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Kivonat Kutatasunk célja az volt, hogy csokkentsiik az emberi anno-
taciés munka mennyiségét a gold standard korpusz projektiinkben. A
cikkben (egy baseline mellett) harom egyszertien kivitelezheté modszert
vizsgaltunk meg, amely alkalmas lehet az annotalasi hibak megtalélasa-
ra. A cél elsGsorban a magas fedés: olyan modszert keresiink, amely agy
sziikiti le a méasodik annotator &altal attekintends tokenek korét, hogy
a lehetd legtobb hibat lefedje. A harom modszer eredményeit Gsszegez-
ve azt az eredményt kaptuk, hogy a tokenek 31,65%-at Gjraannotélva
a szovegben el6fordulé annotélasi hibak aranyat 2%-ra csokkenthetjiik,
melynek kozel fele csak a részletes (HuMor) elemzést érinti. Ez a mun-
katerhelésben lényeges csokkentést jelent, mikézben magas mindgséget is
biztosit.

Kulcsszavak: annotacio, morfologia, korpusz, gold standard

1. Bevezetés

Jelenleg magyar nyelvre kevés megbizhaté mingségt elemzett korpusz all ren-
delkezésre, ezért egy 1j, fiiggsségi elemzést is tartalmazo korpusz (treebank)
hianypotlé munka lenne az egész magyar NLP-kozosség és a korpuszfelhasznélo
nyelvészek szamara is. A kézzel késziilt, ellendrzott annotacio elallitasa azonban
rendkiviil id6- és eréforrasigényes. Kutatasunk ezért azt vizsgalja, hogyan lehet-
séges mindségi annotéiciot elGallitani kevesebb human eréforras felhasznalasaval.
A Kklasszikus gold standard modszertan szerint minden széveget 2 annotétor-
nak kell annotélni, majd egy harmadiknak feliilvizsgalni az eltéréseket. Tekintve
azonban, hogy a mai gépi elemz§ eszkdzok eleve elég magas pontossaggal miikod-
nek, ugy gondoljuk, hogy nincs sziikség ilyen mennyiségii emberi annotaciora.
A cikkben (egy baseline mellett) harom egyszertien kivitelezheté modszert
vizsgaltunk meg, amely alkalmas lehet az annotalasi hibak megtalalasara. A

cél elsGsorban a magas fedés: olyan modszert kereslink, amely ugy sztkiti le a
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maésodik annotator altal attekintends tokenek korét, hogy a lehets legtobb hibat
lefedje.

Mivel gold standardrél beszéliink, az elsé kords emberi annotaciot nem akar-
juk megsporolni. Abbol indulunk ki tehat, hogy egy annotator végigannotéalja a
szoveget, és az § munkajaban keresiink hibajeldlteket.

2. Motivacio

Kutatasunk motivéiciojat egy gold standard korpuszépitési projekt adta. Ennek
célja egy olyan tobbszintd nyelvi annotéciot tartalmazo altalanos referenciakor-
pusz létrehozasa, amely adatvezérelt kutatasok adatbazisaként, valamint termé-
szetes nyelvet feldolgozo gépi tanulésos algoritmusok tanitoanyagaként egyarant
felhasznéalhato. Terveink szerint a korpusz morfologiai, szintaktikai (fiiggéségi),
tagmondat- és NP-annotaciot is tartalmazni fog. A munka els6 (jelenlegi) fazi-
sdban a morfolégiai annotélast végezziik.

A folyamatosan béviils korpusz jelenleg 350 ezer tokennyi széveget tartalmaz
egy annotator altal (morfologiailag) annotélva. Ennek nagy része blogokbol, vala-
mint tudomanyos-ismeretterjeszt§ és kulturalis weboldalakrél szarmaszik, illetve
megtalalhaté még a korpuszban néhany 20. szazadi irodalmi széveg is. A késSb-
biekben tovabbi miifajok, példaul sajto-, hivatalos és szakszovegek felvételét is
tervezziik.

Az annotéci6é munkafolyamata Vadasz (2020) és Simon és Vadasz (2021) mod-
szertanat koveti. Az annotalashoz az emMorph (Varadi és mtsai, 2018) kodkész-
letét hasznaltuk. A szovegeket emtsv-vel (Indig és mtsai, 2019) elGelemeztiik, az
annotatorok az emMorph modul kimenetét javitottak. Korpuszunk morfologiai
annotécioja tartalmazza a szotét, a szofajcimkét és a részletes morfologiai elem-
zést (Novék, 2014) is, az annotatoroknak ezek mindegyikét javitaniuk kellett. A
kézi annotalashoz egy sajat fejlesztésii Java alapu feliiletet hasznaltunk. Ezen
az annotatornak lehetGsége van a tokenizélas és a morfologiai elemzés javitasara
is. A tokenizalas javitasa soran az annotator egy tokent Gsszevonhat az elGtte
és az utana 1év6 tokennel, szétszedhet egy tokent tetszdéleges helyen, illetve ha
sziikséges, 4t is irhatja a tokent.

A program feliiletén elhivhato egy sz6 Osszes, az e-magyar altal megadott
lehetséges elemzése, amelyek egymés alatt, listaszertien sorolodnak fel ("Elem-
zés valasztasa" meniipont). A lehetséges elemzések megjelenitései tartalmazzak
a lemmat, valamint a szonak az e-magyar altal megadott részletes és egyszeri
morfologiai elemzését is. Az e-magyar egyértelmiisité modulja altal helyesnek
tartott elemzés zold pipaval jelenik meg. Amennyiben nem értiink egyet az e-
magyar altal helyesként megadott elemzéssel, akkor a listdban egy masik lehetsé-
ges elemzésre kattintva megvaltoztathatjuk azt. Ha az e-magyar altal megadott
lehetséges elemzések koziil egyiket sem tartjuk helyesnek, akkor megadhato egy
teljesen Uj elemzés is egy erre szolgalo tires mez6 kitoltésével. Az annotalo feliilet
barmikor képes az e-magyartol 4j elemzést lekérni egy-egy tokenre, ha a toke-
nizéalas javitasa soran a token vagy a mondat megvaltozik. A programnak ez a
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funkcidja jelentGsen leegyszertisiti a munkafolyamatot, hiszen igy egy lépésben
lehet elvégezni a tokenizalast és a morfologiai elemzést.

Az annotélas gyorsitasanak érdekében a Szeged Treebank alapjan létrehoz-
tunk egy olyan listat, amely az egyértelmd szavakat tartalmazza, tehat azokat,
amelyekhez minden esetben csak egyféle elemzés tartozhat. A listat nyelvészek
ellendrizték. A listan szerepls szavakat az el6feldolgozas utan az annotéld feliilet
mar ellenérzott tokenként jeleniti meg, igy az annotatornak nincs vele munka-
jal. A lista jelenleg 31881 szét tartalmaz, ami &ltaldban lefedi az annotalando
szovegek egyharmadét.

A korpusz eredetileg XML formatumu, de a hibakeresé kisérletekhez készi-
tettiink egy egyszertsitett TSV forméatumot is. Terveink szerint a késébbiekben
(a fliggdségi elemzés bevezetése utan) a korpuszt CoNLL-U+ forméatumban is
kozzétessziik.

3. Vizsgalt modszerek

A vizsgidlandd modszerek kivalasztasakor Ide—Pustejovsky nyelvi annotécios ké-
zikonyvének vonatkozo fejezete (Dickinson és Tufis, 2017) volt a kiindulépon-
tunk. Ez a fejezet szamos, az annotacié mindségének javitasat célz6 modszert
foglal Ossze. Kiilon alfejezetekben targyalja azokat a modszereket, amelyek kész
korpuszokra alkalmazhatok jol, és azokat, amelyek folyamatban 1év§ annotélas
esetén is hasznalhatok az inkonzisztens annotéaciok (és esetleg a séma hibainak)
szlrésére.

Kutatasunkban egy intuitiv baseline mellett harom, a kézikonyv &ltal ihle-
tett modszer hatékonysagat teszteltiik. Mindegyik moédszer 1ényege az, hogy hi-
bajeloltek keresésével csokkentsiik a masodik annotator altal atnézendd tokenek
szamat ugy, hogy a hibak minél nagyobb részét lefedjiik.

3.1. Baseline: tobbértelmi és egyedi szavak mint hibajeloltek

Baseline médszeriink abboél a gondolatboél indul ki, hogy azok a szavak, amelyek
tobbszor, kivetkezetesen ugyanazzal az annotéacidval szerepelnek a korpuszban,
nagy valoszintséggel nem hibasak. Ennek megfelel6en hibajeloltnek tekintiink
minden olyan tokent, amely a mar elkésziilt korpuszban tobbféle elemzéssel is
elsfordul. Ezen kiviil hozza kell adni a hibajeloltekhez minden hapaxot is, hiszen
ezeknél nem tudjuk mérni az annotacio kovetkezetességét. Igy varhatéan sok
hibajeldltiink lesz ugyan, de bizhatunk a magas fedésben. A modszer elénye
tovabbéa, hogy mindharom elemzési szintre (egyszeri elemzés, részletes elemzés,
szOtOvesités) hasznalhato.

3.2. Gépi és emberi annotacio Gsszevetése

A kézikonyv t6bb olyan kisérletet is emlit, ahol a szerzdk egy automatikus elemzd
eszkoz kimenetével vetették Ossze az emberi annotéaciét arra alapozva, hogy a

! Kivéve ha a sz6 egy cim vagy tulajdonnév része, 1. 4.2.
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gépi eszkoz alapvet&en konzisztens viselkedésre van betanitva, igy az altala adott
elemzésektdl valo eltérés alkalmas lehet az inkonzisztencidk detektalésara.

Az egyik ehhez kapcsolodo kisérletiinkben az annotélasi munkafolyamatban
kiindulasnak hasznalt emtsv eredeti elemzéseit vetettiik Gssze az annotatorok
altal javitott valtozattal abban a reményben, hogy a hibdk nagy része azokbol
az esetekbdl fog szarmazni, ahol az annotator modositott a gépi elGelemzésen.

s

Mivel az emtsv nem képes a részletes elemzések egyértelmisitésére (errdl bo-
vebben 1. 4.3. pont), igy ez a modszer csak az egyszerii elemzésekre és a szotovekre
alkalmazhatoé.

3.3. Annotaci6 Osszevetése masik elemzd kimenetével

Az el6z6 modszer tovabbfejlesztéseként a kézi annotaciokat osszehasonlitottuk
egy mésik, az annotacios munkafolyamattol fiiggetlen elemz6 kimenetével is. Eh-
hez az emtsv-be integralt UDPipe és Stanza modulok, illetve a HuSpaCy (Orosz
és mtsai, 2022) jott szoba. Ezek mindegyike az UDv2 kodkészletét hasznalja,
ezért az Osszehasonlithatosdg kedvéért a kézi annotacidkat az emtsv emmor-
ph2ud2 moduljaval konvertaltuk az UDv2 cimkekészletre.

Az Osszehasonlitas soran azok a tokenek lettek hibajeloltek, ahol a kézi elem-
zés és az elemz6 kimenete eltérd volt. Kiilon gytjtottiikk a szots, és kiilon a
morfologiai annotaciok eltéréseit. Utobbi esetben mind a szofajcimke, mind a
morfologiai jegyek eltéréseit figyelembe vettiik, hiszen ezek egyiittesen feleltet-
het6k meg az emMorph egyszert elemzéseinek.

A UDPipe és a Stanza esetén varatlanul nagyszamu eltérést tapasztaltunk.
Ennek az volt az oka, hogy az elemz6k kimenetében hasznalt kodkészlet nem volt
teljesen kompatibilis az emmorph2ud?2 altal konvertalt cimkékkel. (Az elemzsk
jellemzden tobbféle morfologiai jegyet jelenitettek meg.) Emiatt az eredmények-
nél csak a HuSpaCy-vel kapott eredményeket ismertetjiik.

3.4. Ervénytelen bigram moédszer

Kvéton és Oliva (2002) modszerének lényege az, hogy érvénytelen szofajcimke-
bigramokat keres a javitandé korpuszban. Ehhez egy kisebb, validéalt korpuszra
van szilikség, amelybdl az érvényes bigramok kinyerhetSk. Esetiinkben a 4.1. pont-
ban leirt tesztkorpusz felelt meg erre a célra.

A tesztkorpusz eredeti annotalt és javitott (gold standard) valtozatat is 10
részre osztottuk, és minden iteracioban a gold standard 9 részébdl készitettiik el
az érvényes bigramok listdjat (csak az egyszerd elemzést figyelembe véve), és a
fennmarado egy rész eredeti annotalt valtozatabol kigytjtottiik a hibajelolteket.
A hibajeldltek ebben az esetben azok a tokenek voltak, amelyek egy érvénytelen
(azaz az érvényes bigramok listajan nem szerepld) bigram részei voltak.
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4. Eredmények

4.1. Tesztkorpusz

Tesztkorpusznak 6 széveget valasztottunk ki a korpuszunk eddig elkésziilt részé-
bél. Ezek Osszesen 14147 tokent tartalmaznak. A valogatasnél szempont volt,
hogy minél t6bb annotatortél keriiljon be széveg a tesztkorpuszba, illetve a ki-
valaszott szovegek kozott legyenek régebben és ijabban annotaltak is. Ez utobbi
szempontra azért volt sziikség, mert a tobb mint egy éve tartd annotaldsi mun-
kafolyamat soran el6fordultak valtoztatasok az annotélasi ttmutatoban (ezeket
a kovetkezs pontban fejtjiik ki részletesebben).

A kivalasztott szovegeket a klasszikus gold standard modszer szerint még egy
annotator annotélta az elsé annotatortol fiiggetleniil. A két annotacio eltéréseit
részletesen megvizsgaltuk, és k6zos megegyezéssel dontottiink a végleges anno-
taciokrol. Az igy létrejott gold standardet tekintjiik referencidnak a hibakeress
modszerek kiértékelésénél. A megtalaland6 hibak listajat az els§ annotatorok
annotacioi alapjan allitottuk Ossze.

4.2. Hibatipusok a tesztkorpuszban

A hibakat egyarant vizsgaltuk a lemmak, az Osszetett és az egyszertisitett elem-
zések esetében is. A kiillénbo6z6 elemzési lehetGségek hibai részben atfedik ugyan
egymést, azonban a részletes kiértékelés és az egyes hibatipusok pontos azono-
sitasa indokoltta tette, hogy minden csoportot kiilon is vizsgaljunk. Osszesen
1261 hibat azonositottunk az els6 annotatorok és a gold standard valtozatok
Osszevetésével. Ebbdl 196 esetben a lemma volt hibés, 762 esetben az Gsszetett
elemzésben, mig 303 esetben az egyszertsitett elemzésben volt hiba.

Az egyes elemzések hibait kategorizaltuk és altipusokba osztottuk. Az elemzé-
si szintek hibatipusainak Gsszefoglalasat példakkal és gyakorisagértékekkel az 1—
3. tablazatok tartalmazzak.

A lemmaknal a hibés szétovesitést (lem), a kis- illetve nagybetiik tévesztését
(lett), az eliitéséket (typ), a tokenizalasi hibakat (tok), a szdvegben elsfordu-
16 karakterhibakat (cerr), valamint az annotalas kézben tortént sémavaltozasok
nyomén kialakul6 hibékat (schem) kiilonboztettiik meg. A hibas szotovesités ese-
tén az annotaror hibasan hatarozta meg a sz6 szerkezetét, ezért nem megfelelé
szot6 keriilt az elemzésbe. A kis- és nagybetiik tévesztése f6ként a tulajdonne-
vek esetén fordult eld, ugyanis az emMorph bizonyos esetekben kovetkezetesen
kisbettivel jelolt egyes tulajdonneveket, amelyeket az annotidtorok nem minden
esetben javitottak. Eliitésként hataroztuk meg, ha egy-egy betd volt téves a
szotovon beliil. A tokenizalasi hiba esetén a szévegben el6forduld gépelési vagy
helyesirasi hibadkat az annotitor nem javitotta, igy ez hibat eredményezett a
szO6t6ben. A szovegben megjelentek olyan karakterhibédk is, amelyek az irasje-
leket és a szamjegyeket érintették, ezeket az annotatorok nem minden esetben
javitottak. A sémavaltozas pedig azokat az esetek jeloli, ahol az annotécios sé-
ma (Gtmutato) idskozben megvaltozott, ezért az els6 annotator valtozata eltér
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a gold standardtsl. Ez f6ként a tulajdonnevek és az elvalod igekotds igék an-
notalasédban jelent valtozast. A tulajdonnevek esetében a nyelvi egység statusz
(Tolesvai Nagy, 2008) jelolése érdekében az annotalas sordn tgy hataroztunk,
hogy csak az utols6 tagon jeloljiik az esetragot, a megeléz6 tagokat eset nélkiili
fénévnek vagy melléknévnek cimkézziik, tehat példaul Pazmany [/N] Péter [/N]
Katolikus[/Adj] Egyetemen[/N] [Supe] formaban. Ezen beliil a cimeket spe-
cialis f6névi csoportoknak tekintjiik, ezért a cimek utolsé szavat minden eset-
ben fénévi ([/N]1) cimkével jeloljiik a megfelels esetraggal, a cim t6bbi szava
[None] (korabban [/X]), azaz nem elemzett cimkét kap, igy példaul Jojo [None]
+ nyuszi[/N] + ban[Ine] formaban elemezziik. Ha az igekots elvalik az igéjé-
t6l, az igét, Peths és mtsai (2022) javaslata alapjan igekotSs igeként elemezziik.
Az igek6ts megjelenik az ige lemmaéjaban és zér6é morféma forméjaban a részletes
elemzésben is: kinéz | ki[/Prev]=[] + néz[/V] + [Prs.NDef.3Sg].

LEMMA

Hibakoéd| Helytelen | Helyes |Gyakorisag
lem 8§20 szoval 70
lett nap Nap 15
typ Millenniumi | Milleniumi 5
tok nem-megujulé nem 3
cerr 15_000 15000 7
schem Csillagok [None] 96

Osszesen: 196

1. tablazat. A szotovek hibatipusainak Osszefoglalasa

Az Osszetett elemzés esetében a helytelen cimkekiosztasbél szarmazé hibas
elemzéseket (err), az egyes kifejezések tilelemzésébdl (oana) vagy alulelemzésbdl
(uana) széarmazo6 hibakat, a szovegben hibasan szerepls tokenek nyoméan létre-
jovs szohibakat (word), hidnyzo elemzéseket (miss), az annotacio szintaxisdban
megjelens hibakat (syn), egyéb egyedi hibakat (x), az emMorph sématol elté-
16 esetekben ejtett hibakat (emM) és a sémavaltozas folytan kialakulo hibakat
(schem) azonositottunk. A hibés elemzésnél az annotator rosszul hatérozta meg
a szofajt vagy szoszerkezet valamelyik elemét, ezért helytelen az Gsszetett elem-
zés. Azokban az esetekben, amelyekben a szofaj alapvetGen megfelelgen lett meg-
hatarozva, azonban példaul az Osszetételek vagy a képzett szavak esetén tovabb
vagy nem elég széelemre bontott az annotaror, tilelemzésrél vagy alulelemzésrol
beszélhetiink. Bizonyos szavaknal az is el6fordult, hogy az elemz6 nem kinalt
fel Osszetett elemzést, az annotatorok pedig nem potoltak ezeket. Tovabbé a
megfelel6en meghatarozott morfologiai elemzések ellenére hibat okozott az is,
ha az annotator az annotaci6 szintaxisaban rontott. Féként az irasjeleket — ko-
t&jeleket és gondolatjeleket — érinté hibakat egyéb egyedi hibaknak tekintettiik.
Az annotacidé soran a megvaltozott séma kovetkeztében felmeriils eltéréseket sé-
mavéaltozasként szintén kiilon kategoriaként kezeltiik. Az annotéalas kezdetétsl
két esetben egyértelmiisitettiik az emMorph sémajat: egyrészt a létigék toveinek
meghatarozasaban, masrészt a szamok annotalasdban. A létigék esetén minden
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esetben szigortian morfoldgiai alapon hatérozzuk meg a szétovet, tehat a le- kez-
dett létigéket mindig a lesz szotére vezetjiik vissza, sohasem a van-ra. A tobb-
jegyl szamok esetén az emMorph bizonyos esetekben egy szdmjegyként kezeli a
szamokat, méas esetekben viszont kiilon karakterekre bontja cket. Az egységes és
kovetkezetes sémakialakitas miatt mi az el6bbi megoldast valasztottuk, tehat a
tobbjegytl szamjegyeket egyben elemeztiik, nem bontottuk karakterekre és egy
cimkét kaptak.

RESZLETES ELEMZES
Hibakoéd Helytelen Helyes Gyakorisag

err mod|/N] + on[Supe] modon|[/Adv| 217
oana | hossz|/N| + 4| Adjz:U/Adj] + [Nom] hosszi|/Adj] + [Nom| 167
uana Gkoszisztéma[/N] + [Nom]| 6ko[/CmpdPfx]| + szisztéma[/N| + [Nom)] 117
word Malayam|/Adj|nat] + bol[Ela] Malayalam|/Adj[nat] + bol|Ela] 13
miss android|/N| + [Nom)| 33
syn Tejat=Tejut + at[Acc| Tejat|/N]=Tejut + at[Acc| 14
X IndiaPass|/N| + -[Hyph:Hyph| + t[Acc]| IndiaPass[/N]=Indiapass- + t[Acc 12
emM van[/V]=le + gyen[Sbjv.NDef.3Sg| lesz[/V]=le + gyen|[Sbjv.NDef.3Sg] 28
schem ir[/V] + ni[Inf] le[/Prev|=][] + ir|/V] + ni[Inf] 161
Osszesen: 762

2. tablazat. A részletes elemzések hibatipusainak Gsszefoglalasa

Az egyszertsitett elemzésnél kiilonbséget tettiink a szofajtévesztésbdl szar-
maz6 (lerr), a csak a morfologiai jegyekben jelentkezs hibak (morph), a szoveg-
ben hibasan szerepl$ tokenek nyoman létrejovs szohibak (word), az annotacio
szintaxisaban mutatkozo hibak (syn) és sémavaltozasbol adodo hibak (schem)
kozott. A szofajtévesztésnél az annotator alapvet&en rossz szofajba sorolta be az
adott szot. Hibas morfologiai jegyek esetén azonban a szofaj megfelels volt, vi-
szont egyéb morfologiai jegyek, mint példaul a f6neveknél az eset vagy az igéknél
a szam és személy meghatarozasa volt hibas. Emellett az egyszertisitett elemzés-
nél szintén el6fordultak olyan hibak, amelyek abbol adodtak, hogy az annoté-
torok nem javitottdk a szévegben szerepls helyesirasi hibakat. Tovabba itt is
megjelentek a cimkék szintaxisaban torténd tévesztések. Az annotacié kdzben
valtozo séma az egyszertsitett elemzésben is okozott eltéréseket az elsG annota-
tor és a gold standard valtozat kozott.

EGYSZERU ELEMZES
Hibakod Helytelen Helyes Gyakorisag

lerr | elhunyt [/V][Pst.NDef.535g]| elhunyt [/NJ[Nom] 150
morph | sejlik [/V][Prs.NDef.3Sq] |sejlik [/V][Prs.Def.3Pl| 40
word |rossztanuldkat [/NJ[PlJ[Acc]|  rossz [/Adj][Acc] 14

syn Keraldbsl /N|[Ela] Keraldbol [/N][Ela] 2
schem Fanny [/X] Fanny [None] 97
Osszesen: 303

3. tablazat. Az egyszeri elemzések hibatipusainak Osszefoglalasa

347



XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2023. januar 26-27.

4.3. Az emtsv és az annotatorok teljesitményének kiértékelése

Az emtsv altal adott elemzéseket Gsszevetettiik a tesztkorpuszunkkal. Az egysze-
ri elemzésekben 989 (6,99%), a szotévekben pedig 711 (5,03%) hibat talaltunk.
A részletes elemzések helyességét nem értékeltiik ki, hiszen ezekhez nem tarto-
zik egyértelmiisité modul, és mivel sok sz6alaknal azonos t6 és azonos egyszert
elemzés mellett is lehetséges tobbféle részletes elemzés (1. abra), igy az emtsv
eszkozeivel lehetetlen ezek koziil valasztani.

Token: légitarsasaggal <]
Lemma Részletes Egyszeriu
légitdrsasdg 1E[/N] + gitar[iN] + sas[/N] + ag[/N] + gallins] | [N]iIns]

légitarsasag légitarsasag[/N] + gal[lns] [N]lins]

Elment |

1. abra: Példa konkurrens részletes elemzésekre

Az annotatorok teljesitményét aszerint értékeltiik ki, hogy mennyit talaltak
meg és javitottak ki az emtsv hibaibol (azaz az eltéréseket vetettiik Gssze az
emtsv hibalistajaval). Az eredményeket a 4. tablazat tartalmazza. A pontos-
sagértékek szerint a modositasok nagyjabol 80-90%-a sikeres javitast jelentett.
(Egyébként minden modositott token hibas volt az emtsv elemzésében, csak az
annotatorok altal megadott javitott verziok sem voltak feltétleniil helyesek.) A
fedéseredmények pedig azt mutatjak, hogy az emtsv hibainak bé egyharmadaval
egyetértettek az annotatorok, vagy ha meg is talaltak éket, nem jol javitottak ki.
A kézi annotacio igy Osszességében 2-3%-ot javitott az emtsv eredeti elemzésein.

Pontossag|Fedés
Lemma 81,50% 59,48%
Egyszerii elemzés|91,23% 62,95%
4. tablazat. Az annotatorok eredményei az emtsv hibainak megtalaldsaban

Mindez megerdsiti azt a kiindulo kérdésfelvetésiinket, miszerint a dupla an-
notacio és az eltérések attekintése nem tulsagosan pazarlé modszer-e egy olyan
annotalasi munkafolyamatban, ahol mar egy eleve jol teljesit gépi elemz6 eszkoz
kimenetébdl indulunk ki.

4.4. Az annotacidt javité modszerek eredményei

Bar a vizsgalt modszereknek nem mindegyike alkalmas minden annotécios szin-
tiink ellendrzésére, a kiilonbozd szintd hibak atfedéseinek nagy szdma miatt
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mindegyik modszert kiértékeltiik mindegyik szinten. Az eredményeket elemzési
szintenként elkiilonitve az 5-7. tablazatok tartalmazzak. Osszességében elmond-
hat6, hogy a legjobb fedéseredményeket minden esetben a baseline modszerrel
kaptuk, de a t6bbi médszerhez képest joval nagyobb szami atnézendd hibajelolt

Aran.

HibajelGltek szama|Megtalalt hibak|Pontossag|Fedés

Baseline 8796 247 2,81% 83,17%

e-magyar 535 99 18,50% 33,33%

HuSpaCy 2714 147 5,42% 49,49%

Ervénytelen bigram|967 130 13,44% 43,77%
5. tablazat. A hibakeres6 modszerek eredményei az egyszerd elemzésekre

Az egyszert elemzéseknél a legjobb eredményt a HuSpaCy érte el: az em-
beri annotéaciok és a HuSpaCy kimenetének Osszevetésével a korpusz 20%-anak
attekintése elegendd a hibak kozel felének megtalalasahoz.

A részletes elemzésekre értelemszeriien rosszabb eredményeket kaptunk, hi-
szen a baseline-on kiviil egyik modszer sem alkalmas ennek az elemzési szintnek
az ellenérzésére. Az itt kapott talalatok igy annak kdszonhetSek, hogy ahol az

egyszerd elemzés hibés, ott altalaban a részletes is.

HibajelGltek szama|Megtalalt hibak|Pontossag|Fedés
Baseline 8284 678 8,18% 88,98%
e-magyar 1476 295 19,99% 38,71%
HuSpaCy 2714 258 9,51% 33,86%
Ervénytelen bigram|967 159 16,44% 20,81%

6. tablazat. A hibakeres6 modszerek eredményei a részletes elemzésekre

A szo6tovek gyenge eredményei azonban meglepdek, ugy tiinik a szotShibak
detektalasa (6nmagaban) kiilonésen nehéz feladat. Ebben is a HuSpaCy-vel értiik

el a legjobb fedést.

HibajelGltek szama|Megtalalt hibak|Pontossag|Fedés
Baseline 5099 160 3,14% 81,63%
e-magyar 365 32 8,77% 16,33%
HuSpaCy 801 65 8,11% 33,16%
Ervénytelen bigram|967 42 4,34% 21,43%

7. tablazat. A hibakeres6 modszerek eredményei a szotovekre
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Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes modszerek milyen tipust hibakat talalnak
meg a legsikeresebben. Ezek elemzési szintek szerinti 6sszefoglalasat a 8-10. tab-
lazatok tartalmazzak.

e-magyar HuSpaCy|Bigram
Széfajtévesztés 38,00% 48,00% 48,00%
Morfolégiai jegyek|20,00%  [55,0% 70,00%

Szintaxis 100% 50,0% 100%
Sémavaltozas 29,90% 50,52% 25,77%
Szohiba 21,43% 21,43% 21,43%

8. tablazat. Az egyszeril elemzések megtalalt hibainak aranya hibatipusok szerint

Az egyszeri elemzéseknél a szintaktikai hibak megtalalasa mind az e-magyar,
mind az érvénytelen bigram modszerekkel konnytinek bizonyult, ami nem is meg-
lepd, hiszen szintaktikai hiba csak akkor fordulhat el§ az annotéciéban, ha azt
az annotator kézzel irta be (tehat ezek értelemszertien el fognak térni az erede-
ti e-magyar elemzéstsl). Az érvénytelen bigram modszer emellett kiemelkedGen
teljesit a morfologiai jegyek hibainak detektalasaban.

e-magyar HuSpaCy|Bigram

Szintaxis 100% 71,43% 71,43%
Tlelemzés 11,38% 15,57% 7,19%

Alulelemzés 82,05% 23,93% 14,53%
Hibas elemzés 34,10% 41,47% 34,10%
Sémavaltozas 45,96% 35,40% 15,53%
Eltérés az emMorphtél|3,57% 71,43% 42,86%
Szohiba 38.46%  |23,08%  |23,08%
Hianyzé elemzés 6,06% 48,48% 39,39%
Egyéb hiba 83,33% 66,67% 16,67%

9. tablazat. A részletes elemzések megtalalt hibainak aranya hibatipusok szerint

A részletes elemzéseknél szintén a szintaktikai hibak megtalalasa volt a leg-
konnyebb. Ezen kiviil az e-magyartol valo eltérések nagy aranyban jeleztek alul-
elemzést és egyéb hibat, a HuSpaCy segitségével pedig viszonylag jol megta-
lalhatok az emMorph sématol vald eltérések (ennek okat nem vizsgaltuk meg
részletesen).

A szot6veknél a kis- és nagybetiik hibai nagy ardnyban megtalalhatok a HuS-
paCy segitégével. Ezen kiviil az e-magyar eltérésekkel értiink el viszonylag jo
eredményt az eliitések detektéilasaban.

Lathato tehat, hogy az egyes hibakeres6 modszerek kiillonb6zs hibatipusok
megtaldlasdban sikeresek, ezért érdemes Sket kombindlni. Elvégeztiik a harom
modszer (a baseline-t a nagyszamu hibajelolt miatt kihagytuk) dsszes hibajelolt-

350



XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2023. januar 26-27.

e-magyar HuSpaCy|Bigram
Eliités 60,0% 40,0% 20,0%
Karakterhiba [14,29% 42,86% 0%
Hibas sz6té 31,43% 55,07% 38,57%

Kis-/nagybeti|0% 86,67% 13,33%
Sémavaltozas (6,25% 8,33% 12,50%
Tokenizalas 0% 0% 0%

10. tablazat. A szotovek megtalalt hibainak aranya hibatipusok szerint

jének? Gsszevetését az Osszes hibaval, eztttal mar nem annotaciés szintenként,
hanem tokenenként. Ez utébbi 6sszevonast azért is érdemes megtenni, mert 14t-
hattuk, hogy a szotShibak specifikus keresése nem volt sikeres, &m mivel a szot6-
hibak gyakran jarnak egylitt a morfologiai elemzés(ek) hibajaval, igy az elemzé-
sek hibajeloltjei egyuttal kiadhatjék a szotGhibakat is. Masrészrél, az annotélasi
munka soran az egyes annotacios szinteket egylitt ellenérizziik, igy a hibajeloltek
kivalasztasanal az az els6dleges feladat, hogy hatarozzuk meg azokat a tokeneket,
amelyek potencialisan hibas annotécio(ka)t tartalmaznak.

Az eredmények Gsszesitését a 11. tdblazat tartalmazza. Az annotalt szovegek-
ben Gsszesen 777 token volt hibas (a korpusz 5,49%-a). A hibakeresé modszerek
egylittesen 4478 hibajeloltet adtak ki, és a hibak 63,71%-at talaltak meg. Ez
Osszességében azt jelenti, hogy az egy annotator altal annotalt korpusz 31,65%-
anak atnézésével a hibas tokenek aranyat 2%-ra tudjuk csokkenteni.

HibajelSltek |Osszes hiba |Megtalalt hibak|Megmaradt hibak
Szama|Aranya|Szama|Aranya|Szama|Fedés Szama|Aranya
4478  |31,65% |777 5,49% [495 63,71% 282 2,0%

11. tablazat. A vizsgalt modszerek eredményeinek Osszesitése

Az el6bbi eredményeket tovabb arnyalja, ha megnézziik, hogy miyen tipusi
hibak maradtak a korpuszban a hibakeresések Osszesitése® utan (12. tablazat).
Ebbdl lathato, hogy a megmaradt hibak kozel fele til- vagy alulelemzés, ami
sok esetben meglehet&sen szubjektiv megitélési, és a tobbi elemzési szintet (sz6-
t6, egyszerd elemzés) nem érinti. Az annotalasi atmutat6 valtozasaibol fakado
hibak (schem) szintén nem jelentenek nagy problémat, hiszen ezek csak a szove-

2 A hibajeloltek kozott megtartottuk azokat a szavakat is, amelyek szerepelnek a 2.
pontban emlitett egyértelmi szavak listdjan, sok esetben ugyanis éppen a cimekben
és egyéb tulajdonnevekben hibaztak az annotatorok, mely esetekre a lista kivételesen
nem érvényes.
T6bb hiba esetén elsGsorban az egyszeri elemzés, mésodsorban a sz6td, és harmad-
sorban a részletes elemzés hibait vettiik figyelembe. Igy példaul az oana tipusba
sorolt tokenek annotacidja biztosan nem tartalmaz mas hibat, mig a morph tipusba
soroltaknal t6bb hiba is lehetséges.
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gek egy részét érintik, és mivel a sémavaltozasok ismertek, ezekre az eltérésekre
valészintileg érdemes lehet specifikusan keresni.

Hibakéd [Megmaradt hibak szama
oana 118
schem 69

err 37
lerr 30
morph 6
lem 6
uana 4
miss 4
word 3
emM 3
typ 1
cerr 1

12. tablazat. A megmaradt hibak tipus szerinti eloszlasa

5. Osszegzés

Kutatasunk célja az volt, hogy csokkentsiik az emberi annotaciés munka mennyi-
ségét a gold standard korpusz projektiinkben. Harom hibakeresé modszert tesz-
teltlink részletesen. Ebbdl kett6 az emberi és a gépi annotéicié Osszevetésén
alapul. Az annotélt tesztkorpuszunkat Gsszehasonlitottuk az eltfeldolgozasra is
hasznalt e-magyar, és az annotalasi munkafolyamattol teljesen fliggetlen HuS-
pacy kimenetével is. A harmadik vizsgalt modszer, az érvénytelen bigram mod-
szer més megkozelitést alkalmaz. Ennek lényege, hogy egy kisebb validalt kor-
puszbdl kinyerjiik a lehetséges szofajcimke-bigramokat, és az annotéciok ezzel
nem kompatibilis bigramjait alkot6 tokeneket tekintjiik hibajelltnek.

Bar 6nmagaban egyik modszer sem adott kiemelkeds eredményt, a megtalalt
hibék részletesebb vizsgalatabol kideriilt, hogy a kiillénb6z6 modszerek jellemzs-
en kiilonb6zd tipusi hibakat képesek megtalalni. A harom modszer eredményeit
Osszegezve azt az eredményt kaptuk, hogy a tokenek 31,65%-4at Gjraannotalva a
szovegben el6fordulé annotalasi hibak aranyat 2%-ra csokkenthetjiik. Ez a mun-
katerhelésben lényeges csokkentést jelent, mikézben magas minGséget is biztosit.

Korpuszunk és a kutatashoz hasznélt annotélt szovegek megtalalhatok a git-
hubon*. Tovabbi terveink kozott szerepel specializalt modszerek kidolgozasa a
gyakori hibatipusok megtalalasara és javitasara.

4 Qold standard korpusz projekt: https://github.com/ELTE-DH/gold-standard
A cikkben ismertetett kutatéas: https://github.com/ELTE-DH/gold-standard-eval
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