kezdddden spektralmoddsze-
reken at mohé megkozelitéseket alkalmazdkat is.

A spektralmddszereken alapulé eljardsok hétranya a megfelel skaldzédasuk
hidnya, noha az alkalmazasukkal elért eredmények gyakorta feliillmiljak a mas
megkozelitésekkel kapottakat. A [12] altal javasolt mohd optimalizdls stratégia
kifejezetten nagy grafokon is miikodéképesnek bizonyult, igy az altaluk java-
solt eljarast valdsitottuk meg a dokumentumhasonldsagi graf particionalasara.
Jollehet a kisérleteink sordan megkonstrudlt grafok csucsainak szamai minddssze
szazas nagysagrendben mozogtak, abbdl kifolydlag, hogy a kés6bbiekben nagy-
sagrendekkel nagyobb dokumentumkollekcidékon is hasznélhaté legyen az algo-
ritmusunk, ezért fontosnak éreztiik a particiondlast elvégzo eljardsnak olyat
valasztani, amely kedvezd szamitasi bonyolultsaggal rendelkezik.

A [12] szerz6i altal javasolt megkozelités egy alulrél-felfele épitkezd klaszte-
rez6 eljaras, mely kezdetén minden cstcsot egy kiilon klaszterbe sorol, majd a
tovabbi 1épések alkalmaval a csiicsok meglatogatasa soran azokat a lokalisan leg-
jobb modularitdsnévekményt eredményezé kozosséghez soroljdk (esetleg egyik-
hez sem). Egy i csics C kozosségbe torténd mozgatdsa sordn kettds hatéds fi-
gyelheté meg: egyrészt noveli a globalis modularitas értékét azon élei altal, ame-
lyek imméaron a C' kozosségbeli szomszédjaival vald Gsszekottetést biztositjak,
mésrészrol viszont a modularitds bizonyos mértékii csokkenése is megfigyelhetd
lesz azon élei kapcsan, amelyek a korabbi kozosségének tagjaival valé 0sszekotte-
tésért voltak felelosek. Egy ¢ csics C' kozosségbe torténd atmozgatasanak hatésa
a kovetkezOk szerint Osszegezheto:

AQ =

2
Zin +ki»i" _ (Ztot +ki )

2m 2m

B @) e

ahol Y. és >, . értékek rendre a C kozosségen beliil, illetve a C koézosséget
érinté élek silyainak Osszege, k; és k; s, pedig rendre az ¢ csicsot tartalmazo,
illetve az i csucsot a C' kozosséggel Gsszekotd élek silyainak Gsszege, m pedig a
particiondlando grafban talalhato élek Gsszsulya. Miutdn minden cstcs besorolast
nyert az egyes kozosségekbe, az algoritmus a kialakult kozosségeket Gsszevonva,
és azokat egy csicsként kezelve megismétli az el6z6 eljarast. Az el6zbekben is-
mertetett eljards gyorsasagan til egy tovabbi eldnye, hogy a kialakuld kézosségek
szama a particiondlandé graf topoldgidja alapjan kerill meghatarozésra, a meg-
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1. tdblazat. Az MSzNy legnépszeriibb témadinak eloszldsa 2003-2013 kozott.

2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 Osszesen Ardny
cikkek szdma 59 46 52 49 32 45 46 40 42 411
morfolégia 6 6 9 2 3 3 4 7 8 48 11,68 %
beszédfelismerés 5 5 5 4 5 7 6 4 2 43 10,46 %
pszicholégia 5 7 5 10 6 5 0 3 2 43 10,46 %
szemantika 3 3 3 6 3 4 7 7 6 42 10,22 %
lexikografia T 4 6 2 0 4 6 4 5 38 9,25 %
szintaxis 5 4 7 2 5 2 5 3 3 36 8,76 %
korpusz 4 4 5 3 3 3 3 4 7 35 8,52 %
informécidkinyerés| 2 4 2 3 1 7T 10 1 5 35 8,52%
forditas 6 7 3 4 1 4 1 4 1 31 7,54%
ontoldgia 1 1 4 9 0o 2 1 1 0 19 4,62%

hatdrozni kivant csoportok szdmét egyéb eljarasokkal (pl. k-kozép klaszterezés)
szemben nem tekinti el6re ismertnek.

4. Az MSzNy korpusz

Jelen munkdban az MSzNy eddig megjelent konferenciakoteteinek cikkeinek
klaszterez6dését vizsgaljuk meg. Az MSzNy-cikkeknél lehetéség van a szerzéknek
kulcsszavakat megadni a cikkiikhoz, amely lehet&séggel mindossze 45 esetben
éltek a szerzék. Az el6zd fejezetben bemutatott feliigyelt tanuldsi modellt ezen
a 45 cikken tanitottuk.

A konferenciasorozat 2003-ban indult, és 2008 és 2012 kivételével minden
évben megrendezésre keriilt, igy Osszesen kilenc év alatt megjelent 411 darab
cikk képezte vizsgdlédasaink alapjat.Ahhoz, hogy a korpuszban megjelené 6
témakorok feliigyelet nélkiili detektalasanak eredménye szamszeriisithetd legyen,
elvégeztiik a korpuszba tartozo cikkek egy referenciabesorolasat. Az emberi eré-
vel torténd témabesorolds alkalméval minden cikkhez az arra leginkabb jellemz6
témakategdridk lettek meghatdrozva, mint példaul morfoldgia, lexikogrdfia stb.
Arra torekedtiink, hogy a témakategoriak a szamitégépes nyelvészet kiilonféle
részteriileteit reprezentaljak, igy azok cikkekhez torténé hozzarendelése felfog-
haté legyen a dokumentumok egy osztalyozasanak.

Az MSzNy-cikkek kézi osztalyozasa és tematizdlasa lehet6vé teszi azt is, hogy
megvizsgaljuk, milyen trendek uralkodtak az utobbi években a magyarorszagi
szamitogépes nyelvészet tertiletén. Az 1. tabldzat a tiz leggyakoribb témateriilet-
hez tarsithaté cikkek idObeli mennyiségi eloszlasat mutatja. A tablazatbdl kiol-
vashatd, hogy az Osszesitésben tiz leggyakoribbnak mutatkoz6 téma az Gsszes,
humén annotdcié segitségével detektalt témakor hozzdvetblegesen 90%-at fedi
le. A tébldzatbdl kideriil tovabbd az is, hogy a megjelent cikkek szdmanak te-
kintetében a legnépszertibb téma a morfoldgia volt, valamint az is, hogy szintén
szamos cikk sziiletett a beszédfelismerés, illetve a pszicholdgiai szovegfeldolgozas
témakoreiben.
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Erdekes azt is megfigyelni, hogy az évek soran hogyan alakult a kiilonféle
témék eloszlasa. A morfolégia a konferenciasorozat kezdetekor, illetleg az utébb
években tolt be kiilonosen elokel6 pozicidt. A beszédfelismerés 2009 kornyékén
volt népszerii téma a konferencidn, a forditas elsddlegesen 2003-2004 kornyékén,
azaz a kezdetekben foglalt el dobogos helyet, a szemantika és a korpusznyelvészet
eléretorése viszont az utébbi néhdny évben figyelheté meg. Az informécidkinyerés
kiilonosen a 2009-2010-es években virdgzott, legaldbbis az MSzNy-es mutatdok
alapjan. Kiugréan jé évnek bizonyult a 2006-0s a pszicholégiai szovegfeldolgozas
és az ontoldgia szdmdra. A tablazatban mér nem szerepl6 témateriiletek koziil
kettot emlitiink meg: a 2007-es év kiilonosen sok beszédszintézissel foglalkozo
cikket hozott, illet6leg 2010 6ta az informacio-visszakeresés is egyre népszeriibb,
azonban e témak az Osszesitett helyezésiik alapjan nem keriiltek a legjobb tizbe.

Az el6z6 megfigyeléseket természetesen arnyalja annak ismerete, hogy csupan
9 kiadvanyon alapulnak, tovabbd, hogy az MSzNy-en az egyes témédkban éven-
ként megjelené cikkek szamara kis elemszami mintaként tekinthetiink csupén,
melyek érzékenyek lehetnek a témék relativ népszertiségén kiviili egyéb ténye-
zOkre is, ami azt eredményezi, hogy a mintdk statisztikai mutatéi kénnyedén
modosulni képesek. Egy ilyen, a trendek megfigyelését megzavarni képes je-
lenség lehet példaul egy adott téméju projekt lezarulta, és az ezzel kapcsola-
tos disszemindcids tevékenységek megjelenése a konferencidn, mely 6nmagaban
tiulreprezentaltta képes tenni idoszakosan egyes teriileteket.

A gépi feldolgozhatdsag és a kiértékelés szempontjabdl azonban nem bizo-
nyult minden cikk egyformédn hasznalhaténak, igy az MSzNy archivumaéaban
talalhat6 411 cikk koziil nem mind keriilt felhasznaldsra a tovabbiakban. Egyes
cikkek idegen nyelven alltak csupan rendelkezésiinkre, esetleg a dokumentumbol
torténo szoveg kinyerése nem volt lehetséges az altalunk hasznalt eszkozokkel,
avagy duplikdtumokkal volt dolgunk. Az elézé okok miatt a hasonlésagi grafot
igy mindosszesen 394 dokumentum alkotta.

A kézi cimkézés soran egy dokumentum tobb kategdériamegjelolést is kapha-
tott, amennyiben az tobb szamitégépes nyelvészeti részteriiletet is érintett. Az
emberi osztalyozas soran bevezetésre keriilt 31 témamegjelolés koziil némelyek
mindossze egy-egy izben, akkor is csupdn egy maéasik témamegjeloléssel karoltve
lett folhaszndlva, igy fontossaguk igencsak megkérdGjelezhetd volt. Az ilyen ke-
véssé fajsilyosnak mondhaté témaéval rendelkez6 cikkeket — valamint az Osszes
tobbi olyat is, ahol egy dokumentum témaja nem volt egyértelmiien meghataro-
zott az emberi jelolés altal — nem vettiik figyelembe a kiértékelés soran, vagyis
amikor az automatizalt kategorizalas atfedését vizsgaltuk az emberi osztalyzdsé-
val. Ezen dontés meghozataldnak hatterében az a megfontolas allt, hogy az ilyen
cikkek esetében még az emberi tobblettudas sem volt elegend6 az egyértelmii
témabesorolds meghozatalahoz, az altalunk javasolt eljaras pedig éppen ilyen
egyértelmii besorolasokat tesz.

Az el6zbekkel Gsszefiiggésben 46 darab automatikus kulcsszéval egyébként
ellatott — és ezaltal a hasonldsagi grafban is szerepeltetett — dokumentum nem
képezte részét a korpusz cikkeinek kozosségkeresés dltal meghatarozott automa-
tikus témabesorolasanak kiértékelésében. Az eredetileg bevezetett 31 témakorbol
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2. tablazat. Az automatikus témamegjellés soran felhasznalt cikkek témédinak
eloszléasa.

Téma Mennyiség| Arany
pszicholégia 40 14,04%
beszédfelismerés 38 13,33%
morfolégia 32 11,23%
szemantika, 32 11,23%
inform4cidkinyerés 30 10,53%
forditas 27 9,47%
lexikografia 25 8,77%
szintaxis 24 8,42%
korpusz 20 7,02%
ontolégia 17 5,96%

4 csupan mas témak mellett kapott marginalis szerepet, igy a korpusz emberi ka-
tegorizédlasra tamaszkodo kiértékelésében is részt vevo dokumentumainak szama
337 volt, melyek 27 kiilonb6z6 egyedi kategdéridba voltak sorolva. A 2. tablazatbdl
kiolvashatd, hogy a tobb kategdridba sorolt cikkek eltavolitasat kovetéen az
egyes témamegjelolések hany alkalommal fordultak el6 a kiértékeléshez hasznélt
adatbazisban. Megfigyelhet6 tébbek kozott az, hogy a megsziirt adatbédzisban a
leggyakoribb témanak ezek utdn mar a pszicholégia mutatkozott, amit az oko-
zott, hogy azon til, hogy eredendden is viszonylag sok cikk lett hozzarendelve
ehhez a kategoridhoz, ezek a témamegjelolések néhany kivételes esettdl eltekintve
teljesen egyértelmiiek is voltak, azaz esetiikben az annotalds nem eredményezte
tovabbi témak hozzdrendelését a cikkekhez. Eles kontrasztot képez az elobbi
témaval a morfoldgia témakore, amely el6forduldasai harmadéaban valamely maés
témaval egylitt keriilt megjellésre.

5. Eredmények

Els6ként a kulcsszavazd modell hatékonysagat teszteltiik, amikor is a 45 szerzoi
kulcsszéval ellatott dokumentum automatikusan kinyert kulcsszavainak miné-
ségét ellendriztilk le 45-sz0ros keresztvalidacidt alkalmazva. Egy kulesszd elfo-
gadasa kizarolag abban az esetben tortént meg, ha a normalizalt alakra hozott
kinyert kulcsszé tokéletes egyezést mutatott az adott cikkhez tartozod, és szintén
normalizdlt alakban tarolt etalon szerzéi kulcsszavak valamelyikével.
Megjegyzendo, hogy a 45 dokumentumhoz rendelt kozel 200 kulcsszéd koziil
mindossze 51,8% szerepelt ténylegesen is azokban a dokumentumokban, ame-
lyekhez hozza lettek rendelve, igy a fedés értékének ez a lehetd legmagasabb
értéke az altalunk hasznalt kiértékelés mellett. Ugy gondoljuk azonban, hogy az
eredmények ezen ténnyel vald korrekcidja utan is a kapott szadmszerti eredmé-
nyességi mutaték joval elmaradnak attél a hasznossigtol, amellyel az automa-
tikusan meghatarozott kulcsszavak rendelkeznek. Mindezt arra alapozzuk, hogy
a kifejezések egyezésének normalizalt alakjaik szigoru sztringegyezésen alapuld
vizsgalata sok szemantikai értelemben elfogadhaté kulcsszot alpozitiv osztalyba
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sorolt: ilyenek voltak, amikor specializal6 kifejezések nem keriiltek elfogadédsra
a szigoru kiértékelés miatt (pl. a feligyelt gépi tanulds kifejezés a gépi tanulds
ellenében), vagy amikor az elvért és kinyert kulcsszavak jelentésiikben egymadssal
rokonfthatdk voltak ugyan (adott esetben meg is egyeztek), ellenben {rasmédjuk
nem volt teljesen egyezd (pl. a morfoldgiai analizis és morfoldgiai elemzés kife-
jezések).
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1. dbra. A kulcsszavazé modell eredményessége a legvaldszinlibbnek mondott
1<k<10 kulcssz6 tekintetében.

A tovabbiakban mér nem a kulcsszavak kozvetlen mindségét, hanem hasz-
nélati értékiiket vizsgaltuk egy dokumentumklaszterezé feldllasban, ahol a kor-
puszban szerepet kapé témakat kivantuk automatikusan meghatarozni a doku-
mentumok szovege, illetve az abbdl kinyert kulcsszavak segitségével.

A cikkek altal megkonstrualt hasonldsigi graf particionalasanak, valamint
a cikkek ebbdl adédé automatikus témabesoroldsanak jésdgat tobb mutatoval
is jellemeztiik. Egyrészt a kozosségképzés végsé mindségét szamszeriisité mo-
dularitdsi mutatéra tdmaszkodtunk. A dokumentumok particiondldsanak ezen
mutatdja csupdn azt az aspektusat vildgitja meg az eljarasnak, hogy a ha-
sonlésagi grafot mennyire sikeriilt az eredeti élstrukturija fiiggvényében meg-
felel6 médon részgrafokra bontani. A megfeleléség foka azzal aranyos, hogy az
azonos kozosségbe tartozé csicsok kozott mend élek szdma (vagy esetiinkben
azok silyainak Gsszege) minél nagyobb eltérést mutasson attdl, mint amennyi él
maér csak a véletlennek is betudhaté lenne az egyes cstcsok fokszamai alapjan.

A hasonldsagi graf magas modularitassal torténé felbontdsa azonban nem
vonja feltétlentl maga utdn a meghatarozott részkorpuszok szemantikus ko-
herencidjat, ahogy ez a 3., valamint a 4. tdblazatok kapcsan is észreveheto.
Amennyiben ugyanis a csoportképzddésért felelOs élek olyan kulcsszavaknak ko-
szonhet6k, amelyek szemantikailag nem vagy csupdn kevéssé kotheték egymaés-
hoz, ugy kialakithaté a graf modularitds tekintetében kielégité particiondlasa
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3. tdblazat. Automatikus kulcsszavakra nem tamaszkoddéan épitett hasonlésigi
graf particionalasanak eredményei.

Ko6zosségek szama|Modularitds|Pontossag| Vi
Max 8 0,254 0,154 0,131
Min 9 0,372 0,160 (0,127
Atlag 7 0,330 0,151 0,118
Szorzat 5 0,510 0,122 0,081
Harmonikus kézép 9 0,336 0,175 0,142
Dice 2 0,071 0,113 {0,025
Jaccard 2 0,072 0,113 {0,025

olyan mddon, hogy mindekozben a kialakult kozosségek egymassal rokonsédgba
nem hozhaté elemekbdl allnak.

Eppen ezért sziikségesnek éreztiik tovabbi mutaték alkalmazasat is a do-
kumentumok automatikus kozosségekhez valo tarsitdsanak és az emberi erével
torténd tematizalasuk atfedésének szamszertisitésére, ami érdekében tobb mu-
tatot is alkalmaztunk. Az automatikus klasztereket leképeztiik a kézzel jelolt
kiilonb6z6 témaosztalyokra, mely soran mohé médon a még széba jovo, legtobb
helyes besorolast eredményez6 klasztert rendeltiik egy-egy etalon témaosztaly-
hoz, amellyel egy injekciét hataroztunk meg a kozosségek és a témabesorolasok
kozott.

A kialakult csoportok szemantikus kohéziéjanak mérésére az informécidelmé-
leti alapokon nyugvé Vi-mértékkel [13] is jellemeztiik a kialakitott kozosségeket,
amely a feliigyelt tanulasbdl ismert F-mértékhez hasonléan két érték harmonikus
kozepeként &ll elo; a pontossaggal és a fedéssel ellentétben itt a homogenitds és
teljesséq értékeket szokés definidlni. A homogenitds feltételes entrépiat hasznalva
szamszerisiti, hogy az egyes ¢ € C kozosségek mennyire diverzek a kézzel jelolt
k € K témakhoz képest a

H(CIK)
h=1— ———— 3
képlet segitségével. A teljesség szamitdsa analég médon a
H(K|C)
=1——7" 4

képlet alapjan torténik, a kiilonbség mindossze annyi, hogy ennek esetében az
etalon kategoriak diverzitasa kertl szamszertsitésre a feltart kozosségek fényé-
ben. Egy tokéletes klaszterezés esetében az Osszes egy etalon témacsoportba
tartozo elemet ugyanabban a megtalalt klaszterben kell talaljunk.

6. Diszkusszio

A 3. és 4. tablazatok Osszevetésébol kideriil, hogy minden tekintetben alkalma-
sabbnak bizonyult a hasonldsdgi graf épitése soran csupan a dokumentumonkénti
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4. tablazat. Automatikus kulcsszavak dtfedése alapjdn épitett hasonlésagi graf
particionalasanak eredményei.

Ko6zosségek szama|Modularitds|Pontossag| Vi
Max 12 0,689 0,303 {0,365
Min 15 0,766 0,344 {0,406
Atlag 14 0,763 0,300 0,391
Szorzat 16 0,805 0,303 {0,353
Harmonikus kozép 18 0,777 0,350 0,407
Dice 15 0,712 0,288 10,365
Jaccard 17 0,720 0,329 0,373

legjobb tiz kulcsszéra tdmaszkodni, szemben azzal a megkozelitéssel, amikor a
dokumentum 0Osszes n-gramjai koziil a tiz legmagasabb tf-idf értékiivel lettek jel-
lemezve az egyes dokumentumok. A kulesszé alapi megkozelités javara irhaté az
is, hogy annak hasznalata mellett a kialakulé kozosségek szama kozelebbi volt
az MSzNy korpuszban beazonositott 27 6nallé téma mennyiségéhez.

Mérési eredményeink alapjan a dokumentumparok hasonlésaganak silyoza-
sara az atfedésben allo kulcsszavak josagmértékének harmonikus kézepet hasz-
ndlé eljards mondhaté a legjobbnak (mind az egyszer{i n-gramokon, mind pedig
a kulcsszavakon alapulé mdédszer esetében). Ez egyébként megegyezik el6zetes
véarakozasainkkal, hiszen mas megkozelitések vagy egyaltalan nem hasznositjak
a kulcsszavak josdgdnak mértékét (pl. Dice-egylitthatd), vagy valamilyen érte-
lemben t1l szigortinak (pl. Min), esetleg til megengedének (pl. Max) mondhatdk.

Tovabbi elényként mutatkozik, hogy a szétar mérete — vagyis azon kifejezések
szdma, amelyek a dokumentumok kozotti Osszekottetésekért felelhetnek azzal,
hogy legalabb egy dokumentumban szerepelnek — a kulcsszavakat figyelembe
vevo médszer esetében 2079, mig a dokumentumokban szerepl6 n-gramokat ala-
pul vevo eljaras esetében ennek t6bb, mint 65-szordse, 133754 volt.

Ez utobbi érték természetesen nem azon kifejezések szama, amelyek mind
felelések lehettek két dokumentum kozotti hasonldsdg megéllapitisira az n-
gram alapti modellben, hiszen dokumentumonként legfeljebb tiz kifejezés lehe-
tett csupan ilyen, a korpusz altalunk vizsgalt részét alkoté dokumentumok szama
pedig kevesebb, mint 400 volt. Ugyanakkor ahhoz, hogy a dokumentumonkénti
legjobb tiz tf-idf értéki kifejezés meghatarozhatd legyen, ismerniink kellett az
Osszes, a korpuszban leirt kifejezéssel kapcsolatos eléfordulési statisztikat. Ezzel
szemben a kulcsszavak meghatarozasa aktudlisan mindig csak egy dokumentum
alapjan tortént esetlinkben, vagyis a szétart képzo kifejezések meghatarozasa do-
kumentumonként, egymastdl fiiggetleniil torténhetett, igy minden dokumentum
esetében elegendd volt csupan az azt leginkdbb jellemzo tiz kulcsszot tarolni.

7. Konkluzié és tovabbi munka

Jelen munkédban az MSzNy cikkarchivuménak automatikus kulcsszavazaséat és a
kulcsszavazason alapuld klaszterezését vizsgaltuk. A dokumentumokbdl épitett
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hasonldsagi graf particionédlaséra, és igy a témajukban koherens diszjunkt rész-
korpuszok detektdlasara alkalmasabbnak bizonyult az a megkozelités, amely
az automatikusan meghatarozott kulcsszavakkal jellemzi az egyes dokumentu-
mokat, mint az n-gram alapi modell. A kozos kulesszoval rendelkezé doku-
mentumok hasonlésdganak szdmszeriisitésére pedig az atfedd kulcskifejezések
kulcsszavazd modell altal predikalt valészintiségeinek felhasznalasa mutatkozott
célravezetOnek (szemben pl. az egyszer(i tf-idf mutaté haszndlatdval).

Munkank soran elkésziilt a korpusz klaszterezésének egy interaktiv online
vizualizacidja is, amely elérhet6 a rgai.inf.u-szeged.hu/DocViewer oldalon.

A dokumentumok kulcsszavai, illetve a klaszterek hasznos segitséget nytjt-
hatnak szdmos tovdbbi (pl. informdcié-visszakeresd) alkalmazds szdméra, vala-
mint az egyes részkorpuszok (kozosségek) méretének véltozdsanak idébeli dina-
mikajanak vizsgalatan keresztiil lehet&ség nyilik a kiilonboz6 részteriiletek fon-
tossaganak alakulasanak monitorozasara, trendkovetésre, melyeket a jovébeli ku-
tatasaink soran mélyebben terveziink vizsgalni.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast a futurlCT.hu nev{l, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azo-
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Kivonat: Az informaciéorientalt dokumentumosztalyozas egy olyan specialis
tobbcimkés dokumentumosztalyozasi feladat, ahol az osztalyozas nem a doku-
mentum egészének témaja, hanem a dokumentumban talalhat6 specidlis infor-
macié alapjan torténik. Az ilyen tipusu feladatokat altalaban ugy oldjak meg,
hogy un. indikatorkifejezéseket keresnek a szovegben, majd analizaljak azok
szovegkornyezetét, hogy kiszirjék a hamis pozitiv talalatokat [1]. Ebben a
munkaban hasznalunk egy modszert a lokdlis tartalommaodositok gépi tanulasa-
ra. A mddszer csak dokumentumszintii tanité cimkéket hasznal fel. A tartalom-
modositokat altalanosan kezeljiik, egy adott nyelvi jelenség detektalasa helyett
(pl. tagadas). Egy rendszerbe integraljuk a dokumentumosztalyozast és a tarta-
lommoédosulas  felismerését. Munkankban magyar nyelvii  Wikipédia-
szocikkeket dolgoztunk fel ezzel a modszerrel. Az angol nyelvii szovegekhez
hasznalt nyelvi elemzbket helyettesitettiik magyar nyelvre kidolgozott elemzok-
kel. A cikkben vizsgalt 6 kutatasi kérdés az, hogy a magyar nyelvi elemzdk
mennyiben jarulnak hozza a feladat megoldésahoz.

1 Bevezeto

Munkankban olyan tobbcimkés szovegosztalyozasi feladatot oldottunk meg, ahol a
célosztalyok a szovegbdl kinyerhetd specialis informacioval allnak kapcsolatban és
nem a dokumentum altalanos témajaval. Ebben a feladatban a célinformaci6 a doku-
mentum egy egyedének, példaul egy személynek valamilyen tulajdonsaga, de a feladat
a dokumentum szintjén val6 osztalyba sorolds. Ehhez hasonl6 feladat példaul a kovet-
kezd:

Péciensek dohanyzasi szokasa egy gyakori megjegyzés a klinikai korlapok szdve-
ges részében [2]. Ebben az esetben a feladat specialis informéacié megtalalasa a sz6-
vegben, pl. az adott paciens dohanyzik, dohadnyzott a multban, vagy egyaltalan nem
dohanyzott, de végiil az alkalmazasnak a dokumentumot (paciens) kell osztalyba so-
rolnia.

Munkankban labdartigokkal kapcsolatos Wikipédia-szocikkeket dolgoztunk fel.
Ezekben a cikkekben a labdarugokrdl — sok mas egyéb mellett — leirjak, hogy melyik
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csapatban jatszottak eddig. Alkalmazasunknak a cikkeket ezek alapjan kell osztalyok-
ba sorolni.

Ezeknél a feladatoknal a célinformacid csak megemlitésre keriil a dokumentumban,
a dokumentum nagy része az informaciokinyerési feladat szempontjabol nem 1énye-
ges. Ezzel ellentétben az altalanos szovegosztalyozasi feladatoknal a cél a dokumen-
tumok teljes tartalma alapjan torténd osztalyozas. Ez nem egy megszokott informacio-
kinyerési feladat, mivel a cél a dokumentumok osztalyozasa, és a tanité adathalmaz is
csak ezen a szinten all rendelkezésre. Tehat ez a specialis feladat az informacidkinye-
rés és a dokumentumosztalyozas kozott helyezkedik el. Specialis megkozelitést igé-
nyel a megoldasa és informacioorientalt dokumentumosztalyozasnak nevezzik a ké-
s6bbiekben.

Korabbi munkak [2,3,4] bemutattak, hogy az informacidorientalt dokumentumosz-
talyozas hatékonyan megvaldsithatd un. indikatorkifejezések kézi vagy statisztikai
Osszegyliijtésével. Azonban ezek a munkak megmutattak az indikatorkifejezések loka-
lis szovegkdrnyezetének vizsgalatanak fontossagat. Példaul a dohanyzasi szokas felis-
meréséhez néhany indikator szo (pl. dohdnyzik, cigaretta) elégséges, viszont ezek
kornyezetét meg kell vizsgalni ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy a szerepiik megvalto-
zott-¢ (pl. hogy tagadva, vagy mult idében vannak-e). Példaul:

A paciens azt mondta, hogy nem dohadnyzik.
A paciens 5 éve még dohanyzott

A cikkben vizsgalt {6 kutatasi kérdés az, hogy a magyar nyelvi elemz6k mennyiben
jarulnak hozza a feladat megoldasahoz. El6szor az angol szovegekre késziilt alkalma-
zast futtattuk magyar szovegeken is. Majd megnéztiik, hogy a magyar nyelvii el6-
feldolgozasi rész mennyiben javitotta a modszer helyességét. Altalanossigban azt
kerestiik, hogy milyen nyelvi sajatossagokra kell megoldast talalnunk a magyar nyelvii
szovegek feldolgozasahoz. Példaul a magyar nyelv szabad szorendje miatt azt feltéte-
leztiik, hogy a fiiggdségi elemzés kiaknazasa fontosabb a magyar nyelvii szovegeknél,
mint angolban.

Munkankban a kovetkezd tapasztalatokra jutottunk: Az angol nyelvre kidolgozott
programot valtoztatas nélkiil alkalmazva a magyar szovegen a varakozasoknak megfe-
lelden gyenge eredményeket kaptunk. Azonban magyar nyelvi elemzdk (lemmatizalo,
szofaji egyértelmisitd, fliggdségi elemzgd) alkalmazasaval az eredmények jelentdsen
javultak, és megkozelitették az eredetileg angol szovegekre kapott értékeket.

2 Tartalommodosito detektalas

Munkankban egy egyszert, de hatékony modszert alkalmazunk az informacidorientalt
dokumentumosztalyozasi feladat megoldasdhoz [1], ami lehet6vé teszi az
indikatorkifejezések jelentésének megvaltozasanak észlelését. Ezeket tartalommodosi-
toknak nevezzik, és ezek azonositasanak a feladatat pedig tartalommodosito detekta-
lasnak (Content Shift Detection: CSD).
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A rendszer bemenete egy dokumentumszinten cimkézett tanitdo korpusz. Modsze-
rink kivalogatja az indikatorkifejezéseket és tanitja a CSD-t parhuzamosan. A helyi
tartalommodositokra fokuszalunk, és csak az indikatorkifejezést tartalmazé mondatok-
ra koncentralunk. Alapfeltevésiink az, hogy a CSD-t tudjuk az altal tanitani, hogy
megkeressiik a tanitdé adathalmazban az indikatorkifejezések hamis pozitiv (FP) el6-
fordulasait.

A feldolgozott korpusz a Wikipédian szerepld labdarugé-jatékosok voltak. Ez egy
informacioorientalt dokumentumcimkézési feladat, mert a sportoldhoz tartozo cikkben
csak roviden van megemlitve, hogy melyik csapatoknal jatszott. A feladat tobbcimkés
dokumentumosztalyozas, mert egy labdartigohoz altalaban tobb csapat is tartozik.

Példak a magyar korpuszbol az indikatorkifejezések tartalommodosulasara: Mind-
két példaban a labdartigd csak a Videoton FC csapatban jatszott.

1. példa:
Batyja Szakaly Péter, a Debreceni VSC jatékosa.

Ha csak a Debreceni VSC indikatorkifejezést nézziik, akkor azt gondolhatnank,
hogy a labdarugd a Debreceni VSC jatékosa. De a szovegkornyezetbdl latszik, hogy
nem 6, hanem a batyja jatszik abban a csapatban.

2. példa:
Bemutatkozo mérkézése hazai palyan az MTK ellen volt.

Az MTK indikatorkifejezés arra utalna, hogy a jatékos az MTK-ban jatszik. De a
szovegkdrnyezetet megvizsgalva latszik, hogy az MTK csapat ellen jatszottak.

Példa indikatorkifejezés kivalasztasra: A Gy6ri ETO FC csapatahoz a kovetkez6
indikatorkifejezéseket valasztotta ki az alkalmazas: [gyor, a raba, a gy0ri].

A Wikipédia-kategoriakon tanithatjuk az osztalyozot ismeretlen szovegek cimkézé-
sére. Az igy kapott modellel példaul adhatunk olyan csapatneveket is egy-egy szo-
cikkhez, amelyik nincs feltiintetve, azaz automatikusan javithatjuk a Wikipédia kate-
goria-hozzarendelését.

Altaldban az informacidorientalt dokumentumosztalyozasnal a tanitd példak ren-
delkezésre allnak (pl. Wikipédia-kategoriak), igy nem kell kézzel annotalni a szove-
geket. Ez egy nagy elénye ennek a mddszernek.

Ha a dokumentumcimkék rendelkezésre allnak tanitasi idében, akkor egy iterativ
modszert hasznalhatunk a CSD és az indikatorszelekcié egyiittes tanitasara. A tanitasi
fazisnak két kimenete van: az indikatorkifejezések halmaza és a CSD. A CSD egy
binaris fliggvény, amely meghatarozza, hogy egy indikatorkifejezés jelentése egy adott
szovegkornyezetben modosult-e. Azok a jo indikatorkifejezések, amelyek utalnak a
hozzajuk tartozd osztdlycimkére. Az iteracid minden 1€pésénél minden cimkéhez
kivélasztjuk az indikatorkifejezéseket a dokumentumhalmaz aktualis allapota alapjan.
Az indikatorkifejezés kornyezete segitségével tanitjuk a CSD-t, a hamis pozitiv (FP)
indikator talalatok a pozitiv (mddositott jelentés), mig a valodi pozitiv (TP) talalatai
(nem modositott jelentés) a negativ példak a CSD szamara. A tanult CSD-t alkalmaz-
zuk a kiindul6é adathalmazra, és toroljiik a kiindulé dokumentumokbdl azokat a szo-
vegrészeket, amelyeket a CSD modosultnak jelolt. Minél jobbak az indikatoraink,
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annal jobban lehet tanitani a CSD-t. Egy ilyen tisztitott dokumentumhalmazt hasznal-
va jobb indikatorokat tudunk kivalasztani. Az iterdcids lépéseket egy adott
konvergenciakritériumig végezhetjiik. A munkankban harom iteraciot alkalmaztunk,
mert a korabbi kisérletek azt mutattak, hogy késobbi iteraciok mar nem javitanak
szignifikansan az eredményeken [1].

3 A korpusz bemutatasa

A feldolgozott korpusz a Wikipédian szereplé labdartgé-jatékosok voltak. Minden
Wikipédia-szocikk végén megtalalhato, hogy az adott cikk milyen kategdriakhoz tar-
tozik.

Példaul Nyilasi Tiborhoz a kovetkezd kategoriak vannak rendelve: Magyar labda-
rugok, Labdarugo-kézeppalydsok, A Ferencvadros labdarugoi, Az FK Austria Wien
labdarugoi, Magyar bajnoki golkiralyok, Magyar labdarigoedzok, Az FTC vezetd-
edzdi, Az év magyar labdarugoi, Az 1978-as vilagbajnoksag labdarigoi, Az 1982-es
vilagbajnoksag labdarugoi, Varpalotaiak, 1955-ben sziiletett személyek.

Egy ilyen kategdria a Magyar labdaragok is.

A Wikipédia aktualis allapotat rendszeresen lementik XML formatumu tn. DUMP
fajlba (2 GB).! Ezen f4jl letoltése utan kivalogattuk azokat a szocikkeket, amelyekhez
a Magyar labdariigok kategoria is volt rendelve (2069 szocikk).

Elészor elvégeztik a Wikipédia-szovegek tisztitasat, eltavolitottuk a feladathoz
nem tartozd részeket a szovegekbdl. Ennek és még tovabbi tisztitasi 1épéseknek a
segitségével az XML-dokumentumbol elkészitettiink egy sima text formatumi szdve-
get, amely mar csak a szdcikkek szoveges részét tartalmazza.

Készitettiink egy szovegfajlt, amelybe kigylijtottiik minden jatékoshoz, hogy mely
csapatokban jatszott. Ezek alapjan kigytijtottiik, hogy melyik csapathoz hany jatékos
tartozik, és kivalasztottuk a legismertebb klubokat: az elsé tiz csapatot, amelyikhez a
legtobben tartoznak. (1. tablazat, 2. oszlop)

A jatékosoknal a csapatnevekre nem egységes volt a hivatkozas a kategoridknal
sem. Példaul a Vasas SC névvel hivatkoznak a Budapesti Vasas SC csapatra, vagy
DVTK névvel a Diodsgyori VTK csapatra. Minden csapatra megtalalhatdo a
Wikipédian, hogy milyen neveken szerepelt a multban. Ezek alapjan egységesitettiik
ennek a tiz csapatnak a multbeli hivatkozasait. Igy kaptuk a 1. tablazat 3. oszlopaban
lathato el6fordulasokat.

A korpuszt véletlenszeriien tanit6 és kiértékeld részekre bontottuk: 300 dokumen-
tumot tettlink a kiértékelo részbe, a maradékot pedig a tanito részbe.

Korpuszhibakat az osztalyozas elsd eredményeinek elemzése kodzben is észrevet-
tiink. A nem relevans (FP) és a nem szerepl6 relevans (FN) osztalyozasi eredményeket
Osszevetve a korpusz adataival azt tapasztaltuk, hogy a magyar Wikipédia szovegeinél
sok helyen nincs jol megadva, hogy egy adott jatékos melyik csapatoknal jatszott. Volt
olyan szocikk, ahol a szovegben szerepelt, hogy melyik csapatban jatszott, de nem
szerepelt a cimkénél. Es volt olyan, hogy a cimkénél szerepelt, de a szovegben nem.

! http://meta.wikimedia.org/wiki/Data_dumps
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Ez jelent6sen befolyasolta a kiértékelés megbizhatosagat, ezért a korpuszt manualisan
végignéztiik és javitottuk a cimkéket a nem megfeleld helyeken.

1. tablazat: Az els6 10 csapat kivalasztasa.

Az eredeti Az Tovabbi
Csapat neve eléfordulasok | egységesitett | korpuszjavitas
eléfordulasok

Ferencvarosi TC 425 433 363
MTK Budapest FC 314 335 260
Ujpest FC 319 330 249
Budapest Honvéd FC 250 269 185
Budapesti Vasas SC 201 252 182
Gy6ri ETO FC 201 203 139
Videoton FC 150 153 108
Debreceni VSC 136 142 110
Didsgy6ri VTK 129 135 97
Szombathelyi Haladas 105 108 84
Osszesen 2230 2360 1777

581 cimkét kellett javitani a teljes korpuszon. Ez a javitas a korpusz csokkenését is
eredményezte. Igy 1015 tanité dokumentum és 255 kiértékelé dokumentum maradt,
azaz atlagosan 1,4 cimke tartozik egy dokumentumhoz (1. tablazat, 4. oszlop).

4 Magyar elemz6 modulok

Az angol szovegeket feldolgozo alkalmazashoz sajat modult illesztettiink, amely el-
végzi a mondatokra és szavakra bontast és valaszthatban a lemmatizalast is. Ehhez a
magyarlanc programcsomagot hasznaltuk fel [6]. A magyarlanc programcsomag?
magyar nyelvii szovegek alap, nyelvi elemzésére szolgal. A csomag tisztan JAVA
nyelvli modulokat tartalmaz, ami biztositja a platformfiiggetlenséget és a nagyobb
rendszerekbe (példaul webszerverek) torténd integralhatésagot. A csomag magaban
foglal egy magyar nyelvre adaptalt mondat- és tokenszegmentaldt, illetve egy szofaji
elemzét és egy fliggdségi elemzot [6]. A szofaji elemzd (lemmatizald és POS-tagger)
a Stanford POS-tagger’ egy mddositott valtozata, amely az ismeretlen szavakra a mor-
fologiai elemz0 altal adott lehetséges elemzéseket hasznalja fel. Azon szdalakok ese-
tén, amelyek nem szerepelnek a tanit6 adatbazisban, egy morfologiai elemzé meghata-
rozza a lehetséges elemzések halmazat, majd a sz6faji egyértelmiisité modulnak ezen
halmazbdl kell valasztania [5].

Az angol nyelvre készitett program felhasznalta a MorphAdorner csomag* monda-
tokra, szavakra bont6 és lemmatizald6 moduljat, valamint a Stanford csomag

2 http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc
3 http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml
4 http://morphadorner.northwestern.edu/
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tokenizalo és PCFG parser® moduljat. A magyar nyelvre készitett alkalmazas ezeket a
magyarlanc [6] programcsomaggal helyettesiti. Ez végzi el a mondatokra és szavakra
bontast és a lemmatizalast is. A program filiggdségi elemz6 része az adott mondathoz
meghatarozza annak nyelvtani struktarajat, és ez alapjan minden sz6hoz meghataroz-
za, hogy melyik sz6hoz kapcsolodik alarendelve nyelvtanilag, és hogy milyen szerepet
tolt be a kapcsolatban. Az elemzési fa csomdpontjaiban a szavak allnak, az agai pedig
a kozottiik 1évé kapesolatok. Az elemzéfa kiinduld pontja (Root) mindig egy ige. Az
alkalmazasba a Bohnet-parser fiigg6ségi elemz6t integraltak be.

Egy tovabbi javitast végeztiink el a magyar szovegek mondatokra bontd részén:
Azokat a mondatokat, amelyek szammal kezdddtek, nem valasztotta szét az el6zo
mondattol a tokenizaldé. Mivel a korpuszon sok mondat kezdédik évszammal, igy
ezeknél még kiilon két mondatra bontottuk azokat. Eddig a mondatok szama 10614
volt, ezzel a javitassal 14741 lett. Latszik, hogy ez sok mondatot érintett. Ezen kiviil
voltak olyan mondatok, ahol az els6 betii kdzvetleniil az el6z6 mondatot lezar6é pont
utan kovetkezett szokoz nélkiil. Ezeken a helyeken be kellett szirni egy szokozt, hogy
két kiilon mondatra valassza azt a tokenizalo.

5 Az indikatorkifejezések (jellemzok) kigyiijtése

Az indikatorkifejezések szavak sorozata, amelyek jelenléte utal a pozitiv osztalyra. 1,
2 vagy 3 hosszusagt kifejezéseket valasztottunk ki. Az indikatorkifejezések kivalasz-
tasara tobb fajta algoritmus all rendelkezésre. A munkankban egy jellemzo-
kiértékelésen alapuld mohd algoritmust alkalmaztunk az indikatorkifejezések kivalasz-
tasara az Osszes kifejezés halmazabol. Az indikatorkivalasztasi célunk az volt, hogy az
Osszes pozitiv dokumentumot kivalasszuk, mikdzben minél kevesebb nem relevans
esetet kapjunk. A moho algoritmus iteracionként kivalasztja a legjobb kifejezést egy
jellemzokivalaszto metrika alapjan [1].

6 Dokumentumosztalyozas

A Wikipédian minden jatékoshoz ki van gyljtve, hogy milyen csapatokban jatszott
eddig. Ezt a kigytjtést cimkézésnek is tekinthetjiik. Puskas Ferencnél a kovetkezd
csapatok vannak feltiintetve: Budapest Honvéd FC, Real Madrid CF.

Mivel egy jatékoshoz altaldban tobb klub is tartozik, ezért ez egy tobbcimkés oszta-
lyozasi feladat. Vizsgéalatunkban nem foglalkoztunk cimkék kozotti fliggdségekkel,
igy a tobbcimkés osztalyozast binaris (pozitiv vagy negativ) osztalyozéasra vezettiik
vissza. Igy a tobbcimkés osztalyozo modelliink a binaris osztalyozok egy halmaza. Az
osztalyozo nalunk az indikator-eléfordulast vizsgélja. Ha talaltunk egy nem mddositott
indikatort a szovegben, akkor az osztalycimkét a dokumentumhoz rendeljiik.

5 http://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml
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Abbdl a feltevésbdl indultunk ki, hogy mig az indikatorkifejezések osztalyfiiggok,
addig a tartalommodositok tanulhatok osztalytol fiiggetleniil is. Ez a megkozelités elég
sok tanito adatot ad a tartalommodosulas detektalasanak tanitasahoz.

A CSD egy binaris osztalyozo, amely az indikatort tartalmazé mondat alapjan el-
donti, hogy mddositott-e az indikatorok tartalma. A binaris tanuld sz6zsak és szintak-
tikai kapcsolat alapu jellemz6kon alapul [1].

7 Eredmények

7.1 Kiértékelési metrikak
A kiilonboz6é modszerek kiértékeléséhez az alabbi metrikakat hasznaltuk:

e Dokumentumosztilyozas CSD nélkiil: Ebben az esetben csak az indikatorsza-
vak alapjan végezziik el az osztalyozast. Azaz ha talal egy indikatort a dokumen-
tumban, akkor egyb6l a dokumentumhoz rendeli a cimkét. A kiértékelési metri-
kak az egyes cimkékhez tartozo binaris osztalyozasi feladat pozitiv osztalyanak
pontossag, fedés és F-értékei. A végso értekek az egyes cimkék mikroatlagai.

e Dokumentumosztalyozas CSD-vel: Ugyanaz, mint az el6z6, a tanitott CSD
alkalmazasaval. A dokumentumban talalhat6 minden indikator esetén megkér-
dezziik a CSD-t, hogy modosult-e az indikator. Ha van olyan indikator a doku-
mentumban, amely nem modosult, akkor a dokumentumhoz rendeli az adott
cimkét.

e CSD é6nalléan: Itt cimkétdl fiiggetlen magat a CSD-t értékeljiik ki. Azt mérjik,
hogy hanyszor jelezte egy indikator-el6fordulast modositottnak a CSD, amikor
tényleg az volt. Tehat egy relevans talalat (TP) az az indikator-eléfordulas,
amelyre a CSD igent mond, és a szoban forgd cimke nem szerepel a dokumen-
tum cimkéi kozott (azaz ez a kdrnyezet modositott). Metrikanak a ,,modosult”
osztaly pontossag, fedés és F-értékeit hasznaljuk.

7.1 Vizsgalat az eredeti programmal az angol korpuszon

Az angol nyelvii szovegeken az eredeti program lemmatizaldssal, bigramokkal és
fliggbségi elemzés nélkiil a 2. tablazat 1. sordban lathatd eredményeket éri el. Latjuk,
hogy a CSD szignifikansan javitotta a dokumentumosztalyozas eredményét. Megje-
gyezziik, hogy a CSD harom informacidorientalt dokumentumosztalyozasi feladaton is
szignifikdnsan jobbnak bizonyult, mint a standard dokumentumosztalyozasi mddsze-
rek [1], ezért a magyar nyelvi kisérleteknél csak ezzel foglalkoztunk. Ez volt a kiindu-
16 rendszeriink. Innen vizsgaltuk a magyar szovegekre kidolgozott programrészek
hasznalatanak hatasat.
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2. tablazat: A tartalommoddosulas-detektalas eredményei pontossag/fedés/F-érték
formatumban.

Dokumentumosz- Dokumentum- CSD

talyozas osztalyozas onalléan

CSD nélkiil CSD-vel
az angol 0.851/0.854/0.853 | 0.911/0.855/0.882 | 0.965/0.454/0.617
korpuszon
a magyar korpu- | 0.696/0.857/0.768 | 0.724/0.849/0.782 | 0.909/0.136/0.236
szon
magyar 0.728/0.949/0.824 | 0.760/0.944/0.842 | 0.913/0.152/0.260
tokenizald és
lemmatizalo
indikatort 0.728/0.949/0.824 | 0.792/0.944/0.861 | 0.937/0.316/0.473
kovetd
szavakkal
bigramokkal, 0.727/0.842/0.780 | 0.783/0.844/0.812 | 0.847/0.297/0.440
lemmatizalas
nélkiil
unigramokkal 0.700/0.972/0.814 | 0.773/0.954/0.854 | 0.896/0.320/0.472
lemmatizalassal

7.2 Az eredeti program tesztelése a magyar széovegeken

Ezek utan az angol nyelvil szovegre kidolgozott programot teszteltilk a magyar javi-
tott szovegen (2. tablazat 2. sora). Itt az eredeti programon nem valtoztattunk,
csak az angol nyelvli korpusz helyett a magyar nyelvlit hasznaltuk. Az eredmények
varhatd modon joval alatta maradtak az angol szovegeken kapott értékeknek (pontos-
sag, fedés, F-érték értékek jelentds csokkenése). Hiszen itt még az angol nyelvre ki-
dolgozott tokenizald és lemmatizalé programokat hasznaltuk.

7.3 A program tesztelése a magyar tokenizaloval és lemmatizaléval

A programba beépitettiik a magyarlanc tokenizaldjat és lemmatizalojat. A kovetkezd
tesztelést ebben a kdrnyezetben végeztiik el. E16szor lemmatizalassal és bigramokkal
vizsgaltuk az alkalmazas miikodését. A 2. tablazat 3. soran latjuk, hogy ez 6 szazalék-
pontnyi javulast eredményez.

7.4 Az indikatorkifejezéseket kovet6é szavak vizsgalata
Az angol nyelvii program a CSD jellemz6inek az indikatorkifejezések eldtti szavakat

gyijtotte ki (sz6zsak modell). A magyar nyelviinél a szévegeken azt lattuk, hogy az
indikatorkifejezések utani szavak is modosithatjak a szerepiiket.
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3. példa:
Elsé goljat 2000. aprilis 1-jén a Gyéri ETO FC ellen szerezte.

Itt a csapatnév: Gyéri ETO FC, indikatorkifejezés: Gyoéri ETO. Ha csak az
indikatorkifejezés elotti szavakat vizsgaljuk a mondatban, akkor abbdl arra is kovet-
keztethetiink, hogy a Gy6ri ETO FC csapatban jatszott. De ha kigytjtjiik az indikator-
kifejezés utani szavakat is, akkor abbodl egyértelmiien kideriil, hogy ezen a mérk6zésen
nem a Gyori ETO FC csapatban jatszott.

Ezért a mondat tébbi szavat is kigyiijtottiik az osztalyozashoz. A 2. tablazat 4.
soran latjuk, hogy ennek hatasara a CSD fedése 15 szazalékponttal javult, ami a teljes
dokumentumcimkézési feladat 2 szdzalékpontnyi javulasat vonta magaval.

7.5 Indikatorkifejezések

Megvizsgaltuk az osztalyozo miikddését unigramokkal és lemmatizalas nélkiil is.
Az eredmények a varakozasoknak megfelelden alatta maradtak a bigramokkal és
lemmatizalassal valo tesztelésnek (2. tablazat 5. és 6. sora).

A tovabbi kisérleteket a legeredményesebb (Bigramokkal, lemmatizalassal) kon-
figuracio alkalmazasaval hajtottuk végre.

7.6 Szintaktikai kornyezet

Eddig a CSD tanitdsakor a mondatban az indikatorkifejezés eldtti €s utani szavakat
hasznaltuk fel (sz6zsak). Megvizsgaltuk az indikatorkifejezés szintaktikai kornyezetét
is. A szozsak jellemzok mellé beillesztettik a mondatokra alkalmazott fliggdségi
elemzésbol kinyerhet6 jellemzoket is.

3. tablazat: A szintaktikai kdrnyezet vizsgalata
pontossag/fedés/F érték formatumban.

Dokumentum- CSD

osztalyozas onalldan

CSD-vel
Indikatortol a 0.806/0.944/0.869 | 0.942/0.355/0.515
Root-ig
Lemma 0.811/0.941/0.871 | 0.928/0.376/0.536
vizsgalata
Alany 0.810/0.938/0.870 | 0.945/0.376/0.538
az utvonalon

El6szor minden indikatorkifejezéshez megkerestiik és kigyiijtottiik a hozza tartozo
részfa szavait: az indikatorszotol a Root-ig tartd itvonalon az adott szot és a sziild
csomoponttal valo kapcsolatat. Ez azért fontos, mert a Root a mondat egy kiemelt
szava, ¢és az indikatorszotol a Root-ig 1évo szavak erdsen meghatarozzak az indikator-
sz0 szerepét. Ezeket is betettiik az osztalyozoba a jellemzék kozé. Példaul ilyen jel-
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legl kifejezéseket: DEPrIn#MODE, vagy: DEPgovrin#ATT#ellen. A 3. tablazat 1.
sorat a 2. tablazat 4. soraval dsszehasonlitva latjuk, hogy ezen jellemzok 4 szazalék-
pontnyit javitottak a CSD-n, ami majdnem 1 szazalékpontnyi javulast eredményezett a
dokumentumosztalyozasi feladaton.

Az el6z6 modszeren még annyit valtoztattunk, hogy a Root-ig tarté Gitvonalon nem
a szot, hanem annak lemmajat tettiik be (3. tablazat 2. sor). Ez adta a vizsgalatunk
legjobb eredményét.

Az indikatorszotol a Root-ig végigmenve, ha valamelyik csomoéponthoz alany
(SUBJ) kapcsolodik, akkor az alanyt és a kapcsolat tipusat felveszi az osztalyozasi
jellemzdk kozé. Ez azért lehet fontos, mert a szocikkhez tartozod jatékos gyakran a
mondat alanya, igy ezen tulajdonsag kigy{ijtése meghatarozza az indikatorszohoz vald
viszonyat (3. tablazat 3. sor). A pontossag/fedés/F-érték értékeken latjuk, hogy ered-
mények nem javultak az eddigi legjobb eredményhez képest.

9 Diszkusszio

A 2. és 3. tablazatok adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a tokenizalé (2,9%), a
lemmatizalo (tovabbi 3%) és az indikatort kdvetd szavak kivalasztasa (tovabbi 1,9%)
jelentdsen javitotta az eredményeket. A fliggdségi elemzd haszndlata is javitotta az
eredményeket (tovabbi 1%).

Azt is megallapithatjuk, hogy a magyar elemzbeszkdzok hasznalataval hasonlod
eredményeket értiink el az angol eredményekhez képest. Azaz kijelenthetjiik, hogy a
feladatra hasonldan jol mitk6dé megoldas adhaté magyar nyelven, mint angolra.

A tablazatok minden soraban lathato, hogy a CSD hasznélata jelentGsen javitotta a
dokumentumosztalyozas eredményeit. A fedésértékek kis csokkenése mellett a pon-
tossagértékek jelentds javulasat latjuk (hamis pozitiv talalatokat szlirhetiink ki a CSD-
vel).

10 Példak a CSD jellemzoterére

4. példa:

Az MTK labdarugoja volt, ahol harom bajnoki cimet és egy magyar kupat nyert a
csapattal.

Indikéatorsz6: MTK

Szézsak tulajdonsagok: labdartigd, csapat, ahol, van, magyar, ¢s, bajnoki, cim,

egy, nyer, kupa, harom

Szintaxisalapu tulajdonsagok: DEPrIn#ATT, DEPgov#volt, DEPrin#PRED,

DEPgovrin#PRED#volt, DEPgov#labdaragéja, DEPgovrin#ATT#labdaragdja,

Itt a DEP tulajdonsag a fliggdségi elemzésre utal, az ATT, PRED tulajdonsagok az
adott sz6 grammatikai fiiggdségét jeldlik az elemzési faban felette 1évo széhoz képest.
Erre utal az rin jelzés is: a kapcsolat tipusa. A DEPgov adja meg a felette levd szot.
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5. példa:
Bemutatkozo mérkézeése hazai palyan az MTK ellen volt, ahol tizenegy percet jat-

SZolt.
Indikatorsz6: MTK
Szo6zsak tulajdonsagok: palya, ellen, az, hazai, jatszik, ahol, mérkdzés, van, perc,
tizenegy, bemutatkozo
Szintaxisalapi tulajdonsagok: DEPrin#ATT, DEPgov#ellen,
DEPgovrin#ATT#ellen, DEPrin#MODE, DEPgov#volt, DEPgovrin#MODE#volt

Mindkét példanal egy naiv rendszer pozitiv cimkézést adna. Az elsé példanal ez
igaz is, de a masodik példanal ez nem relevans talalat (FP) lenne. A CSD tanitasaval
azt varjuk, hogy az osztidlyozé a masodik mondatnal negativ jelzést adjon. Ennél a
példanal a CSD megtanulta, hogy a szdzsédk tartalmazza az ellen sz6t, ami modositja
az MTK indikatorszo tartalmat.

11 Osszegzés

Ebben a cikkben az informacidorientalt dokumentumcimkézési feladatokkal foglal-
koztunk és gépi tanulasi modszereket vizsgaltunk meg a helyi tartalommodosulas
detektalasahoz. Empirikusan bizonyitottuk, hogy a nem relevans indikatorkifejezések
felismerhetdek CSD tanitasaval. A tanitott CSD nem hasznal semmilyen feladat-, vagy
doménspecifikus ismeretet, csak dokumentumszint{i annotalt cimkéket. Egy rendszer-
be integraltuk a dokumentumosztalyozast és a tartalommodosulas felismerést.

Munkankban magyar nyelvii Wikipédia-szocikkeket dolgoztunk fel ezzel a mod-
szerrel. Kivalasztottuk a magyar labdarigok szocikkeivel kapcsolatos korpuszt, ame-
lyet manualisan javitottunk. Az angol nyelvii szovegekhez hasznalt nyelvi elemzoket
helyettesitettiik magyar nyelvre kidolgozott tokenizald, lemmatizald és fiiggdségi
elemzé modulokkal. A tokenizald (2,9%), a lemmatizald (3%) és az indikatort kovetd
szavak kivalasztasa (1,9%) jelent6sen javitotta az eredményeket. A fliggdségi elemzd
hasznalata is javitotta az eredményeket (tovabbi 1%). A magyar nyelvi modulok 6sz-
szesen igy 8,9 szazalékponttal (kozel 40 szazalékos hibacsokkentés) javitottak a do-
kumentumcimkézés hatékonysagat és az angol feladaton elért eredményekhez hasonld
eredményt értiink el a magyar korpuszon.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azonosi-
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rozasa mellett.
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Frame-szemantikara alapozott
informacio-visszakeres6 rendszer
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Kivonat: Egy olyan informacio-visszakeresé rendszert mutatunk be, amely
kontrollalt természetes nyelven megadhat6 keresokifejezésekhez keres hasonld
jelentésii szovegrészt tartalmazo természetes nyelvii dokumentumokat. A rend-
szer frame-szemantikai elemzéssel eldallitja a keresokifejezés szemantikus rep-

talalhatd olyan szovegrész, amelyhez a reprezentacio illeszthetd. Cikkiinkben
ismertetjiik a rendszer miikddését és az altala hasznalt szemantikus reprezenta-
ciok, illetve eréforrasok felépitését — elsdsorban a frame-szemantika alkalmaza-
sara koncentralva. Roviden kitériink a még hatralévé feladatokra és a lehetséges
tovabbi kutatasi iranyokra is.

1 Bevezetés

Az Alkalmazott Logikai Laboratorium és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Tanszékcsoportja, valamint Konyvtartudomanyi Tanszéke kozos  projektet
(TECH_08_A2/2-2008-0092) inditott az NFU tdmogatasaval szemantikus informacio-
visszakeres6 rendszer kifejlesztésére. A tervezett projekt célja egy olyan, 0 elveken
alapul¢ integralt keres6rendszer, a MASZEKER kifejlesztése, amely a keresést végz6
felhasznald szemantikai kompetencidjat az eddigieknél nagyobb mértékben kiaknazva
teszi lehetdvé a természetes nyelvi dokumentumtarakban (szovegekben) torténd valo-
ban fartalmi keresést. Egyszeriien szdlva: a felhasznald jol formalt frazisokkal, mon-
datokkal specifikalhatja, milyen tartalmu dokumentumokat keres. Terveinkrél 2010-
ben szamoltunk be a VII. MSzNy konferencian [1], 2011-ben pedig az elsé prototipust
mutattuk be [2]. A projekt 2012-ben lezarult. Eredményeinkr6l szamol be ez az eld-
adas.

szert: az egyiket angol nyelvii szabadalmi leirdsokban, a masikat magyar nyelvii nép-
rajzi anyagokban valo keresésre. Itt a technologiat ismertetjiik, a szabadalmi rendszert
programbemutatén [3] ismerheti meg az érdekl6dé. A magyar nyelven miikodd nép-
rajzi keresOrendszert [4] ismerteti.
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2 State of the art

Természetesen — mint annyi szakszd az informatikdban — a ,,szemantikus informacio-
visszakeresé rendszer” kifejezésben szerepld ,,szemantikus” is a lehetd legkiilonbo-
z6bben értelmezhetd. Sokan a szavak, szdOsszetételek szintjén értelmezik: szavak
kozti jelentés-Osszefiiggések feltarasaval egészitik a ki a kulcsszo szerinti keresést.
Ilyen a mar elterjedt latens szemantika algoritmusa' (1. [5]) is. Elterjed6ben van a
keres6k valamilyen ontologidhoz, tezauruszhoz vald kapcsolasa, ilyen alapon miikddik
a magyar fejlesztésti, de nemzetkozi hirnevet szerz6 HealthMash keres6 is (I
http://www.weblib.com/products/healthmash). A MEDLINE-on mik6dé6 KLEIO
keres6 (ismertetot talalhatunk [6]-ban) szintén ontolégidkhoz van kapcsolva, de a
névelem-felismerés (NER) technikajat is hasznalja. A keresokifejezésben megengedi,
hogy a kulcsszavakhoz a felhasznalé megadja annak besorolasat, pl. PROTEIN:cat,
amit a keresés pontossadganak javitasara haszndl. Mi azonban szemantikus keresés alatt
olyan folyamatot értiink, amely Osszefliggd szovegrészek jelentése alapjan itél vala-
mely dokumentumot relevansnak.

A szemantikus keresok két nagy osztalyba sorolhatdak (1. [7]): lehetnek statikusak
vagy dinamikusak. A statikus keresdk eldre elkészitik a keresett honlapok, dokumen-

cres

cres

tik. Szintén gyakran hasznalt osztalyozasi szempont az, hogy témafiiggetlenek, vagy
egy témateriiletre specializaltak. Csak néhany keresdrendszert sorolunk itt fel, egy
teljesebb attekintés letdlthetd a www.maszeker.hu oldalrol.

A HAKIA (1. [8]) altalanos célu, ontoldgiai szemantikara (1. [9]) alapozott, statikus
a lehetséges kérdésekre adhatd valaszokat, amelyek koziil az adekvatat a keresés koz-
ben csak ki kell valasztania. Inkabb a tudaskinyerés teriiletéhez tartozik, de a szeman-
tikus keresés altalaban kdnnyen atfogalmazhato tudaskinyerésre. A HAKIA egy erre a
célra kifejlesztett, 8 500 fogalmat tartalmaz6 ontologiara timaszkodik. Ehhez csatla-
kozik egy kb. 100 000 sz6jelentést és tobb mint 1 000 000 sz6t tartalmazoé szotar.

A Cognition (1. [10]) egy atfogd, szintén statikus természetesnyelv-feldolgozoé kere-
trendszer, amely egy témafiiggetlen keresé motort is tartalmaz. Tbb, egy-egy teriilet-
re vagy dokumentumhalmazra specializalt alkalmazasa van, pl. a Wikipediara, illetve
a MEDLINE abstracts-ra is kifejlesztettek egy-egy specialis keresét. Ontologidja
7 500 fogalmat tartalmaz, amelyekhez 536 000 szojelentés kapcsolodik.

A Powerset a Cognitionhoz hasonld rendszer. Sok informacionk nincs réla, mivel a
Microsoft megvette, és beépitette a fejlesztés alatt 1évo keresdjébe (1. [11]).

Az UpTake (1. [12]) egy utazasi informaciokat szolgaltato keresd, amely tobb mint
5000 honlapot indexelt fel. Jellegzetessége, hogy a felhasznaloval folytatott parbe-
szédet tamogat, azaz az altalanosabb kéréstdl a specifikusabb felé mozoghat a felhasz-
nal6. Azt tervezik, hogy rendszer alapjaul szolgalo ontologiat tanulé algoritmusokkal
bévitik.

A GoWeb (1. [13]) az élettudomanyokra specializalt keresé. Természetes nyelvi ki-
fejezést fogad el bemenetként, s egy tradicionalis, kulcsszo szerinti keresés eredmé-

1 Részletes ismertetése let6lthetd a www.maszeker.hu honlaprol.
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nyeit veti ala szemantikus elemzésnek. Hattere a Gene és a MeSH ontologia. Az
eredményhez ezeknek az ontologidknak a relevans részleteit is megmutatja. E leiras-
bol is kitiinik, hogy a GoWeb dinamikus kereso.

A MEDIE (1. [6], [15]) a mar emlitett KLEIO-hoz hasonléan a MEDLINE-on ke-
res; azonban a KLEIO-hoz képest jelentds el6lépés, hogy mar szintaktikus és szeman-
tikus elemzést alkalmaz az események kinyerésére. Egyelére csak alany-ige-targy
alakt kereso kifejezéseket kezel. [6] beszamol tovabbi kutatasi iranyokrol, amelyek
hasonloak a mieinkhez.

3. A technologia attekint6é ismertetése

A kifejlesztett technologia szerinti szemantikus informacio-visszakeresés folyamata a

kovetkezo 1épésekbdl all:

1. A felhasznalé egy kontrolldlt nyelven megfogalmazott szoveget ad meg
keresokifejezésként.

2. Egy szintaktikai és kognitiv szemantikai elemzési folyamat eldallitia a
egy szemantikus lexikon irja le.

3. A keresokifejezésben szerepld kifejezések és szinonimaik alapjan egy kulcsszo
alapt elokeresés kivalasztja a dokumentumokbdl azokat a szovegszegmenseket,
amelyek a kulcsszavak el6fordulasa alapjan talalatok lehetnek.

4. Egy illesztési folyamat megy végbe, amely a keresokifejezés jelentésreprezenta-
cidjat railleszti azokra a szovegszegmensekre, amelyekben a szavak szerinti el6-
keresés talalatai vannak, és az illesztés alapjan elbiralasra keriil a keresékifejezés
¢s az adott szovegrészlet hasonlosaga.

5. A felhasznald6 megkapja azon dokumentumrészletek listajat, amelyek a
keresokifejezés jelentéséhez leginkabb hasonlo jelentéssel birhatnak. A lista a ha-
sonlosag foka szerint rendezett.

A folyamat architektarajat az 1. abra illusztralja.
A fentiekbdl lathato, hogy a technoldgia alapelve a kovetkez6:

A kontrollalt nyelven megadott keresdkifejezésnek pontos jelentésreprezentdcioja

generalhato, a keresésnél a nyelvi és szemantikai elemzés bizonytalansdagai heuriszti-
kus szabalyokkal oldatnak fel.

s

centralunk, e témaban is a nyelvészeti kérdéseket hangsulyozva.



278 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

ARCHIVUM

kereso kifejezés
kontrollalt nyelven kulcsszo szerinti

elbkeresés

elemzés |

keresd kifejezés illesztés a
jelentésreprezetnacioja szbvegre

szemantikus
lexikon

1. abra: A folyamat attekintd architektraja.

4 A jelentésreprezentacio eléallitasa

4.1 Szemantika, jelentés, jelentésreprezentacio

Mig a nyelvészet kiilonboz6 teriileteinek vizsgalata a nyelven beliil marad, a szeman-
tika — legalabbis ahogy mi értjiik — kilép beldle: a nyelvi konstrukcidk jelentései alta-
laban nyelven kiviili entitdsok. A szamitogépes nyelvészet teriiletén az alkalmazas
célja hatarozza meg, mit értiink jelentés alatt. S6t, a jelentés fogalma hattérbe huzodik,
a célnak megfelel jelentésreprezentacido lesz fontos. Az informacié-visszakeresés
esetén olyan jelentésreprezentaciot keresiink, amely a keresokifejezésre és az ahhoz
ill6 nyelvi konstrukcidkra ugyanaz lesz. Kissé¢ absztraktabban: a jelentésreprezentacid
reprezentalja azt a szituaciot, amelyet a nyelvi konstrukcio jelenthet. A szituaciok
kozponti szerepébdl adoddéan a jelentésreprezentacid legfontosabb feladata a
predikativ szavak és argumentumaik altal alkotott szintaktikai egységek jelentésének
pontos abrazolasa.

A fentiek alapjan érthetd, hogy a jelentésreprezentaciok kialakitasat davidsoni ala-
pokon [15] kezdtiik el, azaz az igék ¢és az eseményszeriiségeket jelentd fonevek jelen-
tését reifikaljuk: maga az esemény egy token lesz, amelyhez a szerepléket szereprela-
ciok kotik hozza. A problémat a tematikus szerepek kivalasztasa és ehhez kapcsolodo-
an a szemantikus lexikon szerkezetének meghatarozasa jelentette.
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4.2 Szemantikus lexikon

A projektvezetd legszivesebben a keresési feladathoz ill6 sajat rendszert alkotott vol-

na, tematikus megoszlasban mas-mas szerepkészlettel — de az eréforrds megalkotasa-

val, feltoltésével jar6 munkat a projekten beliill nem vallalhattuk, ezért meglévd erd-
forrds utan néztiink. A kdvetelmények a kdvetkezok voltak:

e tartalmazzon vonzatkereteket, mégpedig szemantikus informacioval (megfeleld
szerepekkel), nemcsak az igéknél, hanem a predikativ szavaknal altalaban, lehetd-
leg rugalmasan, ne adott szamu kotott szerep legyen kiosztva;

e a szinonimahalmazok ne legyenek olyan sziikek, mint a WordNet esetében; elso-
sorban a kdvetkezokre gondoltunk:

- azigékkel egyiitt szerepeljenek a hasonld jelentésti, eseményszertiséget jelen-
to fénevek (pl. a treat és treatment),

- azok a szavak, amelyek csak a nézdpontban kiillonboznek (pl. give és get),
szintén egyiitt szerepeljenek;

o szerepeljenek benne szelekcids megszoritasok (minél tobb, annal jobb);

e a szinonimahalmazokat relaciok kossék 6ssze, elsOsorban az 6roklodési relacio.

Az eréforrasok attekintése (1. [16]) a kovetkez6 harmat talalta:

- PropBank (http://verbs.colorado.edu/propbank/framesets-english/),
- VerbNet (http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html),
- FrameNet (http://framenet.icsi.berkeley.edu/).

A PropBank Argl, Arg2 ... jellegii szerepeket hasznal, amelyek csak nagyjabdl fe-
lelnek meg jelentéshordozé szerepeknek (Actor, Instrument stb.). A VerbNet — ahogy
neve is mutatja — csak igéket tartalmaz, és kotott tematikusszerep-készletet hasznal.
fgy végiil a FrameNetre esett a valasztasunk, amelynek egy verzidja mar letolthetd
volt.

A FrameNet, ahogy a neve is mutatja, a frame szemantika alapjan épiil ([17], [18]).
A frame szemantika szerint a szavak jelentését egy szemantikai frame-en, avagy sze-
mantikai kereten keresztiil lehet megragadni, amely legtobbszor egy esemény, illetve
szituacio leirdsa, a benne 1év6 szereplokkel egyiitt. Példaul a f6zés fogalmahoz mint
kerethez hozzatartozik szerepléként, avagy ,frame element”-ként az étel, az a sze-
mély, aki a f0zést végzi, az ételt tartalmazo edény, valamint az energiaforras is. Ez a
jelentésmegkozelités tehat bizonyos szintli vilagtudast is magaban foglal. Egy-egy
frame-et tobb sz6 is felidézhet (ezeket a mar frame-hez rendelt szavakat hivjak
“lexical unit’-oknak, azaz lexikai egységeknek), amelyek nem feltétleniil szinonimai
egymasnak. Példaul a gyogyitas frame-et a rehabilitacio és az apolo szavak is el6hiv-
hatjak.

A FrameNet egy, a frame szemantikan alapuld lexikalis adatbazis, amely a
predikativ szavak leirasat célozza meg. Az egyes predikativ szavakhoz megadja, hogy
mely frame-eket hivjak el6 (az ekként jelentés-egyértelmiisitett szavak a “lexical
unit”’-ok), hogy milyen vonzatkeretekben (valence pattern, azaz valenciamintazat,
amely nem csupan vonzatokat, hanem szabad hatarozokat is tartalmazhat) fordulhat-
nak eld, valamint hogy milyen relacioban allnak velilk az egyes vonzatkeretekben
eléforduld bévitményeik. Ez utobbi relaciot a “frame element” (frame-elem) fogalma
fedi, amely egy adott frame-hez tartozéd megfeleld szerepldt jelol. A hagyomanyos
tematikus szerepekkel ellentétben a frame-elemek frame-specifikusak (példaul a gyo-
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gyitas frame-hez tartozik a Gyogyitd frame element), azonban a frame-ekhez hasonlo-

an fennallhatnak kozottiik 6roklédési és egyéb kapcsolatok.

A FrameNet bovitése lexical unitokkal és valence patternekkel egy korpusz kézi
frame szemantikai annotalasan keresztiil, majd az annotalt mondatok gépi feldolgoza-
saval és adatbazissa alakitasaval torténik. Ennek megfelelden, 1évén korpuszalapt,
idénként nyelvészetileg érthetetlen redundanciak vagy épp hianyok tapasztalhatok, és
bizonyos mértékig (a gyakorisagi hatast leszamitva) esetleges, hogy egy szo mely
jelentése, illetve valenciamintazata keriil be az adatbazisba.

A FrameNet teljesiti legfontosabb kdvetelményeinket, bar nem mindegyiket kielé-
gitden:

e Az ugynevezett valence pattern-6k (VP-k, valencia mintazatok) jol leirjak a ré-
gens ¢s dependensei kdzti viszonyt. Nincs megkiilonboztetve a vonzat €s a szabad
hatarozo6. Nincsenek altalanos frame-elemek, elso pillanatban ugy érezziik, hogy
minden frame-hez frame-elemek egy kiilon rendszere tartozik. Azonban kimutat-
tak [19], hogy az ugyanolyan névvel ellatott frame-elemek sok esetben azonosnak
vagy kozel azonosnak tekinthetoek.

e A frame szemantika szerint egy sz6 akkor tartozik egy frame-hez, ha a szordl az
adott frame-re asszocialunk. Egy frame-hez tartozasnak nem feltétele a szofaj
egyezése, igy igék, fonevek, melléknevek, s6t, prepoziciok keriilhetnek egy
frame-hez. Lathatd, hogy az egy frame-hez tartozo lexikalis egységek kielégitik a
keresés igényeit. Egyediil az az eltérés, hogy a nézépontjukban kiilonb6z6 szavak
kiilon frame-ekben vannak, viszont ezeket egy ko6zos frame-hez koti a
Perspective_on relacid. Mi Osszevonjuk ezeket a frame-cket egyetlen frame-be.

e  Szemantikus megszoritasok vannak a FrameNet-ben, de teljesen hasznalhatatla-
nok. Az ugynevezett ontologiai szemantikus tipusok meghataroznak egy kezdet-
leges fogalmi hierarchiat, ezek megadasaval definialjak a szemantikus megszori-
tasokat. Azonban az ontoldgiai szemantikus tipusok semmiképp nincsenek dssze-
kapcsolva a frame-ekkel, ezért 6nmagukban hasznalhatatlanok.

e A frame-eket relaciok kotik 6ssze, amelyek szerint 6roklédnek a frame elemek is.
Legfontosabbak az Inheritance, a Subframe és a Using relaciok. Azonban a rela-
ciok értelmezése nem tiszta, hasznalatuk nem kovetkezetes. Szamunkra a legin-
kabb fajo az volt, hogy az 6roklddés nem kovet valamilyen ontologiai elvet, ha-
nem csak az egymasnak megfeleld frame elemekre figyel. Példaul: van négy
,»Cause change of ....” kezdeti névvel ellatott frame, de egy sem 6roklodik a
,,Cause_change” frame-bol2.

Vannak a FrameNet-nek arnyoldalai is. Szamunkra érthetetlen, hogy a VP-knél
nem jelzik, hogy az ige aktiv vagy passziv alakjéhoz tartozik-e — ezt az annotalt mon-
datokbol kellett kiszurniink. Talaltunk hibas besorolast, kovetkezetlen dontéseket.

Az irodalom (1. pl. [20]) arr6l tantiskodik, hogy a szdegyértelmiisités hibai kiilono-
sen nagy kart okozhatnak, mert a frame-specifikus szereprelacidk miatt nagyobbat
tévedhet a rendszer, ha rossz frame-hez koti az adott kifejezést, mint ha altalanosabb
szereprelaciokat hasznalnank. Ezt azzal védjiik ki, hogy a keresdkifejezés jelentésrep-

crer

2 Nem volt idénk alaposan végig vizsgalni ezeket, igy nem tudjuk, hogy az 6roklédés elve
okozta ezt, vagy csak rosszul van alkalmazva.
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van megfeleld VP-je, és a felhasznald egyértelmisithet. A keresés soran pedig a
keresokifejezés szabja meg a valasztott frame-et: ha egy sz6 tartozhat egy, a
sziik.

A FrameNet masik hatranya az, hogy viszonylag kevéssé feltoltott. A 2011-es alla-
potban 960 frame és 11 600 lexikai egység volt, azonban ez utébbiakbol csak 6 800
teljesen annotalt. Erthetden elsésorban a predikativ szavakat veszik fel, bar vannak
kivételek. Ezért a nem predikativ szavakra nem megfeleld forras, és mondanunk sem
kell, hogy nem a tudomanyos jellegli szovegek szokincsét nyujtja.

Ezen okok miatt ugy hataroztunk, hogy a szemantikus lexikon harom rétegbdl all-
jon:

- apredikativ (vonzatkerettel rendelkez8) szavak,
- anem predikativ fonevek, melléknevek, hatarozok,
- tematikus csoportositasban az egyes szakteriiletek terminologiaja.

A FrameNet csak az els6 réteg alapja lett, a masodiknak a WordNetet, a harmadik-
nak egy orvosbiologiai er6forras, a MeSH* megfeleld szegmenseit vettilk. A letdltott
FrameNet-verzid csak alapja az els6 rétegnek, szamos j lexikai egységet vettiink fel,
¢és frame-ekkel, relacidkkal, szemantikus megszoritasokkal is gazdagitjuk. Bizonyos
FrameNet-beli szelekciés megszoritasokat helyettesiteni tudtunk WordNetre hivatko-
zokkal, felhasznalva az ontoldgiai szemantikus tipusoknak megfeleld6 WordNet szino-
nimahalmazokat.

4. 3 Jelentésreprezentacio

A jelentésreprezentaciok ciklusmentes, cimkézett iranyitott grafok. A grafban a
predikativ szavaknak olyan csomépontok felelnek meg, amelyek az adott szonak meg-
felel6 frame-mel vannak cimkézve, mig a beldliik kiindulo élek a bovitményekre jel-
lemz6 szintaktikus viszonynak megfeleld frame-elemmel cimkézettek. Az élek a bo-
vitmények reprezentacioiba futnak. Tehat mi a frame elemeket frame-ek kozt értelme-
zett relacioknak tekintjiik.

A jelentésreprezentacié eldallitasahoz természetesen morfoszintaktikai elemzés
sziikséges. Azonban csak olyan mértékben van sziikségiink a szoveg szintaktikai szer-
kezetére, hogy a jelentésreprezentaciot generalni lehessen. A jelentésreprezentacio
sokszor igen kissé hasonlit a szintaktikus grafhoz, ahogy a kovetkez6 példan is lathat-
juk. Tekintsiik a kovetkez6 két frazist: a tablet containing aspirin és a tablet contains
aspirin. A jelentésreprezentaciojuknak meg kell egyezni, mindkét esetben a contain
ige a fej, mig az els6 frazisndl a contain a tablet bévitménye. Ebben az esetben a szin-
taktikus elemzésnek azt is be kell jelolnie, hogy a tablet a contain alanya. A szintakti-
kus elemzésrdl [21]-ben olvashatunk.

A jelentésreprezentacid eldallitasahoz a szavakhoz tartozo frame-eket és a szintak-
tikus viszonyokhoz tartozé frame-elemeket kell a szemantikus lexikonbdl kinyerni.
Problémat az alternativak nyilvantartasa jelent; nemcsak az, hogy egy csomopont vagy
¢l tobb cimkét kaphat, hanem az is, hogy ezek Osszefliggenek. Egy sziil6 csomopont

3 Mivel a prototipus a gyogyszerek és kozmetikai szerek témakdréhez adaptalt.
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frame cimkéjétol fliigg a beldle indulo él frame-elem cimkéje, és a gyermek csomopont
cimkéje fligghet a hozza vezetd ¢l cimkéjétdl (a szemantikus megszoritasok miatt).
Sét, ugyanaz a csomopont lehet tobb sziilé gyermeke is. A legcélszeriibb az lett volna,
ha a szintaktikus elemzés és a jelentésreprezentacio generalasa egyszerre torténik,
azonban torténeti okokbdl nem igy lett.

5. Keresés

A keresési folyamat az elGkeresés altal kivalasztott szovegszegmensek ¢és a
keresOkifejezés jelentésreprezentacidja kozti hasonldosag megallapitasabodl all. A fel-
dolgozas szovegszegmensenként zajlik. Elsé 1épésként meg kell vizsgalni, hogy a
feldolgozando szovegszegmens mely szavai tartozhatnak olyan frame-hez, illetve
ban. A masodik 1épés annak meghatarozasa, hogy a keresokifejezés elemeinek a szo-
vegszegmensben megfeleld szavak lehetnek-e ugyanabban a szemantikai viszonyban,
elemek allnak. Ez a 1épés harom mddon valdsithatd meg:
e Az adott szovegszegmens teljes szintaktikai elemzése alapjan késziil el a szeg-
mens teljes jelentésreprezentacidja, és ez a teljes reprezentacid keriil 6sszehason-
o A szegmens teljes szintaktikai elemzése elkésziil, és a keresés ezen a teljes szin-
taktikus grafon mikodik, de csak azon szegmensbeli kifejezések szemantikai ér-
téke keriil eldallitasra és vizsgaltatik meg, amelyek kapcsolatban allnak a
o Teljes egészében a keresokifejezés altal vezérelt keresés megy végbe, tehat a
szegmensnek a keresokifejezés elemeinek megfeleld kifejezéseibdl kiindulva
részleges és parhuzamos szintaktikai és szemantikai elemzés torténik, amely a
grammatikai viszonyok megallapitasaval egy id6ben osztja ki a szemantikai sze-
repeket.
Az 1. megoldast valositottuk meg. A megkozelités hatranya az, hogy nincsen meg-
bizhaté modszer a nem kontrollalt nyelven megfogalmazott szovegek pontos jelentés-

sy

ban szerepel, vizsgalat nélkiil elfogadja ezt az eljaras; hasonloképpen, ha a bovitmé-
nyekhez tartozo lehetséges frame-elemek kdzt van a keresékifejezés jelentésreprezen-

s
s

ey

rozni, mintha tébbszor fordulna eld.
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6. Tovabbi teendok, kutatasi iranyok

A projekt sikeres volt: hatékony informacid-visszakeresé technoldgiat sikertilt kidol-

goznunk. A sikert egyrészt az biztositotta, hogy csak a keresokifejezés elemzésének

kell pontosnak és egyértelmiinek lennie, masrészt a frame-szemantikan alapulo jelen-
tésreprezentacio. Természetesen a sikeresen megvaldsitott informacid-visszakeresd

rendszer nem jelenti azt, hogy minden kutato-fejlesztd tevékenységet lezdrhatunk. A

talalati halmaz pontossdga megfeleldnek tlinik, viszont a fedést ndvelniink kell. Van-

nak olyan fejlesztési feladatok, amelyek elméletileg tisztazottak, specifikalva is van-
nak (pl. a raising €s control igék kezelése), ezekre itt nem tériink ki.

Van azonban két nyelvészetileg meg nem oldott probléma, amellyel szembetalal-
koztunk:

e A felsorolasok és koordindciok jellemzbéek az igénypontok szovegére. A
keresokifejezés szerkesztésénél a felhasznalonak meghatarozott modon jeleznie
kell a felsorolasokat, koordinacidkat, a dokumentumok elemzésénél kozelito elja-
rast alkalmazunk.

o Az Osszetett szavak problémaja sokkal fajobb. Bonyolult kémiai kifejezéseket
talaltunk, sokat mi sem tudtunk értelmezni. A probléma a kifejezések zarojelezé-
se. Az irodalomban sem talaltunk nagy mennyiségli kézi annotalas nélkiil imple-
mentalhaté megbizhatd megoldast problémankra. [22] szerint a balra valé zardje-
lezés a legjobb default, alapértelmezett eljaras — bar mi szamos ellenpéldat lat-
tunk.

A kognitiv nyelvészethez tartozoé frame szemantika alkalmazéasa nem volt céltuda-
tos, hanem a FrameNet valasztasa szinte észrevétleniil sodort minket bele. Természe-
tesen a kognitiv nyelvészet nagyon sok sajatossdga a feladatunkhoz mellékes volt.
Azonban most latjuk, hogy a frame szemantika beagyazasi mechanizmusa alkalmas
természetesnyelv-feldolgozasi feladatok megoldashoz. Az egyes szavakhoz tartozd
frame-ck bedgyazasa elvezethet kozds doménhez, igy alkalmas egy-egy szovegszeg-
mens témajanak meghatarozasahoz. Ez segitené a szoéegyértelmiisitést is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az NFU altal finanszirozott, MASZEKER kédnevii, TECH_08_A2/2-2008-
0092 szamu projekt keretében valosult meg.

Szeretnénk kdszonetet mondani a projekt dsszes résztvevojének is — nélkiiliik nem
szamolhatnank be eredményeinkrdl.

Hivatkozasok

1. Széts M., Csirik J., Gergely T., Karvalics L.: MASZEKER: projekt szemantikus keresétech-
nolégia kidolgozasara. In: Tanacs A., Vincze V. (szerk.): VII. Magyar Szamitégépes Nyel-
vészeti Konferencia. Szegedi Tudoméanyegyetem, Szeged (2010) 159-167



284 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

2. Hussami P.: MASZEKER: szemantikus keresé program. In: Tanacs A., Vincze V. (szerk.):
MSzNy 2011 — VIII Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia. Szegedi Tudomany-
egyetem, Szeged (2011) 321-322

3. Hussami P.: MASZEKER: szemantikus keres6 program. In: Tanacs A., Vincze V. (szerk.):
IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia. Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged
(2013) 302-304

4. Zsibrita J., Vincze V.: Magyar nyelvii néprajzi keresérendszer. In: Tanacs A., Vincze V.
(szerk.): IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia. Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged (2013) 361-367

5. Landauer, T.K., McNamara, D.S., Dennis, S., Kintsch, W. (eds.): Handbook of Latent
Semantic Analysis (Universita of Colorado Institute of Cognitive Science Series).
Psychology Press (2007)

6. Ananiadou, S., Thompson, P., Nawaz, R.: Improving Search through Event-based
Biomedicasl Text Mining. In: Daranyi, S., Lendvai, P. (eds.): Proceedings of the First Inter-
national AMICUS Workshop on Automated Motif Discovery in Cultural Heritage and
Scientific Comminication Texts (2010) 42-54

7. Abolhassani, H., K. S. Esmaili: A categorization scheme for semantic web search engines.
In: 4th ACS/IEEE International Conference on Computer Systems and Applications
(AICCSA-06) (2006)

8. Nirenburg, S.: Homer, the author of the Iliad and the computational linguistic turn. In:
Words and Intelligence II. Springer (2007)

9. Nirenburg, S., Raskin, V.: Ontological Semantics. The MIT Press (2004)

10. Dahlgren, K.: Technical overview of Cognition’s semantic NLP (as applied to search).
Technical report. Cognition Technologies, Inc. (2007)
http://www.cognition.com/pdfs/Cognition _Semantic NLP_for Search Overview.pdf.

11. Montalbano, E.: Microsoft testing Kumo search engine internally. NetworkWorld, March 3,
2009. WWW document. http://www.networkworld.com/news/2009/030309-microsoft-
testing-kumo-search-engine.html (Let6ltve: 2009. marcius 27.).

12. UpTake under the hood: the Interview. Alt-SearchEngines, 2008. majus 14. WWW
document. http://www.altsearchengines.com

13. Dietze, H., Schroeder. M.: GoWeb: A semantic search engine for the life science web. In:
Burger, A., Paschke, A., Romano, A., Splendiani, A. (eds.): Proceedings of the Intl.
Workshop Semantic Web Applications and Tools for the Life Sciences SWAT4LS. Edin-
burgh (2008)

14. Miyao, Y., Ohta, T., Masuda, K., Tsuruoka Y., Yosida K., Ninomiya T., Tsujii J.: Semantic
Retrieval for the Accurate Identification of relational Concepts in Massive Textbases. In:
Annual Meeting - Association for Computational Linguistics, Vol. 2 (2006) 1017-1024

15. Parsons, T.: Events in the Semantics of English: A Study in Subatomic Semantics, MIT
Press, Cambridge, MA (1990)

16. A szemantikus nyelvészeti er6forrasok attekintése.
http://www.maszeker.hu/?page=download

17. Fillmore, C. J.: Frame Semantics And The Nature Of Language. In: Annals of the New
York Academy of Sciences, Vol. 280, No.1 (1976) 20-32

18. Baker, C. F., Fillmore, C. J., Lowe, J. B.: The Berkeley FrameNet Project. In: Proceedings
of the 36th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics and 17th In-
ternational Conference on Computational Linguistics (ACL '98), Vol. 1. Association for
Computational Linguistics, Stroudsburg, PA, USA (1998) 86-90

19. Matsubayashi, Y., Okazaki, N., Tsujii, J.: A comparative study on generalization of
semantic roles in FrameNet. In: Proceedings of the 47th Annual Meeting of the ACL and the
4th IJCNLP of the AFNLP (2009) 19-27



Szeged, 2013. januar 7-8. 285

20. Shen, D., Lapata, M.: Using semantic roles to improve question answering. In: Proceedings
of EMNLP-CoNLL (2007) 12-21

21. Kiss, M., Nagy, A., Vincze, V., Almasi, A., Alexin, Z., Csirik, J.: A Manually Annotated
Corpus of Pharmaceutical Patents. In: Proceedings of TSD 2012 (2012) 135-142

22. Nakov, P., Hearst, M.: Search Engine Statistics Beyond the n-gram: Application to Noun
Compound Bracketing. In: CONLL-2005. Ann Arbor, MI (2005)






VIIl. Poszterek és laptopos bemutatdk






Szeged, 2013. januar 7-8. 289

Dokumentumcsoportok automatikus
kulcsszavazasa és tétmakovetés

Acs Zsombor!, Farkas Richard®

! Szegedi Tudoményegyetem
Acs.Zsombor@stud.u-szeged.hu
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Tanszékcsoport
rfarkas@inf.u-szeged.hu

Kivonat: A cikkben bemutatunk egy olyan algoritmust, mely a Latens Dirichlet
Allokaciot felhaszndlva, természetes nyelvii szoveghalmazt klaszterez, majd
ezeket a csoportokat jol kifejezé szavakkal felcimkézi. A kifejlesztett modszer
alkalmas a dokumentumhalmaz iddintervallumokra felosztott részein keletke-
zett klaszterhalmazok kozotti Osszefliggések, atmenetek, illetve trendek feltara-
sara. Kidolgoztunk egy olyan entropiasulyozason alapuld cimkézét, mely empi-
rikusan is jobb kulcsszavakkal latja el a klasztereket, mint a sztenderd mddsze-
rek (term-frekvencia, y-négyzet statisztika).

1 Bevezetés

Az internet koranak egyik jelentds tendenciaja az adatok rohamosan névekvé meny-
nyisége, melyek nagy része szoveges. A klaszterezés, illetve a csoportok felcimkézése
egyre gyakrabban hasznalt eszkdzzé valik a piackutatasokhoz, cikkbazisok, féorumok
vagy blogok elemzéséhez, ill. a keresémotorok informaltsiganak noveléséhez. Segit-
ségével egy atfogd képet kapunk a dokumentumhalmaz szerkezetérél, ami a szoveges
adat terjedelmét figyelembe véve, emberi erdvel gyakorlatilag elképzelhetetlen lenne.

A klaszterezo eljarasok altal meghatarozott csoportok csak egy szamitogépes rep-
rezentaciot adnak, mely a gyakorlatban az ember szamara nem (vagy csak kozvetett
modon) értelmezhetd, hiszen nem tudjuk, milyen dokumentumok és miért keriiltek
egy csoportba. Ezért sziikséges a csoportokat a legrelevansabb kulcsszavakkal, cim-
kékkel ellatni.

Tobbféle megkdzelités 1étezik a cimkék meghatarozasara, legeredményesebbnek a
differencialis csoportcimkézd eljarasok [2] bizonyulnak. Erre a célra alkalmazhatok a
vektortérmodell dimenzidcsokkentéséhez is hasznalt jellemzdkivalaszté modszerek. A
munkank sorédn ilyen cimkéz6 algoritmusokat vizsgaltunk, kidolgoztuk az egyik algo-
ritmus kiterjesztését.

Végso célkitlizésiink az, hogy trendeket azonositsunk, a témak id6beli lefolyasat
nyomon kdvessiik szoveges dokumentumok alapjan. A trendkdvetés egy informacio-
elméleti modszer, mely soran kiilonféle tendencidkat keresiink az elmult id6szak
adataiban, mellyel joslast tehetliink a jovore vonatkozoan. Ez egy meglehetdsen 1)
modszer, elsésorban a gazdasagi életben — azon beliili is a pénziigyi szektorban —
alkalmazzak. A kutatds sordn egy datumokkal felcimkézett dokumentumgytijteményt
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osztottunk fel meghatarozott idéintervallumokra, és ezen ,,részkorpuszokon” automa-
tikusan kialakitott klaszterek kozotti hasonlosagokat és tendencidkat figyeltiink meg.

2 Kapcsolod6 munkak

Az alabbi fejezetben ismertetjiik a Latens Dirichlet Allokacié (LDA) ,.eléfutarat”, a
Latens Szemantikus Indexelést, illetve magat a LDA-t. Ezen modszerek az eredeti
jellemzok kombinalasabol uj, eddig nem 1étezd jellemzoket generalnak, melyek sza-
ma kevesebb, mint az eredeti halmaz elemszama, ezzel jelentds redukcidt elérve.
El6szor 1étrehozzak az 4j jellemzoket, majd a dokumentumokat az 0j reprezentacio-
nak megfeleld alakra alakitjak.

2.1 Latens szemantikus indexelés

Az egyik legelterjedtebb mddszer a latens szemantikus indexelés (LSI), mely egy
szingularisérték-felbontason alapuld vektortér-transzformacié segitségével az eredeti
dokumentumvektorokat kisebb dimenzi6ju vektorokka alakitja at, melyek meglep6en
jol jellemzik a korpusz rejtett szemantikai szerkezetét.

Az LSI egyik tovabbfejlesztett valtozata a valdsziniségi LSI (pLSI) [2]. A modell
lényege, hogy minden dokumentumbeli sz6 felfoghaté egy kevert modell mintdjanak,
melynek komponenseit témaknak hivjuk. igy egy dokumentum témak keverékeként
értelmezhetd.

A generativ valdszinliségi modell egy olyan parametrikus modell, amely az egyes
valtozok (paraméterek) olyan értékeit keresi (tanulja), amelyek legnagyobb valdszinii-
séggel generaljak a dokumentumkorpuszt. A pLSI hatranya, hogy nem ad generativ
valdsziniiségi modellt a dokumentumok szintjén. Ebbdl adédodan, nincs természetes
mod az elézéleg nem latott dokumentumok priori valdsziniiségének meghatarozasara
a tanitéhalmazbol. Tovabbi hatrany, hogy a korpusz méretével linearisan né az opti-
malizaland6 valtozok szama (kV + kM, ahol k a témak szama, V a szotar, M pedig a
dokumentumhalmaz mérete).

2.2 Latens Dirichlet allokacié

A masik kisdimenzids témareprezentaciot adé modell, a latens Dirichlet allokacio,
tobbek kozott a pLSI hatranyait hivatott ,.kijavitani”. Az LDA is egy generativ valo-
szinliségi modell, amely egy korpusz dokumentumait reprezentalja rogzitett szamu
téma  keverékeként. A  témakat a szotar felett vett multinomialis
valészinliségeloszlasokkal reprezentalja, egy dokumentum pedig ezen eloszlasok
keveréke (explicit reprezentaciot adva) [1]. Igy a rejtett multinomiélis valtozok maguk
a témak. A modell paramétereinek szama k + kV, azaz nem nd a korpusz méretével
(ellentétben a pLSI-vel). Az LDA egy haromszintii hierarchikus Bayes-modell, mely
a 1. abran (fent) lathat6.
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1. abra. Az LDA Bayes-haloja (fent), illetve grafikus modellje (lent) [1].

Az LDA grafikus modelljének reprezentacidja az alsé abran lathato. A téglalapok
felfoghatok egymason 1évé lemezeknek, melyek halmazokat abrazolnak. A kilsé
téglalap a dokumentumok, mig a belsé a dokumentumon beliili témak, illetve szavak
reprezentacioja. a és [ hiperparaméterek, az uniform Dirichlet eloszlas paraméterei,
elébbi a dokumentumszintli témaeloszlasok, utobbi pedig a sz6-téma eloszlas felett.
0; a témaceloszlast adja meg dokumentumszinten, z;; az i-edik dokumentum j-edik
szavahoz tartozé témat jelenti, w;; pedig az adott szot. Az egyetlen megfigyelhetd
valtoz6 a wj, a tobbi rejtett valtozo.

3 Modszer

A kutatasokhoz rendelkezésre allt az origo.hu hirportal Techbdzis rovatanak tobb mint
10 éves archivuma (1998-2009), mely megkozelitéleg 20 000 dokumentumot tartal-
maz. A kifejlesztett modszer azonban alkalmas tetsz6leges korpusz feldolgozasara.

3.1 Eléfeldolgozas

A kutatds soran reprezentaciés modellként a klasszikus vektortérmodellt (VIM) al-
kalmaztuk.

Eléfeldolgozasi 1épésként a dokumentumhalmazt féléves particiokra bontottuk,
majd elvégeztik a nyers szovegek tokenizalasat, lemmatizalasat, illetve
stopszosziirését [3]. A korpusz szotdvezése, illetve a stopszavak eliminalasa kulcsfon-
tossagu, altaluk jelent6sen csokken a VIM dimenzidszdma, mely felgyorsitja az LDA
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futasat, csokkenti a sziikséges tarhely méretét, masrészrdl pedig nagymértékben javit
az LDA altal generalt reprezentacié mindségén, hatékonysagan.

3.1 Kulcsszérangsor

Az LDA modellben is 1étezik a témakhoz tartozé szavaknak egy relevancia-sorrendje,
minden témabeli szo egy sullyal szerepel a témaban. Ezen suly meghatarozasa a do-
kumentumreprezentalasban altaldban alkalmazott term-frekvencia (TF) sulyozédson
alapul — de a dokumentum helyett, a témék szintjén értelmezendd. igy az LDA a ko-
vetkez6 képlettel szamolja a k-adik lexikonbeli sz6 i-edik témabeli gyakorisagat:

fki

o Ny
= JK
Dk=1"Tki

ahol ny;, a k-adik lexikonbeli term i-edik témabeli el6forduldsainak szama (mely a
dokumentumok feletti eloszlasbol adodik), K a lexikon mérete.

A y-négyzet statisztika olyan klaszterez6 eljarasok utani cimkézésre alkalmas, ame-
lyek egy dokumentumot csak egy csoportba sorolhatnak be. Ezzel szemben az LDA
egy valdszintiség-eloszlast ad meg dokumentumonként a témak felett.

Lehetséges megoldas lehet, ha egyszerlien vessziik a legnagyobb valosziniiséggel
rendelkez6 témat, és azt rendeljitk a dokumentumhoz. Igy mar alkalmazhato az erede-
ti koncepcid. Szofisztikaltabb megkdzelités, ha megtartjuk a dokumentumok feletti
eloszlast, és ennek megfeleléen modositjuk a y-négyzet statisztika szamitasi modjat:

2

, M (”tm-”rc,- - ”tic—j”ECj)
x(tig) = P
N, Mg * Ny, N

ahol M a dokumentumok szamét, ¢; az i-edik lexikonbeli termet, ¢; pedig a j-edik
témat jelenti. ne; a dokumentumok j-edik klaszterhez tartozdsanak valosziniliségosz-

szege: Yo P(dilc;). EbbSl kdvetkezik, hogy ng =N —ng. n, az i-edik termet

tartalmazd dokumentumok szama, azaz ng =N -—ng.

n;... az i-edik termet tartal-
i icj

mazd dokumentumok j-edik klaszterhez tartozasanak valoszinliségosszege:
Yhop(d kt;1¢;)- A nem emlitett mennyiségek a fentickhez hasonlé6 modon szamitha-
tok ki.

Az altalunk kidolgozott kulcsszorangsorold modszer matematikai alapja az entro-
pia, mely egy rendszer rendezetlenségi fokat méri. Az alabbi grafikonok a TechBdzis
korpusz 2007/1 félévében levd témaeloszlasokat abrazoljak, a mobiltelefon, illetve a
keriil termekre. Erezhetd, hogy a mobiltelefon sz6 sokkal jobban jellemezhetne egy
témat, mint a kertil.
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2. abra. Termek closzlasa a témak felett.

A cimkézés szempontjabol relevans szavak entropidja alacsony, azaz jellemzden
egy kimagaslé témaval rendelkez6 grafikonnal dbrazolhatdk. Csupan entropiaval nem
lehet a témakat felcimkézni, hiszen ez az érték egy adott termre minden témaban
azonos. Az alacsony entropiaju szavak vélhetéen kevés témaban vannak jelen nagy
szammal, igy kihasznalhatjuk a termek témabeli gyakorisagat is. Azaz egy alacsony
entropiaval rendelkezd term azokban a témakban, melyekben nagy eldfordulasi
szammal rendelkezik, hatvanyozottan magas értéket fog kapni. Lehetséges megoldas,
ha vessziik a TF és entropia egy kombinacidjat. A k-adik lexikonbeli sz6 i-edik téma-
beli TF-entropia mértéke a kdvetkezo:

tfenty; = fri - ((uniform — H(t,)) + 1)*
N
N . Nii N
= o | uniform + Z * In +1
Y =1k ( par 29;0 Ny Z?]:o Nj )

ahol K a szotar mérete, N a témak szama, a pedig az entropia sulyozasanak paraméte-
re, mellyel bedllithatjuk az optimalis entropiaaranyt. Az uniform egy konstans, az
eléforduld Osszes entropia koziill a maximumot jelenti. Mivel az alacsony entropia
érték jelent magasabb relevanciat a szamunkra, negativ eléjellel szerepeltetjiik azt. A
hozzéaadott 1 csupan a [1, uniform+1] értéktartomanyba vald transzformalast eredmé-
nyezi, hogy az a paraméter hatadsa minden esetben az entropiaarany novelését ered-
ményezze.

a

3.2 Klasztermegfeleltetés

A féléves periddusok klaszterei kozotti kapcsolatok feltarasara alapvetdéen harom
modszert hasznaltunk: halmazmetszeten, vektortavolsagon alapulé szamitasokat,
illetve az operaciokutatasbol ismert hozzarendelési feladatot. A trendek, illetve ten-
dencidk meghatdrozasa egyben a cimkéz6 algoritmusok kiértékelése is volt. A mun-
kahipotézisiink az volt, hogy egy cimkézd akkor tekinthetd eredményesebbnek, ha az
altala felcimkézett klaszterek jobban képezhetdk le egy masik, kovetkezd félév klasz-
tereire, azaz erdsebb megfeleltetések talalhatok a két félév kozott.

A halmazmetszeten alapulé megkozelités soran a témakhoz rendelt szavak cimke-
suly szerint csokkend sorrendbe rendezett listajabol vettiink egy felsé részt (meghata-
rozott szazalékot vagy darabszamot), és ezeket a részhalmazokat hasonlitottuk ossze.
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Vektortavolsag esetén a témakat nem csupdn a hozza tartozd szavak halmazaként
fogtuk fel, hanem minden term egy sulyértékkel szerepel. Ekkor minden téma felfog-
haté egy vektornak a lexikon szavai altal kifeszitett vektortérben. Eldnye, hogy sokkal
jobban reprezentdlja az adott témat, hiszen folytonos értékeket hasznalunk. A téma-
vektorok tavolsaganak meghatarozasat két tavolsagfiiggvény segitségével végeztiik:
euklideszi, illetve Manhattan-tavolsag.

Mindkét esetben a klaszterdsszerendelési matrixon végeztiink maximum (illetve
minimum) keresést. A modszer hatranya, hogy egy kozel uniform eloszlasu sor ma-
ximalis eleme nem feltétleniil jelent egy valodi atmenetet. Ezen sorok altalaban a
cimkéz6é ,,gyengeségét” hivatottak jelezni, hiszen kozelebb hozzdk egymashoz a
klasztereket, igy nehezebb a koztik 1évé atmenetek felismerése. Az ilyen matrixok
(illetve sorok) ,,biintetését” a sorentropiak szamolasa oldotta meg. Ha 0sszegezzik a
tovabbiakban nevezziink madtrixentropianak. Annal jobb a kulcsszérangsor, minél
alacsonyabb a matrixentropia.

Az entropiaalapu kiértékelés nem vette figyelembe a metszethalmazok nagysag-
rendjét, ez motivalta a hozzarendelési feladat alkalmazasat. A klaszterek felfoghatok
egy graf cslcsainak, a koztiik 1évé 6sszehasonlitasi matrix pedig az élek sulyait repre-
zentalja. Azaz egy teljes paros grafrol beszéliink, ahol mindkét particié minden csu-
csara fennall, hogy vezet belble ¢l a masik particio minden csucsaba. A cél, hogy
ebben a grafban keressiink egy maximalis (vektortavolsag esetén minimalis) 6sszst-
Iyt teljes parositast. igy globalisan, a teljes matrixban talalhatunk egy optimalis, egy
az egyhez Osszerendelést. A végsé josagi érték — azaz a kulcsszorangsorolas mindsité-
se — pedig ezen algoritmus altal valasztott parositasok stulydsszege.

4 Eredmények

Az entropiasulyozas eredményeit 6sszehasonlitottuk az LDA altal adott alap kulcsszd
rangsorral (ferm-frekvencia), illetve a hagyomanyos y-négyzet statisztikaval. Emberi
kiértékelés alapjan a legjobb eredményt produkalta az altalunk fejlesztett algoritmus,
azaz kifejezobb cimkékkel latta el, mint az alapmodszerek.

A cimkézd moédszereket automatikus, objektiv kiértékelés ala is vetettiik, és rész-
ben sikeriilt empirikusan bebizonyitani a sajat cimkézé jo szereplését. A kovetkezd
abra (jobb oldal) a matrixentrépiak alakulasat mutatja kiilonb6z6 cimkézé modszerek
esetén. Az értékeket a [0, max — min] tartomanyba transzformaltuk a kifejezéerd
novelése érdekében. Az abra bal oldalan az entrépiasulyozas eredményei lathatoéak a
novekvod a paraméterének fliggvényében.
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5% 34,265 33,588 38,280 38,438

3. abra. Matrixentropiak alakulasa kiilonboz6 cimkézé modszerek esetén.

Megallapithato, hogy kis felsd rész vétele esetén (5%, 10%) az entropia kismértéka
bevonasa (ent?, ent?) altal csdkkent a métrixentrépia, azaz ekkor konnyebb a klasz-
termegfeleltetések meghatarozasa. Ez részben tekinthetd egy sikeres bizonyitasnak,
hiszen a cimkézok gyakorlati alkalmazasa altalaban kevés szami1 cimke hasznalatara
korlatozodik, és ezen a kisméretli felso részen az entropiastilyozas szerepelt a legjob-
ban.

A hozzarendelési feladattal torténd kiértékelés soran hasonld eredményre jutottunk.

5 Tovabbi munkak, diszkusszio

A cikkben csupan az egy-egy klasztermegfeleltetéssel foglalkozunk, azaz azzal a
feltételezéssel éltiink, hogy a témak halmaza id6ben lassan valtozik, egy téma kihala-
sa vagy sziiletése igen ritka. A vizsgalt Techbdzis rovat alapjan az esetek nagy részé-
ben valoban egy-egy megfeleltetés volt, azonban eléfordul a klaszterszétvalas, illetve
Osszeolvadas is. A javasolt modellbe bevonhatbak a klaszterek sziiletésének és hala-
lanak esetei is.

A rendszer {0 erdssége, hogy segitségével rovid id6 alatt hatarozhatunk meg egy
nyers dokumentumhalmazon témakat, melyek egy atfogo, jol hasznalhato képet adnak
a korpusz tartalmi elemeirél. A trendkovetés nagy elonye, hogy joslast tehetiink a
jovobeli témakra vonatkozdan, mellyel elére jelezhetOk akar bizonyos piacmozgasi
folyamatok is.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azonosi-
tdszamu projekt timogatta az Eurdpai Unid és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszi-
rozasa mellett.
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Egy hatékonyabb webes sablonsziiré algoritmus —
avagy miként lehet a cumisiiveg potencialis veszélyforras
Obamara nézve
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Kivonat: A folyamatosan ndvekvd web! tartalmabol hatékonyan lehet nagymé-
reti korpuszt épiteni. Azonban a dinamikusan generalt weblapok gyakran sok
irrelevans és ismétlodo szoveget tartalmaznak, amelyek egyes sablonos szoveg-
részeket, kifejezéseket feliilreprezentalva rontjak a korpusz minéségét. Ebben a
cikkben olyan automatikus szovegkinyer6 eljarast mutatunk be, amely a korabbi
modszereknél hatékonyabban minimalizalja az irrelevans ismétlodo részek el6-
forduléasat a webrdl let6ltott korpuszokban.

1 A feladat

A webrdl nyert korpuszok épitésekor az altalaban dinamikusan generalt HTML-
tartalombol torténd szovegkinyerés nem trivialis feladat a kiilonb6z6 oldalakon ismét-
16d6 rengeteg irrelevans sablonos tartalom miatt. A feladatot az angol irodalomban
boilerplate removalnek, sabloneltavolitisnak nevezik. A miivelet 1ényege, hogy a
HTML tartalombdl csak az értékes részeket igyekszik kisziirni, a meniik, fej- és 1ablé-
cek, reklamok, a minden oldalon ismétlédé struktura kisziirésével.

A fenti feladatra szamos algoritmus létezik. Ezek koziil két szabadon hozzaférhetd
implementacioval rendelkez6 megoldast alaposabban is szemiigyre vettiink.

1.1 A Body Text Extraction (BTE) algoritmus

A BTE [1] a weblap azon éaltaldban jellemzd tulajdonsagat hasznalja ki, hogy a
boilerplate tartalomban stirlibben szerepelnek a HTML-tagek. Ezért megkeresi azt a
leghosszabb részt, ahol a tagek szdma minimalis. Az 6tlet egyszerii, azonban sokszor
téved, €s nem képes szdveget kinyerni olyan helyzetekben, ahol az értékes részben a
feltételezéssel ellentétben mégis stiriibben fordulnak el6 HTML-tagek, példaul ha
tablazat szerepel benne, vagy egy rekldmokkal szabdalt cikk esetében. Ilyenkor az
értékes tartalom jelentOs része (akar az egész) elveszhet, esetleg helyette teljes egé-
szében irrelevans tartalom jelenik meg.

1'50 milliard oldal, http://www.worldwidewebsize.com (2012.09.20.)
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1.2 JusText algoritmus

A JusText algoritmus [2] a HTML tartalmat bekezdésekre bontja a szoveget tartalma-
z6 tagek mentén. Minden egységben megszamolja a benne szerepld linkek,
stopwordok és szavak szamat. Ezek alapjan osztalyozza dket: bizonyos kiiszob mentén
Jjo, majdnem jo illetve rossz kategdriakba. Majd a jokkal koriilvett majdnem jok szin-
tén bekeriilnek a jok kdzé, és igy sziiletik meg az értékes szoveg: a jo bekezdések. Az
algoritmus elég j6 mindséget ad még extrém oldalakon is.

Az algoritmus hasznalataval 2012 nyardn magyar hirportalokrol kinyert tartalmat
vizsgélva azonban feltiint, hogy a kapott korpusz még mindig a varthoz képest nagyon
erdsen tilreprezentalt kifejezéseket tartalmaz, mint az alabbi példak mutatjak:

(D) Utasi Arpi-szerii mesemondé . (10587 db)
cumisiiveg potencialis veszélyforras . (1578 db)
Obama amerikai elndk , (292 db)

2) etiop atléta: cseh jobbhatvéd (39328 db)
Barack Obama amerikai elnok (2372 db)
Matolcsy Gyorgy nemzetgazdasagi miniszter (1633 db)
George Bush amerikai elndk (1626 db)

Azt talaltuk, hogy a problémat elsdsorban egyrészt a cikkek aljan talalhato (kapcso-
16d6) cikkajanlok nem megfeleld kiszlirése, masrészt a kizardlag ilyeneket tartalmazd
oldalak okozzak.

2 Az aranyaso algoritmus

A problémat az adott egyedi weboldalaknal magasabb szintre 1épve sikertilt a korab-
binal hatékonyabban megoldani. Eleinte abba az iranyba indultunk, hogy az egyes
weblapok nem kivant részeit tavolitsuk el. Mikor nem sikertilt atiité eredményt elérni,
akkor jutott esziinkbe, hogy miért a rosszat keressiik, miért nem az értékes részeket?
Ahogy az életben is érdemes a jot keresni, igy tettiink a weboldalak esetén is: igy
sziiletett meg az aranyas6 algoritmus.

A megoldas azon alapul, hogy egy adott webdoménen/aldoménen beliil a dinami-
kusan generalt weboldalak, illetve url-ek nem széveges tartalma (pl. a HTML-kod)
altalaban tartalmaz k6z9s mintazatokat, amelyeket azonositva megtalalhatd az értékes
tartalom. Az algoritmus az adott domén oldalaibol mintat vesz, és megprobalja meg-
keresni azt a HTML-taget, amelyen beliil (az oldalak zomében) a cikk talalhato, kiilo-
nds tekintettel azokra a mintdkra, amelyek az oldalakon ismétlédnek. Példaul gyakori
a hirportalokon, hogy a cikk aljan feltiintetik a legnépszertibb 5 cikk ajanlojat. Ezeket
a szovegeket a korabbi sablonsziir6 algoritmusok nem sziirik ki (pl. a justext a cikk
részének veszi Oket), mert dnmagukban nem rossz szévegek, viszont duplikatumot
okoznak majd a korpuszban, erdsen feliilreprezentalva az ezekben talalhato szoveget.
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Minden doménre megtanuljuk azt a HTML sziild taget, amely csak a cikket tartal-
mazza, majd csak ezen tag tartalmat adjuk oda a sablonsziiré algoritmusnak. Elonye,
hogy azon oldalak, ahol nincs cikk (tematikus nyitolapok, cimkefelhék, keresdlap-
eredmények, stb.), ott az algoritmus nem ad semmit, hiszen a doménre jellemzé cikk
tag nincs jelen. Igy az algoritmus automatikusan kisziiri ezeknek a lapoknak a tartal-
mat, ami drvendetes. Azokon a lapokon pedig, ahol valoban van cikk, a sablonszlird
algoritmus mar csak a lényegi tartalmat kapja, er6sen megkdnnyitve a dolgat.

2.1 Az algoritmus részletes leirasa

Els6 1épésként megtanuljuk a doménre jellemzé HTML-mintazatot, ez a tanulofazis.
Az algoritmus letolt par 100 oldalt, és lefuttatja rajtuk a sablonsziir algoritmusokat
(justext), amely minden oldal tartalmat bekezdésekre bontja és értékeli. Az Aranyasd
algoritmus az egyes kinyert bekezdéseket atnézi: ismétlddnek-e mas oldalakon a letl-
tott mintaban. Ha igen, akkor ezeket rossz bekezdésnek mindsiti, majd megkeresi a jo
bekezdések legkdzelebbi, kozos sziild tagjét a DOM hierarchidban. A tanulofazis
végén a leggyakoribb jo sziilé tag lesz a gyéztes. Nem kapunk optimalis eredményt
azonban, ha végpontként ennek a tagnek a zaropontjat valasztjuk. El6fordul ugyanis,
hogy a teljes cikket tartalmazo sziil6 tag nem kivant bekezdéseket is tartalmaz. Ilyen
esetben az algoritmus nem talalna meg az optimalis vagasi pontokat. Ezért az els6
korben valasztott tartalmon beliil Gjabb keresést végziink az optimalis végpontra,
amely tobb tagbdl allo sorozat is lehet. Miutan ezt is kivalasztottuk, az algoritmus
(természetesen a tanuldfazis oldalaibdl is) csak az igy kivagott rész tartalmat adja at a
sablonsziirének.

Az Aranyaséd csak azokbol az oldalakbdl tanul, amelyben a kinyert bekezdések
hossza elér egy minimumot: par doménen, ahol rendkiviil gyakoriak a tényleges tar-
talmat nem adé gyiijtélapok, e nélkiil nem sikeriilt a megtanulni a legjobb vagasi pon-
tot.

3 Eredmények

Az Aranyasé algoritmussal jelentOsen sikeriilt csokkenteniink a legy(ijtott korpuszban
szerepld ismétlédéseket. Harom doménen (origo.hu, index.hu, nol.hu) valo futtatassal
2000 oldal letoltése utan a bejarast leallitva kapott eredményeinket a kovetkez6 olda-
lon szerepl6 tablazatban foglaljuk ossze.



300 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

1. tablazat: Sablonsz{iré algoritmusok dsszehasonlitdsa az egyes doméneken.

Algoritmus | Kinyert Egyedi Ossz karakter- [Egyedi monda-|Egyedi Egyedi mondatok
mondatok | mondatok | szam tok  karakter-mondatok | aranya karakter-
szama szama szama aranya % | szamban %

Osszes 264 423 63 594 16 218 753 7048 011 24% 43%
szoveg

,éﬂ BTE 60 682 33269 12 016 560 7499 307 54% 62%

5]

JusText | 58670 30168 8425 059 4901 528 51% 58%
aranyaso | 22 475 21242 3076288 3051376 94% 99%
Osszes 509 408 144 003 25358477 12 570 527 28% 49%
szoveg

% BTE 154 547 107 573 24292755 13 544 130 69% 55%

]

=)

JusText | 186 727 128 782 14167 718 11 665 284 68% 82%
aranyaso | 162 674 123716 12326 113 11078914 76% 89%
Osszes 232132 55466 9115415 4 542 925 23% 49%
szoveg

£

% [BTE 51713 26 176 5756 176 4061 697 50% 70%

]

= {JusText | 40970 29223 4371693 3441337 71% 78%

aranyaso | 13 062 11887 1533 957 1489 131 91% 97%

Az eredmények vilagosan mutatjak, hogy az algoritmus hatékonyan csokkenti a ki-
nyert korpuszban szerepld felesleges ismétlddéseket. Arra vonatkozé becslést egyelo-
re nem végeztiink, hogy ugyanakkor mennyi értékes anyagot veszitiink esetleg el, és
hogy ebbdl a szempontbdl az eredmény hogyan viszonyul az egyéb algoritmusok
teljesitmény¢hez.

Nézziik tehat, hogy a modositott algoritmust novemberben futtatva hogyan teljesit
Obama elndk a cumisiiveggel szemben (hasonldan az (1) példahoz, a kifejezés utan
allo irasjel itt is a minta részét képezi):

3) Obama amerikai elndk , (47 db)
Utasi Arpi-szeri mesemondo6 . (1 db)
cumisiiveg potencialis veszélyforras . (1 db)

Latjuk, hogy az eredeti mintdban a vesszot is tartalmazo *Obama amerikai elndk ,’
kifejezés maga is feliil volt reprezentalva, nem is beszélve a masik kettdrdl. Mi tortént
ugyanakkor az etiop atlétaval és a cseh jobbhatvéddel?

@) Matolcsy Gyorgy nemzetgazdasagi miniszter (694 db)
Barack Obama amerikai elndk (664 db)
Sélyom Laszlo koztarsasagi elnok (367 db)
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Angela Merkel német kancellar (345 db)
etiop atléta: cseh jobbhatvéd (1 db)

Eltiintek 6k is ki kicsoda-listankrol. Bar a teljes domént az algoritmus a cikk irasa-
kor még nem jarta be, ezért adataink nem teljesen dsszehasonlithatok a korabbiakkal,
megnyugtatd, hogy a gyanus kifejezések eltiintek a gyakori kifejezések listajarol.

Hivatkozasok
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MASZEKER: szemantikus keresé program

Hussami Péter!
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Az Alkalmazott Logikai Laboratérium és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Tanszékcsoportja, valamint Konyvtar- és Human Informaciétudomanyi Tanszéke egy,
a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség altal tAmogatott kozds projektet (TECH 08 A2/2-
2008-0092) fejezett be 2012-ben. A projekt célja olyan, 0j elveken alapulo, integralt
informacié-visszakeres6 rendszer kifejlesztése volt, amely a keresést végzo felhaszna-
16 szemantikai kompetenciajat az eddigieknél nagyobb mértékben kiaknazva teszi
lehet6vé a természetes nyelvi dokumentumtarakban (szovegekben) torténd valdban
tartalmi keresést. Egyszeriien szolva: a felhasznalo jol formalt frazisokkal, mondatok-
kal specifikalhatja, milyen tartalmu dokumentumokat keres. A rendszer attekintd
architektiraja az 1. abran lathato.

ARCHIVUM

_O kereso kifejezés
kontrollalt nyelven kulcsszo szerinti

l elbkeresés

elemzés |

keresd kifejezés illesztés a
jelentésreprezetnacioja szbvegre

szemantikus
lexikon

1. 4abra. A MASZEKER rendszer attekintd architektraja.

Az éabranak megfelelden a relevans dokumentumok keresése a kovetkezd 1épések-
bol all:
1.) afelhasznald egy kontrollalt nyelven adja meg a keresokifejezést,
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2.) a rendszer szintaktikus és szemantikus elemzést végezve eldallitja a kereso-

3.) szavak szerinti kereséssel elésziiri az archivumot,

4.) végiil azokra a szovegszegmensekre, amelyekben a szavak szerinti keresés ta-

Az MSzNy VII konferencian tartott eldadason [1] ismertetésre keriiltek a fenti ele-
mek megvalositasara vonatkozo elméleti alapelvek, elsGsorban a szemantikus repre-
zentacio felépitése mint sarokko koré szervezve. Az MSzNy VIII konferencian tartott
bemutaton [2] a rendszer elsé valtozatat mutattuk be, amely fonévi csoportokon mint
keresokifejezéseken mitkodott. Idén a teljes, jol formalt fonévi csoportokon és monda-
tokon miikodé rendszert kivanjuk bemutatni. Ugyanezen a konferencidn egy el6adas
[3] szamol be a rendszer alapjaul szolgald technoldgiarol.

A demdban az archivumot szabadalmi leirasok féigénypontjaibol dsszeallitott do-
kumentumgyiijtemény alkotja'. A keresGkifejezés tobb mondatbél, ill. fénévi kifeje-
z¢sbol allhat, kontrollalt angol nyelven megfogalmazva. A megszoritasok az egyér-
telmiiséget biztositjak, a tipikusan nehezen egyértelmiisithetd fordulatokat akartuk
kizarni. Legfontosabb korlatozasok (a teljes definicié [4]-ben hozzaférhetd):

o csak kijelentd modu, jelen idejii mondatok hasznalhatok,

e tiltott a mellérendeld mellékmondat (viszont a mondatok AND, OR
kapcsoloval kapcsolhatoak, zardjelezhetoek),

o tiltott az alarendel6 mellékmondatok barmiféle lerdviditése (pl. igeneves
utomodositok),

e az alarendeld mellékmondatnak a ,,which” vonatkozé névmassal kell
kezdddnie, és ennek a kozvetleniil megel6z6 fonévi csoport fejére kell
vonatkoznia,

o tiltottak az igeneves eldmodositok,

o felsorolas, koordinacid csak fonévi csoportok kozt megengedett, ezeket a
felhasznalonak jeldlnie kell.

A felhasznaldi interfész segiti, és a morfoszintaktikai elemzés eredménye alapjan
ellendrzi a szabalyok betartasat. Mivel a teljes szabalyrendszer nem ellendrizhetd, a
generalt jelentésreprezentacid grafikusan bemutattatik — ha sziikséges, a felhasznald
modosithatja a keresOkifejezést. Ez a megjelenités segiti egyértelmisiteni az egyes
szavak jelentésének megallapitasat is, mivel ha tobb frame/synset van egy csomdpont-
hoz rendelve, akkor a felhasznal6 valaszthatja a megfelel6t.

A rendszer a keresokifejezéshez ill6 frazisokat keres az igénypontok szdvegében,
¢és az eredményt a grafikus interfészen megmutatja, kiemelve azokat a szavakat, ame-
lyek olyan frazist alkotnak, melyet a keresdkifejezés egy szegmenséhez hasonlonak
talalt. Mig a keresdkifejezés feldolgozdsdnal maximalisan toreksziink a pontos jelen-
tésreprezentaciora, a keresés fazisaban az aktudlis szovegrészlet vizsgalatanal csak azt
ellendrizziik, hogy jelentheti-e a keresékifejezés valamely frazisat.

A projekt egyik kiemelt felhasznalasi teriilete a szabadalmi keresés, s a prototipust
,»gyogyhatasi készitmények és kozmetikai szerek” témakorébdl szarmazo szabadalmakon
mutatjuk be.
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Koszonetnyilvanitas

A fejlesztés az NFU dltal finanszirozott, MASZEKER kodnevii, TECH 08 A2/2-
2008-0092 szamu projekt keretében valosult meg.
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PureToken: egy 1ij tokenizalé eszkoz
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Kivonat A szovegek mondatra és tokenekre bontdsa manapsag méar nem
aktiv teriilet, igy a rendelkezésre all6 eszkozok, amelyek ezt a felada-
tot végzik, a karbantartds és fejlesztés hidnyatdl szenvednek. A jelenleg
rendelkezésre 4116, mondatra és tokenre bonté legjobb magyar eszkoz, a
Huntoken fejlesztése régdota nem aktiv, viszont szamtalan projektben van
sziikség egy ilyen eszkozre. A Huntoken készitésekor a kornak megfeleld
technolégidkat alkalmaztak a szerzOk, mint példaul a Latin-2 karakter-
koédolés és a Flex lexikaielemzi-generator. Ezek a technolégidk méra el-
avultak, és atvette a helyiiket mas, példaul a Unicode-karakterkédolds.
A jelen tanulmanyban bemutatunk egy eszkozt, amely a Huntoken alap-
jaibdl kiindulva és a részletes specifikdcids teszteket felhasznélva, azzal
teljesen azonos kimenetet képes generdlni, &m Unicode alapon. Bemu-
tatunk egy olyan valtozatot is, amely egy beépitett morfolégiai elemz6t
(a Humort) felhaszndlva kisebb méretiivé valik, viszont egy atlathatébb
megolddson alapul. Ez a rendszer — bar nyelvfiigg6, de — a méas nyel-
vekre valé j6 mindségii kiterjeszthet6ség lehetéségét is magdban hor-
dozza. Rovid tavi célunk, hogy a létrehozott Gj eszkoz sebességében és a
kimenet minéségében is megegyezzen, s6t hogy meghaladja a Huntokent.
Az els6 mérések egy kimondottan erre a célra Gsszedllitott korpusszal
késziilnek.

1. Bevezetés

2003-ban az els6 Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencidn bemutattdk a
Huntoken szabélyalapti mondatra bontét és tokenizalét [1]. Az akkori mérésekbél
kidertilt, hogy a szabalyalapi mddszer sokkal hatékonyabb, mint a statisztikai
gépi tanuldson alapulé vialtozatok. Akkor a program 99,03%-os hatékonysdgot
ért el a Szeged-korpuszon [4]. Ezzel a problémakért megoldottnak tekintette
mindenki, és a program fejlesztése abbamaradt. Az azdta eltelt majdnem 10
évben az informatika és a természetesnyelv-feldolgozas is valtozott, a Huntoken
mara majdnem minden nyelvtechnoldgiai alkalmazas eléfeldolgozé programjava
valt, pusztan a hatékonysaga miatt, ezaltal egy nélkiilozhetetlen eszkozzé nétte
ki magat.

Ekozben az informatikai fejlédés sok szempontbdl elavultta tette és az igy
jelentkez6 problémaéak athidalasa egyre tobb munkét okozott mindenkinek. Eljott
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az id6, hogy aktualizaljak a programot, de gy, hogy az a jelenlegi hatékonysagat
is tartsa meg. A program szamtalan apré technikai véltoztatason esett at és
néhany ujabb idékdzben megjelent mintat is kapott. Ezek rovid bemutatasra
keriilnek a kovetkezo fejezetben.

2. Valtozasok a Huntokenhez képest

A Huntoken alapjdt a GNU Flex lexikaielemz6-generdtor adta, amely a progra-
mozasi nyelvek tertiletén egy nagy miltra visszatekintd eszkoz. Az els6dleges fel-
hasznalasi teriilete a programozasi nyelvek, melyek az angol nyelvbdl meritenek
ihletet, igy a vilagban bekdvetkez6 nemzetkozi trendekre érzéketlen. Ez az oka,
hogy nem tamogatja az Unicode karakterkddolast, ami majd 10 év alatt de
facto internetes szabvdnnya valt a Latin-karaktertablak helyett. Erre iranyul6
fejlesztési torekvések nincsenek is tervben a kicsiny igények miatt. Ez mar a
Huntoken hasznélatandl is plusz munkét eredményezett!. A Flex alapot le kel-
lett cserélni egy masik, hasonlé programra. A valasztds a Quex nevii lexikaie-
lemzd-generdtorra [3] esett, aminek elsddleges célkitiizése az Unicode tdmogatésa
a lexikalis elemzésben. A program aktiv fejlesztésnek 6rvend, sokan hasznaljak a
tuddsa és a gyorsasaga miatt, igy kivalo 1j alapot teremt a Huntoken atiratanak.
A Quex Python-alapi elemzével C vagy C++ forrdaskédot képes generdlni, a
Flexéhez nagyon hasonlé felépitésii fajlokbdl. Es ezzel teljesen platformfiiggetlen
ellentétben a GNU Flex-szel.
Az egyes sziir6k sziikség szerint at lettek csoportositva a kdvetkezéképpen:

— a latinl és clean sziir6k osszevonasra kertiltek a clean sziir6be
— a abbrev és a abbrev_en sziir6k 6sszevondasra keriiltek

— a sentbreak szilir6 torlésre kertilt

— az abbrev szlir6bol kikeriiltek a nem oda valé korrekciés mintak
— a token szlir6 szétszedésre keriilt tobb logikai részre.

Az egyes szlir6k miikodésében is felléptek valtozasok. A clean sziir6 a lehetd
legtobb entitast felismeri és visszaalakitja a Unicode megfeleldjére. Bemutatasra
keriilt egy 1j szlird, az escape, amely azért felel6s, hogy a mezdelvalasztd karak-
tereket levédje olyan médon, hogy lehetéség szerint HTML-entitdssa alakitsa?.

Az abbrev sziir§ felhasznélta az M4 makrégenerdtort, illetve egy Bash scriptet
a roviditésfajlok feldolgozdsara és a roviditések a Flex fajlba, mintaként torténd
beillesztésére. Ennek a mechanizmusnak t6bb hibdja is volt, amelyek javitasra
keriiltek. Ezeket roviden ismertetem:

— A roviditésfijlok duplikdcidkat tartalmaztak. Ezek kétszer keriiltek be a
beldliik generalt mintaba.

— A roviditéseket tartalmazo minta végére lezaréelemként a ,nyug.” roviditést
mindenképpen beillesztette.

! Lasd clean és latinl sz{ir6k.
2 Alapesetben ez a kacsacsér jeleket érinti.
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— Bizonyos mennyiségii (kb. 100-nél tobb) rovidités esetén a program nem volt
hajlandé lefordulni.

— A forrasfdjl tartalmazott beégetett roviditéseket, mint példdul a ,,CD”, ame-
lyek kivételként kezelendék. (Mert gyakoribb esetben mondatvégek, és nem
roviditések.) Ez a lista nem volt bévitheté.

— T6bb kiilonallé roviditésfajl nem volt alkalmazhatd egyszerre.

Ezt a feladatot az j verziéban egy Python script végzi el, a fentiek figyelem-
bevételével. Az abbrev_en szlird egyediili angol nyelvii szlir6ként &llt és csak egy
tesztben és a roviditéslistaban kiillonbozott az abbrev sziir6tdl, ezért megsziintet-
tem. Az angol nyelvii szévegek tokenizaldsardl a kovetkezokben lesz szé.

Egységesitésre keriiltek a sziir6kben felvett definicidk, kiilonos tekintettel a
karakterosztalyok neveire. Ennek célja, hogy nyelvfiiggetlenebb legyen és tobb-
nyelvii® kornyezetben is képes legyen miikédni néhany definicié atirdsaval.

Az egységesités lehetévé tette tovabbd, hogy az eredeti XML-formatumtdl
eltérd, szabadon valasztott mezoelvalaszto-jeleket lehessen hasznalni, igy mos-
tantdl ez a lehet6ség is adott. A Unicode karaktertdbla nagysaga miatti sziikséges
valtoztatasként bevezettem, hogy csak egy meghatarozott sikkészletet hasznaljon
a program, {gy a generalt elemzd kisebb és gyorsabb lesz. Ez a joker karakter (,,.”
reguldris kifejezés), illetve a karakterlista-negacié (,,["ABC]” kifejezés) esetén
fontos, mert ezeknél nagyon megné a generalt automata allapotszdma. Ennek
elkeriilésére a kivalasztott Unicode-sikok unidjéval el vannak metszve ezek a ki-
fejezések, és hasznaljuk Gket a kés6bbiekben. Ez a Quex beépitett funkcidival
valdsult meg.

Az informatikai kifejezések kozott tjak jelentek meg, mint példaul az IPv6
szabvany, vagy az ékezetes és Unicode-karaktereket tartalmazo, tetszéleges TLD-
re végz6dé doménnevek. Ezek mind jobban bekeriilnek a koéztudatba, igy az
internetcimekkel kapcsolatos mintakat kibévitettem ennek megfelelGen. fgy mar
ezeket a tokenosztéalyokat is felismeri. Az egységesités sordan a mintak dtnézése,
javitdsa, egyszertisitése is megtortént. Ez fleg a tokensziir6t érinti. A valtozasok
kovetéséhez, a Huntokenhez mellékelt Holt lelkek cim@i Gogol-miivet is felhasz-
néaltam, amit beépitettem allandé tesztnek a révid specifikdcidtesztek mellé.

A tokenizalds nyelvfiiggetlenségének érdekében két fliggetlen verzié is késziilt
az eredeti, csak minimalis, a Quexre torténd atiiltetéshez engedhetetleniil sziik-
séges valtoztatasokat tartalmazé valtozat mellett, aminek célja az eredeti Hun-
token funkcionalitdsok minél hiibb megtartédsa a Unicode karakterkédolason.

A tovabbi két verzi6 egyike tartalmazza a fent emlitett véltozdsokat, illetve
a nyilt tokenosztalyok ragozasdnak elemzésénél térnek el: az egyik valtozat meg-
tartja az eredeti Huntokenben hasznalt ragozéasfelismer6 eljarasokat és az MSD-
kédolast. A masik véltozat egy beépiildo morfolégiai modulnak helyet ad, amely
a beadott szd alapjan meghatarozza a lemmét és a cimkéket. Ha mas nyel-
ven akarndnk hasznalni a mondatra bontét, a megfelel6 morfoldgia beépitésével
erre is lenne lehetdségiink, mivel a legtébb nyelvben mar elérhetd jé6 minoségli

3 Ttt elsBsorban az eurdpai nyelvekre gondolok. Példdul angol, német stb.: ezek specidlis
szbalkotd karaktereket tartalmazhatnak.
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morfolégiai elemzd, de ezt az esetet gyakorlatban nem vizsgaltuk. Opciondlisan
ez a 1épés kihagyhato, igy a tokenekre bontas elemzés nélkiil hajtédik végre,
lehetGséget adva az utdlag kiilon menetben torténd elemzésre. Maguknak a toke-
neknek a morfoldgiai elemzése elvégezheto lenne a tokenizaldssal egy menetben,
de jogi okok miatt a Humor elemz6t [2] jelenleg még nincs méd beletenni a nyilt
forraskéda rendszerbe.

A nyelvfiiggetlenség mellett a kiilonb6z6 szakteriiletekre valé konnyebb adap-
talhatdsdg is a célok kozott volt. Példaul az orvosi szovegekben rengeteg rovidités
taldlhatd, ellenben kevés az internetes cim.

A Quex képességeinek koszonhetéen megoldhaté a kiilonbozé sziir6k egy
programba val6 leforditasa, illetve a szir6nként az elemz6 bemenetének puf-
ferbol torténd adagolasa, ezzel tovabbi 1j tavlatokat nyitva a program szélesebb
korti felhasznalhatdsaga elott.

3. Eredmények

A cikkben bemutatott program, a PureToken egy olyan platform, nyelv- és
cimkekonvencié-fliggetlen, Unicode-alapti mondatra bonté és tokenizald eszkoz,
amely az el0djéhez képest szamos kibOvitett funkciét tartalmaz, a kor elvara-
sainak megfeleléen. Gyorsasdgaban és pontossidgban ugyanazt a teljesitményt
nyujtja, mint elédje, de néhany 1j tokenosztalyt is felismer, és sokkal jobban
testre szabhat6 a miikddése. Az elsé tesztek is ezt igazoljdk. Egyetlen fliggdsége
a Quex- és a Python-kérnyezet, valamint a C++ forditd. Célom, hogy széleskorii
tesztelés utan a visszajelzések alapjan az esetleges 11j, vagy mar a Huntokenben
is meglevé hibdkat javitsam, és sziikség szerint karbantartast végezzek a progra-
mon, hogy minél t6bb alkalmazési teriileten megallja a helyét.

Koszonetnyilvanitas

Ko6sz6nom Németh Laszlénak, hogy megirta és szabadon hozzaférhetévé tette
a Huntokent és hogy a fejlesztés soran rendkiviil hasznosnak bizonyult speci-
fikacioteszteket is irt hozza.

Koszonjitk a TAMOP-4.2.1.B — 11/2/KMR-2011-0002 projekt részleges ta-
mogatasat.
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Kivonat Napjainkban a kozigazgatastél a konyvkiadéasig jelentGs sze-
repe van az Osszefliiggé nagy terjedelmi szovegeknek. Ezek helyesirdsat
meglehetdsen nehéz és idGigényes ellendrizni, mert a széveg vagy specidlis
tudast igényel egy adott szakteriiletrol, vagy a nagy mennyiség miatt a
javitasra szant idé vélik jelentOssé. A gyakorlatban miikdds helyesirds-
ellenérz6 programok csak a szavak szintjére koncentralnak, és legfeljebb
egy-egy elgépelésre tudjak figyelmeztetni a felhaszndlét, mig a 1étezo,
de a program szdmdra ismeretlen, 1j szavakat, tulajdonneveket tévesen
hibdsnak jel6lik. A cikkben bemutatésra keriil§ médszer a nagyobb 6ssze-
fliggd szovegekben rejlé statisztikai sajatossagokra épitve egy olyan he-
lyesiras-ellenérzé mddszert mutat be, amelynek célja a szovegosszefiig-
gésekbdl kinyerhet6 ismeretlen, 11j, &m helyes szavak minél teljesebb fel-
ismerése, ragozasi paradigmaik megsejtése, majd ezen szavak esetleges
elgépeléseinek a javitdsa. A bemutatandé mddszer lehet&vé teszi hosszabb
szovegek, példaul konyvek, intézményi dokumentumok egy lépésben tor-
téno gyors helyesiras-ellenorzését.

1. Bevezetés

Az internet gyors dtalakuldsdval és a szamitégépek fejlédésével egyre szélesebb
korben lehetové valik, hogy mind nagyobb terjedelmii szovegeket hozzanak létre
a felhaszndldk, és parhuzamosan elvéarjék, hogy a helyesirds-ellen6rzé progra-
mok 1épést tudjanak velitkk tartani. Ez nem kivitelezhet6 a hetvenes évek dta
alig valtozd, szordl széra haladé helyesirds-ellenorzé modszerekkel. Naponta 1]
szavak, tulajdonnevek jelennek meg és keverednek a hagyoményos szovegek-
kel, szofordulatokkal. Egyre tobb specidlis teriileten rogzitik a szakszovegeket
szamitégépre, ahol egy altalanos helyesiras-ellenorzonek nincs lehetosége a szak-
teriilet specidlis szavait ismerni, viszont az elgépelések esélye ugyantigy fenndll.

Angol nyelven, ahol nincsenek tilsulyban a ragozott szdalakok, a probléma
kevésbé jelenik meg, viszont az erdsen ragozé nyelvekben, mint a magyar, ez
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hatarozottabban el6keriil, ugyanis nemcsak az egyes 1j, helyesiras-ellen6rzé kor-
nyezetek altal nem ismert szavakat , kellene” felismerni és javitani, hanem egytt-
tal ezek helyesen ragozott alakjait is. Bar az ismeretlen szavakrol a gép jelenleg
nem tudja eldonteni, hogy helyesek-e, egységesiteni tudja az irasmoédjukat a sta-
tisztikailag relevans talalatok alapjan, illetve képes egy menetben csoportositani
és igy egyszerre javitani vagy jévahagyni tobb eléforduld szdalakot a felhasznald
kényelme érdekében. A mddszer erésen tamaszkodik arra, hogy egy szé jé alakja
statisztikailag szamottevéen gyakoribb, mint az elgépelés. Természetesen ez a
modszer a kovetkezetes helytelen irdsmédot nem képes javitani.

Az aldbbiakban ezen folyamat részleteit ismertetjiik. Mi az dltalunk kordbban
kifejlesztett eszkozoket hasznaltuk, de a megoldas altaldnosabb, ezért a késéb-
biekben id6énként tokenizdléként fogunk hivatkozni a PureTokenre [6], POS-tag-
gerként fogunk hivatkozni a PurePOS-ra [3], és morfolégiaként a Humorra [2].

2. A modszer

Az Gsszefiiggs szovegeknek sajatossaga, hogy a benniik el6fordulé szavak a Zipf-
torvény szerinti eloszldssal rendelkeznek [5]. Megfeleld méretli Gsszefliggd szo-
vegeket vélasztva a statisztika mind jobban el6térbe tolodik, a nyelvspecifikus
ismeretek mellé. Ahogy az Kornai és tarsai cikkében [7] is szerepel, az internetrél
is legytijthetok ilyen szovegek, amelyekbdl statisztikai jellemzok kinyerhetéek
késobbi felhasznalédsra.

2.1. A statisztikai jellemzd6k kinyerése és felhasznalasa

Ezen jellemzok kinyeréséhez a rendelkezésre allé nyelvtechnolégiai eszk6zok mind-
egyikét végigfuttatjuk a szdvegen, és a mondatokra és tokenekre bontott szoveg
szavaihoz szofaji cimkéket és szotoveket rendeliink, majd egy hagyoméanyos he-
lyesiras-ellenérzovel megjeloljiik azokat a szavakat, amelyek ismeretlenek. Az igy
létrejott annotdlt szovegben — immar csak az ismeretlen szavakat tekintve — sta-
tisztikai sajatossagokat keresiink, amelyek segitségiinkre lehetnek a szavak osz-
télyozasdban, illetve ajanlatgeneralasban. Ilyen jellemzok példdul:

— az egyes szdalakok gyakorisdgai
— az ismeretlen szavak (POS altal meghatarozott) sz6toveinek gyakorisigai
— a fentiek kombinacidja.

A sz6tovek szerint csoportositott szdalakokbdl a magyar nyelv ragozési jel-
lemzdinek és ezek Osszefiiggéseinek ismeretében — amit a morfoldgia tartalmaz a
beépitett szotarban szereplo szavak esetén — kell6 szamu és min6ségli kiillonboz6
ragozott alak megléte esetén megéllapithaté egy ragozasi paradigma, amire vizs-
galhatdak a kevésbé gyakori szdalakok, igy eldontve, hogy ragozasuk egységes-e
vagy sem, ezzel felismerve a helytelentil ragozott, esetleg elgépelt szdalakokat.
Az igy szerzett informéciéval lehet felismerni és javitani a csak kiilénféle elgépelt
forméban el6fordulé valtozatokat is, melyeket a hagyoményos helyesirds-ellenor-
z0k a tObbi helytelen széval egyetemben egységesen hibasnak jelolnek, tovabbi
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elemzés nélkiil. Egy masik probléma az ismeretlen, de elgépelt szavakhoz meg-
felel6 ajanlasok generdlasa, amit a fenti médon gytijtott informécidkkal orvosol-
tunk.

Az ismeretlen szavak osztalyat tovabb bontva egy-egy szdalakot, illetve sz6t6-
vet a gyakorisdga alapjan tekinthetiink , biztosan jénak” vagy pedig , ritkdnak”!.
A | biztosan j6” szbalakokbdl és a gyakori szétovekbdl végezziik el a csopor-
tositast és a ragozasi paradigma meghatarozasat. Ezek a szbalakok és a belolitk
nyert informécidk segitenek a ritka széalakokhoz ajanlasok generdldsdban?.

A hagyomanyos helyesiras-ellencrzok igy atalakithatéak, hogy a megadott
szavak és szotovek alapjan paradigmat épitve tjraellendrizzék az ismeretlennek
jelolt szavakat, és sziikség szerint ajanlasokat generaljanak hozzajuk a meglévo
belsé miikddés felhasznaldsaval. Ezzel megbizhaté médon és teljesen automa-
tikusan lehet boOviteni a helyesiras-ellenérzé és a morfolégia szétarat. Emel-
lett a felhasznald visszajelzést tud kiildeni a fejlesztéknek, vagy egy kozponti
adatbazisban gytjtheti a kollaborativ munka eredményeit egy helyesiras-ellen6rzé
esetleges doménspecifikus tudasanak felépitéséhez.

Az igy kapott, osztalyozott, javitdsi javaslatokkal ellatott szavak minden
eléfordulasat a felhaszndlé konnyen, a teljes dokumentum &atolvasdsa nélkil,
mindodssze a kritikus szovegkornyezetre rapillantva, egy menetben kezelve képes
javitani. A nyers szoveg mondatokra és tokenekre bontdsa kdzben ugyan elvesziti
az eredeti formdzast, de példdul dinamikus idévetemitéssel (DTW)[8] meghatd-
rozhatdak a szoros Osszefliggések (horgonyok) az eredeti széveggel, arra az eset-
re, ha a javitdsokat nem szdalakonként egységesen, hanem a javitandé szavak
kornyezetének fiiggvényében kivanjuk elvégezni. Tipikusak az alabbi tobbértel-
miiségek:

— romdn: a nemzetiség (roman[MN][NOM]), a roma emberen (roma[FN][SUP])
— rendben: benne a rendben (rend[FN][INE]), rendben van (rendben[HA])
— alma: az éllat alma (alom[FN][PSe3][NOM]), almafa (alma[FN][NOM] )

— tovdbba minden olyan toldaléksorra végzodd alak, amelyek Osszetett szd
utotagjaként is megjelenhet, példaul: -ének: gyerekének, -ében: fejében, -dra:
tandra, -inak: tanuldinak [9]

2.2. A POS-tagger adaptdlasa a sz6veghez a posteriori
informaciokkal

A tokenizélt szoveget a POS-taggernek dtadva, az egyértelmiien meghatarozza a
szavakhoz a lehetséges lemmakat a beépitett morfolégia segitségével.? Az ismert
szavak esetén csak a néhany felkinalt alternativa koziil kell vélasztani a simitott

L A gyakori, ugyanolyan médon térténé elgépelést kivetkezetes hibdnak vessziik, és
nem tudunk kiilonbséget tenni kovetkezetes hibak szandékossagat illetGen.

2 Jelen mérésben csak egyszer(i Damerau-Levenshtein tévolsigot [10] alkalmaztunk az
ajanlasok kereséséhez, de ez b&vithet6 tobb megszokott mddszerrel is.

3 Itt azt feltételeztiik, hogy a helyesirds-ellenérz6 nem szélista alapd, hanem mor-
fologiat hasznal.
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n-gram modell alapjan. Ezzel szemben az ismeretlen szavak esetén a szét6 és a
szofaji cimke meghatdrozasa nem ilyen egyszerii: ekkor az ismeretlen szavakat egy
ismeretlen szavakat elemezni képes modul, az Un. guesser megprobalja megele-
mezni pusztan a beleépitett nyelvi tuddsra hagyatkozva. Az igy kapott rengeteg
elemzés kozil kell kivalasztania a megfelel6t az egyértelmisitének, amely csak
a lokalis, n-gram modellt, illetve a mondatszinti beam search megoldéast veszi
figyelembe [3]. M&s széval: nem hasznélja ki a nagy terjedelmti osszefiiggd szo-
vegekben rejlé globalis informécidékat. A POS-tagger hatékonysdganak javitasara
olyan médszert dolgoztunk ki, amely a feldolgozott szoveg a posteriori informéacioi
alapjan tamogatja a feldolgozast: a szoveg feldolgozasa kozben a guesser altal
az egyes szavakhoz generalt lehetséges lemmak koziil a széhoz tartozé cimkének
megfelel6kbél mindig a globalisan leggyakoribbat véalasztjuk. Ezzel eléallitunk
egy, a lemmak gyakorisiga szerint rendezett listat, amelybdl a megfeleléen vé-
lasztott el6fordulasi kiiszob folotti, igy gyakori szotoveket beadhatjuk a prog-
ramnak listaként, hogy valassza ki azokat a lemma—cimke parokat, amelyeknél
a szot6 szerepel a listan, ha van ilyen. Ezzel redukalja a lehetéségek szamat,
majd az igy lesziikitett halmazbdl kivélasztja a végleges verzidt. Az eljarastol
azt varjuk, hogy az egy szdtore visszavezetett ismeretlen szavak szdma nd, ezzel
pedig a helyes sz6tovek szama az ismeretlen széalakok egészét tekintve aranyosan
javul.

3. Eredmények

A moddszer hatékonysagat egy elméletileg csak helyes szavakat tartalmazoé re-
gényen (Orwell: 1984) és az internetrdl legytijtott tjsdgceikkekbdl és cikksoroza-
tokbdl 4116 hasonlé méretii korpuszon vizsgéltuk, a Szeged 2.0 korpuszt [4] hasz-
nélva nyelvi modellként. Az ellenérzés sordn egy egyszerii heurisztikdval sziirést
végeztiink. Az eredetileg kapott adatokat az 1. tdbldzatban sz.e., a szlirés uta-
niakat sz.u. jelzi. A sziiréssel a statisztikabdl kivettiik az egyértelmiien 6nallé
toldalékként azonosithaté szavakat (pl. ,-nak”) és az olyan szavakat, amelyek
nem tartalmaztak legaldbb négy egymds melletti betiit (pl. , TU-154", ,MiG-
24"). Ezéltal azt reméljiik, hogy az ,igazi” szavak és elgépeléseik jobban elétérbe
kertilnek.
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1. tabldzat. A korpuszok adatai.
1984 Ujsdagcikkek

sz.e. sz.1. sz.e. sz.1.
Tokenek: 99913 50586 74053 40716
Tokenek (egyedi): 20393| 18211 20916 18465
Szegedben nem szereplé: 1149 1058/ 10001 8965
Szegedben nem szerepld (egyedi): 956 881 8321 7582
Humorban nem szereplé: 301 283 1431 1224
Humorban nem szerepld (egyedi): 181 168 1029 886
Humorban és Szegedben sem szerepl6: 217 199 1362 1166
Humorban és Szegedben sem szerepl6 (egyedi): 129 116 992 859

2. tablazat. Példa a szavak gyakorisagara.

sz6 gyakorisag|sz6td
Obama 40 Obama
Obamadrdl 1 Obamad
Obaméék 1 Obama
Obama-kormény 1 Obama-kormany
Obamaéanak 3 Obam
Obamaéanak 3 Obama
Obamaéra 1 Obamé
Obamérdl 3 Obam
Obamardl 3 Obam4
Obamat 5 Obam
Obamét 5 Obamét
Obamaéval 1 Obaméval

A 2. tablazatban lathatd, hogy a globalis informécié nélkiili program nem
tudta megtalalni a kapcsolatot a kiilonb6z6 szdalakok kozott. Az elgépelés belesi-
mul a helyes, ismeretlen alakokba. A széveg méretétdl fiiggéen érdemes beallitani
a gyakorisagi kiiszobot, amitdl egy szoto, illetve szdalak helyesnek szamit. Mi a
mérés soran az alabbi paramétereket valasztottuk: szdgyakorisag > 2, togyako-
risdg > 3 és Damerau—Levenshtein tavolsag = 1.
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3. tablazat. Eredmények.
1984 Ujsdgcikkek
Szétovaltozas: 34 65
Sz6t6valtozds (egyedi): 19 48
Gyakori lemméak szama: 14 55
Gyakori széalakok szama: 40 51
Paradigmék szama: 17 58
Ajanlasok szdma: 3 8
4. tablazat. J6 paradigmak.
1984 Ujsdgcikkek
sz6t6 sz6t6
beszélir Obama
j6 szdéalakok ritka széalakok jo szdéalakok ritka széalakok
beszélirba beszélirja Obaménak Obamé&ék
beszélirral beszélirtol Obamérdl Obamara
beszélir Obamat Obama&val
beszélirt Obama

A ragozasi paradigmak, amelyek a 4. tablazatban is lathatéak, akkor tekint-
hetoek jonak, ha megfelel6 szamu és mindségli olyan szdalakot taldlunk, ame-
lyek alkalmasak az egyértelmii osztalyozéasra, igy a bizonytalan, ritkabb ala-
kok ellencrzésére. Rossz egy paradigma, ha a szét6é sok ritka szodalak csopor-
tositasaként, illetve ha til kevés szdalak gyakori eloforduldsa miatt lett gyakori.
Ez utébbiak is természetes modon el6fordulnak a szovegben. Az ajanlasok a
jonak tekintett szavak alapjan torténtek (5. tabldzat).

5. tablazat. Ajanldsok

Ujsdgcikkek
hibas szo6alak ajanlas
Br‘uxl?fo Bl‘ruxglfo 7987
Gingrics Gingrich T 7 s
hibas szdalak ajanlas
Mtelekom MTelekom
— - aszondom Aszondom
Obamaardl Obamarsl T 7
beszélirja beszélirba
Osama Obama jégondold jégondol
Sandber Sandberg 108 198
stent sztent
Unicredit UniCredit

Latszik, hogy érdemes egy mar meglévo helyesiras-ellenérzé program mo-
torjat hasznalni, mert kiilonben a primitiv algoritmusnak koészonhetéen olyan
hamis ajanldsok is sziilethetnek, amelyek elkertilhet6k lennének.
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A vizsgélt korpuszokon a hagyomaényos helyesiras-ellenérzé programok altal
helyteleniil hibasnak jelzett szavak aranya csokkent, és néhény esetben sikeriilt a
hibdsan gépelt ismeretlen szavakat helyesre javitani, minimalis zajarany mellett.

4. Tovabbi kutatasi iranyok

A médszer jelen pillanatban 6nmagaban még nem alkalmas automatikus he-
lyesiras-ellenérzésre, de a kutatdsnak ez a kezdeti fazisa azt mutatja, hogy az 14j
modszer hasznalataval a teljes ellendrzési folyamat a szoveg méretének novelésével
egyszerlibbé és gyorsabba valik.

Az tujfajta helyesirasi hibdk ember altal felligyelt javitdsiaval pedig mar most is
kielégité eredményt kapunk, a felhaszndlé pedig az Gsszefliggd szovegek javitasat
gyorsabban, kényelmesebben és pontosabban tudja végezni. Tovabbi kutatasa-
inkban a mdédszer alabbi alkalmazasi lehetOségeit vizsgaljuk:

— a helyesirds-ellenérzé tudasanak bovitése hatékonyan;

— egy erre a célra hasznos elgépelésszotar automatikus épitése;

— felhasznalok kozotti kollaborécio a helyesiras-ellenorzésben és javitasban meg-
osztott lexikonnal;

— mindezek altal gyors doménadaptécié elérése.

A felsorolt folyamatok jelenleg meglehetOsen emberigényesek, de a javasolt méd-
szer az egységnyi ido alatt feldolgozhaté széveg mennyiségét egyértelmiien noveli.

Koszonetnyilvanitas

Készonjikk a TAMOP-4.2.1.B — 11/2/KMR-~2011-0002 projekt részleges tamo-
gatasat.
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A ReALIS statikus interpretacidjanak kisérleti
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ey

Prolog-tényekké valod direkt leképezésével, valamint az elmék miikddésének
(szabalyokkal torténd) szimulalasaval torténik. A rendszerben a kiilvilagba
agyazottan tobb interpretdloi entitas (elme) is szerepel, melyek szintén Prolog-
tényekké leképezve tartalmazzak a kiilvilagnak, ill. mas interpretalok elméinek
(sziikségképpen torz) projekcidit. A torzulds az informacid téves vagy nem tel-
jes, sot ellentmondo voltabol eredhet. E keretek k6zott a program feladata jelen-
legi forméjaban egy kiterjesztett klasszikus igazsagértékelésen til az, hogy
egyes mondatokrdl eldontse, hogy azok az interpretalok szajabol elhangozhat-
nak-e. A program a feldolgozas soran kiirja, hogy mely informacidkhoz nyult e
kérdések megvalaszoldsa soran. A rendszer jelenleg csak egy nagyon egyszerii
generativ szintaxist hasznal, az alsébb nyelvi szintekkel vald 0sszeépités és a
teljes rendszer integracidja késobbi, komoly feladat. Ugyanakkor a tobb elme
szimultan kezelése mar a projekt hosszu tava céljainak szem el6tt tartdsaval tor-
ténik. A program SICStus Prolog 4.2.1-ben késziilt.

Kulesszavak: statikus interpretacio, igazsagértékelés, elmereprezentacio

1. Bevezetés: az elmélet miikodésének bemutatasa

A ReALIS statikus interpretacidja voltaképpen egy altalanositott igazsagértékelés,
melynek feladata a klasszikus logikébdl ismert igazsagértékelésen til az is, hogy az
allitdsok vagy megnyilatkozasok preszuppoziciéit — eléfeltevéseit — is vizsgalja. Ily
mobdon kezelhetévé valnak olyan, a klasszikus logikdban értelmezhetetlen mondatok

1A szerzét e cikk alapjait jelentd kutatasaiban a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV/2010/ KONV-2010-
0002 (A Dél-dunantuli régié egyetemi versenyképességének fejlesztése) tamogatta, beleértve
ebbe a konferencian valo részvételt is.
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is, mint amilyen A4 jelenlegi nepali kirdly kopasz.> S6t innen mar csak egy 1épés, hogy
allitasok helyett barmely mas megnyilatkozas pragmatikailag helyes vagy hibas voltat
is vizsgaljuk, vagyis azt, hogy megtorténhet-e, helyénvald-e az adott kontextusban,
vagy sem.

2. A program leirasa

2.1. Input

A program inputja jelenleg egy ,.egyszerli”, azaz néhany igébdl, névszobol, valamint
modalis szerkezetbdl (uigy-tudja-hogy stb.) all6 mondat. Ennek — egyszerli generativ
szintaxissal torténd — elemzése soran a program ,leforditja” az input tényallitdsban
szereplé mondatot a ReALIS nyelvezetére, majd az (eldre betaplalt) adatbazis alapjan
meghatarozza, mely interpretald szajabol hangozhat el az adott mondat, valamint egy
altalanosabb klasszikus igazsagértékelést is ad. Ez utdbbinak része természetesen az
is, hogy az intenzionalis, bizonyos elmeallapotot (vagy ha majd lesz dinamikus interp-
retacionk, annak megvaltozasat) kifejez6é igék vizsgalata esetén az érintett elme tar-
talmat, annak eventualitasait megvizsgaljuk. A horgonyzés azonban ebben az esetben
is a besz¢€lé elméje alapjan torténik, igy a jelenlegi nepali kiraly esetén azt a valaszt
kell adja a rendszer: probléma van a (ki)horgonyzassal. (Egészen pontosan: a kihor-
gonyzas sziikséges voltabol kovetkezik maga a Nepdlnak jelenleg van kirdalya
preszuppozicid. Ez természetesen nem igaz, igy a kiilvilagbol nézve 4 jelenlegi nepdli
kirdaly kopasz allitas nem értékelhetd ki a klasszikus kétértékii logika eszkozeivel. A
horgonyzas problémaja csak egy olyan altalanosabb, kiterjesztett igazsagértékelés
segitségével vizsgalhatd, mint amilyen a ReALIS statikus interpretacioja.

2.2. Az adatbazis és a program miikodése

A programban explicit médon definidlva vannak az entitdsok (entity, azonositoval
és l-es tipusszammal jelolve) és a magrelaciok (corerel, azonositoval és 2-es
tipusszammal, e példaban a ,valaki a fonoke valakinek” jogi kategoriat irjuk le
magrelacidval), a programban ez utdbbiak elemeit tekintjilk infonoknak [1:142]. Az
adatbazis alatt még mindig Prolog-tényeket kell érteni, a rendszer végsd
kiépitettségében azonban SQL-adattablakbol torténik majd a sziikséges tényadatok
beolvasasa:

entity (3,1, Péter’). entity(4,1,’Jbzsi’).
entity(5,1,’Juli’). entity(6,1,’Géza’).
corerel (8,2, féndke’) .
corerelval(8,2,-1,1,[13,4],1[5,0]].

2 Nepal 2008. majus 28. ota koztarsasag, eldtte kiralysag volt. Ennek tudésa azonban az atlagos
interpretald szamara nem trividlis, ezért a valdsagban is el6fordulhat, hogy Nepal utolsod
uralkodojarol mint jelenlegi kiralyrol beszéljen valaki.
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A magrelaciok értéktablajaban (corerelval) mar provizorikusan felvettem egy
(a jelenhez relativ) iddintervallum-paramétert is, ez akkor jut majd szerephez, ha ko-
rabbi idopillanatokat vizsgalunk vagy egy multbéli torténésnek a jelenre valo kihata-
sat. Ennek lehetdségét az implementacio kdvetkezo 1épésében teremtjiik majd meg.

Ezen kiviil a [2]-ben elméleti szinten leirt adatstrukturdk (a cikkben alpha,
lambda expliciten szerepel) idokozben célszerlien modositott valtozataira alapozunk:
a gyakorlati megvalositas soran az alpha nem valaszthatd el a morfoszintaxistol,
mert a horgonyzasokat a nyelvi pillérek legitimaljak oly médon, hogy az ige, az eset-
keretek és (a kés6bbi megvaldsitas soran) a szorend meghatarozzak a hataslancot és az
operator-hatokdori sorrendet. Ezek alapjan pedig mar horgonyozhatunk. (A biztosnak
tekintett tudast egyszerisitésképpen az adott elme gyokérvilagaba tartozonak tekint-
jik, melynek referensei ki vannak horgonyozva a kiilvilagba.) Most 4 fénékom felesé-
ge csinos mondat példajan bemutatjuk a program mikodését (a felesége magrelacio
felépitésének kitalalasat pedig az olvasora bizzuk):

Péter: A féndokdm felesége csinos.

e: fénoke (Péter, Jb6zsi) gydkérvilag OK

I: féndke (Péter, Jbzsi) kilviladg OK

e: ugy gondolja (Péter, e: felesége(Jbzsi, Helga)) OK
e: csinos (Helga): interpretaldi elmék vizsgédlata...
e: ugy gondolja(Péter,e: csinos(Helga))
e: ugy gondolja(Juli,e: csinos (Helga))
e: ugy gondolja(Mari,e: csinos (Helga))
e: ugy gondolja(Jbzsi,e: csinos(Helga)) OK
e: felesége (Jbzsi, Helga) gyokérvilag OK
I: felesége (Jbzsi, Helga) kiilvilag OK

A mondat elhangozhat. Az &41litéds igaz.

Jb6zsi: A fénokdm felesége csinos.
Hiba: e: fénoke eventualitds Jé6zsi elméjében nincs.
A preszuppozicid nem teljesiil (,16ditds”?).

Juli: A fénokdm felesége csinos.

e: fénodke (Juli, Géza) gydkérvilag OK

I: féndke(Juli, Géza) kilvilag OK

e: ugy gondolja(Juli,e: felesége(Géza,Mari))
I: felesége (Géza, Bori) kiulvilég

Hiba: probléma a ,felesége” horgonyzaséaval! A
preszuppozicid téves.

ugy gondolja (Péter,csinos (Bori)) Kevés!

Az &11itéds hamis.

ugy gondolja (Juli,csinos (Mari)
ugy gondolja (Géza,csinos (Mari)
ugy gondolja (Péter,csinos (Mari
ugy gondolja (Jézsi,csinos (Mari
A mondat elhangozhat.

)

)
)
)
)) OK
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Itt A fénokom felesége csinos mondat harom kiilonbozé elemzését mutatjuk be. Ot
relevans interpretalobol allo beszélokozosséget feltételeziink: Péter, Jozsi, Mari, Juli,
Géza (Helga és Bori nem tagjai a kdzosségnek). A fonoke és a felesége a jog (munka-
szerz6deés, ill. hazassag) eszkozeivel egyértelmiien koriilirhato, tehat értelmezésiink
szerint azok a kiilvilagban 1étezd magrelaciok, melyek példanyai az infonok (még
idéparaméter nélkiil).

Az els6 eset az, amikor Péter féndke 1étezik, 6 Jozsi, neki van egy felesége, Helga.
Péter tudja, hogy Helga valoban Jozsi felesége, és csinosnak gondolja. A mondat ezért
a grice-i maximak szerint elhangozhat, s6t a kiilvilag szemszogébdl is igaz. Péter
elméjében eventualitasként, de ami még fontosabb, a kiilvilagban infonként is szere-
pelnek a fondéke és felesége relaciok, és ellendrizhetd, hogy Péter és Jozsi, valamint
Jozsi és Helga is a megfeleld relacioban vannak. (A corerelval elsé négy argu-
mentuma: azonosito, tipus és két idéparaméter: a felesége relacio eleme valamikor a
multban [étrejott, és a jovoben feltehetéen is még 1étezni fog). (Az egyelemii relacid
természetesen itt is a halmaznak felel meg.)

A preszuppozicio ellenérzése utan az igazsagértékelés kovetkezik. A magrelacio
igaz voltat elegendd volna a kiilvilagban ellendrizni, a csinos azonban nem az, hanem
egy un. kvantalt intenzionalis relacio, amely csak a beszél6kozosség elméjében 1éte-
zik. (Egyszerli — tehat nem kvantalt — intenzionalis ige pl. a bevesz vki vmit [1:70—
73]). A kvantalt intenzionalis relacidknal a besz¢él6kozosség Osszes tagjanak elméjét
meg kell vizsgalni, hogy szerepel-e benniik egy megfelelé vildgocskaban a csi-
nos(Helga). (A beszélokdzosséghez tartozast amiigy egy pontosabb modellben szintén
magrelacidval irhatjuk le.) A csinos predikatumot ezek utan akkor fogadjuk el igaz-
nak, ha a tobbség gy gondolja, megkeriilve igy a mennyire csinos? kérdés feltevésé-
bol adodo, a rendszer fuzzyfikalasat megkivand problémakort. Helga esetében az 6t
besz¢16bdl négy csinosnak gondolja Helgat, tehat az allitas igaz.

Ugyanezt Jozsira alkalmazva latjuk, hogy a fénoke relacio ra vonatkozdan nem tar-
talmaz adatokat: Jozsi vallalkozo, sajat cége van, egyik alkalmazottja torténetesen
Péter. Ezért az 6 fondkére vonatkozd mondat grice-i értelemben nem hangozhat el (ha
nem tudjak a partnerek, hogy Jozsinak nincs féndke, akkor bloffrél beszéliink). A
jelenlegi nepali kiraly kopasz mondattdl ez annyiban kiilonbozik, hogy Jozsi biztosan
tudataban van annak, hogy amire referal, az nem Iétezik. A kiilvilag fel6l nézve min-
dazonaltal ez a mondat rosszul formalt és nincs igazsagértéke.

Juli a fonokét, Gézat gyakran latja Marival, ezért 6t a feleségének gondolja. Mivel
még nem régota dolgozik Géza cégénél, nem tudja, hogy Mari valdjaban csak a féno-
ke 0j szeretdje, a feleségét valojaban Borinak hivjak. A horgonyzassal ezért probléma
van, de ett6l még a mondat grice-i értelemben elhangozhat Juli szajabol mindad-
dig, amig meg nem tudja az igazsagot (ti. hogy Géza mar egy ideje csalja Marival
Borit). Juli ugyanis a mondatot igaznak hiszi, s6t mivel Mari a beszéldk tobbségének
allaspontja szerint is csinos, azt mindenki el is hiszi, aki nincs tisztaban azzal, hogy
Géza felesége valojaban Bori.

A kiilvilagban ez a mondat természetesen hamis, mert Borit csak Péter gondolja
csinosnak, a besz¢lok6zosség tobbi tagja nem. De az a helyzet is el6allhatna, ameny-
nyiben Bori is csinos volna, hogy a mondat tulajdonképpen igaz, csak Juli és a tobbi-
ek nem ugyanarra a személyre gondolnak. A Géza felesége Mari preszuppozicion
alapul6 horgonyzas problematikus voltat természetesen jelzi a program.



322 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A horgonyzast, igy a preszuppoziciot tehdt mindig a beszélonél keressiik, és csak
ez utan vetjiik Ossze a kiilvilaggal. Ha mindent rendben taldlunk, a mondat jol formalt.
Vizsgalnunk kell, hogy 1. 1étezik-e az, amirdl allitottunk valamit, 2. ugyanaz van-e a
kiilvilagban, mint a beszéld elméjében. Ha az 1. feltétel nem teljesiil (pl. azért nem,
mert Nepdl mar nem kiralysag), akkor a mondat mar ki sem értékelhetd, bar ett6l még
lehetséges, hogy elhangozhat grice-i értelemben. Ha igen, de a 2. feltétellel gond van,
vagyis az elofeltevés a beszéld elméjében téves, akkor a mondat ugyan elhangozhat,
de a program jelzi, hogy annak vélelmezett igazsagértéke téves feltevésen alapul. Ez
utan torténik meg a kiilvildg szemszogébol torténd igazsagértékelés. Ez utdbbi ugy
torténik, hogy kiviilrél indul el az elemzés befelé az elmék A-szintjein keresztiil. igy a
Mari azt-gondolja-hogy Péter nds mondat is kiértékelhetd (intenzionalitas kezelése).

3. Osszegezés. A kozeljovében megoldandé problémak

A program jelen allas szerint néhany extenzionalis (felesége, fénoke) és intenzionalis
(csinos, azt-gondolja-hogy) predikatumot képes kezelni. Ezen kiviil még tovabbi enti-
tasokat és néhany relaciot is felvettem, koztiik olyanokat is, mint pl. a férfi, nd, nds
egyvaltozos relacid. Ez utobbinak 1ényege abban all, hogy kozvetett Giton akarjuk
visszavezetni a felesége extenzionalis relaciora (egzisztencialis kvantalas). Ez k6zos
hattértudas révén lehetséges, melynek helye szintén az interpretaloi elmében van, ezért
nincs sziikség arra, hogy a kiilvilagban ha-akkor tipust szabalyokat vezessiink be. S6t
van olyan vélekedés is, hogy az entitasokat kivéve minden az emberi elmén beliil
jatszodik le, tehat magrelacidkra sincs sziikség. Ez persze azt jelenti, hogy az 0sszes
elmét végig kellene vizsgalni az igazsagértékeléshez minden esetben, raadasul az
informaciok hitelességének problémakdre sem keriilheté meg. Tovabbi gond az un.
Lelfekvo iratok™ esete: a kiilvilag tartalmazhat olyan relaciot, amely aktualisan egyet-
len elmében sincs benne. De persze, ha a programban nem is, a SReALIS eredeti defi-
formacié barmikor kinyerhet6 a kiilvilagbol — de csak onnan.

A masik megoldand6 probléma az idébeliség kezelése: bar az adatszerkezetet va-
lamelyest megalapoztuk, az ,.eléviilés” nem csak az elmék felejtése miatt kovetkezhet
be, hanem azért is, mert alapos okunk van azt hinni, hogy a nepdli kirdly esetéhez
részben hasonléan az informacié mar érvényét vesztette akkor is, ha a kiilvilagban
valdjaban nem valtozott semmi (kiilonbség: Nepal idokozben koztarsasag lett). Az
informéacié relevancidja ugyanis az idével csdkken, és eldbb-utobb ala megy a grice-i
maxima érvényesiiléséhez sziikséges hatarnak — de ez mindig csak az adott predikatum
ismeretében mérhetd. Egy halotti toron példaul csak akkor mondhatjuk, hogy Péter
(az elhunyt) nds volt, ha az elhaldlozas id6pontjaban volt felesége, ha el6tte évekig
elvaltan €élt, akkor nem. A Péter hazament esetén pedig az ,.eléviilés” ideje nem mas,
mint a cselekvés eredményszakaszanak vége. Ha azt mondjuk, hogy Péter hazament,
akkor vélheten azért tettiik, mert Péter valoszintileg éppen otthon van. Ez azonban
tovabbi cikkek targyat képezhetné, ahogy az ezt kezelni tudé program bemutatasa is.
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A szovegkorpuszok szokincsének dsszehasonlitasa
szotari cimszojegyzék felhasznalasaval — neologizmusok
és archaizmusok detektalasa

Kiss Gabor', Kiss Marton'

'TINTA Konyvkiadd, Budapest
{kissgabo, kissmarci}@tintakiado.hu

Kivonat: A Magyar Torténeti Korpusz (TK) és a Magyar Nemzeti Szovegtar
(MNSz) osszehasonlitasa egy mas iranyd lexikografiai feladat elvégzésének
melléktermékeként jott 1étre a TINTA Konyvkiadoban. Az elsédleges feladat az
Ertelmez6 szotar+ (ErtSz+ [1]) cimszavainak gyakorisagi mutatoval valo ellata-
sa volt. A gyakorisagi mutatok meghatarozasahoz felhasznaltuk mindkét ma-
gyar szovegkorpuszt. Az elsédleges feladat elvégzése soran megvizsgaltuk,
hogy az ErtSz+ 15.850 cimszava eléfordul-e, és ha igen, milyen gyakran a fenti
két magyar szovegkorpuszban kiilon-kiilon. A két korpuszbol kinyert gyakori-
sagi adatok segitségével (stlyozast is alkalmazva) allapitottuk meg az egyes
cimszok gyakorisagi osztalyat, azaz soroltuk be az 5 gyakorisagi osztaly vala-
melyikébe.

1 A vizsgalat elozménye

A Magyar Torténeti Korpusz (TK) és a Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSz) 6sszeha-
sonlitasa egy mas iranyu lexikografiai feladat elvégzésének melléktermékeként jott
1étre a TINTA Konyvkiadoban. (Mint ismeretes, a TK-t a Magyar Nagyszotar munka-
latai soran épitették fel, és ez a korpusz 18., 19. és 20. szdzadi magyar szovegrészlete-
ket tartalmaz, mig az MNSz-t a 20. szdzad végén keletkezett elsésorban sajtonyelvi,
irodalmi szévegek alkotjak.)

Az els6dleges feladat az Ertelmezé szotar+ (ErtSz+ [1]) cimszavainak gyakorisagi
mutatoval valo ellatasa volt. A gyakorisagi mutatok meghatarozasahoz felhasznaltuk
mindkét magyar szovegkorpuszt'. Az utobbi évtizedekben a nemzetkdzi szotariroda-
lomban az angol értelmezd szotarak nyoman elterjedt a cimszavak gyakorisaganak
jelolése. A magyar szotarirodalomban a Magyar értelmez6 kéziszétar (EKsz.> [2])
kozli els6ként a cimszavak gyakorisagat.

Az ErtSz+ sajatosan izgalmas szint képvisel a magyar, de a nemzetkozi szotarkina-
latban is, mert erSteljesen tallép az értelmezd szotar szokasos funkcioin. Az ErtSz+ a
szomagyarazo funkcié mellett — mint a szotar az alcimében is jelzi — Ertelmezések,
példamondatok, szinonimak, ellentétek, sz6lasok, kozmondasok, etimologiak, nyelv-

! Ezliton is kdszonetet mondunk az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének a két korpusz szokasos
felhasznalasi modjat meghaladd vizsgalat engedélyezéséhez.
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hasznalati tanacsok és fogalomkori csoportok szerint is atfogd modon dolgozza fel
cimszoallomanyat. SOt a szotar még a cimszo gyakorisagat is feltiinteti egy 6tfokozata
skalan.

Mint emlitettiik, az ErtSz+ cimszavai gyakorisiganak meghatarozasahoz felhasz-
néltuk a TK-t és az MNSz-t. A feladat elvégzése soran megvizsgaltuk, hogy az ErtSz+
15.850 cimszava el6fordul-e, és ha igen, milyen gyakran a fenti két magyar szoveg-
korpuszban kiilon-kiilon. A két korpuszbol kinyert gyakorisagi adatokat — leegyszerti-
sitve mondva — atlagoltuk, majd stlyozast is alkalmazva allapitottuk meg az egyes
cimszok gyakorisagi osztalyat, azaz soroltuk be az 5 gyakorisagi osztaly valamelyiké-
be. A kapott eredmény elemzését kovetben, a gyakorisagi mutatdt néhany esetben
szubjektiv nyelvérzékiink alapjan modositottuk.

2 A vizsgalat

Szovegkorpuszok dsszehasonlitasara nincs altalanosan elfogadott modszer. A matema-
tikai logika nyelvére leforditva: két nagy, de véges szamu, ismétlédé diszkrét elemeket
is tartalmazo halmazt kell 6sszevetni. A halmazokban nemcsak az egyes elemek, azaz
szavak megléte vagy hianya a fontos, hanem az is jellemz6, hogy egy-egy szo6 hany-
szor fordul el6 egy-egy szovegkorpuszban.

Mivel a gyakorlatban szinte lehetetlen két vizsgalt nagy szovegkorpusz minden
egyes szavanak az Osszevetésébdl keletkezett eredmény kiértékelése, az ErtSz+ cim-
szavainak gyakorisagi mutatéjanak a meghatarozasa megmutatott egy praktikusnak és
helyesnek tiin6 eljarast ahhoz, hogy két vagy tobb szovegkorpusz szokincsét miként
lehet Gsszevetni. Ugyanis a munkalat ravilagitott arra, hogy egy jol megvalasztott
minta, vagy mas néven tesztszolistanak a szavait felhasznalhatjuk a korpuszok szo-
kincsének Gsszevetésére, 6sszehasonlitasara. Természetesen ennek a tesztszolistanak a
hossza az 6sszehasonlitandd korpuszok szokincséhez képest nem lehet se tul kicsi, se
tal nagy. Az ErtSz+ cimszavainak gyakorisagi osztalyokba sorolasa soran tigy tapasz-
taltuk, hogy a szotar 15.850 cimszavanak a két korpuszban valo eléfordulasa és az
eléfordulasok gyakorisaga jol jellemzi és sajatosan leirja a fenti két korpuszt. Igy az
ErtSz+ cimszojegyzékét joggal tekinthetjiik vizsgalatunk tesztszolistajanak.

Az ErtSz+ cimszavait kiilonds gonddal valogattak Ossze a szerkesztok. A cimszo-
lista Osszeallitasarol igy vallanak: ,,Milyen szavakat tartalmaz cimszoként a szotar?
Elsésorban az ugynevezett alapszdokincs elemeit, amelyeket a leggyakrabban és leg-
tobben hasznalunk, ezek kozott egyarant vannak fogalomszok (...) és formaszok (...).
Az alapszavak mellett sok a tantargyi szakszo, olyanok, amelyekkel a didkok az iroda-
lom-, a nyelvtan-, a torténelem-, a matematika-, a fizikadran taldlkozhatnak. (...) Meg-
talalhat6 a szdtarban tobb olyan régi szd, amelyek mar csak irodalmi és torténelmi
szovegekben olvashatok (...). ezeken kiviil vannak benne uj, legtobbszor a modern
technikaval kapcsolatos szavak (...) Helyet kaptak a szotarban olyan szavak is, ame-
lyeket Magyarorszagon nem hasznalunk, de a hataron tili magyarok életéhez hozza-
tartoznak.”” [1: VIII].

Két korpusz (MNSz és TK) szokincsének (szavainak) és a tesztszolistaként hasz-
nalt ErtSz+ cimszavainak Gsszevetése soran a kovetkezd elméleti esetek lehetségesek:
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—_—

. A tesztszolista egy adott szava mindkét korpuszban eldfordul valahanyszor.

2. A tesztszolista egy adott szava nem fordul el egyik korpuszban sem.

3. A tesztszolista egy adott szava a TK korpuszban eléfordul valahanyszor, mig az
MNSz-ben nem.

4. A tesztszolista egy adott szava az MNSZ-ben el6fordul valahanyszor, mig a TK-ban
nem.

5. A tesztszolistaban nem szerepld sz6 mindkét korpuszban eléfordul.

. A tesztszolistaban nem szerepld sz6 az MNSZ-ben eléfordul, de a TK-ban nem.

7. A tesztszolistaban nem szerepld sz6 a TK-ban el6fordul, de az MNSZ-ben nem.

[o)

A Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSz), a Magyar Torténeti Korpusz (TK) és a
tesztszolista szavainak lehetséges viszonya:

A
=~~~ R
| [E |
|- R RN :
| ! 5 | :
I : 5 : 1 I 1
I TS NS NS B
I : : 1
" : 4 6 1
h——————;————-— ———————— !

..................... A teszt
______ Az MNSz
—_——— — A TK

Vizsgélatunk korébe természetszeriileg csak a 1—4. pontok tartoztak, az 5—7. pon-
tok esetei kiviil estek figyelmiinkon. Méréstinket 2006 méajusaban végeztiik. Ebben az
idében az MNSz 111.746.000 szovegsz6 nagysagu, mig a TK 8.897.000 szdvegszo
terjedelmii volt. A mérés elején az ErtSz+ cimszavai koziil eltavolitottuk az 1-nél
nagyobb homonimaindexszel ellatott cimszavakat. A homonimak nélkiili tesztszolista
az eredetileg 15.810 cimszobdl allo lista helyett 15.010 sz6 hosszusagu lett. Ezt kove-
téen egy kis robotprogram lekérdezte a tesztszolistat alkotd 15.010 sz6 eléfordulasi
gyakorisdgat a két korpuszban. A MNSz és a TK korpuszok a szovegszavaik korabbi
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morfologiai elemzése soran — ha kis mértékben is — eltéré morfologiai elemzési tech-
nikat alkalmaztak, ezért az egyes esetekhez tartozo szavak szamat 10-es értékre kere-
kitettiik.

3 A vizsgalat eredményei

3.1 Hasonlésagi mutaték

Szamszerlsitve a kovetkez6 eredményt kaptuk a teszt szolista 15.010 szava és a vizs-
galt két korpusz szavainak viszonyara:

1. A tesztszolista 15.010 szavabol 14.290 sz6 el6fordult mind a TK-ban, mind az
MNSz-ben; 95,20%

2. A tesztszolista 15.010 szavabol 45 sz6 nem fordult eld egyik szovegkorpuszban
sem; 0,30%

3. A tesztszolista 15.010 szavabol 670 sz6 csak az MNSz-ben fordult el, a TK-ban
nem szerepelt; 4,46%

4. A tesztszolista 15.010 szavabol 5 sz6 csak a TK-ban fordult el6, az MNSz-ben nem
szerepelt; 0,03%.

Az adatokbol latszik, hogy a két magyar szovegkorpusz szokincse hasonld, jelentos
atfedést mutat egymassal. A tesztszolistanak hasznalt ErtSz+ cimszdjegyzéke a szotar
jellegébdl €s funkcidjabol adododan jobban illeszkedik a MNSz-hez, mint a TK-hoz.

3.2 Neologizmusok

Az MNSz jellegébdl adodoan joggal feltételezhetjiik, hogy azok a szavak, amelyek
csak az MNSz-ben fordulnak eld, jol jellemzik a 20. szazad végét, illetve az ezredfor-
dulot, és igy ezek a magyar szokincs neologizmusai kdzé tartoznak. Feltételezéslink
igazolasara kozreadjuk annak az 50 leggyakoribb szénak a listajat, amelyek az MNSz-
ben eléfordulnak, de a TK-ban nem talalhatok meg (a sz6 melletti szam a sz6 MNSz-
beli elé6fordulasat mutatja).

Neologizmusok, az MNSz leggyakoribb korfestd szavai:

kozszolgdlati 6764 kornyezetvédelem foci 2541

munkaltato 6263 3592 bevasarlokozpont
honlap 5383 digitalis 3590 2476

euro 4515 szia 3475 kosarlabda 2323
kozteriilet 4415 drog 3399 vilaghalo 2294
sportag 4204 parkolo 3373 tarsashaz 2234

CD 3890 atomeromii 3217 tomegkozlekedés 2051
piacgazdasag 3743 elsofoki 3184 informatika 1993
e-mail 3728 internet 3057 globalizacio 1833
szoftver 3611 kozalkalmazott 3008 video 1726
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broker 1566 rajzfilm 955 sci-fi 761

multi 1378 mobiltelefon 912 papirforma 755
természetvédelem tévécsatorna 873 hardver 735

1136 interaktiv 860 lakopark 693

AIDS 1079 kemping 852 akciofilm 666

telefax 1060 versenyszféra 803 sikerdij 636

hobbi 1055 éllovas 794 bulvarlap 635
tizenéves 970 elektronika 789

3.3 Archaizmusok

Ezt kovetden felmeriil a kérdés, hogy a fenti neologizmusokhoz hasonléan a magyar
nyelv archaizmusait is kigy(jthetjiik-e a két korpusz széanyaganak az 9sszevetésébol?
Mivel vizsgalatunkban a TK-ban nem talaltunk jelentés szamban olyan szavakat,
amelyek csak abban fordulnak el6, és nem talalhatok meg a MNSz-ben — direkt mo-
don nem gyl{jthetiink archaizmusokat a TK-bdl. Azonban adédik a gondolat, hogy
talan archaizmusnak tekintheték azok a szavak is, amelyek aranyaiban joval tobbszor
fordulnak el6 a TK-ban, mint az MNSz-ben. A gondolat életrevalonak tiinik, bizonyi-
tasképpen alabb kozreadjuk az elsé 50 olyan szot, amelyek jelentésen tobbszor for-
dulnak elé a TK-ban, mint az MNSz-ben (a szot kdvetd szam az el6fordulasi aranyt

mutatja).

Archaizmusok, azok a szavak, amelyek aranyaiban a TK-ban jelentésen t6bbszor
fordulnak elé, mint az MNSz-ben:

aproszentek 15 hanga 23 midon 34
asztag 12 hazamfia 64 nadaly 18
beszély 15 hevenyében 15 okularé 11
billikom 45 honfi 28 orozva 27
borong 13 honn 47 pacsuli 20
bésziilt 20 horgany 50 patvar 14
burnot 24 ispan 16 sarjadék 17
csepii 14 Jjatszi 26 solya 14
csibuk 28 kebel 16 stiveg 13
csigdz 99 kegyed 25 szovétnek 11
csongettyti 13 komika 30 sziile 18
dicsé 13 komorna 24 tekintetes 18
divatozik 22 kopja 20 téns 54
dragonyos 16 korhely 13 tragika 21
epeszt 36 kédmon 13 urambatyam 20
fejkots 20 mal 28 vagta 23
findzsa 21 malé 11 varta 109
gondola 16 mente 14 vitézkotés 13
hajdankor 23 messzely 28
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3.4 A magyar szokincs magja

Mind a két vizsgalt korpuszban eléfordul a tesztszdlista szavainak 95,2%-a. Mint
lattuk, nem mindegy azonban, hogy a kdzos szavak el6forduldsanak mi az ardnya. A
kovetkezdkben kdzreadunk mintaképpen 50 olyan gyakori szot, amelyek el6fordulasi
aranya megegyezik vagy kozel azonos mindkét szovegkorpuszban. Az 50 mintaszo
mindegyikét az ErtSz+ leggyakoribb cimszavai koziil valasztottuk, azaz mindegyik az
els6 gyakorisagi kategoriaba tartozik a szotar 6t kategoridjabol. A szavak mogott allo
szam az MNSz-ben és a TK-ban 1évé el6fordulasok aranya. Ha a szdm nagyobb egy-
nél, akkor aranyaiban az MNSz-ben fordult eld tobbszor a szo, ellenkezd esetben a
TK-ban gyakoribb.

Megallapithatjuk, hogy ezek a szavak fontosak, a magyar szokincs kézéppontjaban,
magjaban helyezkednek el, hiszen hasznalatuk t6bb mint két évszazadon at gyakori és
alland¢ intenzitast a korpuszok adatai alapjan.

Allandé intenzitast és gyakori szavak a magyar szokincs magjabol:

ad 1,13 ket 1,17 rendel 0,85
csinal 0,99 kevés 0,91 rossz 1,03
elmegy 0,87 konnyii 0,83 sok 1,03
esik 1,15 konyv 1,03 szazad 0,89
este 0,92 magas 0,92 széles 0,89
ferfi 1,17 magyaraz 1,00 szeret 1,10
fiatal 0,90 mond 0,83 520 0,92
gondol 1,03 nagyon 1,18 szolgal 0,92
2y6z 0,86 nap 1,03 tart 1,18
harom 0,99 négy 1,17 tartozik 1,04
hat (szn) 1,02 neheéz 0,93 teremt 1,15
hisz 0,85 név 1,20 tud 1,19
hoz 1,00 nyar 1,09 ut 1,12

ido 1,13 ok 1,13 varos 1,13
ismer 0,89 olvas 0,88 vesz 0,95
Jjut 1,06 ora 1,17 viz 0,87
katona 0,88 orvos 1,02

4 Osszegzés

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy ujszerii vizsgilatunk bebizonyitotta, hogy két
szovegkorpusz szokincsének Osszehasonlitdsa eredményesen elvégezhetd egy kisebb
alkalmas tesztszolista — akar egy szotar cimszojegyzékének — segitségével.

Két kiilonbo6zo jellegli szovegkorpuszbol hatékonyan gyiijthetdk ki egy megfeleld
tesztszolista segitségével a korpuszokra kiilon-kiilon is jellemz6 szavak, a mi esetiink-
ben neologizmusok és archaizmusok. A kigy(ijtott neologizmusok a 20. szazad végé-
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nek, az ezredfordulonak a korfest6i, mig az archaizmusok jol jellemzik a 18. szazad
vége, illetve a 19. szazad magyar szokincsét.

Ugyanakkor megallapithatd, hogy a két korpusz k6z6s elemei koziil azok, amelyek
eléfordulasa magas €s az eléfordulasok aranya kozel azonos az egyes korpuszokban, a
magyar szokincs magjat képezik, igy koznyelvi szotarak cimszojegyzékének dsszealli-
tasahoz eredményesen hasznalhatok.

A két magyar szovegkorpusz Osszehasonlitdsa soran nyert eredmények ravilagita-
nak arra is, hogy tobb ¢és kiilonb6z6 tipusti magyar szovegkorpuszra lenne sziikség,
mert a szovegkorpuszok dsszevetésével jellegzetes csoportokat alkotd szavak gyijthe-
tok egybe tobbé-kevésbé automatikusan. A korpuszokbol kigyiijtott szdcsoportok
alkalmas kiindulasai lehetnek a magyar szokészlet kiilonbozé szempontl szotari mun-
kalatainak.
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Morfolégiai egyértelmiisités nyelvfiiggetlen
annotalé modszerek kombinalasaval
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Kivonat Irdsunkban megvizsgalunk két széfaji egyértelmiisité modult,
s arra kovetkeztétesre jutunk, hogy bizonyos esetekben a két rendszer
hibai nagyon tavoliak. Bemutatjuk, hogy egy esetleges kombinacié milyen
eredményekkel kecsegtethet, illetve ismertetiink két egyszerii Gsszetételi
technikat, melyek segitségével készitett nyelvfiiggetlen rendszer a mor-
fol6giai tudast hasznalé tarsaval pontossag tekintetében versenyképes.

1. Bevezetés

A széfaji egyértelmiisités a szamitégépes nyelvfeldolgozds egyik alapfeladata.
A feladat megoldaséra szamos szabadon elérhet$ nyelvfiiggetlen rendszer hasz-
nalhato, melyek tobbsége valamilyen statisztikai tanulé algoritmust hasznal.
Egy-egy eszk6z nagyon alacsony hibaratdja tobb, mint kivanatos, hiszen egy
szovegfeldolgozasi lancban a t6bbi elemzé algoritmus ennek kimenetére épit, ezt
hasznalja.

Jelen ifrasunkban el6szor ismertetiink két széfaji egyértelmiisito rendszert: a
PurePos [1] eszkozt és egy statisztikai gépi forditdson alapulé PoS-taggert [2].
Kozelebbrél megvizsgalva az altaluk hibasan osztalyzott szavakat, azt talaltuk,
hogy a rendszerek altal vétett hibak kozotti atfedés nagyon alacsony. Ebbél az
észrevételbdl kiindulva, megvizsgaltuk, hogy milyen lehetéségek nyilnak a két
rendszer tudasanak kombinaldsara. Megmutatjuk, hogy csupan a két nyelvfiig-
getlen rendszer kombinaciéjat hasznalva, jobb eredményt érhetiink el, mint egy
harmadikkal valé egyszerli szavazasos kombinaciét hasznéalva. Eredményeinkbol
az is kiolvashaté, hogy a prezentélt nyelvfiiggetlen metddus cimkézési pontossag-
ban versenyképes lehet a PurePos morfolégiai elemzével segitett valtozataval.

2. A hasznalt eszkozok

Magyar nyelvre egy szabadon elérhetd statisztikai alapon miik6do, de mégis hib-
rid rendszer a PurePos, mely integralt morfolégiai elemz6t tartalmazoé rejtett
Markov-modellezésen alapuld teljes egyértelmiisito rendszer. A rendszer a Brants
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[3] és Haldcsy et al. [4] altal ismertetett algoritmusokra épit, kiilonds tekintetettel
a morfolégiai elemzd teljes integracidjara. Az egyszeril simitott trigram modell-
nek koszonhetéen magas precizitassal és alacsony tanitdsi idével rendelkezik. Az
eszkoz Java nyelven irédott, igy sziikség esetén konnyen moédosithaté. Megmutat-
tuk [1], hogy azon esetekben, amikor lehetdség van morfolégia hasznalatara, kis
méretil tanitéanyag esetén is jelentés novekedést ér el mind a szofaji cimkézés,
mind pedig a lemma egyértelmi meghatarozédsa esetén is.

Egy korabbi {rdsunkban [2] megvizsgaltuk a statisztikai gépi forditérendszer
(SMT) széfaji egyértelmisitd és szétovesits eljardsként valé alkalmazhatdsdgat
(HuLaPos). Itt sikeriilt megmutatnunk, hogy minimaélis eléfeldolgozdssal viszony-
lag kis méretli tanitéhalmaz esetén is j6 mindségli PoS-tagger allithato elo.
Ez tobbnyire annak volt koszonhetd, hogy a szofaji egyértelmisités feladata
nagysagrendekkel kisebb komplexitasi a szd60sszekotoé rendszer szaméra, mint
egy természetes nyelvi forditasi feladat, valamint a kifejezés alapi gépi fordito-
rendszer dontése soran képes figyelembe venni a szavak mindkét oldali kornye-
zetét is. Az SMT-mddszer leggyengébb pontja a szétarban nem szerepld sza-
vak elemzése. Egy szégyakorisdgon alapulé médszerrel sikeriilt az OOV?! szavak
kornyezetének silyat megnovelni és ezzel a rendszerre gyakorolt negativ hatasat
csokkenteni.

Cikkiinkben felhasznaljuk még az OpenNLP [5] eszkozkészletben elérhetd
maximum entrépids és perceptron tanuldsos algoritmusokat is. Az emlitett elja-
rasok nagy népszertiségnek orvendenek, mivel a tanul6 algoritmusdban hasznélt
jellemz6k konnyen adaptilhatoak egy-egy 14j feladatra. Ezen moédszerekre igaz
még, hogy a nagy szamossagu jellemzohalmaz miatt a tanitasi idejiik nagysig-
rendekkel nagyobb rejtett Markov-modellezésen alapulé tarsaiknal.

A PurePos esetén lattuk a morfolégiai tudds nagyon értékes tud lenni —
kiilonos tekintettel agglutinativ nyelvek esetén — de sajnos csak korlatozott sza-
mu nyelvre érhet6 el szabadon morfologiai elemzo. Tovabba egy 1j elemz6 1ét-
rehozdsa nagyon iddigényes, és nyelvész szakérték bevondsat igényli, igy fel-
meriilhet az igény olyan altaldnos céli mddszerekre, melyek csupan a tanito
halmazt haszndlva magas pontossaggal képesek szofaji egyértelmiisitésre.

3. Az Osszetett rendszer

3.1. Motivacio

Megvizsgaltuk a négy rendszer hibait? (1. és 2. dbra), s azt taldltuk, hogy bar
a PurePos pontossiga altalaban magasabb tarsainal, de az altala vétett hibak
atfedése az SMT-alapi HuLaPos rendszerrel alacsony atfedésben van. Ezen kiviil
nagy szamban el6fordulnak olyan hibdk is, melyeket az OpenNLP valamely
eljarasa javitott helyesen. Viszont az is megfigyelhetd, hogy a maxent és percept-
ron tanuldsos algoritmusok hibai jelent6és részben egybeesnek. Tovabba, az Orosz

b Az egyértelmiisits dltal kordbban nem latott események.
2 A prezentalt hibdk az egyes taggerek altal vétett hibatipusok legjellemz8bb 40%-4t
tartalmazzdk helyes cimke >> tippelt cimke formdtumban.
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Maxent

A

B [GEJ[_OKEPI[NOM] >> [MN]INOM]

= [MIN][_ESSMOD)] >> [HA]

® [GE][_MIBINOM] >> [IGE][Me3]

® [IGE][_MIB][NOM] >> [MN][NOM]

™ [IGE][_OKEP][NOM] >> [FN][NOM]
[FN]INOM] >> [MN][NOM]

= [MN]L_FOKIINOM] > [HA]
[IGE][_HAT]le3] >> [1GE][e3]

= [MN]INOM] > [FN]IN OM]

B [GEN_HAT]le3] >> [FN] [ACE]
[FFIIMN]L_FOKIINOM] => [HA]

Perceptron

Al

W [IGE][_OKEP][NOM] >> [MIN]INOM]

= [MIN][_ESSMOD)] >> [HA]

= [GEJ[_MIBIINOM] >> [IGE][Me3]

= [GE][_MIB][NOM] >> [MN][NOM]

= [GEJ[_OKEP][NOM] >> [FN]INOM]
[IGE][_HAT]e3] >> [1GE][e3]

o [MN]L_FOKIINOM] >> [HA]

(a) A maxent tanulds gyakori hibéi

(b) A perceptron tanulds gyakori hibai
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= [MN]INOM] >> [FN][NOM]

= [SZN | DIGITIINOM] >> [FN]INOM]

BFNIINOM] >> [MN]INOM]

W[SZN][NOM] >» [DET]

= [HAINM] »> [KOT]
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PurePos

N

u [FN|NM][NOM] >> [DET]

= [NINOM] 5> [MNTINOW]

W [SZN][NOM] >> [DET]

= (G EI_MBINOV] »> [GE]Mes]

W [MN][NOM] >> [FN][NOM]
[eEl[Met] == [oellTives]

W [IGE][TMe 1] >> [IGE][Me1]
[GEIIMes] == [GEILMIBINOM]

W [HA|NM] >> [KOT]

(¢) A HuLaPos rendszer gyakori hibéi

(d) A PurePos rendszer gyakori hibai

1. dbra: A széfaji egyértelmiisité rendszerek leggyakoribb hibainak Gsszetétele.
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2. dbra: A széfaji egyértelmiisité rendszerek eredményessége a tanitéanyag
méretének fliggvényében.
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altal ismertetett eszkoz hibainak legnagyobb része a hatarozott nével6 — mutato
névmas; szdmnév — hatarozatlan nével6 ambiguitasi osztalyok rossz cimkézése,
mig a gépifordité-rendszer sokszor a szdmadra ismeretlen szavakat nem tudja a
megfelelé morfoszintaktikai osztalyba sorolni.

A fenti hibaanalizisbol meritve megvizsgdltuk, milyen maximalis egytittes
tudassal rendelkezhet egy olyan rendszer, mely az egyes rendszerek Gsszetételébol
allhat. Vizsgdlatunkat a Szeged Korpuszon [6] HuMor [7,8] tagekre konvertélt
véaltozatan végeztiik, annak 10%-at elkiilonitve tesztelési célra, mig a tobbin ink-
rementalisan tanulva vizsgaltuk, hogy hogyan valtozik az egyes cimkézék pon-
tossaga a tanitéanyag méretének valtozasaval. A 3. dbran megfigyelhet6, hogy a
két, a harom, illetve a négy rendszer szignifikdnsan jobban teljesit a tobbinél és
hogy legalabb egyike a fenndllé hibdk legaldbb 44,24; 61,26; 63,90 szdzalékarol
rendelkezik helyes informéciéval.

99,5%

99,0% —

/ /

. // A /‘/‘__r,‘,—ﬁ———t"?f

o

A/ S
{

95,5%

98,0%
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3. abra: A PoS taggerek aggregalt szofaji egyértelmiisité képessége.

A tovédbbiakban a jelen el6zetes felmérésben legjobban teljesité kettd, illetve
hérom rendszer Gsszetételével foglalkozunk.

4. Kombinacid

Két — hagyoméanyos értelemben vett — osztalyozo6 algoritmus kombinacidja esetén
a kutatonak ,,csupan” az egyes esetekhez tartozo megfeleld jellemzohalmazt és
az Osszetételi algoritmust kell megvalasztania. Esetiinkben — bar a PoS taggelés
is tekinthetd osztalyozéasi problémanak — a helyzet Osszetettebb, mert az egyes
események — ami a sz0 és a hozza tartoz6 morfoszintaktikai cimke — nem fiigget-
lenek egymastdél. Tovabba ezen elven alapul a legtobb szoéfaji egyértelmiisito
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moédszer is, nevezetesen egy mondathoz tartozé legvaldsziniibb cimkesorozat ke-
resése az egyes szavakhoz tartozdak helyett. fgy két ut 4all elottiink: az Gsszetétel
alapjaként tekinthetjiik az egyes mondatokat, igy a két rendszer valédi kime-
nete kozott vélasztva, vagy a tokenszintli cimkézési hibdkat javitjuk. A hiba-
analizisben részletezetteknek megfelelGen, jelen frasunkban a masodik eshetdsé-
get vizsgaljuk.

Az els6ként elkészitett kombinacids technika egy egyszerii tobbségi szavazdson
alapul6 algoritmus volt. Paratlan szamu résztvevét hasznalva a harom elézetesen
legjobban teljesitot valasztottuk: a PurePos, az SMT-alapt és a perceptron ta-
nuldsos algoritmust hasznédltuk. A szavazés azon fazisdban, amikor a hdrom rend-
szer nem tud donteni, a legjobbnak vélt PurePos rendszer szavazatat tekint-
jiik helyesnek. Ezzel az egyszerti médszerrel relativ 12,05%-o0s javuldst értiink el
sz0szintli pontossagot tekintve.

Kovetkezo lépésként az elézetesen két legjobban teljesité rendszert kom-
bindltuk. Két osztalyozd kozott a tobbségi szavazds nem tud miikodni, igy az
alabbi algoritmust alkalmaztuk: a két cimkéz6 mondatonként végzi az annotalast,
majd a szavakat egyesével megvizsgalva, ha egy szonal egyetértés van a taggerek
kozott, akkor azt elfogadjuk, ellenben egy gépi tanuldsos algoritmus a kordbban
latott hibak alapjan eldonti, hogy mely egyértelmiisité szavazatat részesitse
elényben. A hagyomdanyos széfaji cimkék tanuldsdhoz sziikséges tanitéhalmaz
mellett, elkiilonitettiink egy ezzel diszjunkt, a cimkézok hibainak tanuldsahoz
sziikségeset is. fgy kutatasunkat a Szeged Korpusz egy részén képzett 50000 mon-
dat méretil tanitéanyagon végeztiik, melyen feliil még 5000 mondatot haszndl-
tunk a masodszintii tanitdsra, melyhez az alabbi szdszinti jellemzoket talaltunk:
a sz0, a megelézo sz0, a kettovel megelézd sz6, kovetkezd szo, kettovel rakovet-
kez6 sz6, PurePos-cimketipp, HuLaPos-cimketipp, PurePos cimketippje a kovet-
kez6 szoéra és a megel6zo szora, tartalmaz-e kotdjelet, tartalmaz-e pontot, nagy-
betiivel kezdédik-e, maximum 10 hosszu suffixek.

1. tdblazat: A egyes kombindcids algoritmusokkal elért pontossag.

| [NaiveBayes[PRISM[IB1 |
[Pontosség[98,48%  [98,23%[98,51%|

2. tablazat: A kombinaciés moédszerek eredményessége a kiindulasi rendszerek
tiikrében.

l ‘HuLaPos‘PurePos‘PurePOS(M)‘MaXQ ‘CombS‘IBl ‘
[Pontosség[97,40% [97,82%][98,53%  [98,77%]98,08%]98,51%|

A 8000 mondatbdl 4116 optimalizalasra szant halmazon — ami 133752 tokenbél
és 3566 masodszintli eseménybdl? all — megvizsgaltunk, miként teljesit néhdny,

3 Azon esetek, amikor a két tagger tippje nem egyezik.



336 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

a WEKA [9] keretrendszeren keresztiil elérhet6 algoritmus, melyek eredményes-
ségérél a 1. tdbldzatban szdmolunk be. A legjobbnak vélt IB1 [10] algoritmussal
valé kombinécié pontossagat egy 1j teszthalmazon Osszevetettiik a mar meglévé
egyértelmiisitdink eredményével (2. tabldzat). (A tdbldzatban a PurePos(M) a
morfolégiai tuddst alkalmazé rendszert, a Max2 a HuLaPos és a nyelvfliggetlen
PurePos maximélis tudasat, a Comb3 a harom rendszerbdl all6 egyszerti sza-
vazast, mig az IB1 a két elembél 4116 Gsszetételt jeldli.) Azt taldltuk, hogy az igy
készitett — el6zetes nyelvi tudédst nélkiil6z6 — rendszer, szdszintii pontossagot te-
kintve megel6ézi a harom rendszerbdl dllé egyszerli tobbségi szavazast, sot hibak
szamat tekintve versenyképes a PurePos morfoldgiat tartalmazé valtozataval is.
A teszthalmazon mérve csupan relativ 1,22%-os a két eljards kozti hibdk relativ
kiilonbsége.

5. Osszefoglalds

Cikkiinkben bemutattunk két csak statisztikai médszeren alapuld szoéfaji egyér-
telmiisitd rendszert és azok jellemzd hibait, melyekbdl kiindulva megvizsgaltuk
azok kombindcidjanak lehet6ségét. Megmutattuk, hogy a két eszkoz egylittes
tuddsa jelent6sen meghaladhatja az 6nallé rendszerekét. Az elérhetd tudas ki-
hasznaldsa érdekében tett erofeszitésiink eredményeként ismertettiink két Ossze-
tételi technikat. Az utébb prezentalt rendszer nemcsak hogy meghaladja a harom
rendszerbdl allé szavazasos Osszetétel eredményeit, de bemutattuk, hogy egyes
esetekben olyan maés eljarasokkal is versenyképes, melyek integralt nyelvi tudassal
dolgoznak.

Eredményeink bizakodédsra adnak okot, igy jovObeni terviink, hogy meg-
vizsgaljuk, miként lehetséges a két algoritmusra alkalmazott Osszetételi technikat
kiterjeszteni harom vagy tobb rendszerre.
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Kivonat: A Budapesti Szociolingvisztikai Interji (BUSZI) masodik valtozata,
vagyis a BUSZI-2 mintegy 100 éranyi felvétele szamos kutatasra ad lehetésé-
get. Az interjuk iranyitott beszélgetései sok személyes adatot tartalmaznak, me-
lyek segitségével az adatk6zl6k azonosithatok. Azonban ahhoz, hogy a kutatok
a korpuszhoz hozzaférjenek, az abban 1évé érzékeny adatokat kezelni kell. A
BUSZI-2 6tven interjujat az adatvédelmi térvény (1992. évi LXIII.) alapjan, a
korpusz jellegzetességeit is szem el6tt tartva, illetve a nemzetkdzi gyakorlatra
¢épitve anonimizaltuk.

1 Bevezetés

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Elényelvi Munkacsoportja 1985-ben kezdte meg
egy olyan nagyszabast, beszélt nyelvet vizsgald, abban az idében nemzetkdzi szinten
is kimagaslo kutatas megtervezését, melynek célja az volt, hogy az eddigi irott korpu-
szokon alapulé leirasokat jelent6s nagysagh beszElt nyelvi korpusz elemzésébdl nyert
adatokkal kiegészithessék, modosithassak (részletesen lasd [5]).

A Budapesti Szociolingvisztikai Interju (BUSZI) elnevezésii projektnek 2 korpusza
késziilt el. A BUSZI-2 felvételeit 1987-ben rogzitették 50 adatkdzldvel, kvotaminta
alapjan: 5 kiilonb6z6 foglalkozasi csoport 10-10 adatkozléjével készitettek 1,5-2,5
oras felvételeket. A BUSZI-3,-4 200 adatkozldvel késziilt, rétegzett mintavétel alapjan
[8]. A korpuszok OTKA és AKP palyazati tamogatasokkal! jottek létre, a projektum
vezetdje Kontra Miklos volt. A BUSZI-2 ma mar regisztralt kutatok szdmara hozza-
férhetd,”> a BUSZI-3, -4 feldolgozasa folyamatban van.

Mind a BUSZI-2, mind a BUSZI-3, -4 két nagy részbdl allt: kartyas feladatokbol/
tesztfeladatokbol és iranyitott beszélgetésekbol.? Az iranyitott beszélgetések a Labov
[6] altal kidolgozott modszert kdvetve az adatkdzloknek nem megkomponalt interji-
nak, hanem inkébb oldott beszélgetésnek tlintek, ennek is kdszonhetd, hogy rendkiviil
sok személyes adatot tartalmaznak. Ahhoz, hogy ehhez a korpuszhoz barmilyen kutato

! Részletesen lasd: http://buszi.nytud.hu/a-buszi-rol
2 http://buszi.nytud.hu/kutatni-szeretnem-a-buszi-t
3 Részletesen lasd: http://buszi.nytud.hu/a-buszi-rol/az-interjuk-felepitese
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hozzaférjen, a benne talalhatd személyes adatokat kezelni kell. Jelen tanulmény a
BUSZI-2 korpusz anonimizalasat mutatja be.

1.1 Jogi szabalyozas Magyarorszagon

A személyes adatok védelmérdl és a kozérdekii adatok nyilvanossagarol Magyaror-
szagon az 1992. évi LXIII. térvény rendelkezik. Ennek értelmében a BUSZI-2 mind
személyes (név, azonosito jel, fizikai, fiziologiai jellemzdk stb.), mind pedig kiilonle-
ges adatokat (faji eredet, kisebbség, vallas, egészségi allapot stb.) tartalmaz. A kutat-
hatésaghoz sziikséges, hogy az adatok és az érintett kozti kapcsolat helyreallithatosa-
gat megsziintessiik.

2 Anonimizalas mas korpuszokban

Azok a beszélt nyelvi korpuszok, melyek azzal a céllal késziiltek, hogy szélesebb
kozonség szamara elérhetéek legyenek, a kovetkezd gyakorlatokat kovetik: hozzajaru-
lasi nyilatkozatot kérnek az adatkdzl6ktol, hogy a korpuszt kozzé lehessen tenni. Az
irott szovegek anonimitasa kdnnyen biztosithat6 azzal, hogy torlik, vagy megvaltoztat-
jak példaul a neveket a korpuszban, azonban a hangfjlok anonimizalasa mar szamos
vélemény szerint nem lehetséges [4]. A Routledge Handbook of Corpus Linguistics
szerz6i hasonl6 alapelveket fogalmaznak meg: a tradicionalis megkozelités szerint az
adatk6zl6k anonimitasat hangsulyosan szem el6tt kell tartani. Ehhez a beszél6k nevét
¢és mas részleteket meg kell valtoztatni, vagy teljesen térdlni kell. Az anonimizalas
bizonyos gyakran hasznalt szavakra, kifejezésekre, s6t témakra is kiterjedhet, amelyek
barmilyen modon felismerhet6vé tehetik az adatk6zl6t. Az anonimitas még problema-
tikusabb a hang- és videofelvételek esetén. Az egyéni hang, mint egy ujjlenyomat,
azonositja a besz€élot. A hang eltorzitasa azonban akadalyozhatja a korpusz foneti-
kai/fonologiai kutathatdsagat — ezért nem ajanlott [1]. A személyes adatok kezelését
szabalyozd torvények minden orszagban kiilonbozéek.

Lou Bernard a British National Corpus (BNC) anonimizalasa kapcsan a kovetkezo
lehet6ségeket vazolta: 1) a nevet egyszeriien tordlni kell, vagy XXXX-szel helyettesi-
teni, 2) egy kodot kell alkalmazni, amely minden Maggie betiisort egy kodra (XYZ12-
re) cserél, vagy 3) egy szotarban a hasonld neveket hasonldéan forditjdk — pl. a
Maggie-nek Susan, a Jonesnak Brown lehetne a megfeleldje [3].

A kovetkezokben roviden bemutatjuk néhany korpusz gyakorlatat.

2.1 British National Corpus (BNC)

Azzal a céllal késziilt a korpusz, hogy a gylijtott anyagot széles korben elérhetdvé
tegy¢k. Teljes anonimitast és bizalmas adatkezelést igértek az adatkozldknek. (A be-
sz€It részben, amely a korpusz 10%-at jelenti, 1) az adatkdzl6k mikrofont viseltek, és
felvették sajat beszélgetéseiket, illetve 2) terepmunkasok kiillonb6z6é miifaju beszéde-
ket rogzitettek.)
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A neveket és cimeket torolték a korpuszbol és a kapcsolodd dokumentumokbol, he-
lyette a <gap> cimke 4all magyarazattal, pl. <gap desc="name" reason=
"anonymization"/>. Azt az oOtletet, hogy a neveket koddal vagy egy nyelvileg hasonlo
névvel helyettesitsék, praktikussagi szempontok miatt elvetették.

2.2 Newcastle Electronic Corpus of Tyneside English (NECTE)

Amikor a BUSZI projektum az 1980-as évek végén elkezdddott, a ma is hatalyos
adatvédelmi torvény még nem élt. Hasonlo volt a helyzet a Newcastle Corpus of
Tyneside English (NECTE) esetében is. Beal [2] beszamol arr6l, milyen etikai és jogi
feladatokat kellett megoldaniuk egy olyan korpusz kozzététele soran, amely még az
1998-as brit adatvédelmi torvény el6ttrol szarmazik. A NECTE egy hagyatékkorpusz,
amely két részbdl all: Tyneside Linguistic Survey (TLS) (1969-b6l), és a Phonological
Variation and Change Project (PVC) (1994-b6l1). A projekt célja az volt, hogy minél
szélesebb kornek elérhetévé tegyék e két korpuszt. Mivel a TLS korpusz adatk$zl6i-
nek anonimitést igértek, a kutatok minden nevet toroltek a felvételekrdl és az atiratok-
1ol [2].

A TLS interjuk ,érzékeny” témakat is érintenek (egészség, vallas, politika, szak-
szervezet), nem lenne elfogadhato az a megoldas, hogy a korpuszt az interneten teszik
hozzaférhetévé. Ezért azoknak a kutatoknak, akik a NECTE-vel szeretnének dolgozni,
ki kell tolteniiik egy nyomtatvanyt, s alairva vissza kell kiildeniiik a k6zpontba.

2.3 BEA — magyar spontianbeszéd-adatbazis

A magyar Beszélt Nyelvi Adatbazis (BEA) esetében, az Amerikai Egyesiilt Allamok-
beli gyakorlathoz hasonléan az adatk6zl6knek ala kell irniuk egy hivatalos hozzajaru-
lasi nyilatkozatot, és a kutatas soran a személyes adatokat az interjutol kiilon kezelik, a
kutatok a személyes adatokhoz nem juthatnak hozza — kivéve természetesen a kutatas-
hoz sziikséges adatokat, mint példaul a magassag és a kor.

3 A BUSZI-2 anonimizalasa

A BUSZI-2 esetében az Osszes interjut kodoltak, illetve lejegyezték, és az atiratokat
kétszer ellendrizték, hangfelvételek digitalizaltdk. Oravecz Csaba és Sass Balint a
szoveges lejegyzésbdl nyelvi adatbazist készitettek [7]. Az XML-f4jl a lejegyzett
beszélgetések elemzett valtozatat tartalmazza, amelyben megtalalhatéak a kdvetkezd
informaciok: egyértelmusitett morfologiai elemzés, szo6to; a regularizalt sz6té CV vaza
¢€s a maganhangzok BNF (back, neutral, front) alakban; valamint az elhangzott sz6alak
fonetikai reprezentacioja.

Az adatvédelmi torvény legfontosabb eldirasai: megsziintetni az adatok €s az érin-
tettek kozti kapcsolatot az érzékeny adatok torlésével az atiratokban, illetve kisipola-
saval a hangfelvételekben, emellett az egész hangfelvétel eltorzitasa. Emellett szem
elott tartottuk azt is, hogy a BUSZI szociolingvisztikai interjuként csak akkor tud jol
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funkcionalni, ha a beszélok egyes kutatasi szempontbdl sziikséges jellemzdit meg-
hagyjuk — ilyen fontos jellemzd példaul a sziiletési hely, illetve az a hely, ahol az
adatkozl6 a gyermekkorat toltdtte. Az ilyen, szociolingvisztikai szempontbdl kiemel-
kedden fontos adatokat tehat meghagytuk, am a besz¢élé anonimitasat igy is igyekez-
tiink biztositani. Az a cél vezérelt benniinket, hogy minden tulajdonnév mechanikus
torlése, illetve kisipoldsa helyett csak annyi, az adatkozlére utald informaciot torol-
jiink, amelyek meghagyasa veszélyeztette volna az adatk6z1lé anonimitasat.

A BUSZI-2 korpusz minden interjija egyedi, ezért nem alkalmaztunk egységes
szabalyokat az anonimizalas soran, hanem minden interju adatait egyenként szirtiink.
A tesztfeladatok esetében csak a hangfelvételek torzitasara volt sziikség. Ehhez a SoX
14.4.0 programot hasznaltuk.* A torzitas mértékét minden esetben az adatk6zlé hang-
jahoz igazitottuk. Az iranyitott beszélgetésekben minden esetben toroltiik az adatk6z1é
nevét és sziiletési datumat, és jellemzden tordltikk a kovetkezd adatokat: munkahely
cime, adatko6zl6 jelenlegi és korabbi iskolainak neve, az adatkozld lakhelye (utca).
Nem toroltiik viszont altalaban a kdvetkezoket: sziiletési hely, az adatk6z16 rokonai-
nak adatai (kivétel a teljes név), az adatkozlo lakhelye (keriilet/varosrész).

A doc formatumu atiratokban az érzékeny adatok helyén egy cimke szerepel a to-
rolt adat jellegével (pl. utcanév, személynév), az XML-formatumban MASKED cimke
szerepel a tordlt elem helyén. A hangfajlokban a torolt elemek helyére azonos hosszu-
sagu sinusjelet szirtunk be, végiil a teljes felvételt torzitottuk.

Egy példa anonimizalt adatra a doc fajlban:

tm: december kilenc m 666 kollégium a szinhelye m az interjunak. Budapesti inter-
ju kvéta. m Be akarja mondani a nevét mar= vagy a marad a ka= marad inkabb névte-
lentil?

ak: J6 mondom, mondhatom.

tm: Akko tessék.

ak: [#szemelynev]nak hivnak.

4 A BUSZI-2 kutathatosagarol

A BUSZI-2 ma mar regisztralt kutatok szamara hozzaférhet6 az interneten.> A tesztfe-
ladatok szabadon elérhetd eredményeinek feldolgozasat egy keresdprogram segiti,
melynek segitségével kilistazhatjuk, illetve meg is hallgathatjuk a részleteket (torzitott
formaban).® Az iranyitott beszélgetések anonimizalt atiratait doc, pdf és XML-
formatumban tolthetik le a kutatok. Az Gtven interju atiratainak kutatdsat is egy kere-
sGprogram segiti.” Az anonimizalt és torzitott hangfajlokat (a NECTE-hez és BNC-hez
hasonl6an) nem tettiik interneten elérhetévé, azok meghallgatdsara a Nyelvtudomanyi
Intézetben eldzetes idopont-egyeztetés utan van lehetdség.

4 http://sox.sourceforge.net/

3 Részletesen 1asd: http://buszi.nytud.hu/kutatni-szeretnem-a-buszi-t
% A tesztfeladatok keresdprogramjat Blaga Szabolcs készitette.

7 Az irdnyitott beszélgetések keresGprogramjat Sass Balint készitette.
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OpinHuBank: szabadon hozzaférheté annotalt korpusz
magyar nyelvii véleményelemzéshez

Mihaltz Marton

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
mmihaltz@gmail.com

Az cléadasban szeretnénk bemutatni az OpinHuBank véleményannotalt korpuszt,
melyet szamitogépes érzelem-/véleményelemzd rendszerek kutatasahoz, tanitasahoz és
teszteléséhez fejlesztettiink ki. A korpusz a META-SHARE! disztribucios halézaton
keresztiil szabadon hozzaférhetd.

A szamitogépes véleményelemzés (opinion mining) célja a szovegekben megjelend
szubjektiv kifejezések — érzelmek, értékelések, allaspontok, vélemények, hiedelmek,
gondolatok, érzések, itéletek, spekulaciok stb. — és azok polaritdsanak (pozitiv vagy
negativ), valamint célpontjanak (melyik, a szovegben megnevezett entitasra iranyul)
feltarasa [1]. A technoldgia a weben napi szinten elérheté millids nagysagrendii sz6-
veges forras (blogok, forumok, kozosségi oldalak, hirportalok) felhasznalasaval olyan
alkalmazasi teriileteket tesz lehetdvé, mint az iizleti dontések tamogatasa, brandek
monitorozasa, piaci elemzések, online kdzvélemény-kutatasok stb.

Magyar nyelven Berend és Farkas a kettés allampolgarsag témajaban megnyilvanu-
16 hozzasz6lok véleményének automatikus megallapitasat tiizte ki célul gépi tanuldsos
megoldassal [2]. Az OpinHu projekt (2009-2010) [3] a magyar mellett angol, német,
kinai és arab nyelven mikodd, szabalyalapu tartalomelemzé rendszert fejlesztett ki,
melyben érzelmi szotarként a Harvard General Inquirer lexikon lokalizacidjat (magya-
rul mintegy 4700 kifejezés), polaritast modosité mintdkat (magyarul kb. 30 elem),
valamint mély nyelvi elemzésre tamaszkod6 mintafelismerést alkalmaztak.

Az OpinHuBank projekt egy olyan kézzel annotalt, magyar nyelvii er6forras létre-
hozasat tiizte ki célul, mely megfelel az alabbi célkitlizéseknek (hasonloan [4]-hez):

e A korpusz mérete tegye lehetévé gépi tanuld rendszerek betanitasat is
(10,000 kiilonb6z6 annotalt példa kontextussal egyiitt.)

e A korpusz nyelvezete a magyar hiroldalak és blogok szdvegét reprezentalja.
A kész korpusz anyaganak 27%-a blogokbol, 73%-a hirportalok,
hirtigyndkségek oldalairdl szarmazik

e A vélemények polaritaisa mellett a vélemények célpontjai is annotalva
vannak, hogy a korpusz segitségével célpontokat detektalé modszereket is
lehessen vizsgalni, fejleszteni. A célpontok a korpuszban névelemek
(tulajdonnevek).

1 http://www.meta-share.cu


mailto:mmihaltz@gmail.com

344 IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

e Minden annotacidos egységet tobb, egymastdl fliggetlen human annotator is
lasson el jeloléssel (5 kiilonb6z6 annotator).

A korpusz anyaganak gy(jtéséhez az OpinHu projekt? adatbazisa szolgalta a kiin-
dul6pontot, mely tobb mint 500 meghatarozo, rendszeresen frissiilé hazai online for-
rasbol (hiroldalak, blogok, forumok) tobb millio kiilonbozé szoveget tartalmaz a
2009-2012 kozotti idészakbol. Az annotacidohoz eldkészitést az alabbi 1épésekben
végeztiik el.

Els6 1épésben a szovegeket automatikus mondathatar-felismerd, tokenizald
(hontoken), morfologiai elemzé (hunmorph) és szofaji egyértelmiisité (hunpos), majd
névelem-felismerd (huntag) eszkdzokkel dolgoztuk fel. A teljes adatbazis dsszes cik-
kének minden mondatabol véletlenszeriien kivalasztottunk 12,000 kiilonb6z6 monda-
tot, amely tartalmazott legalabb egy, PERSON (személynév) tipust entitast, valamint
megfelelt néhany biztonsagi kritériumnak (legalabb 7 token hosszu, a végén talalhato
irasjel). Minden mondat minden kiilonb6zé entitas-el6fordulasa egy-egy kiilonb6z6
annotacids egység lett (igy, ha ugyanaz a név ugyanabban a mondatban tobbszor is
eléfordul, akar mindegyik eléfordulas kiilonb6zé polaritasannotaciot kaphat). Mivel
az entitasokat elsésorban vélemények célpontjaként szerettiik volna felhasznalni, ki-
sziirtiik azokat a példakat, ahol az entitas nagy valdszinliséggel a mondatban megjele-
n6 vélemény forrasa volt. A leggyakoribb ilyen szerkezetek a mondaton beliili — egy
szonal hosszabb — idézetek, az ilyet tartalmazé mondatokban az idézdjelen kiviil (a
fomondatban) eléfordulé neveket nem soroltuk az annotalandé egységek kozé. Végiil
kézi ellendrzéssel kisziirtiik azokat a példakat, amelyekben az entitasfelismerd hiba-
zott (kategoriatévesztés), az igy fennmaradd annotacios egységek koziil kivalasztottuk
az elsé 10,000 darabot.

Az annotacidhoz a GeoX Kft. munkatarsai 1étrehoztak egy webes feliiletet, ahol az
annotatorok sajat azonositoikkal belépve, annotacids egységenként haladva végezhet-
ték el a munkat. Az 5 annotator szamara megfogalmazott iranyelvben a kovetkezoket
rogzitettiik: a polaritasok megitélésében csakis az entitas adott mondatban megfigyel-
het6 statuszat vegyék figyelembe, ne a névhez kapcsolodo elsédleges szubjektiv asz-
ban az entitas helyén az 6 neviik szerepel, hogyan tetszene igy a mondat?); ne a teljes
mondat polaritasat vegyék figyelembe, ez lehet kiilonbozé a benne szerepld kérdéses
entitds polaritasatol; ha egy mondatban egy névhez pozitiv és negativ vélemény is
kapcsolodik egyszerre, semleges polaritast jel6ljenek; ha egy entitas polaritasa nem
donthetd el rovid gondolkodas utan/bizonytalan, legyen semleges a polaritésa.

Az elkésziilt, szabadon hozzaférheté korpusz CSV fajl formatumban tartalmazza az
annotacids egységeket, melyek az alabbi elemekbdl allnak: az egység azonositdja, a
mondat azonositdja, a mondatot tartalmazé szoveg eredeti URL-je, a mondat szovege,
a célpont entitds szovege, a célpont entitds kezddpozicidja €s hossza a mondatban
(tokenek), az 5 annotator jelolései (-1: negativ, +1: pozitiv, 0: semleges).

Az OpinHuBank munkalatai a CESAR projekt’ tamogatasaval késziiltek el.

2 https://sites.google.com/a/geox.hu/opinhu/
3 http://cesar.nytud.hu/
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Mibél lesz a robot MA V-pénztaros?
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A MAV-pénztéros demonstraciéban a felhasznalé kiilonféle vonatjegyeket
vagy menetrendi informécidkat kérhet a programtdl természetes nyelven. A rend-
szer két {6 Osszetevobdl all: az egyik egy keretrendszer, amely lehet6vé teszi, hogy
a rendszer kiilonb6zé komponensei akar mas-méas gépeken, aszinkron mdédon fus-
sanak, mig a masik a tényleges szemantikai kod. A teljes program pythonban
irédott, viszont az egyes komponensek barmilyen nyelviiek lehetnek.

A Kkeretrendszer egy egyszerii eseményvezérelt architekturdat valdsit meg,
amelybe tetszOleges funkciéji Osszeteviket (plugin-eket) kapcsolhatunk be.
Ezektol a komponensektdl csak annyit koveteliink meg, hogy a mas komponen-
sektdl a keretrendszeren at érkezo lizenetekre — melyek barmilyen python objek-
tumot tartalmazhatnak — valamely mas komponens szaméra értelmes véalaszt ad-
janak. A keretrendszer segitségével rugalmasan miikodhetnek egytitt a kiillonbozs
elemz&k, kovetkeztetOrendszerek vagy barmilyen kiilsé eréforras.

A tényleges nyelvi megértést végz6 szemantikai modul is egy a keretrend-
szerbe kapcsolédo plugin-ek koziil. A MachineCore nevii komponens gondosko-
dik a felhasznaléi tizenetek belsé reprezentalasardl, a hattértudasok tuddsbazisba
épitésérol, a mondatok szintaktikai és szemantikai elemzésérél és a kovetkez-
tetésr6l. A felhaszndlotdl érkezd szoveges (nem hangalapi) itizenetek feldol-
gozasahoz a szemantikai magnak morfoldgiailag elemzett és f6 mondattani 6ssze-
tev8kre bontott adatokra van sziiksége. Ezeket az adatokat a hunmorph [1] és a
hunchunk [2] eszkozokkel nyerjiik ki. A jelen alkalmazds céljaira ezutén egy egy-
szerl, minddssze néhany regularis kifejezésbol allo datum- és idépontfelismero
komponenst is lefuttatunk.

Az igy elkésziilt adat ezutdn készen &ll a szemantikai feldolgozasra. Az
elemzés és kovetkeztetés motorja a Spreading Activation (SA), melynek alap-
egységei az un. gépek (machine, definicidjat 1. [3], 10. fejezet), majd a kiilvildg,
pontosabbab bizonyos, kiilvilaggal érintkez6 plugin-ek felé az eredményeket att-
ribitum-érték métrixokon (AVM) keresztiil kommunikélja.

Az egyes szavak jelentésének leirdsara a kutatécsoport kidolgozott egy de-
finicids szintaxist [4] és fejlesztett egy parszert, mely ezt a tuddst ugyanabban a
gépalapt reprezentacioban abrazolja, amellyel a rendszeriink dolgozik. fgy egy-
szerl szoveges fajlokkal irhatjuk le a fogalmak jelentését. Ez a modul lehet6séget
teremt arra is, hogy a szavak fogalmi szintii leirasdhoz kiilonb6z6 nyelvii szavak,
kifejezések is kapcsolédhassanak. A demdéhoz létrehoztunk egy MAV—jegyekkel
és vonatokkal kapcsolatos rovid leird fajlt, amely csak a témakorrel kapcsolatos
szavakat definialja.
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Az SA a konstrukciés nyelvtanbdl ismert konstrukcidkat futtatja le az
el6feldolgozott szovegen — a szavak kozott taldlhaté kapcesolatokat ily moédon is-
merjiik fel. Ilyen konstrukcié példdul a f6névi csoportokon beliili jelzok fénévhez
valé kapcsolasa vagy az igei vonzatkeretek kitoltése. Ez utobbihoz még arra is
szitkség volt, hogy az igék definidlasakor helyet hagyjunk az egyes vonzatok-
nak, és egy kiilon fajlban irjuk le, hogy mely vonzatok altalaban milyen szerepet
toltenek be a mondatban.

Az SA masik fontos funkcidja, hogy teljes futdsa soran szamontartja egy un.
aktiv tombben, mely szavakkal, illetve gépekkel dolgozunk. Igy ha olyan szavakat
lat az aktiv gépek kozott, melyeknek ismerjiik a jelentését (mivel definidltuk
Oket), akkor a jelentésiiket is beirjuk ebbe az aktiv tombbe, vagy forditva: ha
gy latja, hogy mar 1étrejott egy gépekbdl allo struktira, amely épp egy szo
jelentésének felel meg, akkor a szdt is felvessziikk. Pl. a menetrend és a vonat
szavak a mi rendszeriinkben életre hivjék az elvira gépet, vagy amikor a rendszer
meglatja a megy igét, akkor helyettesiti azzal a strukturaval, amely leirja, hogy
ez az ige mit jelent val6jaban.

Végiil az SA gondoskodik arrdl is, hogy az AVM-ek a futas soran kitéltddjenek
azokkal az értékekkel, amelyeket a kiilsé er6forrasok megkovetelnek. Egyszerre
tobb AVM is kitoltédhet, mert a mondat egyes szavaibol még nem tudhatjuk,
hogy a kér(d)és mire vonatkozott, {gy arra is fel kell késziilni, hogy a felhasznald
menetjegyet vagy helyjegyet kért, esetleg mindkettot, de arra is, hogy valéjdban a
menetrendrol érdeklédott. Az SA sordn 1étrejovs aktivaciok sorozatabdl, a gépek
és AVM-ek versengésébdl valamelyik (esetleg tobb) gy6ztesen keriil ki, és az keriil
eredményként a felhasznalo elé. Ez jelen esetben egy vagy két nyomtatott jegyet,
esetleg egy kiilon bongészéablakban megjelenitett menetrendi informéaciot jelent.
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Az ij magyar Braille-rovidiras
korpuszvezérelt kialakitasanak lehet6ségei

Sass Balint

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
sass.balint@nytud.mta.hu

A vakok altal vildgszerte haszndlt, tapintdson alapulé Braille-irdst Louis
Braille fejlesztette ki 1837-ben. A karakterek (dn. Braille-cellék) két oszlopban
elrendezett 3-3, azaz Gsszesen hat kidomboroddé pontbdl allnak. Az egyes pon-
tokra a sorszamukkal hivatkozunk: a bal oszlopban helyezkedik el fentrdl lefelé
az 1-es, 2-es, 3-as pont, a jobb oszlopban pedig szintén fentrdl lefelé a 4-es, az
5-6s és a 6-0s. A kidomborodé és ki nem domborodd pontok kiilonbézé elren-
dezéseibél Gsszesen 26 = 64 kiilonbozd karakter ll elé: a t jele példaul a 2345
().

Egyrészt mivel a Braille-frds papiron (specidlis dombornyomtatéval kinyom-
tatva) sok helyet foglal el, mésrészt az irds (jegyzetelés) és az olvasis meggyor-
sitasara kialakitottak a Braille-rovidirasokat — kiilon-kiilon az egyes nyelvekre
(német: [1]; angol: [2]). A rovidirdsban szabélyok adjak meg, hogy mit hogyan
roviditiink. Magyarban az 50-es években kidolgozott és ma is hasznélatos tun.
,,kis” rovidirdsban példdul a hogy szét h-val (125 %), a kell-t k-val (13 i)
roviditik.

A Magyar Vakok és Gyengénlaték Orszagos Szovetsége 60 év elteltével dontott
gy, hogy a mai nyelvhasznalatot is figyelembe vevd 1j roviditésekkel boviti a
szabalyrendszert, azzal a céllal, hogy a roviditési képessége a jelenlegi nagyjabol
10%-161 a 20% kozelébe novekedjen. A rovidiras-rendszerek kifejlesztése sok eset-
ben nagy id6igényl feladat, az egységes angol rovidiras kialakitasa 1991-t6l
kezd6dden majdnem két évtizedet vett igénybe [3].

Jelen kutatasban azt vizsgéljuk, hogy hogyan lehet korpuszgyakorisagi ada-
tok alapjan, a lehetd legkisebb emberi beavatkozéssal, azaz szinte teljesen auto-
matikusan és ezaltal zaros idén beliil elédllitani a lehetd legnagyobb roviditési
képességgel biré 1j magyar rovidirast. Nyilvan a lehetd leggyakoribb eleme-
ket (karaktersorozatokat) érdemes a lehetd legrovidebbre roviditeni, {gy nyerjiik
Osszességében a legtobbet. A szilik keresztmetszet a roviditésre rendelkezésre allo
jelek szama: a 64 egykarakteres jelbol is csak a ritkabbak alkalmasak arra, hogy
roviditésjelek legyenek.

Minden karaktersorozathoz Otféle gyakorisdgi értéket rendeliink: hanyszor
fordul el§ (1) sz6 elején, (2) sz6 belsejében, (3) sz6 végén, (4) 6ndllé széként,
illetve az eléz6 négy Osszegeként: (5) Gsszesen. Ez az elkiilonités két okbdl is
kiemelten fontos. Egyrészt adott jelet roviditésként csak abban a poziciéban
érdemes szerepeltetni, ahol nem (vagy alig) fordul el6 (példdul: pontosvesszd sz6
elején, sz6 belsejében vagy 6nallé szoként). Mdsrészt pedig, azaltal, hogy nem
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csak Osszesitett gyakorisdgokkal dolgozunk, megmarad annak a lehetdsége, hogy
egy adott roviditésjelet kiilonféle pozicidkban eltéré célokra hasznélhassunk, a-
hogy példdul az 1346 (i) a németben a sz6 belsejében 16vé mm roviditése és az
immer 6nallo sz6 roviditése is. Utdbbi esetben amiatt szabadul fel egy roviditésjel
onallé szd roviditésére, mert tekintetbe vették, hogy az mm betiikapcsolat a
németben 6nallé szoként nem fordul el6. Ugyanezt az elvet kovethetjik a ma-
gyarban is: a nagyon gyakori et hangkapcsolatra alkalmazott roviditésjelet onalld
szoként a szerint roviditésére hasznalhatjuk, mivel az et 6nallé széként extrém
ritka.

Az algoritmus vazlata a kovetkezd. Szamba vessziik a rovidithet6 nyelvi ele-
meket, azaz a gyakori karaktersorozatokat. Egy gyakorisagi listaban tlintetjiik fel
mind az 0t tipust a fenti 6tféle gyakorisdgi értékiikkel kiilon-kiilon, igy egy elem
5-szor fog szerepelni. A listat a varhaté roviditési képesség szerint rendezziik.
A roviditési képességet a kovetkezdképpen szédmoljuk: rk(w,r(w)) = [[(w) —
I(r(w))] * fq(w), ahol w az eredeti réviditendd karaktersorozat, r(w) a rovidités,
() a hossz (karakterszam), fq() a gyakorisig. Elészor abbdl indulunk ki, hogy 1
hosszisagu roviditéseket tudunk képezni. A legritkdbban el6forduld jelek lesznek
alkalmasak roviditésnek. Ismerve ezek listdjat, hozzarendeljiik a lista els6 helyén
allé roviditendd elemhez a legritkabb elemet réviditésként.

A szabalyok automatikus megalkotdsakor szamos szempont figyelembevéte-
lével dontiink. Az egyes roviditésjelek hatékony felhasznaldsara vonatkozo fenti
megfontolasok szerint jarunk el. Kezeljik azt az esetet, mikor a roviditésjel li-
terdlisan jelenik meg (azaz példdul az 125 (%) nem roviditésként, hanem valéban
h betiliként értend6 — ilyenkor egy kiilon erre szolgalé jellel prefixaljuk az adott
jelet, és ez levonddik a roviditési képességébdl). Egy elézetesen kidolgozott lista
alapjan bizonyos toldalékok (pl.: -sdg/-ség) hangrend szerint eltérd formdit dssze-
vonjuk, egy jellel roviditjik. Szamitasba vessziik a korabbi roviditésekkel valo
atfedések hatasat, ugyanis egy szabdly megalkotasa érinti az altala roviditett
elem részleteire vonatkozo vagy az elemet részként tartalmazé potencialis szabé-
lyokat, az altaluk elérhetd roviditési képesség valtozhat. Ezért minden szabaly
megalkotasa utdn ujrarendezziik a listdt a frissitett roviditési képességek sze-
rint, majd vessziik a lista elejére keriil6 — legnagyobb réviditési képességgel bird
— elemet, és visszatériink az algoritmus elejére. Ha nem taldlunk megfelel6 n
hosszusagu roviditésjelet az aktudlis roviditendd elemhez, akkor a tovabbiakban
n + 1 hossziisagu tobbkarakteres vagy specialis prefixjellel ellatott roviditésjelet
keresiink hozza. Ennek megfeleléen a fenti képlet szerint csokken az elemhez
rendelt roviditési képesség, és ez befolyasolja a rendezett listan elfoglalt helyét
is.

A legnagyobb lehetséges roviditésre vonatkozo fent targyalt megfontolasok
mellett ugyanilyen fontos szempont az 4j rovidirds jé olvashatésdga (tapintds
utjan j6 felismerhet&ség) és konnyi megtanulhatisédga (kevés, egyszerii szabély).
A nagy roviditési képesség és kényelmes hasznalhatdsag egymas ellen haté ko-
vetelmények, itt egy koriiltekintéen kidolgozott kompromisszumra valamint koz-
vetlen vakok &altali tesztelésre van sziikség annak érdekében, hogy a potencidlis
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felhasznaldk elfogadjék és szivesen haszndljak az 1j rovidirast. A Bandé-féle un.
,,hagy” rovidiras éppen bonyolultsdga miatt nem terjedt el korabban.

Tapasztalat szerint a jol olvashatd rovidités poziciétdl fiiggetleniil mindig
azonos jelentésii, a sz6 kezd6 és zard betiijébol, illetve a szét alkotd jellegzetes
massalhangzobol 4ll. Erdemes kiilén kezelni az egykarakteres és a tobbkarakte-
res roviditéseket ebbdl a szempontbol. Az egykarakteres réviditésjelek kiemel-
ten értékesek, mivel nagyon révidek és nagyon kevés van beloliik. Esetiikben
nyilvan nem kovetelhet6 meg a sz6 kezd6 és zard betiijére vonatkozd fenti feltétel,
féként, hogy a legalkalmasabb roviditésjelek éppen az irasjelek. Erdemes megen-
gedni, hogy az egykarakteres roviditésjelek esetében csak a roviditési képesség
szamitson, azaz korlatozas nélkiil barminek a roviditésére felhasznalhassuk 6ket,
s6t még azt is, hogy kiilonb6z6 pozicidkban kiilonféle jelentéssel birhassanak.
Lehet&ség szerint torekedni kell a konnyt megtanulhatésdgra, ahogy ezt a fent
idézett német (mm) és magyar (et) példandl 1l4ttuk. A tobbkarakteres rovidités-
jeleknél a fenti kévetelmény konnyebben teljesithetd, esetleg automatikus tton
is.

Emlitettiik, hogy a lista elején aktudlisan taldlhaté leggyakoribb roviditendd
elemhez mindig az épp rendelkezésre allé legritkdbb elemet rendeljiik hozza
roviditésként. A fentiek alapjan ez egykarakteres rovidités esetén valéban szigo-
rian gyakorisagi alapon torténik a lehet6 legnagyobb rovidités elérése érdekében.
Az olvashatésagi szempontok akkor keriilnek el6térbe, mikor a réviditendd elem
ritka tipusa helyett keresiink masik ideilld, konnyen megjegyezhetd roviditheto
elemet; illetve a tobbkarakteres roviditéseknél, mikor szamos azonos gyakorisagu
(ritka) roviditésjel koziil vélaszthatunk.

A fenti modszerrel elééllitott rendszer roviditési képessége elérheti a kivant
18-20%-ot, ami megfelel az 4j magyar Braille-rovidirdssal szemben tdmasztott
kovetelményeknek.
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Neticle — Megmutatjuk, mit gondol a web

Szekeres Péter

Neticle Technologies Kft. (http://www.neticle.hu)
Budapest, Magyarorszag
peter.szekeres@neticle.hu

Kivonat: A Neticle rendszer (http://www.neticle.hu/) szamokban foglalja 6ssze
a web véleményét egy adott témaval, ha gy tetszik, kulcsszoval kapcsolatban.
Ehhez az egyik legfontosabb mutatonk az ugynevezett webes véleményarfo-
lyam, mellyel egyszertien kovethetd a webes jelenlét.

1 Bevezetés

Manapsag rengeteg iras keletkezik a weben: az internezok értékelnek, tdmogatnak,
beszamolnak, kritizalnak. Terméket, szolgaltatast, céget, piacot, eseményt. Sok hasz-
nos informaci6 és tudas hever szerte a vilaghalon.

A Neticle-lel az volt a célunk, hogy egy olyan webes szolgaltatast hozzunk 1étre,
amelynek segitségével a lehetd legegyszeriibben felhasznalhatjuk ezeket az informaci-
okat a izleti dontéseinkhez. A Neticle (http://www.neticle.hu) olyan bdongész6bdl
elérhetd szolgaltatas, amely a magyar nyelvii webes szoveges informaciok automati-
kus elemzésével, értékelésével és vizualizalasaval a kozel valds idejii nyomon kdve-
tést és a tényalap dontéshozatalt timogatja.

77 e

2 Adatok gytujtése

A rendszer alapja egy olyan crawler (kereso) elkészitése volt, mely a web magyar
nyelvii tartalmait megkeresi és kategorizalja elére meghatarozott csoportok sze-
rint. Az igy kialakitott osztalyok segitségével a crawler meghatarozza, érdemes-e az
oldalt Ujralatogatni, és ha igen, akkor milyen gyakran, hogy a frissitett tartalmakat
vagy boviild hozzaszolasokat minél hamarabb megtalalja a rendszer. A webes médi-
umtipusok automatikus meghatarozasa a rendszer altal talalt tartalmak késébbi fel-
hasznalasat és feldolgozasat is eldsegiti [1]. A weboldalak mellett a f6 kdzdsségi olda-
lak (Twitter és Facebook) nyilvanos posztjait is feldolgozzuk.
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1. abra. A Neticle rendszer egy képernydéje.

3 Véleményarfolyam szamitasa

A Neticle a megtalalt szovegek elemzésével szamokban foglalja 6ssze a web vélemé-
nyét, hangulatat egy adott témaval, ha ugy tetszik, kulcsszoval kapcsolatban. Ehhez az
egyik legfontosabb mutatonk az igynevezett webes véleményarfolyam

A Neticle véleményarfolyam (WOI, Web Opinion Index) egy univerzalis mutatd,
amely Osszefoglalja a webes tartalmak véleményét egyetlen dinamikusan valtozé
szamban. (Ez a mutat6 tulajdonképpen a tézsdei részvényarfolyam analogiaja, a we-
ben publikaldok véleményét, hangulatat tiikrdzi.)

A pozitiv és negativ webes tartalmak alapjan szamolt index egyértelmiien mutatja
egy cég/termék/téma webes megitélését illetve annak valtozasat: a tartalmak polarita-
sat szamszer(isiti a rendszer, polaritasindexet rendel a szovegekhez. Igy ha egy pozitiv
iras jelenik meg a témaban a weben, akkor az arfolyam novekszik, ha pedig valaki
negativan nyilatkozik egy forumon példaul a termékrdl, akkor a véleményarfolyam
csokken. Az arfolyam Osszevethetd multbeli adatokkal és a versenytarsak arfolyamai-
val, vizsgalhatoak a marketingkampanyok hatasai is példaul.

A fejlesztés soran az elképzelésiink az volt, hogy a magyar nyelvii webes mondatok
véleménypolaritasanak (tehat pozitiv-negativ voltanak) szamitogépes meghatarozasa a
megfeleld algoritmussal elérheti az emberi itéloképesség hatarat. Azaz kozel 82%-ban
egyezhet egy ember altal elvégzett manualis pozitiv-semleges-negativ értékeléssel Az
eddigi tesztek alapjan kiilonboz6 témakorokben 70-80%-os pontossagot sikertilt elérni
az automatikus polaritasmérd algoritmusunkkal [2].
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4 Eredmények

Az automatikus polaritisméréssel megvaldsitott kdzel valds idejii webes véleményar-
folyam szamitdssal egyszertien kovetheté a Neticle-ben, hogy mit gondol a web a
cégiinkrol, termékiinkral.
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Vektortér alapu szemantikai szohasonlosagi vizsgalatok

To6th Agoston
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Kivonat: A bemutatott kisérletben kivalasztott szavakat a kornyezetiikben el6-
fordul6 szavak gyakorisagi adataibol képzett vektorokkal reprezentaljuk, a vek-
torok Osszehasonlitasaval pedig a szavak szemantikai hasonlosagara kovetkezte-
tiink. A kisérleti rendszer egy feleletvalasztasos feladatot old meg, melyben 30
célsz6 mindegyikéhez automatikusan kivalasztjuk a hozza leghasonlobb szot. A
vizsgalando szavak listajan 15 szemantikailag motivalt part talalunk, koztiik el-
lentéteket, szinonimakat és ala-/folérendelt szavakat; kimenetként mindegyik
sz6 parjat vartuk visszakapni. A helyes valaszt a rendszernek mind a 30 sz6hoz
Osszesen 100 potencialis jelolt koziil kellett kivalasztania. A pontossag maxima-
lis értéke (20 millié szavas korpusz feldolgozasa utan) 79% volt. A vektorokat a
Magyar Webkorpuszbol vett, annotaciot nem tartalmazd szovegek segitségével
allitottam el6, a vektorok kiszamitasat és Osszehasonlitasat sajat fejlesztésii
programmal végeztem.

1 Bevezetés

A szavak el6fordulasi gyakorisagara vonatkozd megfigyelések az ember és a gép altal
is konnyen gy(ijthetd adatok, melyek 6nmagukban is megalapozzak szemantikai jelle-
gl feladatok megoldasat.

Az els6 vektortér alapi szemantikai eredmények az informaciokeresés teriiletén
sziilettek (1. pl. [7]). Egy dokumentum a benne eléforduld szavak gyakorisagi adatai-
val jellemezhetd, melyekbdl (dokumentumokra jellemzd) vektorokat hozunk létre.
Ezaltal egyrészt a dokumentumok egymassal 6sszehasonlithatok, masrészt az informa-
ciokereséshez hasznalt aktudlis keresokifejezésbdl ugyanilyen modszerrel 1étrehozott
szogyakorisagi vektorral a mar meglévd vektorokat dsszehasonlitva a relevans doku-
mentumok megtalalhatok.

Szintén konstrudlhaté olyan rendszer, amely nem dokumentumok, hanem szavak
hasonlosaganak mérését teszi lehetdvé (1. pl. [3] €s [6]). Ebben az esetben kivalasztott
célszavakat olyan vektorokkal reprezentalunk, amelyek a kdrnyezetiikben el6forduld
szavak gyakorisagat tiikkrozik. Az igy kapott kornyezetvektorok &sszehasonlitasaval
(pl. tavolsdguk meghatarozasaval) mérjiik a szavak hasonldsagat, amelyet — a disztri-
bucios hipotézis [8] értelmében — szemantikai megfigyelésnek tekintiink. A vektorokat
a kornyezetszavak altal meghatarozott sokdimenzios térben egyszeriien dsszehasonlit-
hatjuk gy, hogy az origdbdl a vektorok altal kijeldlt pontok tavolsagat mérjiik, vagy a
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vektorok hajlasszogét allapitjuk meg. Az eljaras a szdjelentés egy specialis kozelitésé-
nek egyfajta geometriai modellezését jelenti.

Munkam egy olyan kisérletet mutat be, melyhez sajat JAVA-alkalmazast fejlesztet-
tem, mely nagyméretli korpuszokbdl automatikusan felépit elére meghatarozott di-
menzidval rendelkezd vektortereket, és 1étrehozza a kijeldlt szavakat jellemz6 vekto-
rokat, amelyeket végiil 6ssze is hasonlit egy feladat megoldésa soran.

A cikk felépitése a kdvetkez6: el6szor bemutatom a szohasonlosagi kisérletemben
hasznalt rendszer felépitését a betanitds soran hasznalt paraméterek megadasaval,
majd leirom a kisérletben végrehajtott szemantikai feladatot, és értékelem a rendszer
teljesitményét.

2 A Kkisérleti rendszer felépitése

Els6 1épésként egy matrixot hozunk 1étre, melynek soraiban egy-egy célszo abrazola-
sat allitjuk el6 (ezek megfelelnek a bevezetdben emlitett kérnyezetvektoroknak), az
oszlopok pedig egy-egy kornyezetszonak a célszavak kornyezetében megfigyelt el6-
fordulasi gyakorisagat reprezentaljak. A matrix egy eleme azt mutatja meg, hogy az
adott célszd kdornyezetében a feldolgozott korpuszban 6sszesen hanyszor fordul el6 az
adott pozicidhoz tartozé koérnyezetszo.
0,0 23,8 0
c,=|% b 189 o

) 3, 5,' 0, 0 3 «m-

1. abra. Szo/kdrnyezet matrix (t=target, x=context).

A matrix sorait egy-egy kornyezetvektorként értelmezziik, amely a célszo és a kor-
nyezetszavak kozotti szintagmatikus kapcsolatokat abrazolja. Példaul az 1-4 monda-
tok feldolgozasa sordn az ittam sz6 kornyezetvektoraban — egy 1+1 szavas szimmetri-
kus mozg6 ablakot haszndlva a kdrnyezet megfigyelésére — novelni fogjuk a kdvetke-
70 szavaknak megfeleld vektorelemek értékét: szoval, kavét, nem, teat és a. Nagyobb,
2+2 szavas ablak esetén az ittam sz6 kornyezetvektorat befolyasolni fogjak a borbol
€s a soromet szavak is. A vektorelem értéke aranyos a célszd és az adott vektorelem-
nek megfeleld kornyezetsz6 kozos eléfordulasainak szamaval.

1. Széval ittam kavét.
2. Nem ittam teat.

3. Ittam a borbol.

4. Ittam a soromet.
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A kornyezetvektorok abrazolasahoz sziikséges vektorterek altalaban nagyon sok
dimenzioval rendelkeznek, hiszen alapesetben minden, a jellemzett szavak kornyeze-
tében eléfordulod kornyezetszo noveli a vektortér dimenzidjat, amit utdlag csokkenthe-
tiink kezelheté méretiire. Jelen kisérletsorban elkeriilom a dimenzidéredukcidt azzal,
hogy kizarolag a leggyakoribb (8-14 ezer) szot veszem figyelembe az abrazolando
célszavak kornyezetében, a vektorok Osszehasonlitasat pedig olyan egyszerli eszko-
zokkel végzem, ami ilyen dimenzidszam esetén is jol hasznalhato és gyors.

A célszavakat jellemz6 kérnyezetvektorokat nem ,,nyers” formaban (frekvenciaada-
tokkal) hasznaltam fel, hanem bel6liik a cél- és kornyezetszavakra pozitiv pontszerii
kolesonos informaciot (pPMI) szamoltam [2], ezzel mérve a két szo egyiittes el6fordu-
lasanak valoszinliségét azok kiilon torténd el6fordulasahoz képest.

Végiil a pPMI értekeket tartalmazod vektorok Osszehasonlitdsa soran a hajlasszog-
ikbél (a) szamolt cos a értékkel kaptam meg a célszavak hasonlésagat (vo. [5]). E16-
feltevésiink szerint ez szemantikailag interpretalhatdo mérték.

A hasonld kisérletek egyik fontos és altalaban hosszas munkaval kikisérletezhetd
momentuma a lehetséges paraméterek megfeleld beallitdsa. Szamos ilyen paraméter
1étezik a fent leirt, kifejezetten a rendszer felépitésére vonatkozo paramétereken kiviil
is. Ebben a kisérletben annotacié nélkiili korpuszt hasznaltam, tokenizalas ¢és
lemmatizacio nélkiil, stopszavak hasznalatat melldzve (tehat a funkcidszavakra vonat-
koz6 gyakorisagi adatok is megjelentek a kornyezetvektorokban, ami a pPMI vekto-
rok és a hajlasszog alapt 6sszehasonlitas miatt elvileg nyereséges dontés). A vektorok
eléallitasa soran a mozgodablak mérete 1+1 szo6 volt (bal és jobb oldalon 1-1 kézvetlen
szomszéd). Els6dleges célom a paraméterek beallitdsa soran az angol nyelvre vonat-
koz6 szakirodalmi adatok alkalmazhatoésaganak (elsésorban [1] alapjan) kiprobalasa
volt a magyar nyelv feldolgozasaban. Ebben a konkrét kisérletben a magyar és az
angol nyelv kozotti kiilonbségek (gondolva itt elsésorban a nagyon kiilonb6z6 alaktani
alrendszerekre) nem jelentettek problémat; ezzel egyiitt, bizonyos paraméterek eltérd
beallitasanak a vizsgalata (pl. lemmatizacidé hasznalata) a késébbiekben sziikséges
lehet.

3 A szemantikai feladat, a rendszer pontossaga

A vektortér alapti szemantikai rendszer tesztelésének modszertana egy tovabbi fontos
kérdés, amire a nemzetkozi szakirodalomban legalabb 4 kiilonb6z6 eljarast taldlunk
[1]:

o TOEFL-teszt”: feleletvalasztds teszt, melyben néhany alternativa kozil kell
automatikusan kivalasztani a megadott szohoz jelentésben legkozelebb allot;

e tavolsag Osszehasonlitdsa: ez is egy feleletvalasztasos feladat, melyben adott
célszavakhoz automatikusan kivalasztjuk a hozza legkozelebb all6 szot; a va-
lasztasi lehetéségek tartalmaznak véletlenszertien kijelolt szavakat a célszavak
koziil, valamint a vizsgélt célszo egy eldre kijelolt és célszavak kozé felvett
szemantikai parjat (pl. szinonimdjat, ellentétét, stb.), amit helyes kimenetként
varunk;
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e szemantikai osztalyozas (eldre kijeldlt kategdridkba, pl. gyiimolesok, fegyve-

rek, stb.);

e szofaji és mondattani klaszterezés.

Az itt bemutatott kisérleti rendszerben megoldand6 feladatként egy tavolsag-
Osszehasonlitasi vizsgalatot valasztottam, amihez 30 célszot hasznaltam. Ezek 15
szemantikailag motivalt part alkottak: voltak koztiik szinonimak (pl. egész—teljes, fut—
rohan, néz—figyel), ellentétek (fekete—fehér, régi—uj, ki—be) és hiponimak/hiperonimak
(ala-/folérendelt szavak, avagy specifikusabb/altalanosabb szavak, pl. alma—gyiimélcs,
labdarugas—sport, szekrény—butor, kutya—allat), egyforma szamban. A figyelt szavak
ilyen megadasa azt biztositotta, hogy mindegyik széhoz volt egy ,legkdzelebbi sz6”,
amely a rendszer altal visszaadando elvart kimenet volt. A szavak kivalasztasanal a
sz6faji valtozatossagrol gondoskodtam.

1. tablazat: A kisérlethez kivalasztott szavak.

Célszo Vart kimenet
fekete fehér
fehér fekete
régi uj
uj régi
fent lent
lent fent
ki be
be ki
jo rossz
rossz Jjo
legmagasabb legnagyobb
legnagyobb legmagasabb
egész teljes
teljes egeész
tép szakit
szakit tép
néz figyel
figyel néz
fut rohan
rohan Sut
alma gyiimélcs
gyiimolcs alma
szekrény butor
butor szekréeny
kutya allat
allat kutya
labdarugas sport
sport labdarugas
dollar deviza
deviza dollar
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A helyes kimenetet a rendszernek mind a 30 szohoz 6sszesen 100 potencidalis jelolt
koziil kellett kivdlasztania: a 100 alternativa tartalmazta az eleve vizsgalt 30 szot,
valamint 70 olyan sz6t, amit a Magyar Webkorpusz [4] elsé 1000 leggyakoribb sza-
vabol valasztott a program véletlenszeriien. (Ilyen mdodon eléfordulhat, hogy az opci-
ok kozé bekertiil egy vagy tobb olyan szd, amely egy célszohoz szemantikailag kapcso-
lodik. Ezt kizarni nem tudtam, de lent megadom a rendszer pontossagat arra az esetre
is, amikor a 70 véletlenszerlien kivalasztott szo6 nem szerepelt a valaszthat6 alternati-
vak kozott.) A véletlen elem miatt a futtatast tobbszor megismételtem, és az eredmé-
nyeket atlagoltam. A kornyezetvektorok kiszamitasara a Magyar Webkorpuszbdl vett
100 milli6 szavas (annotacié nélkiili) részkorpuszt hasznaltam.

A random baseline pontossag 1% volt. A fedést ebben a tesztelési modszertanban
100%-on tartjuk: a feleletvalasztas kikényszeritett jellegii.

A pontossag 1 milli6 sz6 feldolgozasa utan atlagosan 13% volt, de ekkor még volt
olyan célszo a 30 koziil, ami a rendszer altal figyelt kornyezetszavak (a Webkorpusz
14000 leggyakoribb szava) mellett még egyaltalan nem fordult elé a korpuszban. 10
millidé sz6 utan a pontossag 62%, 20 millié szoénal 79% volt (baseline: 1%); ezutan
mar nem javult a pontossag, egészen 100 milli6 szo6ig vizsgalva. A feldolgozott szavak
szama a 2. abran lathaté modon befolyasolta a pontossagot.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

imMm 10M 20M 30M 40M 50M 60M 70M 80OM 90M 100M

2. abra. Pontossag valtozasa a korpuszméret (millio sz6) fliggvényében.

A valasztasi lehetéségeknek a redukalasa az eredeti 30 szora javulast hozott (87%
maximalis pontossag 50 és 60 milli6 szavas korpuszméreteknél, 3%-os random
baseline mellett). A valasztasi lehetdségek 100-rol 250-re ndvelése a pontossagot csak
enyhén, 77%-ra csokkentette (random baseline=0,4%).

A szakirodalomban elterjedt az, hogy a valasztasi lehetdségek szamat kifejezetten
alacsony szinten tartjak, igy pl. 10 szobol valasztva (10% baseline mellett) elérhetd
90% feletti pontossag is.
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A kisérletbe bevont kdrnyezetszavak szamat 8 és 14 ezer kozott vizsgaltam. Ennek
a paraméternek a novelése marginalis, de mérhet6 valtozast okozott (a kdrnyezetsza-
vak szamanak emelése a pontossagot novelte, az elért ndvekedés néhany szazalékos
volt).

A szamszertsithetd eredmények mellett érdekes volt azon esetek vizsgalata, amikor
egy adott szohoz nem az elvart kimenetet, hanem egy masik szot talaltunk leghason-
l6bbnak. A megfigyelt esetek egy része szemantikailag is értelmezhetd volt. Ilyen
példaul a kutya—ember és allat—ember asszociaciok (kutya< dllat helyett) abban az
esetben, amikor a véletlenszertien kivalasztott opciok kozott az ember sz6 is megje-
lent. Szintén a véletlen elemnek készonheté probléma volt, amikor a legmagasabb szd
parjanak keresése kdzben a lehetséges valaszok k6zé bekeriilé magas sz6 elnyomta az
elére kijelolt part (legnagyobb), ami tulajdonképpen nem is hiba, azonban az itt al-
kalmazott kiértékelési modszertanban a pontossag csokkenéséhez vezet. Természete-
sen arra is volt példa, hogy az algoritmus altal visszaadott asszociacid szemantikailag
motivalatlannak tiné zaj volt, pl. egész—uj megfeleltetés a kimenetként remélt
egész—teljes helyett. A 3. abra ezt az esetet mutatja be, szemléltetve az egész szd
hasonlosagat az elsé 30 célszéhoz (a véletlenszeriien valasztott 70 sz6 hasonlosagi
értékeit itt helyhiany miatt nem abrazoltam).
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3. abra. Célszavak hasonlosdga az egész szo6hoz (1=maximalis hasonlosag).

Szemantikailag nem értelmezhetd zaj esetén altalanosnak volt mondhat6 a 3. abran
lathatd jelenség: a vart kimenetnek (ebben az esetben: a teljes szonak) €s a zajnak (itt:
1j) a célszotdl (egész) vald tavolsaga nagyon hasonld volt, a harmadik, negyedik stb.
helyezett sz6 jocskan lemaradva kovette Oket.
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Altalanos tendenciaként megfigyelhetd volt, hogy az ala-/folérendelt szavaknal volt
a legnagyobb a pontossag, ett6l elmaradt az ellentétek és a szinonimak kezelése.

Munkam tavlati célja a vektortér alapi szamitogépes nyelvészeti megkdzelités
szisztematikus szemantikai vizsgalata, hiszen — mikozben alkalmazasokban mar meg-
jelentek ezek az eszkdzok, és a veliik kapcsolatos tapasztalatok egyre gytilnek —, lexi-
kai szemantikai szempontbol az ilyen eljarasokat nem értékelték még mélyrehatéoan. A
szamitogépes eszkoz kifejlesztése és kiprobalasa az itt bemutatott moédon az ehhez
sziikséges els6 1épés volt.

Koszonetnyilvanitas

A cikk elkészitését részben az OTKA K 72983 szamu kutatasi projekt, részben pedig
a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt tamogatta. A TAMOP
projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasa-
val valosult meg.
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Magyar nyelvi néprajzi keresérendszer

Zsibrita Janos!, Vincze Veronika?
b

! Szegedi Tudoményegyetem, Informatikai Tanszékcsoport
zsibrita@inf.u-szeged.hu

2 MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport
vinczev@inf.u-szeged.hu

Kivonat: A cikkben bemutatjuk Java-alapu keresérendszeriinket, mely kiilonfé-
le néprajzi szovegekben — hiedelmekben, taltosszovegekben és népmesékben —
egész mondatos kereséseket tesz lehetévé. A rendszer azokat a dokumentumo-
kat adja vissza, ahol a keresett ige és annak vonzatai a keresokifejezésben meg-
adott nyelvtani viszonyban allnak egymassal. A rendszer alapjait a magyarlanc
morfologiai és szintaktikai elemz6 moduljai jelentik. A keresé a teljes egyezé-
sek mellett részlegesen egyez0 talalatokat is képes visszaadni, illetve a talalatok
grafikus megjelenitésére is van mod.

1 Bevezetés

A MASZEKER projekt keretében az angol nyelvi szabadalmi keresérendszer mellett
[1] egy magyar nyelvii néprajzi szovegeken miikodd keresdrendszer is elkésziilt. A
keresd célja, hogy kiilonféle néprajzi dokumentumokban egész mondatos kereséseket
hajtson végre, azaz olyan dokumentumokat ad vissza, ahol a keresett ige és vonzatai a
keresOkifejezésben megadott viszonyban allnak egymassal. A keresérendszer teljes
egészében Javaban implementalt, igy platformfiiggetleniil hasznalhato.

2 A Kkeresorendszer

A keresOrendszer alapjait a magyarlanc morfologiai és  szintaktikai
(dependencia)elemzd [3, 4] jelenti, amely meghatarozza a szdvegben levd szavak
szofajat és a koztiik levo nyelvtani kapcsolatokat. A keresés hatteréiil szolgalo adatba-
zis magyar nyelvii hiedelmeket, taltosszovegeket, illetve meséket tartalmaz, 6sszesen
kb. 1,4 milli6 szovegszobdl all [2]. A néprajzi szovegek hatékony nyelvi elemzéséhez
sziikségesnek bizonyult a népies, illetve régies helyesirdsu szavak mai helyesiras sze-
rinti atirdsa, igy els6 1épésben ezek cseréje tortént meg egy, a magyarlancba integralt
szotaralapt hibajavitdo modul segitségével.

A keresés soran a keresdmondatot el6szor dependenciaelemzésnek vetjiik ala, majd
a megtalalt grammatikai relacidknak megfeleld illeszkedéseket keresiink a szovegek-
ben: a keresokifejezés igéjének dsszes eléfordulasat megkeressiik, majd megnézziik,
hogy az adott mondatokban levé igei bdvitmények lemmaja egyezik-e a
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keresokifejezésben szerepld bovitmények lemmajaval, illetve hogy ugyanolyan gram-
matikai relacio van-e koztiik (pl. mindkét esetben az ige targyarol van-e sz6). Ameny-
nyiben igen, teljes értéki talalatként adja vissza a rendszer az adott mondatot, illetve
dokumentumot. Ha csak részleges egyezést tapasztalunk, példaul az ige egyik bovit-
ménye egyezik, de a masik eltér, akkor azt részleges talalatként jeleniti meg a rend-
szer. LehetGség nyilik arra is, hogy csak az ige egyezését vizsgaljuk. A keresés soran
valaszthato, mely részkorpusz szovegeiben kivanunk keresni, illetve a talalatok szin-

s

2.1 A Keresés soran hasznalt korpusz jellemzdi

A demonstracio egy magyar néprajzi korpuszon torténik, aminek a konszolidalasa,
azaz a benne szerepld népies irasképili szavaknak a ma szokasos alakra alakitasa (az
eredeti iraskép megtartasa mellett) mar korabban megtortént. A hiedelem- és a
taltosszovegek a Néprajzi Muzeumnak a torténelmi Magyarorszagrol szarmazo gytj-
tésébdl szarmaznak, korabeli feljegyzések alapjan gépelték be a kutatok. A mese kor-
pusz néhany ingyenes internetes forrasrol torténd gyijtés eredménye.

o Allatmesék (124 dokumentum)

o Formulamesék (20 dokumentum)

o Hazugsagmesék (12 dokumentum)

o Legendamesék (55 dokumentum)

o Novellamesék (136 dokumentum)

o Részedett 6rdog mesék (5 dokumentum)
o Ratotiadak (1 dokumentum)

o Tréfas mesék (11 dokumentum)

o Trufék és anekdotak (23 dokumentum)
o Tiindérmesék (124 dokumentum)

A korpusz fontosabb adatai az 1. tdblazatban lathatok.

1. tablazat: A néprajzi korpusz mérete.

Szoévegtipus Szévegek szama Szavak szima
Népi hiedelem 2704 65807
Taltosszovegek 432 44021
Népmesék 505 633047
Osszesen 3641 742875

2.2 A Kkeresdokifejezés kialakitasa

A keresés megszoritott nyelvezeti keresokifejezések alapjan  torténik. A
keresokifejezés egy egy tagmondatbdl allo, egy igét tartalmazo (egyszeril) mondat.
Az ige bdvitményeként kiilonféle fénevek szerepelhetnek kiilonféle esetragokkal. A
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hatarozdészavak hasznalata nem megengedett. Tagadast ¢s modalitast jelz6 elemek
hasznalatat sem engedjiik meg.
Néhany jolformalt keresokifejezés:

o Foggal sziiletik a taltos.
o A roka kergeti a nyulat.

o A lany kérbefutja a hazat.

Néhany rosszulformalt keresokifejezés:
o A vorés roka kergette tegnap a nyulat.
o A lany hirtelen eldveszi és megeszi az almat.
o A roka nem eszi meg a nyulat.
o A roka megeheti a nyulat.

Alarendelé mellékmondatok, illetve mellérendelé tagmondatok hasznalata sem
megengedett, ilyenkor tobb egymas utani keresémondatot kell alkalmazni.

o A lany kérbefutja a hazat, és megeszi az almat. -> A lany korbefutja a hazat.
A lany megeszi az almat.

Természetesen az alany pontos meghatarozasa nélkiil is lehetséges keresni, ilyenkor
csak az ige egyéb vonzatait tiintetjiik fel a keresékifejezésben:

o Foggal sziiletik.
e Bikadval kiizd.

2.3 A keresorendszer korlatai

A magyar nyelv grammatikai sajatossagaibol adoddan azonban problémat jelentenek a
névmasi referenciak, illetéleg az olyan mondatok, ahol a bévitményeket nem fejezziik
ki kiilon szdval. Lasd az alabbi szovegrészletet:

Volt egyszer egy kiraly, aki; olyan gyényorii templomot épittetett,
hogy kozel s tavolban nem taldlta senki parjat. Egy szép napon
azutdn messze tavolbol jott egy vandor; és (6;) hosszan bamulta a
csodaszép épiiletet. A kirdly; odament hozzd; és (6;) megkérdezte
tdle;, hogy tetszik neki; a templom.

A szdvegben azonos indexszel vannak jelolve az azonos egyedre utalé szavak, a
zéarojelbe tett névmasok pedig az eredeti szovegben nem szerepelnek. Azonban leg-
jobb tudomasunk szerint a magyar nyelvre nem all rendelkezésre olyan automatikus
elemzd, amely az ehhez hasonld eseteket automatikusan azonositana, igy jelenleg ez a
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szoveg nem jelenik meg taldlatként az ,a kirdly odamegy a vandorhoz”
keresokifejezésre.

3 Az eredmény bemutatasa

A keresés gomb megnyomasaval elindul a keresés és az illesztés algoritmusa. A kere-
sési algoritmus lefutasa utan megjelenik a keresokifejezés elemzett fastruktiraja. Ezek
utan pedig a keresésnek megfeleld dokumentumokbdl készitett talalati lista.

Ha barmely talalati listdban szereplé dokumentum teljes tartalmat meg szeretnénk
tekinteni, elég a dokumentum sorara kattintanunk. Ekkor egy uj ablak nyilik meg, a
teljes dokumentummal.

=13l x|
raszedett_ordog_mesek | ratotiada | trefas_mesek | trufa
hiedelem [ tamos | allatmesek i formulamesek I I
D | FC | KFC [ sz ] [ o e | F =]
388 lAlihercen |Csucalimna avil |Benedek Elek_|Atheneurn — |Budanest [1914_|mekoszkchu/
(= [Olx] fpkoszkhu
= | frinepmes
hazugsagm | .. Erdélyis szasz népmesék }rw.nepmes...
CATEGORY nepmes
F ek 052k hUMBE00/06693 koszkhul..
novellames | p ¢ az_aramymadard Eicasakchul
raszedett ¢, FORRAS =|koszihul..
) H koszk nu
ratotiada || | 15 ksekorgfar... | =
trefas_mes| K Eurdna Kinyiadd
N KAC H
Eltrufak_es s rc Atsodalatos fa Eicosaichul
| tundermese| K i koszkhul..
- WFC AZ ARANTMADAR kaszk nus
Egyéb >4 Uveges Ferent forditotta nepmes...
[v] tattosszove | EV 1674 ph.oszichul
habakuk
wlt egyszer ey kirly, aki olvan gytinyarii templomot énfttetett, hooy kizel s tavolban nem taléita senki parjat. Egy s2ép napon azutén messze tavolbd jatt egy
wAndor, &8 hosszan bArmulta 3 csdaszep epiletet & kiraly n0ament hozzs, 5 megkerdezie tale, hogy tetszik nek a templom. & vandor iy valaszol: bk.oszk hul..
- Ez a lagszehhb tsmplom, amelyatvalaha is I4ttam, csupan egyetiensoy dolog hidnyzik belle: az aranymarar, amehik aytingydket hullat a csdiréhd], amikor k.oszk nus
snekel koszkhul..
4 kirdly erre megkérdezte tdle, hol taléinatd ez a madar k.oszk nus
- Azt nerm U - f2l8e & vAndor. - En is csak firét hallottam! koszkhul..
Eftil kezeive a kiralynak nem volt tibhé myugia, mertfolyion-folyv4st ara kellett gondolnia, hogyan is tehetne szer az aranymardra. Aztan egy napon adajttt hozza a
legidfieh fia, &3 igy szolt koszkhul..
- Atyam, én (ira kelek, s k.oszk nus
Megoriit erre & kidly, 1egjobb lovit acta oda 3 anak, &3 Ggy engecte ofara. &0 csaknamar ey erdthe e, &5 timet gyijtott. Ally lobbant fel & tiz 1angjs, odafutot bk.oszk hul..
hozzd gy réka, &5 Jainatni kezdett k.oszk nus
- Jaj, azisten hidege majd megvesz! kaszk hul
- Hatrak] tizet és melegedit ST
- rondta 3 Kirah, & a7zl eldvetts a7 Otravalojat & oka Ujra megszlalt mikula
- Jaj, a gyomrom az éhséotdl hooy korog! Ek.0szl
- Hat keress magadnak elelmet, 65 1akjal oll nel
- sz6ilt nda a kirdfyf, s ere a roka elszalact kg2
A Kirkhyl felkerekedett és tovabhrment, Hamarnsan f2léfte egész Gtravaldja, 63 rossz tarsasoha Keveredett elfiezir a lovet adta el, aztan eladdsodatt, &= végil bk.osz
kénytelen volt elszentidni ey vendégiogaddba szolganak T
Kis I0 miitva 3 masoik kI is (tra kelt, hogy megkeresee az aranymaniarat Atyia neki is adoft &gy remek panpat, 62 Alaposan feltarisznyazta, de ez afilis bk.osz
ugyaniay jart, akarcsak a hatyja Ek.0sz
Mikor tizet rakott &z erdohen, odajitt howzs a roka, &5 elkezdett jajgatni: kkosa
- Jaj, azisten hidege majd megvesz! T
Jaj, Jal, & gyormrom hen ueszl — pkosa
Hi & : olacadi —Fkoszl
1 lAzdrdig és a ketledny Magyar népmesek |Arany Laszla | Mdra urlapes| 79 [mekosz)
Az drdog men a lény ez é agy lion: émial Ki... |Burapest i ne
AZ ORDOG HAROM ARANY HAJSZALA Grimm legszebh m..|Grimm, Wilhe... Mdra Kiadd urlapes| mek.osz)
A békakirdly Grimm legszebb m..[Grimm, Wilhe... Wdra Kiadd udapes mek.asz)
A BEKA-KIRALYKISASSZONY [Tobbsines kirdlyf é..[Benedek Elek _|Mara urlapes| mek.osz)
BlAs cviiRll [Eivarizealt madarat |

1. abra. A talalati lista egy megnyitott dokumentummal.

A megjelend 0j ablakban a dokumentumra jellemz6 egyéb metainformaciok is meg-
jelennek, azaz annak kategoriaja, az internetes forras elérhetdsége, a fajl neve, azono-
sitoja, a kotet cime, kiadasi helye és éve, a gylijt6 vagy a kotetszerkesztd neve:
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AC
CATEGORY tundermesek
F
www.nepmese.hu/index.php?option=com_mtree&Itemid=26
FILE bruncik kiralyfi.txt

FORRAS
H Budapest
ID 459
K  Akadémiai Kiado
KAC
KFC  Rozsafit és Tulipanleany
KW

MFC  Bruncik kiralyfi
SZ  Kovécs Agnes szerk.
EV 1987

Az elemzett keresokifejezés megjelenitésére is van lehet6ség, 1.2. abra.

1Y d AUl Ravd]did LELWL RATTTARUT IDL0R, dRRUL &
ak kotél alatt nem szahad iarni mert a mag;

i) I jott egy felh@im (=] 24|
Suss

ny lak n fog so
§_§l_ll (ROOT ) [ DET ‘ pfelklelte
Kas.ilpoot- jott egy felhgfoldust
yon:s| ! 2 3 [pgynes
egy & jon egy felhd et mert
tiész = = = k ora alj
agleld ) S N ||és napf
im Sz - - - em tan
Kk oko = = = vinni a-
1ak ni = = = stnya ¢

qagyon sir, vagy a nyavalya tori, akkor a szil
ke knrmnly haia wan aklknr evanec vizral mne:

2. abra. Egy elemzett keres6kifejezés megjelenitve.

A keresés eredménye egy 0j ablakban jelenik meg, dokumentumcsoportok szerint
rendezve, ahogyan az a 3. abran is latszik. A talalati lista minden sora egy-egy doku-
mentumot  reprezental. Minden sor tartalmazza az adott dokumentum
keresokifejezésre illeszkedd mondatat, vagyis a relevans szovegrészt.
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EA 1alalatok - jott egy felhd i -1of x|
|8] HIEDELMEK

205 Mikor itt megtalaltak féltették a toronyha és ha veszedelmes felhd jon ezzel harangozn...
ID MESEK

459 Alighogy helyet csindlnak, mintha egy fekete felhd jline, annyi azdrddg, mint a riten a f..
436 Alighogy helyet csinalnak, mintha egy fekete felhd jonne!

3. abra. A ,,jott egy felh6” keresokifejezésre illeszkedd dokumentumok talalati listaja.

A talalati lista egy tetszdleges elemére kattintva megjelenithetd a relevans mondat
elemzése (1. 4. abra). Igy ellendrizhetd, hogy az algoritmus mi alapjan végezte el az
illesztést.

gAlighogy helyet csindlnak, mintha egy fekete felh6 jonne! B i -_]
com com
ATT ( ]
-Root- Allghogy helyet csmalnak ., mintha eqy fekete felho Jonne
2 4 5 f 7 10
3I|ghu-:|, hely csinal . mintha eqgy fekete f~|hn lun |
C N vV A T A N V T

4. abra. A talalati lista egy elemének szintaktikai elemzése.

A néprajzi keresérendszer egy népmesékben vald keresést lehetévé tevd verzidja
kutatasi célokra nyilvanosan elérhetd a http://maszeker.huminf.u-szeged.hu honlapon.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas — részben — a MASZEKER kddnevii projekt keretében a Nemzeti Fejlesztési
Ugynokség tamogatasaval, illetve a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-
2012-0013 azonositészamu projekt keretében az Eurdpai Uniod és az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasa mellett valosult meg.
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magyarlanc 2.0: szintaktikai elemzés és felgyorsitott
szofaji egyértelmiisités

Zsibrita Janos!, Vincze Veronika?, Farkas Richard!

! Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Tanszékcsoport
{zsibrita, rfarkas}@inf.u-szeged.hu

2 MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport
vinczev@inf.u-szeged.hu

Kivonat: Ebben a cikkben bemutatjuk a magyarlanc nyelvi elemz6 ujabb valto-
zatat, amely a hatékonyabb implementacionak kdszonhetéen a korabban publi-
kalt verzidhoz képest joval gyorsabban képes magyar szovegek mondatra és
szOvegszavakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére, majd szofaji egyér-
telmiisitésére a pontossag javulasa mellett. A magyarlanc 2.0 tovabba tartalmaz
a mondatok fliggdségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzéséért felelés modult
is. A rendszer teljes egésze JAVA-ban implementalt, igy platformfliggetleniil
hasznalhatd. Az elemz6 kutatasi célokra barki szamara szabadon hozzaférheto.

1 Bevezetés

A természetesnyelv-feldolgozas magasabb szintli alkalmazasainak elengedhetetlen
alapfeltétele a szovegek mondatokra és szavakra szegmentalasa, a szovegszavak mor-
fologiai elemzése és szofaji egyértelmiisitése, illetve a mondatok szintaktikai elemzé-
se. Cikkiinkben bemutatjuk a magyarlanc elemz6 Gjabb valtozatat, amely a hatéko-
nyabb implementacionak kdszonhet6en az eddiginél joval gyorsabban képes magyar
szOovegek mondatra és szOvegszavakra bontasara, a szavak morfoldgiai elemzésére,
majd szofaji egyértelmiisitésére, mindemellett Gjdonsagot jelent a mondatok fliggdségi
nyelvtan szerinti szintaktikai elemzése. A rendszer teljes egészében JAVA-ban imp-
lementalt, igy platformfiliggetleniil hasznalhato.

2 Az elemzo modulok

A korébban bemutatott magyarlanc 1.0 [11] magyar szovegek mondatra és szovegsza-
vakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére, majd szofaji egyértelmiisitésére
volt képes. Az ujabb munkdlatoknak koszonhetden az elemzés felgyorsult, illetleg
pontosabbd valt, tovabba a lanc kibdviilt a mondatok fiiggdségi nyelvtan szerinti
elemzésével, igy tudomésunk szerint a magyarlanc 2.0 az els6 olyan eszkoz, amely a
szegmentalastol kezdve egészen a szintaktikai elemzésig képes végrehajtani a magyar
nyelvl szovegek nyelvi eléfeldolgozasat.


mailto:zsibrita,%20rfarkas%7D@inf.u-szeged.hu
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2.1 Morfolégiai elemzés

A szbfaji elemzd és egyértelmisitd (lemmatizald és POS-tagger) a Stanford POS-
tagger egy modositott valtozata, amely az ismeretlen szavakra a morphdb.hu-alapu [9]
morfologiai elemz6 altal adott lehetséges elemzéseket hasznalja fel. Az elemz6t a kézi
morfoszintaktikai annotacidval rendelkez6 Szeged Korpuszon [2] tanitottuk, az eredeti
MSD-kédok egy redukalt kddhalmazan, azonban az elemzés eredményeképpen teljes
értékiit MSD-kodokat kapunk vissza. A kddhalmaz redukaldsandl azt az iranyelvet
kovettiik, hogy a csokkentett kodkészletet hasznald szofaji egyértelmiisitd modul ki-
menete egyértelmiien megfeleltethetd legyen az eredeti MSD-kodoknak. Tehat példaul
az Nc-sd és Nc-sg kodok redukalt alakja kiilonbozik, mig a Nec-sd és Ne-sd---s3 ugya-
narra a kédra redukalédik, mert soha nem fordulhat el6, hogy egy szobalaknak ez a két
kod lehetséges elemzése (és a szofaji egyértelmiisitonek dontenie kell kdztiik).

A névszok (fonév, melléknév, szamnév, névimas) és a nyilt tokenosztalyba tartozo
elemek esetében alapesetben az MSD-kodok a 6 szofajra (az MSD-kdd els6 pozicio-
jaban all6 elemre) redukalddnak. Birtokos és részes hatarozos esetiik azonban egybe-
esik, ezért birtokos és részes esetben a redukalt kodok megtartjak az eset értékét (pl.
Nd, Ng). Az essivusi (-an/-en, -ul/iil) és superessivusi (-n/-on/-en/-6n) esetragok szin-
tén egybeeshetnek, pl.: szépen. Ezért superessivusi esetben a redukalt kodok megtart-
jak az eset attributum értékét (pl. Ap). A névszok E/3. birtokos alakja egybeeshet a
névszo birtokos nélkiili alakjaval, pl.: Ajkan. Ezért ezekben az esetekben szintén kii-
16nbozbek lesznek a redukalt kodok. Egy magas hangrendii névszo E/3. birtokos alak-
janak ragozott valtozata egybeeshet a névszd -¢é birtokjeles ragozott valtozataval, pl.:
éneket (Nz és Ns). A névmasok esetében a fenti megkotések mellett a harom legfonto-
sabb névmascsoport (személyes, kérdd és vonatkozd) megtartja tipusat is (Pe/Pq/Pr).
Tortszamok esetén a redukalt kodok megtartjak a tipust (Mf).

Alapesetben az igei MSD-kddok egyszeriien V-re redukalodnak. A segédigék kodja
Va-ra redukalodik. A feltételes modu, T/1. és T/2. igék alanyi és targyas ragozasu
alakja egybeesik, pl.: olvasnank. Ezért az ilyen igék targyas ragozasu alakjainak
MSD-kddja Vep-re redukalodik. Az ikes igék E/1. alakjainak alanyi és targyas rago-
zasa egybeesik, pl.: iszom, ezért a targyas ragozasi MSD-kodok Vip-re redukalodnak.
Feltételes modban, jelen idoben, a magas hangrendii igék E/1. alanyi ragozasu és T/3.
targyas ragozasu alakja egybeesik pl.: ennék. Ezért a T/3. targyas MSD-kodok alap-
esetben V3p-re redukalodnak. A kijelentd modu, mult idejii, E/1. igék alanyi és tar-
gyas alakja egybeesik pl.: osztottam, ezért a targyas alakok MSD-kédja Vy-ra reduka-
lodik. A felszolitéo modu igék kodja Vm-re redukalodik. Bizonyos esetekben egy adott
ige mult ideje és egy masik ige jelen idejl alakja egybeeshet (pl.: érf), ezért a korabbi
szabalyokra nem illeszkedd jelen idejt igék kodja Vp-re redukalodik.

Alapesetben a hatarozoszoi MSD-kodok egyszeriien R-re redukalodnak. A négy
legfontosabb hatarozo6szo csoport (igekotd, kérdd, vonatkozo és személyes névmasi)
megtartjak tipusukat (Rp/Rg/Rr/Rl). A névelok MSD-kodja T-re redukalodik. A koto-
szavak, névutok, indulatszavak, helyesirasi hibat tartalmazo szavak, ismeretlen szavak
és roviditések esetében az eredeti MSD-kod megegyezik a redukalt koddal.
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Az MSD-kddrendszer valamennyi attribitumahoz hozzarendeltiink egy-egy morfo-
l6giai jegyet, a magyar nyelv sajatossagainak megfeleld, a CoNLL-2009 Shared Task!
kiirasnak eleget tevd modon. A szintaktikai elemzd ezeket a jegyeket hasznalja az
elemzés soran. Részletesen: tipus — SubPOS, szam — Num, eset — Cas, birtokos szama
— NumP, birtokos személye — PerP, birtok(olt) szama — NumPd, mod/forma — Mood,
1d6 — Tense, személy — Per, hatarozottsag — Def, fok — Deg, klitikum — Clitic, forma —
Form, mellérendelés tipusa — Coord, altipus — Type. Az 1. tablazat mutatja, mely
sz6faj esetén mik a relevans jegyek.

1. tablazat: A szofajok és a morfologiai jegyek kapcsolata.

jegy N|]VvIV]JAJP[T[RI]R][Ss]c[M]I]I][X]Y]Z]O]O
Sub- . . . . o | o | o |1 o | o ° o ° eldin
POS

Num L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Cas L] L] L] L] L] L]
NumP L] L] L] L] L] L]
PerP L] L] L] L] L] L]
NumPd . . . . . .
Mood e |n

Tense *

Per L] L] L] L]

Def °

Deg L] L] L]

Clitic

Form ° °

Coord °

Type *

2.2 Szintaktikai elemzés

A szintaktikai elemzésnek két a leggyakoribb reprezentacidos mddja a konstituensfa és
a figgbségi fa. A fiiggdségi fakkal dolgozd elemzOk kiilonosen jol hasznalhatoak
szabad szorendli nyelvek elemzésére, igy a magyarra is, ezek ugyanis kdnnyebben
teszik lehet6vé az egymassal nem szomszédos, de Osszetartoz6 szavak Osszekapcsola-
sat is.

A fiiggbségi elemzok két f6 megkozelitésre épiilnek. A grafalapa modellek a mon-
dat szavait mint csticspontokat tartalmazé teljes grafon keresik a legvalosziniibb feszi-
téfat [3,7]. A tranzakcidalapu modellek balrdl jobbra haladva szavanként elemzik a
mondatot [6,8]. A magyarlancba beépitendd fiiggdségi elemzd kivalasztasa eldtt ha-
rom fiiggdségielemzd-implementacidval is kisérleteket végeztiink: egy atmenetalapu
modellt (Malt [8]) és két grafalapu modellt (MST [7] és Bohnet-parser [1]) vizsgal-
tunk [4].

A mérések alapjaul a Szeged Dependencia Treebank [10] szolgalt. A treebank ere-
deti valtozatdban a tobbtagl tulajdonnevek Ossze voltak vonva, azaz egy tokenként

! http://ufal.mff.cuni.cz/conll2009-st/task-description.html
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voltak kezelve. A valésagban azonban nem Iétezik olyan algoritmus, amely hiba nél-
kil vonja 0ssze a tobbtagu tokeneket, igy méréseinkhez mi is tobb részre bontottuk
ezeket. Az 0j tokenek tulajdonnévi kodot kaptak, alapértelmezett morfologiai jegyek-
kel, kivéve az utolsé tokent, amely megtartotta az eredeti elemzést. igy példaul a Ko-
vdcs és tarsa kfi. frazis az 0j annotacioban N N N N szo6faji kodokat kapott (megje-
gyezziik, hogy a Penn Treebank annotacios elveit kovetve N C N N kodokat kellett
volna kapnia, azaz a tulajdonnévben el6forduld kotdszo kotdszoi kodot kap). A tulaj-
donnevek belsé szintaktikai szerkezetét nem jeldltiik be: egy lancot alkotnak az elsé
tagtol az utolsodig. E dontések hatterében az all, hogy legjobb tudomasunk szerint nem
1éteznek olyan alkalmazasok, amelyek hasznositani tudjak a tulajdonnevek bels6 szer-
kezetét.

Az ige nélkiili tagmondatok (tilnyomorészt névszoi allitmany) esetében a Szeged
Dependencia Treebank virtualis csomdpontokat alkalmaz (16 000 el6fordulas). A
megoldas eldnyei kdzé tartozik, hogy igy hasonld faszerkezetet tulajdonitunk a mon-
datnak kijelentd mdd jelen id6 egyes/tobbes szam harmadik személyben, mint mas
modban, idében és szamban/személyben.. A jelenleg elérhetd szintaktikai elemzék
azonban nem képesek a virtualis csomopontok megfelelé kezelésére. Eppen ezért,
Osszhangban a Prague Dependency Treebankben alkalmazott megoldassal [5], a virtu-
alis csomoOpontokat toroltikk a fabol, és gyermekeiket a virtualis csomoépont sziild
csomopontjahoz kotottik, illetve az Exd cimkével lattuk el. Amennyiben a mondat
gyokéreleme virtualis csomopont volt, ennek torlése azt eredményezte, hogy a mon-
datban nem maradt gydkérelem, aminek kovetkeztében az ilyen mondatokat kisziirtiik
a korpuszbol, és kisérleteinkben nem hasznaltuk fel dket.

Mivel a kisérletek eredményei alapjan a Bohnet-parser bizonyult a legpontosabb-
nak és leghatékonyabbnak, igy ezt a fiiggdségi elemz6t integraltuk az elemzd lancba.
A magyarlanc 2.0-ba integraltuk a whatswrong? megjelenitot is, igy a szintaktikailag
elemzett mondatok agrajzanak vizualis megjelenitésére is van lehetdség.

2.3 Az elemzd lanc kimenete
Az 1. abra bemutatja az elemz6 felhasznaloi feliiletét egy mintaelemzéssel. A kép-

erny6 kozepén lathato a mondat fliggdségi elemzése, majd a képernyd aljan talalhaté a
részletes morfologiai elemzés.

2 https://code.google.com/p/whatswrong/
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1. abra. A magyarlanc 2.0 felhasznaloi feliilete.

Az elemzett kimeneti fajlok felépitése a kovetkez6. Egy sor egy tokennek felel
meg, a mondatokat iires sorok valasztjak el egymastol. Az elsé oszlopban a token
mondatbeli sorszdma, a masodikban a szdalak, a harmadikban a lemma, a negyedik-
ben az MSD-kod, az 6tddikben a szo6faj, a hatodikban a morfologiai jegyek, a hetedik-
ben a sziil6 csomopont sorszama, a nyolcadikban pedig a fiiggdségi élcimke lathato.
Az alabbiakban kozliink egy példat a kimeneti fajlformatumra.
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2 elndk elndk Nn-sn N
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ATT
7 hibdkat hiba Nn-pa N
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3 Eredmények

A magyarlanc 2.0 elemzési pontossagat megallapitando kisérleteket végeztiink mind a
sz6faji egyértelmisités, mind a szintaktikai elemzés terén. Méréseinkhez a Szeged
Dependencia Treebanket [10] hasznéltuk fel. A treebank mondatait véletlenszeriien
osztottuk fel tanitd (80%) és kiértékelési (20%) adatbdzisra. Az aldbbiakban ezen
mérések eredményeit ismertetjiik.

3.1 A széfaji egyértelmiisités eredményei

A szofaji egyértelmiisités a tesztadatbazison 96,33%-os pontossagot ért el. Az atalaki-
tasoknak kdszonhet6en a korabbi magyarlanc 1.0 verzidhoz képest pontosabba valt a
szamok és a nyilt tokenosztalyba tartozoé tokenek elemzése.

3.2 A szintaktikai elemzés eredményei

A szintaktikai elemzés kiértékeléséhez a Labeled Attachment Score (LAS) és az
Unlabeled Attachment Score (ULA) metrikakat hasznaljuk. A LAS esetében a teljes
egyezéshez sziikséges mind a sziild, mind az élcimke egyezése az etalonhoz képest,
mig az ULA esetében elégséges a sziil6 csomopont egyezése (itt nem szamit hibanak a
rossz élcimke). A fliggdségi elemzés a tesztkorpuszon 91,42%-os (LAS) és 93,22%-o0s
(ULA) eredményt ért el.

3.3 Az elemzés sebessége

A magyarlanc jelen verziojanak miikodési sebességét az Egri csillagok cimii regényen
teszteltiik. A teljes elemzési lancot futtatva 1 GB RAM felhasznalasaval percenként
1000 mondat elemzése torténik meg. Amennyiben csak szofaji egyértelmiisitést sze-
retnénk végezni, az 3000 mondat/perc sebességgel zajlik, ami a korabban publikalt 1.0
verzidhoz képest harmincszoros gyorsulast jelent.

4 Osszegzés

Cikkiinkben bemutattuk a magyarlanc 2.0 elemz6 lancot, amely magyar nyelvii szove-
gek nyelvi el6feldolgozasara — szegmentalas, morfologiai elemzés, szofaji egyértel-
miisités és szintaktikai (fiigg6ségi nyelvtan szerinti) elemzésre — hivatott, és a korab-
ban publikalt verziohoz képest joval gyorsabban képes minderre megndvekedett pon-
tossag mellett. A rendszer teljes egészében JAVA-ban implementalt, igy
platformfiiggetleniil hasznalhatd. Az elemz6 lanc kutatasi célokra szabadon hozzafér-
hetd a http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc oldalon.
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