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Eldszo

A Szegedi Tudominyegyetem Informatikai Tanszékcsoportja 2003. december 10-11

kozott rendezi meg az els6 Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencidt (MSZNY
2003) Szegeden. A konferencia f6 célja, hogy a szdmitégépes nyelvészet és beszéd-
feldolgozas teriiletén végzett kutatisoknak és azok eredményeinek ismertetésére f6-
rumot biztositson, A tervek szerint a konferenciira (a régi Neumann kollokviumi
hagyoményokhoz hasonléan) éves rendszerességgel keriilne sor.

Az idei esemény a teriileten végzett munka eddigi és legaktuélisabb eredményeit mu--
tatja be, a cikkek és elbadisok elsBsorban szdmitégépes médszerekkel megoldhaté B
nyelvészeti problémakkal foglalkoznak.

A felhivisokra érkezett cikk kivonatok koziil a Programbizottsig 41-et fogadott el

teljes cikk bekiildésére és hosszii el6adas megtartasara, és tovabbi 20-at rovid eladés
megtartdsira. A konferencia jelen kiadvinydban 39 teljes cikk és azok rovid angol

nyelvii kivonata, valamint 20 révid eldadas magyar és angol nyelvii kivonata jelenik

meg.

Eziiton szeretnénk kiszdnetet mondani a konferencia Programbizottsiginak: Vimos
Tibor programbizottsigi elndknek, valamint Gordos Géza, Prészéky Gébor és Viradi
Tamés programbizottsigi tagoknak. Szeretnénk tovibba megkdszonni a Rendez5bi-
zottsag: Alexin Zoltin, Csendes Déra és Gyiméthy Tibor munkéjat.

Csirik Janos
a Rendezdbizottsig elntke
2003. november
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Korpusz-egyértelmiisités — a morfoszintaxison til

Nagy Viktor

MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest
nagyv@nytud.hu

Kivonat A korpuszok morfoszintaktikai egyértelmfisitése nem elegend6
ahhoz, hogy a korpusz minden szévegszavar6l megallapftsuk, mely lexé-
mihoz tartozik, a probléma megoldisihoz szemantikai egyértelmtisttés
is sziikséges. A dolgozat bemutatja, hogy a mas nyelvekre mar sikeresen
alkalmazott statisztikai algoritmusok biztaté eredményeket produkaltak
mér kis tanulémintan is.

Kulcsszavak: statisztikai alapt sz6jelentés-egyértelmdsftés, homonfmia-
egyértelmdsités, feliigyelt tanul4s, naiv Bayes-osztalyozss, dontési lista
algoritmus ’

1. Bevezetd

A napjainkban hasznilatos korpuszoknak egyszerre kell teljesfteniiik azt a két
kovetelményt, hogy nyelvileg interpretaltak, illetve megfelel6 mérettiek legyenek.
Bizonyos méret felett mar a minimélis annot4cié sem végezhet el emberi munka-
val. A 150 milli6 szavas Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSZ) [1] morfoszintaktikai
elemzése és egyértelmisftése (tagging) — tanitss utén — teljesen automatikusan
zajlott. A morfoszintaktikai egyértelmfsités a korpusz szovegszavaihoz hozziren-
deli a sz6alak alapalakjat (lemma4jat), sz6fajat és morfoszintaktikai kategérisjat.
Ez az eljaras a szbvegsz6 morfoszintaktikai kdrnyezetét veszi figyelembe, vagyis
a kornyezetet a konkrét sz6vegszoktol elvonatkoztatva morfoszintaktikai kédso-
rozatként l14tja, ezért nem tud olyan jelenségeket megkiilonb6ztetni, amelyeknek
szemantik4ja kiilénbézik, morfoszintaktikai disztribtciéja viszont azonos [2].

Az ilyen mélységt elemzés 4ltaldban nem elegend8 annak meghatarozasara,
hogy a szovegsz6 mely lexémahoz tartozik, mivel a (lemma, sz6faj) psrhoz nem
mindig rendelhetiink egyértelm@en egyetlen lexémét, vagyis a magyar lexikog-
rafiai gyakorlat ltal 6néllénak tekintett sz6téri egységet. Ez a sz6fajon beliili
homonfmia esetén figyelhet6 meg: mfg a morfoszintaktikai egyértelmdsités el
tudja donteni, hogy a tiz alak a #ii2' IGE vagy a tiiz> FN el6fordul4sa-e egy adott
kontextusban, az il (1 nyugszik’, 2 ‘liinnepel’) vagy a barat (1 'tars’, 2 ’szerze-
tes’) homonimait nem tudja szétvalasztani, mivel az ut6bbiak morfoszintaktikai
kérnyezete megegyezik.!

Tovabbi problémét jelent az az eset, amikor egy széalak tobb kiilonbdz6, de
azonos szintaktikai viselkedésd lemmashoz tartozhat. A sejtette lehet a sejtet IGE

! A homonimitss eldéntéséhez az EKsz-t vettiik alapul, és a homonimaszimoz4s is az
EKsz szamoz4sat koveti.
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vagy a sejt IGE tirgyas milt idejd egyes szam 3. sz. alakja, a lappal pedig a lap FN
vagy a lapp MN/FN eszkdzhatéroz6s alakja. Ilyenkor az egyértelm(sitS nem tud
a sz6alakhoz egyetlen lemma4t rendelni. A tbbértelmd lemmak egy része mégis
mutat valamelyest kontextusbeli kiilonbséget. A bdn IGE és a bdnik IGE kiilon-
boz6 vonzatkerettel rendelkezik, tehat elviekben meg lehet Gket kiilonboztetni
csupan a morfoszintaktikai kérnyezet alapjin. Az MNSZ-ben hasznalt taggelési
eljaras azonban Markov-modellre épiil, ezért sziikségszerien kicsi a figyelembe
vett kdrnyezet mérete, ami lehetetlenné teszi a mondatban szétszért vonzatok
figyelembe vételét.

Ahhoz, hogy a morfoszintaktikai egyértelmdsftés fent emlitett korlatain tdl-
lépjiink, mindenképpen az elvont morfoszintaktikai kategéridk mogé kell nézni
a kornyezetben, és mivel az eldontend6 problémak egy része szemantikai, a sze-
mantikai egyértelmtisités problémajat kell megoldani.

2. Statisztikai alapi sz63elentes-egyertelmu51tes feliigyelt
tanulas alapjan

A sz6jelentés-egyértelmdsités (word sense disambiguation, WSD) célja annak
meg4llapitasa, hogy egy sz6 melyik lehetséges jelentésével fordul el6 egy adott
kontextusban. Az egyértelmisitésnek azt a fajtsjst vessziik most figyelembe,
amelynél a feladat sz6el6fordulasok elére felallitott jelentésosztalyokba sorols-
sét jelenti. Fel kell tételezniink, hogy a szavak jelentésosztélyainak szdma véges, -
és egymast6l jol elkiilonfthet6k, de hogy pontosan mennyi is van, azaz milyen
aprélékos a jelentésfelbontés, az alkalmazasrél alkalmazisra valtozik. Az eredeti .
feladatunk szerint a jelentésosztalyok lexémsk, vagyis — a probléma tfpusatol
fiiggfen — a sz6 lehetséges lemmai vagy lehetséges homonim4ai vagy ezek kom-
bin4ci6i. Ez. utébbira példa az érnek igei alak, amely a ér! ‘érint’, ér® ‘érté-
ket képvisel, érvényes’ és érik lexémat is képviselheti. Mivel a morfoszintaktikai
egyértelmds{t6 4ltal adott kimenetb6l indulunk ki, az ér® fénévi lexéma méar nem
johet sz6ba.

Az eljaras, amelyet a fent vazolt egyértelm(sitési probléméara alkalmaztunk,
statisztikai alapq, és felligyelt tanulast igényel. Minden egyértelmfsiteni kivant
jelenséghez egy tanul6korpuszt kell konstruilni, amelyben kézzel megjeldljiik,
hogy a jelenség (t6bbértelmd sz6alak) egyes el6fordulssai mely jelentésosztalyba
(mely lexémahoz) tartoznak. A sz6 kornyezetéb6l jegyeket vonunk el. A jegyek
és a jelentésosztalyok egyiittes el6fordulasaibél egy tanulé algoritmus olyan mo-
dellt alkot, ami alapjin a sz6 eddig nem latott el6forduldsait jelentésosztalyokba
tudja sorolni. Tanul6algoritmusnak a naiv Bayes-osztélyozést és a dontési listas
eljarést valasztottuk, a.melyek a felligyelt sz63elentés-egyértelmﬁsités népszerﬁ
megkdzelitései ([3); [4], [5]).

3. A kornyezeti jegyek

A kovetkez8 kornyezeti jellemz6ket vettiik figyelembe:
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— tartalmas lemma, jelenléte egy K méretd ablakban,
— szbalak jelenléte egy k méretd ablakban,

— inflexi6és kategéria jelenléte egy k méretd ablakban,
— szomszédos sz6alakok,

— szomszédos sz6p4rok (bigrammok),

— a tobbértelmi sz6 alakja.

Kétféle ablakméretet szoktak megkiilonbGztetni. A kirnyezet 4ltal tartalma-
zott szemantikai inform4ci6t egy szélesebb (mindkét irdnyban K = 50 méretd)
ablakban keresik. Az itt taldlhat6 tartalmas szavak utalnak a kontextus témé-
jara. Természetesen a szavak konkrét alakjatél el kell vonatkoztatni, ezért kell a
lemmaékat figyelembe venni. Egy szkebb (mindkét irdnyban k ~ 3 méretd) ab-
lakban keresik a szintaktikai jellemz6ket és az Allandésult székapcsolatokat. Mint
a bevezetGben emlftettiik, nem minden szintaktikai jellemz6t vett figyelembe a
morfoszintaktikai egyértelmdsits, ezért érdemes a kézeli inflexi6s kateg6riskat is
felvenni a jegyek kozé.

Az egyértelmisiteni kivant sz6 alakjit is érdemes a kdrnyezet JelleszJének
tekinteni. Ezt olyan homonfmiik motivaljak, amelyeknek tagjai nem pontosan
ugyantigy ragoz6dnak, vagyis egyes alakjaik egyaltalan nem homonimak. A karja
alakbél a kar® ‘végtag’ lexémara, a kara alakbél a kar® testiilet’ lexémara lehet
kévetkeztetni, pedig mindkettd a kar FN lemma alakja. A morfolégiai elemz6-
ben hisba van meg ez a tudés, a kimenetbél (lemma + morfolégiai kateg6risk)
ez a megkiilonboztetés eltfinik. ¥zért ezeket a szabAlyokat ugyaniigy meg kell
tanulnia az egyértelm(sits eljarasnak, mint a t5bbi tipusi jegyekbdl torténs ko-
vetkeztetést.

4. A felhasznalt eljarasok

4.1. A naiv Bayes-osztalyozas

A naiv Bayes-osztalyoz4s[3] azt az s jelentést rendeli egy C kontextusban meg-
jelen6 sz6hoz, amelyre P(s|C) maxim4lis. Ennek kiszdmft4sshoz felhasznélja a
Bayes-szabalyt, miszerint P(s|C) = -(,:C(lé}P(s), és az tGgynevezett Bayes-féle naiv
feltevést, hogy a C kornyezet dekomponéalhat6 szavakra vagy egyéb jegyekre (f;),

amelyek egymastél fiiggetlen valészinfiségi eseményeket alkotnak. fgy a dontés a
kdvetkez6képpen frhat6 le:

s= a.rg ma.xP(s,) H P(fjlss)
7}

A P(f|s) valészinGségek a tanul6korpuszban talslhaté relatfv gyakorisdgok alap-
jan becsiilhet6k. A dontésben minden jegy részt vesz, kiilsnbdz6 mértékben.
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4.2. Dontési listak

A dontési listakat [4] hasznalta el6szor jelentésegyértelmdsitési célokra. Az eljaras
kivonja a tanul6adatokbél a jegyeket, és az alabbi formula alapjan stlyokkal l4tja
el Gket:

w(si, f) = log (E—:%)

S1...8n a lehetséges jelentések, f a jegy, P(s|f) az s jelentés tanul6adatokban
megfigyelt val6szintsége feltéve f jegy jelenlétét. A dontési eljéras a kivetkez
szerint hajt6dik végre:

if f; then s;
else if f; then s;

else s,
A feltételek vizsgélata a jelentés-jegy parok siilya szerint csokken6 sorrendben .
térténik. Amennyiben nem sziiletik déntés, a leggyakoribb jelentés keriil kiva--

lasztésra. Lathat6, hogy az algoritmus minden esetben egyetlen, a leger6sebbnek
vélt jegy alapjan hozza meg a déntést, mégis eredményesnek bizonyult.

5. A tanul6korpusz

A Ertelmez6 Kézisz6tar gyakorisagi adatainak osszesllitasakor késziilt egy kéz-
zel annot4lt korpusz. Ez olyan sz6alakok konkordanciit tartalmazza, amelyeket
lefed a kézisz6t4r cimsz64lloménya, és a jelen dolgozatban vizsgalt tobbértelmd-
ségeket mutatjik. Minden t6bbértelmiségi probléméra (azaz homonimapérra —
kar' /kar? vagy lexémapérra ~ sejt/sejtet) készitettiink egy kétszéz elemG vélet-
len mintat az MNSZ-b6l, és kézzel megjeldltiik, hogy a tébbértelmd széalakok
mely lexémahoz tartoznak. Ezek koziil 40 olyan homonimi4t valasztottunk ki,
amely kétszeres tobbértelmiiséget mutat, és amelynek mint4jaban mindkét je-
lentés képviselve van.

6. Kiértékelés

A tanul6korpuszon hirom algoritmust értékeltiink ki a 3. szakaszban meghaté-
rozott jegyekkel. Az els6 mindig a tGbbértelm@ségen beliili relatfv leggyakoribb
jelentést rendelte az esetekhez, ez szolgalt viszonyitasi alapul. A mésik kett6 a
fent emlitett Bayes-osztalyoz6 és a dontési listdk eljaras. A kiértékelést tizszeres
" keresztellen6rzéssel (cross-validation) végeztiik: A tesztmintat tfz egyenlS részre
osztottuk. A tanulés sordn mindig m4s részminta maradt ki a tanulémintabél,
a kiértékelés pedig a kimaradt részmintén zajlott. Az 1. tablazat bemutatja a
kapott eredményeket. A hirom algoritmus 4ltal a kiilénféle tobbértelmtiségeken
elért pontossig rendre az Alap, Bayes &s a DL oszlopban van felsorolva.



Szeged, 2003 december 10-11 5

1. tablazat. A harom eljarss pontosséga a tesztadatokon — részletek

Lemma Sz6faj|Alap %|Bayes %] DL %
érem /érme fn 86,43| 87,86/ 86,43
gém fn 77,78 95,56] 94,44
kar fn 51,67t 87,221 75,00
karton fn 91,00 91,00 91,00
méh fn 54,44; 83,33 83,33
passz fn 61,18] 91,76| 92,94
primés fn 52,63 93,16] 89,47
rék fn 64,12 81,76] 85,29
tr6pus fn 85,26 87,37 86,84
hetes mn | 66,32 80,53 74,21
napos mn 72,63] 86,84] 92,11
ban/banik ige 56,88 76,25 91,25
hajt ige | 78,46/ 80,00 80,00
megbfz/megbizik| ige | 84,00 84,00 84,00
megtdr/megtorik] ige | 61,00 65,50] 64,50
nyil/nydlik ige 77,65| 78,24| 81,76
olt ige | 73,53] 79,41 81,18
tal hsz 71,11 83,34 83,56

tlag a teljes mintdn | 71,000 88,54 83,98

A két vizsgalt algoritmus 4tlagos pontossiga kozel egyforma, 83,54, illetve
83,98 szazalékos volt, de vannak esetek, amikor az egyik sokkal gyengébben tel-
jesft a mésiknal (és viszont). Mindkett6 minden esetben legaldbb olyan ered-
ményt produkalt, mint az alapalgoritmus, s6t Altaldban jobbat. Minél nagyobb
a tobbségi jelentés aranya, ann4l kisebb a Bayes- és a DL-algoritmus ,elénye”.
Az alapalgoritmus pontossiga a tGbbségi jelentés relatfv gyakorisigét kozelfti.
Amikor ez meghaladja a 80%-ot, a tobbi algoritmus nem tud szignifikinsan jobb
eredményt elérni, azok is a t6bbségi jelentést valasztjik, mert a ritkdbbik jelen-
tésb6l kevés példa van a mint4ban.

Erdemes megvizsgélni, hogy a kiilonbdz6 tipusi jegyek mekkora sikerrel vet-
tek részt a dontési listdkkal hozott dontésben. A primds érte el a legjobb ered-
ményt a viszonyft4si alaphoz képest (70%-kal jobbat). A 2. tablazat mutatja a
legerGsebb jegyeket. Eszerint itt a b6vebb kdrnyezet szavai adtak jobb tdmpontot
az algoritmusnak. A 3. tablszat szerint viszont a bdnik/bdn eldontésében legin-
kébb a széalak és a szik kdrnyezete nydjtott segftséget. Az Gsszes eset jegyeit
megvizsgélva azt kapjuk, hogy varakozisunkkal ellentétben a szGk kdrnyezetben
talalhat6 esetkateg6risk egysltalin nem bizonyultak jelentésmegkiilonboztets je-
gyeknek.

Az MNSZ-ben sok olyan homonim péar van, amelynek egyik tagja olyan ritka,
hogy néhany sz4zas véletlen mintsban val6 el6fordulasinak nagyon kicsi az esé-
lye (pl. bardt? szerzetes’, fok' ‘eszkdz tompa fele’). Kétséges, hogy volna értelme
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a mint4t addig novelni, amig elegends el6fordulast nem kapunk. Ezeket a jelen-
téseket nem lehet statisztikai megkdzelitéssel felismerni.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a naiv Bayes-osztilyoz4s és a dontési listak

eljaras hasonl6 pontossaggal teljesftett, é&s mar relatfv kis méretd tanulékorpu-
szon is j6 eredményt kaptunk. A minta ndvelésével varhaté6an még lehet javitani
a pontossigon. '

2. tiblazat. A primds példa tanult jegyel

Jegy Stily|Déntés
b6 k.: egyhdz [5.70] 1
b6 k.: érsek |5.67| 1
b6 k.: biboros{5.67] 1
b6 k.: zenekar|4.94| 2

3. tablazat. A bdn/bdnik példa tanult jegyei

Jegy Stly|Déntés
alak: banom | 5.25{ban
alak: bannak| 5.14/b4nik
alak: banja [4.78|ban
sz(k k.: kell 14.70]b4nik
sztk k.: vele |4.61|banik
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Corpus disambiguation — beyond the
morphosyntax
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lists

The Hungarian National Corpus is a large, morphological annotated corpus.
Every word has an annotation which contains its lemma, part of speech and mor-
phosyntactic category, produced by an automatic stochastic tagging procedure.
This procedure tan not distinguish phenomena having the same morphosyntac-
tic distribution but different meaning because it treats the context as a sequence
of morphosyntactic categories abstracted from the particular words. Such an
analysis is often not adequate to determine which lexeme the word belongs. to,
because the (lemma, part of speech) pair can assign more than one lexeme to it if
they are homographs with the same part of speech (according to the principles of
Hungarian lexicography). While the morphosyntactic tagging can disambiguate
the two meanings of word form tiiz, namely #iz* verb ‘to pin’ and #z? noun ‘fire’,
it can not disambiguate the meanings of il verb (1 ‘to sit’, 2 ‘to celebrate’) or
bardt noun (1 ‘friend’, 2 ‘monk’). An additional problem arises when a word form
belongs to different lemmas with the same syntactic behaviour. The word form
sejtette can be the definite past singular 3th person form of sejt verb ‘to guess’
and sejtet verb ‘to let guess’, the lappal can be the singular instrumental form
of lap noun ‘sheet’ and lapp adjective/moun ‘Lapp’. In order to overcome the
problem caused by the boundaries of morphosyntactic tagging, it is necessary to
use a sort of word sense disambiguation.

Qur approach uses a supervised learning algorithm based on a manually
sense-tagged corpus. This corpus consists of sample concordances of the stud-
ied ambigous cases, about 200 occurrences for each case. The following context
features was taken into account: '

— bag of lemmas in a wider context,

— bag of word forms in a narrower context,

— bag of inflectional categories in a narrower context,
-— form of the ambigous word. ‘

We evaluated two learning algorithm on our data: the Naive Bayes method
and the decision lists method. The studied examples were chosen to cover broad
ranges of lexical ambiguity types. The two methods attained the same perfor-
mance, they reached a precision of about 83% on the average.
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Probak és példak a Magyar értelmez6 kéziszétar
(2. kiadas, 2003) rejtett informaciéinak feltarasara

Mirtonfi Attila

MTA-ELTE Nagysz6téri kutatécsoport
Budapest V1., Benczir u. 33. 1068

rumci@nytud.hu

Kivonat. A tudasfeltdrss, illetve ennek részeként az adatbinyészat az informécié-
technolbgia divatos teriiletei, melyek jellemzGen az iizleti adatbézisok hasznosita-
séra irdnyulnak, személete, eszkoztéra azonban - legaldbbis részben — atkalmazha-
t6 szétari adatb4zisokra is. A VégSz.-bdl nyomdatechnikai okok miatt kimaradt be-
tiljegyben mért hossziisag, jelentésszam, etimoldgia, valamint szécikkfejben adott
stilusmindsités p6tlasénal az EK sz.> XML-véltozata segitségével teljesebb éskor-
szeriibb adattibla hozhaté létre, ugyanis ez naprakész etimoldgiai informéciét
nyjt a magyar székészlet legtigabb korérél, valamint megtaldlhaté benne a Ma-
gyar nemzeti szbvegtir-beli abszolit gyakorisagi érték is. Az igy létrehozott relé-
cids adatbAzisbé] egyszer(i lekérdezésekkel el3allithaték a kiilonféle etimologijd,
lexikai mindsitési, széfaji vagy jelentésszdmi sz6halmazok sz6tari, valamint—je-
lentds ijdonsigként — szoveggyakorisigi mutatéi. Az adatbinyészat eszkéztardval
feltarhatdk a fenti paraméterek kizt fennall6 rejtett mintizatok asszocidci6s szaba-
lyok kinyerése titjan. )

Kulcsszavak: lexikografia, tudasfeltiras, etimolégiai statisztika, Magyar értelme-
z0 kézisz6tar

1. Bevezetés

A tudésfeltiris, illetve ennek részeként az adatbinyéaszat az informéciétechnolégia diva-
tos teriiletei, melyek jellemz8en az iizleti adatbazisok hasznositdséra irdnyulnak. Mivel
azonban a cél — jelesiil nagy adatbazisokbdl minél t5bb rejtett adat, ismeretlen mintazat
gépiiton torténd kinyerése — 1ényegében a tudomanyos kutatés legaltalinosabb céljanak
tekinthet6, igy személete, eszkdztira legaldbbis részben alkalmazhaté szétéri adatbézi-
sokra is (a sz6tiri adatbizisok mérete rendszerint nagysigrendekkel kisebb lévén az
adatb4nyészat elsGdleges teriiletén eléfordul6 hatalmas iizleti adatbazisoknl, a miivele-
tek eszkdzigénye lényegesen kisebb, a kinyerhetd informécié azonban természetszertileg
sziikebb korii).

Az elsd jelentds magyar sz6tari adatbazis a VégSz. [3], illetve az ebbdl 1étrejtt PC-s
adatillomény (BUT). A sz6végsz6tar alapjéul szolgild adatbazis, a DT2 négymezonyi
tibbletet tartalmazott a papiron megjelent valtozathoz képest, ezek: a betijegyben mért
hossziisag, az ErtSz.-beli [2] jelentésszém, etimolégia a Sz6fSz. [1] alapjén, valamint az
ErtSz. szcikkfejben adott stilusminGsitése — ezek nyomdatechnikai okokbél nem keriil-
tek végiil bele a papirszotirba, s igy az ebbdl késziilt PC-s adatbézisba.
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2. Az adatok italakitasa

A Magyar értelmezd kéziszotar 0j kiadasa [5], korszerii sz6tiri munkélathoz mélté mé-
don ¢16sz6r XML-dokumentumként késziilt el, s bir grammatikai informacidi, melyek a
VégSz. gerincét jelentik, 1ényegesen szegényesebbek, megfelel6 atalakitisokkal a fenti
hidnyok pétlésanal teljesebb és korszeriibb adattibla hozhat6 létre. Korszeriibb, mert az
EKsz.?2 naprakész etimolégiai informaciét nytjt a magyar szokészlet legtigabb korérél, és
teljesebb, ugyanis a szotar sz6faji és lexikai mindsitésén, valamint a kidolgozott jelenté-
sek szamin kiviil az adatbazisban minden cimszénil megtaldlhaté a Magyar nemzeti
szdvegtar-beli abszohit gyakorisigi érték is, valamint gépi uton kédolhaté a fonéma-
szémban, illetve a szétagszdmban mért sz6hossz is.

Sziikséges volt tehat az XML-dokumentumbdl egy olyan adattiblat létrehozni, mely
egyszerii formiban szolgéltatja a sziikséges informdcidkat, hogy a tobbé-kevésbé rejtett
informacidk kinyerhet6k legyenek. A konverzi6t kovetSen (hiszen mis struktiriban mas
adathibak tiinnek el6) el lehetett végezni néhény adattisztitisi miiveletet is. Az atalakitott.
és megtisztitott adattibla 72 444 rekordot tartalmazott, rekordonként 10 mezdvel. '

1. tibldzat. Az adatbazis néhdny rekordja

Azonosité Lemma Split Syll Phon Freq Usg Pos Sens Etym

3053 asszonykeriild 5 11 0 mnfn 1
3054 asszonykéz M 3 8 21 fn 2
3055 asszonykorminy & 4 11 0 ritk tréf fn 1
3056 asszonymunka E 4 10 . 1 nép fn 2
3057 asszonynéni 8 4 9 Orég - fn 1
3058 asszonynép 3 8 62 nép fn 1
3059 asszonynév g 3 8 33 fn 1
3060 asszonyos o 3 7 34 mn 2
3061 asszonypaijtas g4 4 11 7 biztréf fn 1
3062 asszonyrokon M 4 10 1 fn 1
3063 asszonysig O 3 8 296 i} 3
3064 asszonytirs o 3 9 15 fo 2
3065 asztag g 2 5 92 fa 2 szlav
3066 asztal o 2 5 16627 fn 5 szlav
3067 asztalbontis 4 11 4 vil fn 1

Az egyes mezGk a kdvetkezd informécidkat tartalmazzik: Azonesitd ~ a rekord egye-
di azonositdja; Lemma — a cimsz6 fovaltozata; Split — annak jel61dje, hogy tallhaté-e |
vagy ~ a cimszéban (ennek megléte morfolégiai tagoltsdgra utal, hidnya esetén lehet a
sz6 morfolégiailag tagolt vagy tagolatlan); Syll - a cimsz6 sz6tagokban mért hossza;
Phon — a cimsz6 fonémékban mért hossza (a hosszi méssalhangzék kettdnek, a hosszii
maginhangzék egynek szdmitanak); Freq —a Magyar nemzeti szovegtir-beli gyakorisigi
érték; Usg —a szbécikkfejben szerepld lexikai minGsitések, sz6kbzzel elvilasztva; Pos—a
sz6faji mindsitések, sz6kdzzel elvalasztva; Sens —a jelentések szdma; Etym - az etimo-
l6gia, téméritett formiban (Iényegében az dtadd nyelv vagy nyelvcsalad neve, esetenként
a 5z6 keletkezési médja).
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3. Egyszerii lekérdezések

Az igy 1étrehozott relaciés adatbézisbol egyszer(i lekérdezésekkel el lehetett 4llitani a
kiilénféle etimoldgidji, lexikai mindsitést, sz6fajii vagy jelentésszamii sz6halmazok sz6-
tari, valamint széveggyakorisdgi mutatéit (tekintettel azokra a mezdkre, amelyek tébb le-
xikai, illetve sz6faji mindsitést is tartalmaznak, n minésités esetén a k-adik mindsités

k
1+42+K +n
gyakorisigi mutaték kordbban megfeleld adatbazis-, illetve korpuszhéttér hijin nem vol-
tak szdmithatdk; a sz6tari gyakorisigok Papp Ferenc kordbbi forrdsokon alapulé hasonlé
vizsgélataival valé 8sszevetésre adnak lehetdséget ([3], [4]).

pontot kapott— ez n =k =1 esetén szerencsére éppen 1) . Efféle széveg-

Etym - Type (log)

100 000
10 000

1000 .
100
10

L9y M’@ SEPTORFILIGTEFIIF

1. 4bra. A killénféle etimoldgisjt szavak sz6téri gyakorisiga (logaritmikus sk4l4n)?

Etym — Token (log)

100 000 000 -

10 000 000 4

1 000 000 ¢
100 000 4
10000 4
1000
100

10 4
1..

T

Y ARG

2. ibra. A kiilonféle etimol6giajii szavak szdveggyakorisiga (logaritmikus skéldn)

1 A szbveggyakorisagi értékek a szdmités 1ényegéb6l ad6déan pontatlanok, hiszen az egyes sz6-
vegszbk széfajdnak vagy a lexikalis minGsitéseknek valédi eloszl4sérél nincsen adatunk.
2 Az etimol6giai minGsités nélkiili lemmék belsd keletkezésiiként szamitottak.
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Usg — Type (log)

3. 4bra. A kitlénféle lexikai mindsitésit szavak sz6téri gyakorisiga (logaritmikus sk4lin)®

Usg — Token (log)
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4. ibra. A kiilonféle lexikai mindsités(i szavak szoveggyakorisiga (logaritmikus sk4lan)

100 000 POS - Type (log)
10000 \\
1000
100
00 \_\
1 .
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5. 4bra. A kiilonféle sz6faji mindsitésii szavak sz6tari gyakoriséga (logaritmikus skél4n)

1000 000 000 POS - Token (log)

10 000 000
100000 _ ,

1000

10

olT!ITIIlI‘IlIIT!
$ @ 8 8 B 85 8 2 § %' § B2 Y

6. ibra. A kiilonféle sz6faji mindsitésli szavak sz6veggyakorisiga (logaritmikus sk4l4n)

3 A szaknyelvi (teht nagybetiis kezdetii) mindsitéseket egységesen szakny-nak tekintettiik.
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100000 Sens — Type (log)
10000
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7. fibra. A kiilénféle jelentésszimi szavak sz6tari gyakorisiga (logaritmikus skélin)

1 000 000 000 Sens — Token (log)

10 000 000 "
100 000
1000

10
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0123456 78 910111213141516171819 222425

8. ibra. A kiilonféle jelentésszdmii szavak szdveggyakorisiga (logaritmikus skéldn)

4. Asszociacios szabalyok

Az adatbiny4szat eszkdztirdval azonban — a fenti paraméterek kozt fennalld rejtett
mintazatok feltdrisit megcélzand — ennél izgalmasabb elemzéseket is el lehetett végez-
ni, asszocidcids szabilyok kinyerése segitségével. A rejtett mintizatok feltdrdsakor —tobb
lexikai vagy sz6faji minGsités esetén — csupén az els6é helyen 4116t vettitk figyelembe.

Kivilogatva azokat a parosokat, amelyek tart6ja legalabb 10, 6sszesen 7015 szabély-
jelslt allt el6, ezek koziil a tovabbi vizsgalatok csupan az 1%-nil (teht 724-nél) nagyobb
tart6ji 254 part érintették, melyek koziil csupén 103 volt legaldbb az egyik irdnyban leg-
alibb 67%-os valdsziniségii szabaly.

Azokaz A - B asszocidcids szabilyok, amelyek esetében az 4 gyakorisaga alacsony,
ellenben a B gyakorisdga magas, nemigazén beszédesek — habiér ilyenb6l sok van. A leg-
nagyobb gyakorisdgi B-k a *bels6 keletkezésti’, illetve az "egyjelentésii’: a fenti 103 par-
bél 71-et érintenek. )

Bizonyos értelemben semmitmondé a fonéméban, illetve szétagszimban mért sz6-
hosszlisig kozti 6sszefliggés, hiszen ez is trividlis, beszédes is azonban, hiszen a magyar
sz6taghossziisagré] 4llit valamit. E targyban a kvetkez6 asszocidcids szabilyok ad6d-

4 Tart6 = az egyiittes el6fordulas gyakorisiga.
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tak:5 5 fonéma => 2 szétag (8%; 92%); 3 fonéma = 1 sz6tag (1%; 87%); 7 fonéma => 3
szétag (11%; 81%); 10 fonéma => 4 szétag (9%; 79%); 8 fonéma => 3 szdtag (12%;
77%); 4 fonéma => 2 szétag (2%; 73%); 13 fonéma => 5 szétag (2%; 68%); 12 fonéma
=> 5 szbtag (3%:; 67%). Egyiknek sem éri el a megforditasa az 50%-ot. ’

Habiér a *fénév’ is igen nagy gyakorisagi, magas tart6ja és valésziniisége miatt érde-
mes megemliteni a szakny = fn (20%; 87%) szabalyt, illetve azokat a szabalyokat, ame-
lyek azt 4llitjak, hogy a nagyon kis széveggyakorisigu szavak j6 eséllyel fonevek:% 0 db
= fn (5%; 77%); 1 db = fn (3%; 72%); 2 db = fn (2%; 69%); 5 db => fn (1%:; 68%);
6 db = fn (1%; 67%); 4 db = fn (1%; 67%). MegfigyelhetS, hogy a hosszabb szavak
. szintén nagyobb valészintiséggel fénevek: 14 fonéma => fn (1%; 73%); 6 szétag = fn
(3%; 71%); 13 fonéma = fn (2%; 71%); 12 fonéma => fn (4%; 70%); S szétag = fn
(8%; 68%); 11 fonéma => fn (6%; 67%). A rég minbsitésti szavak is igen gyakran féne-
vek: rég = fn (1%; 67%). Az etimolégia szintén tsszefliggésben 4ll a fonévi széfajjal:
szlav = fn (1%:; 87%); nk+vsz6 = fn (4%; 81%); ném = fn (2%; 75%); lat => fn (2%;
70%) — ezen jelenség oka feltehet6leg az, hogy a fénév a legnyiltabb (tulajdonképpen az :
egyetlen teljesen nyilt) sz6osztaly, tehit a sz6kdlcsonzések legink4bb ezt érinti. ‘

A fejben lexikilisan nem mindsitett lemmak? korében is megfigyelhetiink néhény sza-
bélyossagot. Természetes, hogy a tobbjelentésii cimszavak szdcikkfejében gyakran nincs -
lexikai mindsités: 5 jelentés = nincs lexikai mindsités (1%; 97%); 4 jelentés = n. lex.
min, (2%; 93%); 3 jelentés => n. lex. min. (6%; 88%); 2 jelentés => n. lex. min. (17%;
77%). Osszehasonlitasképpen a monoszémék esetében: 1 jelentés = n. lex. min. (27%;
42%). Erdekes, szintén a lexikai min8sités hisnyaval kapcsolatos, nagy tart6ji szabaly:
ige = n. lex. min. (16%; 71%) — melyet vélhetSleg az igék poliszemantikus hajlama in-
duk4l. Hasonlé oka lehet az 1 szétag => n. lex. min. (2%; 67%) szabélynak.

5. Osszefoglalis

A fentiekben éttekintettiik, hogy melyek azok az informéaci6tipusok, amelyek rejtve ma-
radnak egy sz6tirban, és bemutattunk néhany példat arra, hogy ezek miként nyerhetSk ki.
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Attempts and examples for the discovery of hidden
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Knowledge discovery and data mining — as its part — are trendy areas of IT, their aim is
utilizing characteristically commercial databases. However the goal (namely extracting as
much hidden data and unknown patterns as possible by machine) is essentially is the
same as the most general goal of scientific research, therefore at least partially its
approach and toolkit are applicable to lexicographical databases. (Since the size of
lexicographical databases is usually smaller by orders of magnitude than monumental
commercial databases occurring with the primer area of data mining, the device
requirement of the operations is significantly less and the extractable information is more
restricted.)

The first notable lexicographical database of Hungarian is Papp Ferenc’s Reverse-
alphabetized dictionary of the Hungarian language (VégSz.) and its derivative database
on PC. The database which is the base of Papp’s dictionary had four fields more than the
paper-version: the length in characters, the number of senses in ErtSz. (Explanatory
dictionary of the Hungarian language), the etymology based on Etymological dictionary
of Hungarian, and the usage label given in the head of entries in ErtSz. — because of
typographical reasons these are omitted from the paper-version and its derivative
database.

The new edition of Concise explanatory dictionary of Hungarian (EKsz.2) — as an up-
to-date lexicographical project should be — was first prepared as an XML document, and
though its grammatical information (constituting the skeleton of VégSz.) is substantially
more poor, with suitable conversions a more complete and more modern data tablet can
be generated. It is more modern, because EKsz.? provides up-to-date etymological facts
about the widest group of Hungarian words, and it is more complete, since apart from the
part-of-speech and usage labels and the numbers of drawn senses all of the entries in this
dictionary have the absolute frequency based on Hungarian National Corpus,
furthermore the word-length in the number of phonemes or syllables can be coded.

With some simple queries the generated relational database gives token and type
frequency indices of various etymology, usage label, part-of-speech or number of senses
word-groups. Such token frequency indices — for want of a satisfactory database or
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corpus background — formerly could not have been calculated; the type frequencies
provide the possibility for comparision with Papp’s examinations based on former
sources.-

With the toolkit of data mining more interesting analyses could be performed to
discover hidden patterns of the above parameters by means of extracting association
rules,
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Kulcsszavak: széfaji egyértelmiisités, szabély alapi médszerek, Hidden Markov modell

Absztrakt. A dolgozatban harom kiilénbdzd POS tagger (sz6faji egyértelmiisit6) Ssszehasonlitdséra
véllalkozunk. Az elsd egy Hidden Markov Model alapii bigram elemzd (VMM), a mésodik egy szabély
alapi médszer, amely bizonytalansigi osztilyok felhasznildsdval széfaji egyértelmiisitést végez
(RGLearn). Mindkét elemzd a Szegedi Tudominyegyetem Informatikai Tanszékcsoportjan késziilt.- A
harmadik egyértelmisitd a j61 ismert TnT (1], amely mir t5bb nyelven bizonyitotta képességeit, és
amely a VMM-¢l szemben a szdvegben eléfordulé széhérmasokat vizsgilja. Kisérleteinket a korilbeliil
1,2 milli6 szot tartalmazé, kézzel annotilt Szeged Korpuszon[2] végeztik, amely kiilonb5zd
szvegtipusokat foglal magiba. Vizsghlatunk tirgya a széfaji egyértelmiisités, vagyis a mondatban
eléfordulé adott széra a lehetséges kédok kéziil 2 mondat szemantik4jét visszatiikrozé egyértelmii tag
meghatirozisa. Azaz a tesztelés soréin az egyes szavak bizonytalansagi osztilya ismert volt az elemz6k
el6tt. Ez alél a ToT kivétel, mivel ez a modszer a tesztelés sorin a szévégzddések elemzése Altal
kovetkeztet az ismeretlen szavak lehetséges nyelvtani kédjéra. A tesztelés sordn az RGLearn algoritmus
96,16% pontossigival megelézte a VMM elemzét (95,98%) illetve a TnT-t (95,08%). A hibésan
taggelt szavak listdjdnak Gsszehasonlitisa sordn kideriilt, hogy a két statisztikai médszer "hajlamosabb"
ugyanazokon a helyeken hibizni. A kapott eredményeket felhasznalva, vizsgdlatokat végeztiink arra
nézve is, hogy a fenti médszereket kombinélva milyen taldlati pontossig érhet6 el.

1. Bevezetd

Természetes nyelvi szévegek szofaji cimkézése (faggelése) az egyik legalapvetdbb szamitégépes
nyelvészeti feladat. A nemzetkdzileg publikalt médszerek koziil a magyar nyelvre azonban csak néhdnyat
iltettek 4t. [3] A legelterjedtebb eljarisok kzé a statisztikai illetve a szabély alapi médszerek tartoznak. A
Szegedi Tudoményegyetem, Informatikai Tanszékécsoportjin t8bb széfaji egyértelmisitd is kifejlesztésre
keriilt, ezeket hasonlitottuk dssze més ismert médszerekkel t6bb szempont szerint.

Hangsiilyozni szeretnénk, hogy a programok kizérdlag szofaji egyértelmisitést végeznek, igy az egyes

szavak lehetséges kddjait a bemenettel egyiitt megkapjak. Ennek a jelentds egyszeriisitésnek a f6 oka, hogy -
ezeket a mébdszereket egy programlinc (ToolChain) [4,5] részeként hasznéljuk, melynek egy kordbbi
fazisdban a HuMor [6] morfolégiai elemzd elbillitja az egyes szavak bizonytalansigi osztilyait. Ezzel
biztositjuk, hogy az egyértelmiisités sordin a médszerek nem taldlkoznak olyan széval, amelynek nem
ismertek a lehetséges szdfaji besorolésai.
A legtobb nemzetkézileg ismert elemz6, mint példdul a TnT is, sajit beépitett morfolégiai elemzdvel
rendelkezik, mely 4ltaldban a tanulds sordn el6fordulé szévégzddések, illetve a prefixek segitségével naiv
kovetkeztetéseket tud levonni a szavak lehetséges tagjeit illetSen. Az elemz6k Gsszehasonlitdsa sorén nem
volt médunk arra, hogy a TnT elStt ismerté tegyiik a szavak valédi bizonytalansigi osztilyét, igy ez a
médszer a tobbihez képest hatrinnyal indult.
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Kisérleteinket a koriilbeliil 1,2 milli6 szét tartalmazd, kézzel annotilt Szeged Korpuszon végeztiik,
amely kiilénb6z8 sz6vegtipusokat foglal magdba. A korpusz nagyon részletes MSD kédolést hasznél, az
. egyes tagek jeldlésére, igy az el6forduld kiilonbsz6 tagek szdma meghaladja az 1400-at.

A kovetkezd fejezetben a VMM, TnT illetve az RGLearn taggerek jellegzetességeit ismertetjiik.

2. A VMM tagger

A VMM valéjsban egy Hidden Markov Modellt megvaldsité algoritmus. [7] A tanulds sorin a Modell
paraméterei kozvetleniil szdmithat6k, mivel a tréning alapjéul szolgélé korpuszban a szavak helyes sz6faji
kédjai be vannak jelslve. Mis szavakkal a modellben az éllapotitmenetek ismertek a tanulas ideje alatt,
éppen ezért Visible Markov Model néven is emlegetik. A tréning sordn nem csak a modell paraméterei
keriilnek kiszamitasra, hanem statisztikdk késziilnek az egyes bizonytalansigi osztilyokra is: melyik
osztaly hinyszor fordult el3, melyik volt a leggyakrabban kivalasztott sz6faji kéd, és az hinyszor bizonyult
helyesnek. Ha a tesztelés sorén olyan szét vizsgélunk, amely nem fordult el6 a tanitas sorén, akkor az illet6
sz bizonytalansigi osztilyAban eléfordulé kédokhoz kezdeti eloszlést rendelﬁnk, amely meégfelel a
korpuszbél elozetesen kigyiijtitt adatoknak. Az egyértelmiisité modszer a szimdra ismert szavakhoz azt a
kéd-eloszlast rendeli, amely az adott széra a tanulds sorfn kialakult. Az egyértelmiisités a V1terb1
algoritmus [7] segitségével torténik.
A tobbféle tesztelés sordn hirom szinten mértiik az egyértelmiisité médszer taldlati pontossagat:

1. szint: a moédszer 4ltal eredményiil adott, illetve a korpuszban kézzel meghatirozott kédok elsd
karakterének egyezése — sz6faj meghatirozis,

2. szint: dsszevont kédrendeszer — az egymastél lényegesen nem kiilonb6z6 széfaji cimkéket
csoportokba rendeztiik, és a csoporton beluh cimkéket azonosnak vettiik, azaz itt nem
koveteltiink meg teljes egyezést

3. szint: az MSD kédok teljes egyezése

A talalati pontossigot nem csak az 8sszes szb aranyiban, hanem a tbbértelmil szavak tekintetében is
megvizsgaltuk. Ugyanis hib4s déntést csak a tSbbértelmil szavakon hozhat az algoritmus (ahol egy szénak
tbb kiilénbdzd sz6faji besorolésa is Iehetséges).

Vizsgiltuk tébbek koézt a tagger éatlagos viselkedését (90-10 cross fold validation), melynek az
eredményeit az alabbi tiblizatban foglaituk &ssze:

Elfogadasi szint Min Max | Eltérés | Atlag
1. szint 97.11%| 97.67%| 0.56%| 97.48%
2. szint 95.74%| 96.38%| 0.64%| 96.16%
3. szint 8sszes szbra vetitve 95.52%} 96.17%| 0.65%| 95.93%
3. szint a tébbértelm( szavakra vetitve | 90.26%| 91.69%| 1.43%| 91.20%

1. T4blizat: 90-10 cross-fold validécié eredményei az egyes szintekre lebontva

3. TnT (Trigrams’n’Tags)

A TnT szintén statisztikai elven miik6dd szofaji egyértelmiisitd program, amelyet Thorsten Brants
(Saarland University) fejlesztett ki a 90-es évek elején. [1] Elénye, hogy tetszdleges nyelvre alkalmazhatd,
nagy taldlati pontossdgot képes elémi, és gyors. Hatrénya azonban, hogy az egyes szavak bizonytalansagi
osztdlya nem adhatd meg kozvetlenill, hanem sajit beépitett morfologiai elemzgjével igyekszik
meghatirozni a lehetséges széfaji cimkéket. Ha a széfaji besorolis nem til részletes, azaz nincs sok
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lehetséges cimke, akkor nagyon jé eredményeket produkal (96-97% per word), azonban a mi
vizsgélatainkban 1-1,5%-kal lemarad a tobbi taggertdl a talalati pontossagot tekintve.

A tesztelések soran vizsgiltuk a TnT taldlati pontossagat, illetve, hogy az hogyan valtozik a
tréninghalmaz névelésével. Az eredményeket 6sszehasonlitottuk a VMM — nél kapott adatokkal:
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93,00%
g 92,00%
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91,00% 1| —m—

90,00% Lot
89,00%
88,00%
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1. Abra: A talélati pontossag alakulasa a tréning méretének névelésével a TnT, illetve a VMM elemzdk esetében. A
tréning mérete a korpusz fajlok szdmaval van megadva. '

4. Szabaly alapu taggerek

A szabély alapi médszereknek szamos elonyiik van a statisztikai taggerekhez képest:
e A szabalyok kénnyen éttekinthet6k, értelmezhetck,
e Konnyen kiegészithet6k szakért6i tudis beépitésével, amelyek megnyilvanulhatnak szakért6k altal
adott szabalyokban, kezdeti hipotézisben, vagy a meglévé szabalyok finomitdsaban
e A tdmogatés gyors és egyszeriien megvalésithatd.

4.1 Az RGLearn szabalyrendszer tanul6 algoritmus

Az RGLeamn egy sajat fejlesztésii algoritmus, amely egy kezdeti szabalyrendszerbdl kiindulva azt ugy
prébélja éltalanositani, hogy a tréning példakat a lehetd legkevesebb szamu, minél altalanosabb szaballyal
lefedje, Ggy hogy a szabalyok hibé4ja (amikor rossz dontést hoznak) egy adott kiiszbérték alatt maradjon. A
kezdeti szabalyrendszer lehet mas tanulé moédszerek vagy nyelvész szakért6k altal eléallitott
szabélyrendszer is. Az altalunk hasznélt kezdeti szabédlyrendszer a nem alapértelmezett vélasztast
tartalmaz tréning példékat tartalmazta. Alapértelmezett valasztds az a sz6faji kod, amely a leggyakrabban
eléfordul az adott széra nézve.

RULE_SET = non default cases from EXAMPLE_SET

while change RULE_SET do

{ :
foreach RULE of RULE_SET do unification RULE k
foreach RULE of RULE_SET do generalization RULE
foreach RULE of RULE_SET do delete rules covered by RULE
}
Unification RULE:

1.) Megkeresi azt a szabalyt ami a RULE szabalyhoz legjobban hasonlit (az attribitumok értékei
(szavak, nyelvtani k6dok) a legtobb karakter pozicién egyeznek az értékek elejétdl).

2.) A két szabalyt Ssszevonja (a kiilénbozd részeket elhagyja)

3.) A két szabély helyett bevezeti az &sszevont szabalyt ha annak pontossiga nagyobb egy eldre
megadott kiisz6bértéknél.
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Generalization RULE:
1.) Készit egy 1ij szabilyt RULE szabilybol ugy, hogy a komyezet szélét6l befelé haladva egy
attribiitum értékét 4ltalinosabb regularis kifejezésre cseréli vagy elhagyja.
3.) A RULE szabily helyett bevezeti az altalinosabb szabélyt ha annak pontosséga nagyobb egy elore
megadott kiiszobértéknél.

4.2. A szabdly alapi sz6faji egyértelmiisitd miikodése

A széfaji egyértelmiisitd 4ltal hasznalt szabilyrendszer tobbféle szempont szerint rendezett. Ezéltal gyors
(binéris) keresés valésithaté meg a dontéshez sziikséges rész-szabilyhalmaz kivélasztisdhoz. A szabélyok
kivalasztisakor a sok példat lefedd, minél pontosabb szabilyokat prébéljuk alkalmazni el8szér. Az
egyértelmisités mondatonként t61ténik, esetenként t6bb menetben amig a tagger talal 1ij egyértelmiisithetd
"sz6t. Ha egy adott tobbértelmii széra nincs szabily az az alapértelmezett (leggyakoribb) nyelvtani kédot
kapja meg a bizonytalanségi osztaly vélasztisi lehetGségei kozill. A széfaji egyértelmisités algontmusa a
kovetkezd:

while change do

{

foreach tag of sentence do

if tag not decided then

foreach rule of ruleset d&o

if rule covers tag then decide code of tag by using rule
)

foreach tag of sentence do
if tag not decided then set default code of tag

4.3. A C4.5 dontésifa tanulb algoritmus

A CA4.5 algoritmus az ID3-algoritmus egy tovibbfejlesztett viltozata. J. R. Quinlan nevéhez fliz6dik. [8] A
CA4.5 egy dontési fat allit €l6, melyben a csomépontok egy-egy attriblitumra vonatkozé kérdések, a levelek
pedig a dontések. A C4.5 gy probélja eldallitani a dontési fat, hogy minél kevesebb kérdéssel el lehessen
jutni a dontéshez, ezért azokat az attribitumokat valasztja ki csomépontoknak, melyeknek legnagyobb az
informé&ciés nyeresége. A dontési fa pedig dtkonvertilhaté szabalyokka.

5. Eredmények

Az alibbi tiblizat a 4 targyalt egyértelmiisité médszer, és referenclaként a jol ismert C4.5 mddszer 4ltal
elért eredményeket mutatja egy konkrét teszt esetén.
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VMM | TnT | C45 RGLearn
Tréningidé . 10 perc 30 mp ~66ra -~246ra
Teszt id6 11 perc 30 mp 3 perc 2 perc
Tréning fajlok szama 823 823 823 " 823
Teszt fajlok szama 91 91 91 91
Szavak szdma 131345 131345 131345 131345
Tébbértelm( szavak szama 60758 60758 60758 60758
Hibasan jel6it szavak szdma 5284 6462 6646 5039
Hibasan jelolt szavak (1. szint) 3435 - 4338 3043
Pontossag
3. szint az bsszes sz6n 95,98% 95,08% 9494%  96,16%
3. szint a tébbértelm{i szavakon 91,30% 89,36% 89,06% 91,71%
1. szint az Gsszes sz6n 97,38% - 96,70%  97,68%
1. szint a tobbértelm(i szavakon 94,35% - 92,86%  94,99%

2. T4bl4zat: A hirom egyértelmiisitd médszer 4ltal ugyanazon a tréning és teszt adaton produkalt eredmények

A médszerek kéziil az RGLearn érte el a legjobb eredményt. Figyelemre méltd, hogy az alapvetSen maés
megkdzelitéssel dolgozé mébdszerek mennyire hasonlé eredményeket produkilnak. Ha a teljes egyezés
helyett megelégszink az elsé szintlii egyezéssel, akkor minden médszer eredménye nagyjabél 1,5
szézalékot javul. Nagy kiilonbség van azonban az egyes médszerek tanuldsi és futasi iddigénye kozott. Erre
feltétleniil figyelemmel kell lenni, ha a médszereket alkalmazni kivanjuk.

5.1. Kombinalt médszerek

A kovetkez6kben csak a hirom legjobb eredményt produkilé egyértelmiisitd algoritmusra koncentralunk.
Az algoritmusok nem csak pontossagban, hanem az elkévetett hibdk tipuséban is kiilénbéznek. Az egyes
moédszerek esetében érdemes §sszevetni a helyteleniil taggelt szavak listdjdt. Az aldbbi 4brdn l4thaté a
hibasan megjelslt szavak szdma a fenti teszt esetében:

RGLeam

2. Abra: Az egyes médszerek 4ltal hibisan megjelolt szavak eloszlésa. Az egyes halmazok brézoljsk az adott médszer
4ltal hibasan jelSlt szavakat. A metszetekben (ahol egy médszer helyes, kettd pedig helytelen eredményt ad) kiilén
csoportositottuk azokat a szavakat, amelyekre a két hib4zé médszer ugyanazt a (hibis) eredményt adta.
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A kérdés, hogy lehet-e a legpontosabb tagger algoritmusnil is jobb eredményt elémi egy kombinalt
modszer alkalmazisaval, amely figyelembe veszi a kevésbé pontos algoritmusok eredményeit is?

Ahol a 3 halmaz metszi egymast, azaz mindhdrom tagger hibis eredményt ad, ott egy kombinalt
moédszer sem segithet, de azon szavak esetében, ahol legalibb az egyik tagger j6I d6nt, van esély a helyes
megoldas megtalalasira. A kialakulé kombindlt médszer hatékonysiga nyilvin a dontési stratégian muilik.
A déntési stratégia mondja meg, hogy ha egy sz6 esetén mindhidrom médszer altal adott eredményt
ismerjiik, ezek koziil melyiket valasszuk. Mi olyan déntési stratégidkat vizsgiltunk, amelyek fiiggetlenek az
egyes mddszerek altal valasztott tagektdl.

Ha a 3 médszer 3 kiilonbdzd valaszt ad, akkor valamelyik médszert ki kell tiintetniink, és a preferalt
médszer altal szolgaltatott eredményt fogadjuk el véglegesnek. Az 4brarél leolvashatd, hogy ilyen esetben
az RGLeam algoritmust érdemes preferdlni, mivel ez 125 esetben ad helyes vilaszt a masik két médszer
30, illetve 38 talalatival szemben.

Ha a médszerek 4ltal szolgaltatott tagek koziil kettd megegyezik, de a harmadik eltér ettdl, akkor
alapvetden két dolgot tehetiink: vagy az egyezé taget valasztjuk, vagy a kiilonboz6t. Az dbrérdl leolvashatd,
hogy (nem meglepd médon) ilyenkor azt a taget érdemes vélasztani, amelyiket két médszer egyforman
eredményiil adta.

Ha a médszerek iltal adott mindharom tag megegyezik, nyilvin nincs médunkban maist tenni, mmt ezta
taget eredményiil adni.

A fentiek értelmében tehét az elérhetd legjobb algoritmus a kordbban latott teszt esetén az, hogy a hdrom
moédszert megszavaztatjuk: mindhirom médszer eredményének ismeretében azt a taget vilasztjuk. Amelyre
legalabb két médszer szavazott, ha pedig nincs ilyen, akkor az RGLearn médszer éltal adott eredményt
vilasztjuk. Ezzel a stratégidval az elérheté pontossig az Ssszes szbra vetitve 96,58%-nak, a tébbértelmii
szavakon 92,6%-nak adédik. Azaz a pontossig a tobbértelmii szavakon a legjobb mddszerhez képest is
kb. 1 szazalékot javult.

6. Osszegzés

A Szeged Korpusz jé alapot ad ahhoz, hogy a kiilénboz6 sz6faji egyértelmiisité mddszereket
Gsszehasonlithassuk, A négy vizsgalt médszerbdl (a C4.5 algoritmust is ideértve) ketté szabélyalapi, kett6
pedig statisztikai volt; mindkét csoportbdl volt egy standard, jol bevélt eszkdz (C4.5 és TnT) valamint egy
ltalunk megvalésitott médszer (VMM és RGLearn). A méddszerek nagyjabél hasonlé eredményt
produkilnak, a legjobb eredményt az RGLearn algoritmus adta.

Vizsgaltuk azt is, hogy nagyobb szdvegen javulna-e a médszerek pontossiga. A tréning adatok tovabbi
novelésével lényegesen jobb eredményt mér nem vérhatunk.

A pontossig tovibb névelhetd viszont, ha a rendelkezésre 4116 médszereket parhuzamosan felhasznéljuk
valamilyen kombindlt médszerben. Egy ilyen algoritmussal az egyértelmiisités pontossigit kb. 1
szézalékkal javitani tudtuk a legjobb algoritmushoz képest.

A kutatis eredménye tehit egy viszonylag j6 pontossdgi szdfaji egyértelmisité program lett, amely
birmilyen magyar nyelvi korpusz annotildsira hasznilhaté. Ez a jovGben egy olyan rendszer modulja lesz,
amely magyar nyelvii természetes sz6veget dolgoz fel informéacié-kinyerés céljabél. [4,5)

Az automatikus médszerek a kézzel annotilt korpuszok hibajavitisdban is segithetnek. Jelenleg a
Szeged Korpusz munkilataiban hibajavitisra haszniljuk az itt ismertetett médszereket. Azokat a szavakat,
ahol az automatikus médszer hibazik, nyelvész szakérték atnézik, és amennyiben sziikséges, javitjdk. A
cikk iras4ig koriilbeliil 8000 hibisan annotalt széra deriilt igy fény. Ez az 6sszes sz6 kb. 0,7 szdzaléka.
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Abtsract

In recent years, many different techniques have been developed for tagging natural languages, but only a
few of them were implemented for Hungarian. The most commonly used types are statistics based taggers,
but also the rule based ones are very widespread. We currently took up the challenge to compare four
taggers. The first one, VMM, has been developed at the University of Szeged, Department of Informatics,
and it is based on Hidden Markov Model methed. The second one, also developed at the Department of
Informatics is a rule based tagger called RGLearn. These two taggers were compared with the well-known
TnT software, and the C4.5 algorithm. TnT is also a statistics based tagger, but it operates with trigrams,
- while VMM is just a bigram tagger. The comparison was performed on the so-called Szeged Corpus, which
is a manually annotated set of text containing approx. 1.2 million words from different topic areas. Because
very fine MSD encoding was used (there are approx. 1 500 different tags in the MSD encoding system), the
taggers aren’t expected to perform well. In our case POS tagging is the problem where the ambiguity class
of each word is known, and the tagger decides which tag sequence represents the correct meaning of the
sentence. The reason of this assumption is that these taggers should be part of a ToolChain, where in an
earlier phase the HuMor morphological tagging software generates the possible tags of each word. In this
sense RGLearn was found to be the best, performing 96,16% per word accuracy, VMM performed 95,98%,
TnT 95,08%, and finally C4.5 94,94%. Here we have to note that information about ambiguity classes of
words were not available for TnT. During the training TnT generates a suffix tree, which is used for a naive
morphological examination of each word in order to determine its possible tags. This heuristics rapidly
increases the accuracy on unknown words. After these tests were finished, a list of mistaken words was
extracted for each tagger, and than compared. We've found that VMM and TnT had more mistakes in
common than any other two taggers. This is due to the fact that both taggers use statistical methods. Using
these results, we've come to conclusions about how these taggers could be combined in order to produce
better results. The list of mistakes was forwarded to linguists for analysis, and to find out weather the
machine or human made the mistake. The results also are used to make corrections to the corpus. Till now
some 8000 mistakes were noticed and corrected by using this method, which is about 0.7% of the whole -
corpus.
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Szétipusok bevezetésének szabalyszeriisége magyar és
angol nyelvii nyomtatott szévegekben
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Absztrakt. Magyar és angol nyelvil irodalmi miivekben, valamint angol
nyelvkényvekben vizsgiltuk a sz6tipusok megjelenésének szabdlyszerliségét. A
szbvegek egyenld hosszisigh, rovid intervallumokra valé daraboldsdval a
szévegben bekdvetkezé apré viltozdsok is nyomon kdvethetdvé véltak. Az
eredeti mii szétipusainak gyakorisiga alapjin elkészilt egy modell, egy
mesterséges szbveg. Az eredeti és a mesterséges sztveget 6sszehasonlitva meg
tudjuk hatirozni azokat a szbvegrészeket, amelyek kiugranak a torténetb5}, nem
épiilnek be szorosan az események folyamatdba. A nyelvkonyvek vizsgdlata
sorin azt tapasztaltuk, hogy egy nyelvkonyv székészlete sokkal ink4bb
véletlenszeriien dsszevdlogatott, majd Osszefiiz6tt novelldk szbékészletéhez
hasonlit. Megfigyeléseink szerint a nyelvkonyvek tervezésénél a szerzfk
figyelmen kiviil hagyjdk, hogy nemcsak a szdtipusok szdmit kellene
meghatdrozni és magasan tartani, hanem az egyes tipusok megfelelé szimi
ismétlésérdl is gondoskodni kellene. ’

Bevezetés

Szavak gyakorisigin alapulé modellek feltételezik, hogy a szavak véletlenszerfien
jelennek meg egy miiben. Azonban a véletlenszeril vilogatdsok is t&bb kiilénb6zd
stratégia alapjin végezhetdek el [1], [2], [3]. A legjobb modelleket azok a kisérletek
adtdk, amelyek feltételezték, hogy a tipusok binomiélis eloszldst kévetnek. A tipusok
binomidlis eloszlését feltételezve Baayen kordbbi [3], majd Hoover 4ltal megismételt
[4] modellje minden m-szer eléfordulé szétipushoz kiszamitott egy konstanst, amely
az m-szer el6fordulé szétipusok vérhaté szdma lesz a szdveg tetszGleges pontjén.
Elvégezve az Osszegzést a szOvegben elofordulé valamennyi sz6tipusra,
meghatirozhaté az adott szovegrészben eldforduld szétipusok szima. Az fgy
eldallitott modell, kdvetkezésképpen statikus. Egy adott M (M < N, ahol N = a
szovegben eléforduléd szavak szdma) esetén mindig azonos. A nagy teljesitményli .
személyi szamitégépek megjelenésével azonban ma mar lehetdség van dinamikus
modellek épitésére is.

A Kkisérletek 6 célja az volt, hogy egy ilyen dinamikus modell megalkotisdval meg
tudjuk mutatni, milyen okokkal magyardzhat6 egy 1j sz6tipus megjelenése, melyek
azok a forrisok, amelyek az irét egy \ij szétipus bevezetésére osztonzik.
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Moddszerek

Baayen modelljében a szdvegek 40 egyenld hossziségii intervallumra darabolédnak, s
igy 40 kilonb6z6 mérési pontban lehet elvégezni a szdmolast és dbrazolni a kapott
eredményeket [2], [3]. Az itt bemutatésra kerilld modell szintén az eredeti széveg
tipusainak gyakorisdgit haszmélja kiinduldsi pontként, de folytatdsként a tipusok
relativ gyakorisdga és el6forduldsi valdszinlisége keriil kiszdmoldsra, majd ezen
értékek ismeretében -elSéllitunk egy eloszldsfiiggvényt. Az eloszldsfiggvény
értékkészletének elemeit véletlenszeriien vilogatjuk, majd a fiiggvény alapjin
visszakereshetd az értékkészletnek az az eleme, amelyhez a véletlenszeriien vélasztott
szim hozz4 lett rendelve. A véletlen szAm valogatisat mindaddig ismételjiik, amig el
nem érjilkk az eredeti sz6szdmot. Ezzel az eljaréssal el6 tudunk éllitani mesterséges
szdvegeket, amelyek az eredeti mii tipusainak gyakorisdgdb6l szdrmaztathat6ak.
Modelliink abban is eltér az el6z8ektdl, hogy a szdvegeket nem konstans szamu
darabra osztja fiiggetleniil a széveg hossz4t6l, hanem a blokkok hossza lesz 4lland6,
Altaldban 100 sz6 hossziiségli blokkokat haszniltunk, és ennek megfelelden a
blokkok szdma valtozé volt. Az igy elvégzett daraboldsnak két eldnyét is taldltuk a
régiekkel szemben. Az egyik, hogy a blokkok hossziisiga fiiggetlen a szbveg
hosszit6l, igy a kiilonb62z8 hosszisagli szévegek darabkdi sokkal inkdbb
dsszevethetSek, mint kiillsnboz8 hosszisdgt blokkok esetén. A mdésik elény a rovidre
vélasztott blokkhosszisigb6l ered. Rovid blokkokat hasznilva a szbvegben
bekdvetkezd apréd valtozdsok is nyomon kévethetoek (1. dbra).

Felhasznélt anyagok

A rdvid blokkra bontott széveg ismét felveti azt a kérdést, hogy a tipusok
gyakorisiga, mint paraméter alkalmas-e a szerzd azonositisra. Ahhoz, hogy
dsszehasonlithaté eredményeket kapjunk, a szovegek kivalasztisa az aldbbi stratégia
alapjan tortént: egy szerzd tobb miive, egyszerzOs sorozat kotetei, egyazon miifajhoz
sorolhaté miivek kiilonb6zd szerz6ktol, Osszefiizott novelldk egy illetve t65bb
szerzotdl, egynyelvii nyelvkonyvek. A program alapértelmezés szerint angol és
magyar nyelvil szovegek feldolgozdsara alkalmas, de a felhasznélénak Iehetdsége van
sajét karakterkészletének bedllitdséra, igy tovabbi, més nyelvii miivek feldolgoziséra
is alkalmassa tehetb.

A szdvegek feldolgozisihoz az eredeti, nyomtatott szovegek elektronikus verzi6jira
volt sziikség. Az elektronikus szovegek f6 forrdsa az Internet volt, az Interneten
ingyenesen nem elérhetd szovegek pdtlisa kézi szkenneléssel tortént. A kiilsnboz6
forrasbol szirmaz6 szovegek egységesitését, szabvinyositisit a szdvegek
feldolgozésa el6tt meg kellett oldani. Itt szeretnénk megjegyezni, hogy a
feldolgozand6é szdvegek elérhetdsége is nagyban befolydsolta, hogy melyeken
végeztiik el kisérleteinket. )

Eredmények

A program a vizsgalt szovegeket tobbféle szempont alapjan is elemzi. A gyakorisdgok
szolgiltak a modell kiinduldsi értékeiként. A gyakorisigok ezen tilmenen
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alkalmasak arra, hogy Osszevessiik ©ket nagy korpuszon végzett gyakorisagi
vizsgalatokkal. Ennek az &sszehasonlitdsnak igazdn nagy jelentésége a nyelvkonyvek
szOkészletének vizsgélatdndl van. A nyelvkonyvek szokészletérol valéban reélis képet
azonban akkor kapnénk, ha rendelkezésiinkre 4llna egy szokészlet minimum és ezzel
lehetne 6sszehasonlitani a program éltal kiszamolt értékeket.
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1. 4bra. Angol (balra) és magyar (jobbra) szévegek szotipusainak megjelenése kiilénbozd
hossziisdgh szovegek esetén. A szovegeket 100 sz6 hossziisdgl blokkokra daraboltuk. Az 4brék
az Ujonnan megjelend tipusok szdmat mutatjdk. Fent ,rovid”, kb. 15000; kozépen ,kozepes”,
kb. 80000; lent ,,hosszi”, kb. 200000 sz hosszl szdvegek elemzésének eredménye lathato

A program &brézolja a blokkban megjelend 1j szavak szdmét. Latvanyosan olyan
pontok ugranak ki a fiiggvény menetében, amelyek a torténethez szervesen nem
kot6dd esemény bekovetkezésére utalnak.
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2. 4dbra. Twain: The Adventures of Tom Sawyer. A bal oldali dbra az eredeti mli alapjdn
késziilt és a megfeleld sz6tipusok szdmét mutatja 100 sz6 hossziisdgi blokkok esetén. A jobb
oldali 4brén az eredeti mi tipusainak gyakorisdga alapjan késziilt modell lathatd. A modell nem
koveti azokat a valtozasokat, amelyek a torténethez szervesen nem kapcsoldédnak

A rovid, egyenld hosszusagi intervallumok alkalmasnak bizonyultak arra, hogy a
szoveg apré véltozdsainak a jelei is megfigyelhetéek legyenek a grafikonon. Ilyen
jellegli valtozasok kovetkezhetnek be, amikor példdul egy 1j szerepld, helyszin,
esemény hosszas bemutatasa szakitja meg a torténet folyamét, egy olyan 1j szerepl6t
beszéltet az ird, akinek a stilusa nagyban eltér a kordbban megszélaltatott
szerepl6kétdl, idegen kifejezések, mondatok keverednek az egynyelvii szovegbe.

A program éltal generdlt modell vissza tudta adni azokat az apré valtozasokat,
amelyek a torténet logikus koévetkezményei voltak. Ezzel szemben azok az
események, amelyek nem illettek a szovegbe, vagy nem tartoztak szervesen a
torténethez, nem jelentek meg a modellben (3. dbra).

Azt is sikeriilt megmutatni, hogy a széveg hosszénak fontos szerepe van a tipusok
megjelenésének szabélyszeriiségében. Kordbbi irdsok mar emlitették a szévegek
hosszdnak meghatérozd jellegét [5]. A megrajzolt fiiggvények alapjan allithatjuk,
hogy a tipusok megjelenése egyenletesebb novelldk esetén, mint regényekben,
valamint azt, hogy a bevezetésre keriild 0j tipusok szdma novelldk esetén még a
szoveg végén is magas (1. dbra). Ezzel magyardzhaté, hogy hasonlé miifaju
Osszeflizdtt novelldk esetén sem taldltunk nagy ugrdsokat az Gsszeflizési pontoknal
még kiilonbdz6 szerzOk esetén sem. Az Osszeflizott novelldk viselkedésébdl az is
lathatd, hogy a tipusok bevezetésének szabélyszeriisége nem annyira a szerz6, mint
inkdbb a miifaj jellemz&je, hasonl6 eredmények mas modellek alkalmazésa sordn is
sziilettek mar [6].

Nemcsak irodalmi miivek, hanem egynyelvii nyelvkonyvek is feldolgozasra keriiltek.
A nyelvkényvek megvélasztasanak szempontjai maér tekintélyes részét képezik a
nyelvoktatds mddszertani irodalmanak [7], de sok-sok szempont kozott az utolsok
kozott kullognak azok, amelyek a szokészlet tudatos megvalasztasardl sz6lnak. Azt
valljék, hogy tanitsanak a nyelvtandrok annyi szét, amennyit csak lehet, de
kurzusonként (120-150 6ra) legaldbb 1000 szdt, és amennyiben ez lehetséges, a
leggyakoribb és ,,leghasznosabb” szavakat. Az altalunk valasztott nyelvkényvsorozat
elemzése azt mutatta, hogy egy nyelvkényv szétipusainak megjelenése nem tér el
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lényegesen az Osszefiizott novelldkndl megfigyeltektél (1. tablazat). Masik,
figyelemre mélté eredmény pedig, hogy rendkiviil magas azoknak a tipusoknak a
szama, amelyek csak egyszer szerepelnek a nyelvkényvben (2. tablézat).

75 1

tipusok

blokkok

3. dbra. Twain: The Adventures of Tom Sawyer. A bal oldali 4bra pontokkal az eredeti konyv
tipusainak megjelenését mutatja. Folyamatos vonallal egy 5-pontos simitds eredményét
jeloltiikk. A jobb oldali abra a modell tipusait és a simitds eredményeit szemlélteti. A simitott
fiiggvényen jol lathatoak azok a szovegrészek, amelyek kiugranak a torténet logikus menetébdl

1. tablazat. Osszefiizott novellik és egy nyelvkonyv székészletére vonatkozé adatok

Szerzd, cim Blokkok | Tipusok | Hapax legomena
Kipling: The Jungle Books 516 4688 2067
Soars: Headway Intermediate 500 4803 2072

2. tdblazat. A New Headway nyelvkonyvsorozat koteteinek dsszehasonlitd elemzése

New Headway Blokkok | Tipusok | Hapax legomena
Beginner 163 1539 501
Beginner—Elementary 402 2943 962
Beginner—Pre-Intermediate 719 4550 1628
Beginner— Intermediate 1220 6760 2607
Beginner—Upper-Intermediate 1731 8989 3458

A program magyar nyelvii szovegek elemzését is elvégzi. Angol nyelvii sz6vegekhez
hasonl6an, a tipusok megjelenésének szabalyszeriisége nem alkalmas arra, hogy azt
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szerzd azonositishoz haszniljuk. Az 1. 4bra grafikonjai azonban egyértelmilien
szemléltetik, hogy a magyar sz6vegekben a tipusok szima magasabb, mint angol
szévegekben. Ez azonban nem feltétleniil a magasabb szdmii szokészlettel
magyardzhatd, hanem a magyar nyelv sz6képzési és ragozési szabalyaib6l kévetkezik.
Ahhoz, hogy a két nyelv szokészletét, az eredeti és a leforditott mii forditdsénal
felhasznilt sz6készletét érdemben dssze tudjuk hasonlitani, morfol6giai elemz8re és
egyértelmiisitd programokra lenne sziikség.

Osszegzés

Az ismertetett modellt és az eredeti szbveget Gsszehasonlitva megtaldlhaték a
szdvegnek azon pontjai, amelyek nem kovetkeznek logikusan az el6zményekbdl. A
program segitségével azt is szemléltetni tudjuk, hogy egy egynyelvii nyelvkonyv
tipusai mennyiben térnek el, vagy mennyiben hasonlitanak egy regényhez.

Azt taldltuk, hogy az j tipusok megjelenésének szabilyszerfisége sokkal ink4bb a
szdveg hosszatél, a széveg miifajatol fiigg, mintsem a szerz6tdl. A rovid, egyenld
hosszlségl intervallumokra bontott szévegek sem adnak vissza a szerzérél olyan
informéciét, amely alapjin azonositani lehet a szerz6t. Tovabbi &sszehasonlithat6
eredményeket kaphatunk, ha olyan sorozatok elemzését végezziik el, amelyek kotetei
bizonyitottan kiilonb6z6 szerz6ktSl szdrmaznak. Vizsgélataink sordn szeretnénk
Osszehasonlitani kordbbi szdzadokbdl szirmazé, valamint XX. szézadi miiveket,
annak érdekében, hogy megvizsgiljuk, talilunk-e kimutathaté eltérést a tipusok
megjelenésének szabalyszeriiségében az idSk folyamén. Terveink kdzott szerepel még
nyelvkonyvek tovabbi feldolgozdsa is. A nyelvkonyvek megvélasztdsindl az
elsbdleges szempont a kiadé lesz. Ennek megfelelSen olyan tovéabbi sorozatokat
szeretnénk elemezni, amelyek ugyanattél a kiad6tél szdrmaznak, illetve olyanokat,
amelyek mas kiadé miivei. A nyelvkdnyvek elemzése a most ismertetett médszerrel
tovabbi szempontokat adhat a nyelvkényvek széanyaginak megvalasztasihoz.
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Models based on the frequency of word-types assume that tokens in a text occur
randomly. Even though, many different strategies can be followed in the process of
selecting words randomly. The best models proved to be those that assume that word-
types are binomially distributed. Based on this binomial distribution a model was
created first by Baayen [1] than by Hoover [2]. In these models a constant was
calculated for each type which occurred m times in the original text. This constant
served as the predicted number of types occurring in the text. Summing up these
constants for each type a predicted number of word-types can be calculated. However,
the model created this way is static, thus it always provides a constant for a selected
M (M < N, where N is the number of tokens in the text). In the era of the new
generation of personal computers dynamic models can also be built based on the same
assumptions.

The ultimate goal of our studies was to build such a dynamic model. The question
" was whether this new model can help us to explain the regularities of the introduction
of word-types in a text. Furthermore, can we see what the sources are which force the
authors to use new types in their works, and can we find any significant sign to use
this method to recognize the author of a selected work?

Hungarian and English literary works and English textbooks were analyzed the find
regularities in the introduction of word-types in these works. To carry out the study
the texts were divided into short, constant-length intervals with a usual length of 100
words. One of the advantages of this method was that the short intervals allowed us to
follow minor changes in the texts. Based on the frequency of the word-types in the
original text a model, an artificial text was created. Comparing the original and the
artificial text we were able to find intervals in the original text which made a kind of
stand out. These jumps were found to be responsible for something unpredicted,
sometimes illogical events in the discourse of the text. Analyzing the textbooks, we
learned that the introduction of word-types in these books showed resemblance to
randomly chosen and then concatenated short stories. It seemed that the authors of the
textbooks ignored that not only the number of word-types should be increased, but the
words should be repeated a certain times in these books.
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A sz6rdl és a széfajokrol
(a szamitogépes nyelvfeldolgozas kapcsan)

Bibok Kéroly

Szegedi Tudoméanyegyetem, Orosz Filoldgiai Tanszék
6722 Szeged, Egyetemu. 2.
kbibok@lit.u-szeged.hu

Jelen cikk a szimit6égépes nyelvfeldolgozésnak hirom, a morfoszintaktikai
elemzéssel kapcsolatos kérdéskérét vizsgilija. Ezek a kovetkezdk: 1. a
szbvegszavakra bontds (tokenizilds) nehéz esetei, 2. a szbvegszavak és a
morfoszintaktikai elemzés bemenetének viszonya, valamint 3. a hagyoméanyos
sz6fajok kozé be nem illeszthetd szavak osztilyainak létrehozisa.

1 Bevezetés

A Szegedi Tudoményegyetem Informatikai Tanszékcsoportja és a MorphoLogic Kft.
2000-2002-ben elkészitette a Szeged Korpusz elsé valtozatit (http:/www.infu-
szeged. hu/lil), amely kiilonb6z8 nyelvhasznilati teriiletekr8l &sszesen 1 millié
szévegszonyi, morfoszintaktikailag elemzett (MSD szerint kddolt) és egyértelmiisitett
magyar nyelvil szovegeket tartalmaz [1]. A korpusz el64llitdsi munkalatai k8zben egy
sor olyan szSvegfeldolgozdsi problémival taldlkoztunk, amelyeknek teljes kori
megolddsit akkor nem vallathattuk fel. Ezek koziil fogok jelen cikkemben hirmat
tiizetesen megvizsgélni.

2 Miasz6?

A nyelvészetben a sz6 meghatirozdsdval kapcsolatban lebetséges az az 4lldspont,
hogy nem a szét altaliban, hanem részfogalmait definidljuk. A nyelvi
részrendszereknek megfelelden beszélhetiink fonoldgiai, morfolégiai, szintaktikai és
lexikai szérél [2: 76-79]. Egy mésik szempontot kdvetve, a szovegszét, a
morfoszintaktikai szét és a lexémit kiilonithetjiik el [6: 190-191]. Itt most részletesen
nem hasonlithatom Ossze a ferminus technicusok fenti két halmazit; de a
kovetkezdket sziikséges megjegyezni. A lexéma helyett hasznilhatd a lexikai sz6. A
morfoszintaktikai sz6-ban nem valik kiilon a morfolégiai és a szintaktikai jelleg. A
szdvegszo-nak nincs megfeleldje az elsd felsorolasban, mert a szovegsz6 nem a nyelv
(langue), hanem a beszéd (parole) egysége. Mivel azonban a szdmitégépes
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nyelvfeldolgozés szovegekkel operdl, szamunkra mégis ez képezi a kiindulépontot,
mégpedig tigy, ahogy a nyelv irott forméjiban, az irasbeli szévegekben megvalésul.!

Kezdjilk Papp Ferenc kovetkez6 meghatdrozisaval: a szovegszé az irds
szemsztgébOl a szdvegnek két székoz batdrolta darabja [7: 76]. Ha el is tekintiink
att6l a partikularis problémitdl, hogy a széveg kezdd és végsd eleme nem székdzdk
kozott all, marad egy sokkal ltalanosabb nehézség, amelyre maga Papp Ferenc is
utal. Ha egy szdmitégép az el§bbi definicié alapjin végezné a szdveg szegmentilasat,
akkor bizonyos szovegszavak elején és végén irasjeleket, pl. idézGjelet, vessz6t,
felkialt6jelet, talalndnk, mert ezek szok6z nélkiil kapcsolédnak az elsé, ill. az utolsé
betiihoz [7: 77]. Ezért teljesebb Papp Ferencnek az a meghatirozésa, amely szerint a
szbvegszd a szovegnek az a részlete, amely két sz6kdz kozott helyezkedik el,
leszadmitva az irdsjeleket [6: 190]. Sokszor azonban még ez a meghatirozis sem vezet
a kell6 eredményre és modositasra szorul a szovegszavak két csoportja miatt.

Az elsd csoportba azok a szivegszavak tartoznak, amelyeknek a szélein le nem
vilaszthaté/vilasztandé irisjel(ek) van(nak). Mieltt ritémék ezekre a.
szovegszavakra, megjegyzem, hogy az ilyenek feltételezése egyaltalan nem ellentétes '
a definicié magjat képez6 ,,a szévegnek az a részlete” kitétellel, vagyis nincs kikdtve,
hogy a szdvegszavaknak csak betiikbSl kell Allnink. Tehit az els6 csoportba
sorolhatdk a kovetkez6 esetek. ElGszor, bizonyos roviditések végére és az arab vagy -
rémai szimmal frt sorszdmnevek? utin pontot tesziink. Masodszor, az olyan esetben,
mint pl. irdsjel(ek), a zard zaréjel levalasztisa hibis elemzést adna (vo. még: , Hét
évszdzad magyar versei”-ben). Harmadszor, a majd’; bel- és kiilkereskedelem;
gépgydrtd, -szereld és -javité tizem; stb. kifejezésekben az frasjelek elhagyasa
megtévesztdé lenne. Negyedszer, az egyéb, nem a kizpontozist, tagolist szolgdld
irasjeleket sem kell levagni (pl. a), 10%, 3°, °C, +2, -2).

A misik csoportot, amely miatt pontositani kell a fenti definicidt, a belsejiikben
irasjelet tartalmazé szbvegszavak alkotjak. Ahogy — a fentiekkel dsszhangban —
arab vagy rémai szimmal irt szdmok szerepelhetnek szévegszéban, ill.
szbvegszdként, és lehetnek a szovegszavak elején és végén irisjelek, vigy a definicié
nem zirja ki azt sem, hogy a szovegsz6 belsejében irasjel legyen.® A kérdés az:
Vonatkoztassuk-e ezekre az irasjelekre is a definicié azon részletét, hogy ,leszimitva
az irasjeleket”? A szamitégépes korszak el6tt sziiletett szovegek szavainak belsejében
leggyakrabban a kotdjel fordul el6. A kotbjelnek, mint ismeretes, tobb funkcidja
lehet: hasznilhatjuk osszetett szavakban, az -e kérd6szds szavakban, toldalékok
kapcsolasara és a szavak sorvégi elvilasztisara is. Az utbbi esetben — a kbzpontozasi
szerepet jitszé irdsjelekhez hasonléan — pem tekinthetd a szbvegszé részémek.
Nyilvinvaléan az nem oldja meg a problémat, ha minden sorvégi kotéjelet
eltiintetink a szoveglinkb6él, hacsak- nem eldzdleg kiilonbozd gépi kotdjeleket
alkalmazva rogzitettik a szdveget (a kett6zott kétjegyli betiikkel még ekkor is
vigyazni kell). De mi a helyzet a szdmitégépes korszak szévegeiben el6forduld
szébelseji irasjelekkel (1. pl. URL- és e-mail-cimek)? Ugy gondolom, ugyantigy kell

1 A szakirodalomban a szévegszd-n kiviil talalkozhatunk a szdeldfordulds terminussal [5: 26],
illetve a nyelv frott forméajaban el6forduléd szdvegsz6t hivjdk ortogréfiai szénak is [8: 1058].

2 A szbveg részeként szerepld szim — a definici6 szerint — szintén szévegszénak tekintend®.

3 Azt a megszoritast azonban megtehetjilk, hogy a szévegnek két sz8koz kozotti azon részlete,
amely csak irisjelet (nevezetesen egy gondolatjelet) foglal magdban, nem szédmit
szbvegszoénak.
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eljirni, mint a nem elvilasztist szolgal6 kotbjel esetében. Az ilyen irasjeleket nem
kell kiiktatni d szovegszavakbol. Ez azt is jelenti, hogy azt sem tartom elfogadhato
megoldésnak, ha a (sz6koz nélkiili) irasjelek mentén szétdarabolnink Oket. (Még
sz0kdz nélkiili pont esetén sem kell ezt tenniink.) Ugyanis nem kapnank ézéltal a
morfoszintaktikai elemzés szdmira értelmezhetGbb kifejezéseket. Ha figyelembe
vessziik, hogy az wjabb keletd, szébelseji irasjeleket tartalmazé szévegszavak is
ellithaték névszdi ragokkal, alkor a sporthirekben olvashaté olyan id6eredményekre,
mint pl. 1:20:36.7, 4:01,95 szintén igaz az a fenti kijelentés, hogy a szétdarabolds
nem ad jobb elemzést.

3 A morfoszintaktikai elemzés bemenete

Prészéky Gabor szerint ,,az ortogrifiai szavak definici6ja egyértelmii definiciét ad a
szimitégépes morfolégia bemenetére” [8: 1058]. En azonban gy vélem, hogy a-:
szbveg szegmentildsa 1itjin kapott sz6vegszavak nem minden esetben felelnek meg a
morfolégiai elemzés, ill. a morfoszintaktikai kategéridk szerinti elemzés szamara.
Vannak olyan szidvegszavak, amelyeket szét kell bontani, és vannak olyanok, -
amelyeket egybe kell vonni a morfoszintaktikai elemzés el6tt. Masként
megfogalmazva, egy szévegszé magéban foglalhat két morfoszintaktikai szét, vagy
tobb szovegsz6 tesz ki egy morfoszintaktikai szét.
Az els{ esetre két példat hozok:

1. Az -e kérddszds szbvegszavakban eléfordulé -e kérd6szit csak akkor tudjuk kiilén
kategériaként kédolni (v6. az EKsz.2-ben: hatirozészé (simulé kérdészécska) [9]), -
ha az ilyen szdvegszavakat egy jabb szegmentalas sordn kettévagjuk.

2. A sporthirekben gyakori kifejezés az olyan, mint pl. Dortmund (német)-Barcelona
(spanyol),* amelybbl a (német)-Barcelona a 2.-ben mondattak alapjan egy
sz8vegsz6. Mivel ehhez nem tudunk ,értelmes” kddoldst rendelni, itt is el8szér
tijabb szegmentilisra van sziikség: hdrom részre osztjuk, ugyanis a kotéjel is kiilon
elem.

A misodik esetre j6val tobb példat tudok mutatni.

1. A tobb szdvegszobbl all6 tulajdonnevek: pl. Szegedi Tudomdnyegyetem, New
York-i. Az utébbi kiilontsen j61 szemlélteti a tobbtagi tulajdonnevek egyes
tagjainak egybetartozisat, hiszen a York-b6l képzett -i képzds alak a yorki.’

2. Tébbtagi roviditések: i. sz, i. e., i. m. stb.

3. A tbbtagii szimmevek:

a) Hatulrdl szimitott hirmas szdmcsoportok szerint székdzzel tagolt (arab) szimok.
Gondoljuk meg, milyen eredményre vezetne, ha a 3 000 000-t mint hirom
szbvegsz6t elemeznénk morfoszintaktikailag. Ahhoz, hogy a 000-rél értelmes
dolgot mondhassunk, fel kell tételezniink egy morfoszintaktikai osztilyt a szémok
részeit képezd szdmok szidmira. De ennek alapjdul csak az az irdsgyakorlat
szolgilna, amely szerint a szdmmal irt szimneveket hidrmas szidmcsoportokba
tagoljuk.

4 Szvegeinkben sajnos nincs kiilénbség kiskotbjel és nagykotbjel kozott.
5 Ezen az alapon a New York-i, ha nem is egy sz6vegszd, egy ortografiai szénak tekinthetd.
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b) Az (arab) szamokat és az ezer, millid stb. szavakat tartalmazé szamnevek. Ha
ezeket nem (kiilon irt) &sszetételeknek,’ hanem jelz6s szerkezeteknek tartanink,
akkor a csak betiivel, valamint a csak szAmmal irt szimnevektt] eltér6en kezelnénk
Oket.

4, Kotéjeles kifejezés egyik eleme tobbtagy, pl. Ferencvdros-Vic FC.

5. A vagylagossagot kifejezd ,,/” jellel dsszekapcsolt kifejezés egyik eleme tdbbtagy,
pl. fnevek/fénévi csoportok.

6. Elmaradé6 kozds tagna kifejezések, pl. bel- és kiilkereskedelem, gépgyairtd, -szerel
és -javité; Tomorkény- és Gdrdonyi-szerii, kivéve Tomorkény- és késobb
Gdrdonyi-szerii. Ezekben az esetekben tulajdonképpen a morfoldgiai és
szintaktikaij tulajdonségok iitkdzésérél van sz6. A belkereskedelem mint dsszetétel
egy morfolégiai szd, de szintaktikailag nem egységként viselkedik: az el6- és az
utétag elvilhat egymisté] a mellérendelés sordn. Ez a kettds jelleg lehet6vé teszi,
hogy kétféleképpen adjunk szamot a bel- és kiilkereskedelem-rl. Vagy besoroljuk
a morfoszintaktikai kategorizdlis révén a fénevek kozé, nem térddve a.
mellérendeléssel, amely — az alarendeld szerkezetekkel szemben — a szintaxisnak is **
misodlagos vizsgdlati tirgya. Vagy szintaktikai szerkezetként kezeljiik és
feltételeziink egy, a szélein kotdjelet tartalmazé morfoldgiai osztilyt. Erre az
utébbi megoldisra is van lehetbség a 4.-ben vazolandé klasszifikiciés rendszer -
keretében. Ugyanis a valésziniileg nagyon ritkdn el6fordulé Témdorkény- és késGbb
Gdrdonyi-szeril és az ehhez hasonld kivételek miatt mindenképpen sziikséges lesz
bevezetni az eldl és/vagy a végiikkon kotéjelet tartalmazé szavak morfolégiai
osztilyit (Hatvani Csaba, személyes kozlés).

4 Hany széfaj van?

Itt nem a széfajok definiciés kritériumair6l és a széfajok elhatirolasirdl folytatott
vitdrél kivinok szélni. Hadd kezdjem annak leszdgezésével, ami mér a 3.-bél is
kitiinhetett. A morfoszintaktikai, ill. a morfolégiai és a szintaktikai sz mogott a
lexikai sz6 (lexéma) és a termékeny mddon alkotott létezd vagy potencidlis szd
hizédik meg (esetleg még szdmolhatunk a mellérendeléssel is).” Ezek pedig
morfoszintaktikai osztilyokba sorolhaték. Ugyanakkor az is nyilvanvalé a fentiekb6l,
hogy ha egy korpusz kiilénbz6 nyelvhasznalati rétegekbdl tevédik &ssze, akkor a
hagyominyosan széfajokon til és az eddig alkalmazott MSD-kddrendszert
kibgvitve tjabb osztidlyokat kell létrehozni, hogy a klasszifikdciét maradéktalanul
elvégezhesstik (v6. szémitégépes szaknyelvbeli URL- és e-mail-cimek vagy a
sporthirekbeli szdmok és irisjelek kombinéici6jabél all6 meccs- és idGeredmények).
Mieldtt a nyolc javasolt osztilyt és alosztilyaikat bemutatnim, elérebocsétok hirom
megjegyzést. El6sz6r, még ha — ugyaniigy, mint a hagyoméanyos széfajok esetében —
formélis meghatirozésra téreksziink is, nem kertilhetd el a jelentésre valé hivatkozés

6 Abban, hogy ezeket dsszetételeknek minésitjiik-e, nincs jelentsége a kiilonirasnak. V5.: haa
sz4m helyett is bet(it hasznélunk, akkor egybeirjuk az ilyen szdmnevet,
7 A 1étez8 és a potenciélis szavak kzotti kiilonbségtételrsl 1. [3: 148].
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sem.? Mésodszor, az \Gj ,,széfajok” ~ az 6nalléan hasznélt toldalékok osztilyinak

kivételével (pl. a -sdg a -sdg képzds fonevek kifejezésben) — nyitott osztilyok, azaz

elemei korlitlanul szaporithaték, példiul a szdalkotishoz hasonlé mbédokon.?

Harmadszor, mivel eddig az osztilyok megnevezéseinél a mnemonika és a magyarul

nem beszéld felhaszndlék szempontjai részesiiltek elényben, csak koriiliréan és

példikkal szemléltetve tudom bemutatni a javasolt osztilyokat és alosztilyaikat.

1. Elektronikus:

a) e-mail-cimek, pl. A bubo@doktor.hu cimrél...,

b) webhelyek, pl. 4 www.huninet.hu-rol...,

¢) szimit6gépes titvonal, pl. 4 C:\CONFIG.SYS nevi...,

d) fijlkiterjesztés, pl. 4 .DOC és a .RTF fijlok...,

e) egyéb.

2. Szamok:

a) (sport)eredmények (meccs-, idéeredmények), pl.: 1:20:36.7, 4:01,95, 2:0, 2-0,

b) (csak) eldjelet tartalmazé (egész és nem egész) szidmok, nem tartozik ide a
telefonszdmban az orszig hivészima az elétte 4116 .+ jellel, :

c) id8pont-megjeltlések, ditumok, amelyek székoz nélkiili pontot, kettdspontot,
kétéjelet vagy ./ jelet tartalmaznak, pl. 10.35, 10:35 (= 10.35), 2003-01-06,
2003.01.06., 01/06, de nem tartozik ide: 1984/85-ben, 1984/1985-ben, 1984/85.
(tanév), 1984/1985. (tanév),

d) (csak) pontot tartalmazé szam, pl. 139.000 (= szdzharminckilencezer), 80.5 MB (=
80,5 MB),

e) sz4zalékjelet (,,%”) tartalmazé kifejezések, pl. (+)10%, 40.2%,

f) fokjelet (,,°”) tartalmazé kifejezések, pl. (+)3°, de nem: (+)3 °C,

g) arény, pl. 1653kJ/1000g, 1653 kJ/100 g, 1:10, ’

h) méret, pl. 1024x768, ide tartozik még: 2x (= 2-szer),

i) képletek, aritmetikai kifejezések, pl. 2rx, 2+2 =4, 2 + 2 = 4 (bsszevonas utin),

j) egyéb.

3. Indexként barmilyen karaktert tartalmaz6 kifejezés:

a) alsé index,

b) felsd index, pl. dpi**-vel, quattro®, kivéve: m’, cm’, 3°.

4. XKiilonféle azonositk, pl. szabviny jelzete, igazolvinyszim, iktatészim,
ligyiratszdm, alvizszém, motorszdm, rendszdim (ABC-123, ABCI123), ISBN,
kényvtari jelzet, 1/a, 1/4, Il/1 tipusi jelzet (a 3/4, 10/100, 10/1974 tortszamnév is
lehet), irdsmii részének jelzése (1.1.2., 1.1.2, a)), utak, géptipusok jelzése (E5, MO,
MiG-27, T-34, TU-154, tulajdonnévként kédoljuk, ha a betii- és/vagy szdmjelzés
szbhoz tartozik, pl. Apollo-11, Boeing XXX, Commodore 64), telefonszém (473-
1470, de ha évszam, akkor ,sima” szamnév), irdnyitészdm (,,sima” szdmnév is
Iehet).

5. Sz6nal kisebb tokenek, pl. A -sdg képz6s fénevek..., A -t6l/-t51 ragos eset..., de nem
ide tartozik: bel- és kiilkereskedelem stb. '

8 A fonév és az ige formdlis alapi definidldsdra 1. [4: 148-149, 209-210]. Ugyanakkor a
melléknévnek a fonévtdl és az igétsl valé széfaji elkillonitéséhez mindenekelétt szemantikai
kritériumokat kell keresni [4: 181].

9 A nyitott és a zart osztilyokr6] a hagyoményos sz6fajok kapcsén 1. [2: 95).
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6. Kotdjellel kezd6d6 vagy végz8dd tokemek az olyan kifejezésekben, mint pl.
Témaorkény- és kés6bb Gdrdonyi-szeril.

7. Nem magyar, vagyis idegen nyelvil szavak, ill. kifejezések.

8. Rossz helyesirissal irt magyar szavak, amelyek nem homonimak méis magyar
szavakkal, pl.: éccaka, de nem tartozik ide: aszt stb.

Fontos kiemelni, hogy ugyamigy, ahogy a hagyoméinyos széfajokndl, itt is
szdmtalan esetben taldlkozhatunk ambiguitisi problémdival, azaz azzal, hogy egy
egység — a kontextus ismerete nélkiil — kiilénboz8 osztilyokba, alosztilyokba
sorolhatd be. Ebbd] a szempontbél 1. még egyszer a kiilonféle azonositoknal emlitett
példékat.

5 Osszegzés helyett

A Mondatszintaxis gépi tanuldsa (gépi tanuldsi mddszerek a magyar nyelv
szintaktikai szabdlyainak létrehozdsdra) c. IKTA-pilyizat keretében (Ne 37/2002,
vezetbje: Gyimoéthy Tibor) az SZTE Informatikai Tanszékcsoportjiban most folyik
annak a szimitégépes programnak a tesztelése, amelynek segitségével a fentebb
vézolt szegmentilasi és klasszifikiciés problémik automatikusan kezelhetSkké
valnak. Tovibbd: Alexin Zoltin és Hatvani Csaba kozremiikdésével elkészitettem
azt az utmutat6t, amelynek alapjin egyetemi hallgaték ellendrizni tudjik a Szegedi
Korpusz ¢ programmal tértén8 elemzésének eredményeit és végrehajthatjdk a
manuilisan elvégzendd feladatokat (szévegszavak dsszevonasa és egyértelmiisités) is.

Végezetiil megemlitem, hogy a jelen cikkben kifejtettek nemcsak a
nyelvfeldolgozés teriiletén, hanem helyesiris-ellendrz6 programok tékéletesitésében
és szétarak (pl. gyakorisigi sz6tir) készitésében is hasznosithatok.
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In 2000-2002 a consortium of the University of Szeged and MorphoLogic Ltd. °
(Budapest) developed a morpho-syntactically parsed and disambiguated corpus for °
Hungarian up to one million text words (tokens) without punctuation characters (for .
Version 1.0 see http:/infu-szeged hu/lll). During this project some problems of the
natural language processing (NLP) were realized, the complete solution of which
could not been attempted. The following can be mentioned: eliminating mistakes
made by text segmentation program, treating text words as morpho-syntactic units,
and creating word classes for tokens which do not fit into the traditional parts of
speech. The current paper deals with these three problematic cases which more
attention should be paid to in the future. ‘

For the written form of a language, a text word is a minimal fragment of a text
occurring between spaces, not including punctuation marks (Papp 1968: 190). A
program that carries out text segmentation task can be based on this classical
definition of the text word if it is made more precise with respect to: 1. tokens
containing not detachable punctuation marks on one or another side (e.g.
abbreviations ending in points) and 2. tokens having punctuation marks in their
internal parts (e.g. e-mail addresses).

Some sequences of text words, however, have to be considered grammatical forms
of units, lexical or generated by rules of word-formation and coordination. Therefore,
the components, i.e. text words, of such units (e.g. of a complex proper noun) should
be drawn together before the morpho-syntactic parsing starts.

Furthermore, in case of a very large and stylistically heterogeneous corpus like
ours, the traditional set of parts of speech should be extended in order to classify
tokens containing special (punctuation) marks (“://”, “V’, “@” etc.) in the sub-
language of computing or tokens consisting of combinations of numbers and
~ punctuation marks in sports news..
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Szegedi Tudoményegyetem, Informatikai Tanszékcsoport

Kivonat. A természetes nyelvi szovegek eléfeldolgozdsinak feladata a szbveg
mondatokra, szavakra bontisa, tokenizilisa (tokennek nevezziik a legkisebb
6nall6 jelentéssel biré szbvegegységet). Ehhez szorosan kapcsolddik az tgy
nevezett nyilt tokenosztalyokba tartozé egyes tokenek felismerése. Ezek olyan
tokenek, amelyekben specidlis (iras)jelek vagy székozok vannak. Az
eléfeldolgozis része a tulajdonnevek felismerése is, hiszen itt nagyméretd,
tulajdonneveket tartalmaz6, sz6tirakat kell hasznélni A feladatok megoldésara
kiprébaltunk reguldris kifejezések alapjén generdlt automatét, valamint
dontésifa-tanulé algoritmusok 4ltal tanult szabédlyokat.

' 1. _Bevezetés

A természetes nyelvi szovegek feldolgozasinak kiindulépontja egy egyszerii,
formazatlan széveg. Az elbfeldolgozas feladata a szoveg mondatokra, szavakra
bontasa, tokenizalisa. )

A szbveg mondatokra bontisa az esetek nagy részében egyszerli feladat, a
probléma a lehetséges mondatzérd irdsjelek adott kérnyezetben valé értelmezése,
ugyanis vannak olyan esetek, ahol nem mondathatirt jelolnek.

A széhatirok a legtébb esetben egyérteimiiek, hiszen a szavakat sz6kdzok
vélasztjdk el. A feladat itt is a kiilonleges esetek kezelése, el6fordul, hogy az irasjelek
hozzatartoznak egy széhoz. Ehhez szorosan kapcsolédik az tigy nevezett nyilt
tokenosztilyokba tartozé egyes tokenek felismerése.

A tulajdonnevek felismerése azért az eléfeldolgozis része, mert befolyisolja a
szegmentildst, ugyanis egy tulajdonnév tobb sz6bol is dllhat. Ez a folyamat sltaldban
szétarak hasznélatival torténik, illetve meghatirozhat6k bizonyos szabédlyok, melyek
alapjén dsszedllnak a tulajdonnevek.

A feladatok megolddsira tobb médszert is kiprébiltunk. A munkiban nagy
segitséget jelentett az annotalt Szeged Korpusz'. A korpusz alapjién a mondat- és
szdszegmentildsra egyarint kiprébiltunk doéntésifa-tanuld algoritmusokat. A
tulajdonnevek felismerése nagy méret szétirak hasznilatival tortént. A

! Bziton szeretnénk koszOnetet nyilvénitani a Szeged Korpusz készitdinek, az SZTE
Informatikai Tanszékcsoport, a MorphoLogic Kft. és az MTA Nyelvtudoményi Intézet
munkatarsainak szakmai segitségiikért, valamint az dltaluk gylijtott adatbézisokért.
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tulajdonnévszotir Hsszedllitdsiban is segitségiinkre volt a korpusz. Ezen kiviil
felhasznaltunk célszotirakat. Az eredmények tesztelése ugyancsak a Szeged Korpusz
alapjén tortént [2].

2. Szegmentalas

2.1. Mondat és sz6szegmentilas

A szbvegfeldolgozés elsd 1épése a szoveg mondatokra és szavakra bontdsa. A szavak
és irdsjelek jelentik a szbveg alapegységeit, ennél részletesebb felbontassal nem
foglalkozunk. A feldolgozds sorin ezekhez rendeliink attribhtumokat (példaul
széfajok), vagy vonjuk Sket 5ssze nagyobb csoportokba (példdul fénévi szerkezetek). ..
A szavakon itt nem csak a hétkéznapi értelemben vett szavakat értjiik, ide tartoznak a
nyilt tokenosztalyok elemei, illetve a tobb tagbdl 4116 tulajdonnevek is.

A mondatokra bontis szintén fontos, ez hatdrozza meg az dsszetartozé szavakat. .
Ez fdleg a szbveg szemantikai feldolgozdsandl szimit, de jelenthet informéciét
példaul a sz6faji egyértelmiisités szdmara is.

Az is fontos, hogy a két fizis milyen sorrendben kéveti egymast, hiszen fel lehet
hasznilni az el6z6 rész eredményeit. (A mondatokat szavak alapjin bonthatjuk, illetve
a tokenek meghatérozasdnal segithet, hogy nem léphetjiik 4t 2 mondathatért.)

2.2. Nyilt tokenosztilyok

Egy igynevezett nyilt tokenosztily elemeit valamilyen meghatirozott kozds
szintaktikai tulajdonsidg megléte sorolja egy osztilyba. Ezek az osztilyok formalis
nyelvtannal . definidlhaté potencidlisan végtelen elemszimi halmazok, azaz a
szabalyok ismételt alkalmazisival - elvileg — végtelen sok tokent allithatunk el6.
Ilyen lehet a személynevek, az id6tartamot jelentd kifejezések osztalya, a webcimek
vagy az azonositék. Az ilyen szavak két csoportba oszthaték. Vannak, amelyek a mir
meglévé MSD kédokkal jelslhetdk, a tobbi kédolasira ij MSD kédok keriiltek
bevezetésre. Ezek rendszerezését Dr. Bibok Kéroly végezte el.

2.3. Tulajdonnevek

A tulajdonnevek halmaza részhalmaza a fOnevek halmazinak. Automatikus
felismerésiik azért nchéz, mert a szévegben el6fordulhat akar a vildg birmely t4jrdl
vett tulajdonnév is. Ezekre adhatunk bizonyos egyszerii szabélyokat, de a dontd
szerepet a tulajdonnevek felsoroldsa jelenti. Ezért a tulajdonnév-felismerésnél donté
szerepet jatszik a szétir hasznilata. Nehézséget okoz, hogy a tulajdonnevek szima
dinamikusan né.



40 . Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia

3. Szakéroi tudast felhasznalo feldolgozas

A kovetkez fejezetben olyan médszereket mutatunk be, melyek alapja a szakértdi
tudds, valamint a szakértok 4ltal megfogalmazott szabalyok alkalmazisa.

3.1. Huntoken

A Huntoken szévegfeldolgoz6 program a bemeneti sztveget mondatokra és szavakra
bontja, illetve a nyilt tokenosztilyokba es6 szavak egy részét felismeri, és a megfeleld
MSD kéddal jelsli. A program bemenete ISO-8859-2 karakterkédolasi szbveges
dllominy, amely a HTML 4 szabviny ISO-8859-1-es karakterentitisait is
tartalmazhatja. A program kimenete a Szeged Korpusz készitése soran hasznalt XML~
alapu formdtum.

A Huntoken program cs6be kothetd szlirdprogramokbél all, amelyek a GNU Flex .

lexikaielemz8-generétorral késziiltek. A csGvezetéket a huntoken parancs inditja el. A -
csGbe kotott szlixGprogramok szerepét a kovetkez6 bekezdések foglaljak Gssze:

A hun clean sziir§ normalizilja a bemen6 szoveges alloményokat a kovetkezé
fontosabb miiveletek elvégzésével: ismétl6dé szokoz értékii (késGbbiekben szokoz)
karakterek torlése, ismétlédo tires sorok és kozbeékelt sz6kozdk torlése, sor eleji és
sor végi szokozék torlése, nem t6rd sz6kozok szokdzzé alakitisa, az dsszes ISO-
8859-2-ben szereplé ISO-8859-1-es entitds karakterré alakitasa (példdul: &aacute; -
a).

A hun sentence sziirt§ <s> nyit6- és </s> zér6cimke kézé zirja a felismert
mondatokat, vagyis elvégzi a mondatra bontdst. A mondatra bontdshoz viszonylag
kevés szdmi Flex szabdly lett megadva (<10), de a szabalyok kdzott erbsen
osszetettek is akadnak.

A hun_abbrev program ismert roviditések, és més beépitett szabalyok alapjin
feliilbirdlja, és sziikség esetén modositia a hun_sentence altal megéllapitott
mondathatirokat, valamint a hun_token éltal megéllapitott széhatirokat. Hasonlé
szAm szabilyt tartalmaz, mint a hun_sentence szird. Osszehasonlitisul Aberdeen és
munkatirsai tébb mint 100 szabilyt alkalmaztak mondatra bonté Flex
alkalmaz4sukban [5].

A hun_sentence és hun_abbrev paros a Szeged Korpusz szévegein 1% mondatra
bontisi hibit kévet el. Kifinomultabb médszerek felhasznildsédval nagyobb mértéki
javulds lenne elképzelhetd. Angol nyelvii szévegeken, széfaji és egyéb informacidk
felhasznilasival a 0,2% hibabatért sikeriilt megkdzeliteni a mondatra bontasban [3].

A hun_token a legnagyobb és a legtsszetettebb sziird. A széra és irdsjelekre bontés
mellett a nyitott tokenosztalyokba esd szavak jelentds részét felismeri, és a megfelelé
MSD kéddal litja el. A kovetkezd nyitott tokenek felismerését végzi el:
toldalékmorfémik, elektronikus cimek, e-mail, webbely, \tvonal, fajlkiterjesztés,
indexek (trade mark, registered trade mark), szdmok: (sport)eredmények, eldjeles
egész szamok, idSpont, ditum, pontot tartalmazé szdmok, szazalékjelet tartalmazd
szamok, fokjelet tartalmaz6 szamok, arany (SI mértékegységgel), méret &times;
jellel, képletek, azonositék (szabvéiny jelzete, telefonszdm, irdsmid része, ISBN kéd,
rendszém, egyéb kotbjellel kezdédd, vagy végzddo szavak, szdmmal és betiivel jelslt
szdmok
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A hun_token tbb mint 200 szabélyt tartalmaz, amelyek Hsszehangolt miikdését
csak a beépitett tesztrendszerrel lehetett biztositani a fejlesztés soran. Minden egyes 1j
szabily, vagy szabilymédositis esetén is ellenGrizve lett, hogy a tobbi szabily
tevékenysége nem médosult a véltoztatisok hatisira. A Flex nyomkévetd tizemmédja
pedig lehetbséget biztositott arra, hogy egy-egy bonyolult, nyitott tokenosztilyba esé
sz6 felismerését 1épésrél 1épésre tanulminyozni lehessen. A kdvetkez6 példa a
640x480 tipusi tokeneket ismeri f6l, és az aldbbi outputot generalja:

[0-9]1+("x"|"&times"";"?) ([0-9]+)?

<w>640x480

<anavs
<msd><lemma>640x480</lemmas
<mscat> [Onm-sn] </mscat></msd>
</anav>

</w>

A teszteredmények alapjan a Huntoken program szovegfeldolgozé képességei
elérik, és pontossigban meg is haladjik a kézi szévegfeldolgozasét. .

3.2. Tulajdonnév felismerés

A tulajdonnevek szévegben valé megtaldlasdhoz sziikséges a felismerd nagyfoki
lexikai tuddsa. Tehdt egy ilyen programnak nagy méretll, tulajdonneveket tartalmazé
szétarat kell kezelnie.

A mi esetiinkben kézenfekvének litszott, hogy jelentos mennyiségii tulajdonnevet
nyerhetiink az annotilt Szeged Korpuszbél. Elsé megkozelitésben kigylijtottiik a
korpuszbél a tulajdomnnevek &sszes eléfordulé széalakjat. Mindegyikhez
hozzirendeltiik a megfelelé szétovet, valamint a sz6fajat meghatdrozé MSD kédot.
Ez a kinduldsi szétar j6 alapot jelent a természetes nyelvi szovegekben valé
tulajdonnév felismeréshez. Az igy kapott szdétir 18 286 Kkiilonbbz6 szbalakot
tartalmaz. A kiilénbdz6 szétovek szdma 14 027 volt. [2]

A tulajdonnevek szétirban vald tirolasira két lehetséges megoldas mutatkozik. Az
egyik szerint a sz6tarba eltiroldsra keriilnének a tulajdonnevek ragozas szempontjabél
vett dsszes szdalakja. A magyar nyelv ersen agglutinalé jellegii, vagyis a kiilénbozd
nyelvtani funkciékat legtbbszor toldalékokkal (ragokkal, jelekkel, képzdkkel) fejezi
ki, azaz egy adott tulajdonnévnek akir t6bb sziz ragozott széalakja is lehet. Ez
nagymértékben megniveli a szotir méretét, és igy a szétirban valé keresés is
hosszabb iddt vesz igénybe. A misik lehetdség szerint a szétirba csak a
tulajdonnevek alanyi esefli, azaz ragozatlan alakjit vessziik fel. Ekkor a szStirban
valé keresés a sz6tar kisebb mérete miatt gyorsabban megvalésithaté, viszont ekkor a
ragozids problémaijit bizonyos toldalékoldsi szabilyok megadasaval kell
kikiiszobolniink, Ezen szabilyokhoz fel kell venni a fénevekhez kapcsolédd
Iehetséges toldalékokat (példiul: -ban/ben, -on/en/6n, -nak/nek). A toldalékok
vizsgélatinak problémaja nagyon Gsszetett, nézziik néhiny dsszetevdjét: A toldalékok
sz6t8hoz valé kapcsoldsakor figyelembe kell venni példaul a hangrend szerinti
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illeszkedést, a missalhangzék hasonulasit, k6téhangok kézbeékelését, Ilyen és ehhez
hasonlé szabalyok sokasiga fogalmazhatd meg a toldalék vizsgalatdval kapcsolatban,
kiilén6sen a nem magyar tulajdonnevek esetén. )

A tulajdonnév felismerési fizist a természetes nyelvi szdveg feldolgozési
folyamatiban a széveg mondatokra és szavakra bontisa utin valésitottuk meg. Tehét
a feladat az, hogy az egymis utin kovetkez6 szavakrél megillapitsuk, azok
tulajdonnevek, vagy sem. Beszélhetiink egy-, illetve tibbtagi tulajdonnevekrél. Az
egytagiiak egy sz6bél dllnak, a tobbtagiiak tobb, székdzzel elvélasztott sz6bol allnak.
Tébbtagu tulajdonnevek esetén eléfordulhat, hogy a szavak kozott irdsjelek is vannak.
A tulajdonnevek jeldlésénél a tobbtagiakat Gsszevonjuk, azaz a feldolgozis késobbi
fazisai szdméira azok mér egy széként jelennek meg. A tulajdonnevekhez a
felismeréskor szbtovet és szdfajanak, valamint toldalékolisdnak meghatirozésihoz
MSD kédot rendeliink. Egy tulajdonnév TEI XML jelolése:

<w>Magyar Hanglemezkiadék Szodvetségét

<anas>

<msd><lemma>Magyar Hanglemezkiadbk Szdévetsége
</lemma><mscats> [Np-sal </mscat></msd>

</ana>

</w>

Tekintve a lehetséges tulajdonnevek nagy szdmit, nincs lehetdségiink minden
tulajdonnevet felvenni a szétirba. Tobbtagh tulajdonnevek esetén az egyes tagok
kombinicidjaval rengeteg tulajdonnevet ismerhetiink fel. Példdul egy személynév a
legtéibb esetben egy vezetéknévbél és egy keresztnévbil 4ll. Az dsszes személynév
eltirolasira nincs médunk, de folvehetjiik egy listiba a keresztneveket és a
vezetékneveket. fgy egy szabily alkalmazisival, miszerint egy személynév
vezetéknévbol és keresztnévbél 411, mir a legtobb személynevet f61 tudjuk ismerni.

Tulajdonnevek felismerésére alkalmaztunk, reguliris kifejezésekkel megadott
szabilyokat, valamint célsz6tirakat. Ilyen célszétirban vannak példdul a
keresztnevek, vezetéknevek, helységnevek, nagyvirosok nevei, cég- és
intézményutétagok (kft., rt., Iskola, Tudomanyegyetem, stb.).

4. Gépi tanulas alkalmazasa szegmentalasra

A mondat és sz6szegmentélasra egyarant kiprobiltunk dontésifa-tanulast. A tréning és
tanuléadatok el6éllitisiban fontos szerepe volt a Szeged Korpusznak. Mindkét
probléméniél az (iris)jelek kéryezetének vizsgilata a kritikus feladat. A mondat- és
szészegmentélasnal is azt a dontést vizsgiltuk, hogy bizonyos karaktereknél illetve
tokeneknél van-e mondat-, vagy széhatar.

A legnehezebb a tréning adatok megfelel$ kivalogatisa volt. Az esetek tilnyomé
tobbségében nagyon kevés, nagyon egyszeri szabély érvényesiil (példdul mondat végi
pont, és utina nagybetii), ezekkel Altalidban el lehet mir émi a 90%-os pontossigot. A
tanulds sorin azonban annyira elbyomjik a specialis eseteket, hogy azokat az
algoritmus zajnak gondolja. Ezen problémikat azzal prébiltuk kivédeni, hogy a
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trividlis eseteket kihagytuk (példdul szészegmentdlasndl a csupa betiibl allé
szavakat, ahol nem jelent problémit a szegmentilés).

A csoportositisra két médszert is kipr6b4ltunk, az egyiknél minden egyes karaktert
kiilon vizsgiltunk, a mésiknil prébéltunk Oket csoportositani. Utébbi esetben
betiisorozatokat, szimsorozatokat egy egységként kezeltiik, figyelembe véve példaul,
hogy a token kezdébetlije kis vagy nagybeti. Az irisjelek minden esetben
darabonként kiilon csoportot képeztek. Az attribiitumok minden esetben a kérdéses és
az azt koriilvevé tokenek voltak. A kornyezet mérete nem volt szdmottev$ befolydssal
az eredményre, a dontési fikban és a bel6liik képzett szabilyokban csak ritkin
fordultak el a vizsgalt, az azt kivetd, illetve az azt megel6z6 tokenektdl kiilénbozd
token.

A dontési-fa tanulasra Ross Quinlan C 4.5 algoritmuséat hasznaltunk [4], kiprébélva
a paraméterek kiilonbdzd varidci6it (attribitumok csoportositasa, iterdlt faépités, fa
végisa, szabilyok, stb.).

Az eredmények els6 megkdzelitésben jok lettek, a hiba dsszességében 0,5 és 2%
kozott mozgott. Ez jobb, mint ha csak a triviilis szabalyokat alkalmaznink. A nagy
dontési fakbol csak kevés hasznalhatd szabily sziiletett, ezek szdma 7 és 15 kozott
mozgott a tanuldsi paraméterekt6l fiigg8en. Egy résziik trivialis (példaul mondatzaré
irasjel és nagybetlis sz6 esetén van mondathatir), a tobbi nyelvészetileg nem
értelmezhetd, a specialis eseteket kezeld szabaly.

5. Jovébeii tervek

A szegmentilassal kapcsolatos jovobeli feladatok kozott szerepel a tudésalapi
rendszerek tovabbfejlesztése és a tanulé rendszereknél lefrt problémék (tréning
adatbizis megfeleld dsszevilogatisa) tovabbi vizsgilata.

A tulajdonnév felismerés kapcsén a ragozott alakok pontos felismerése a cél.
Ebben segitséget jelent a Szeged Korpuszbdl kigytijtott lehetséges toldalékok listdja.
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The foundation of natural language processing is plain text. The purpose of
preprocessing is to divide the text into digestible units, such as sentences, words, .
punctuation marks, and other special tokens. i

In most cases, the segmentation of sentences is a simple task. The main source of
the problem is the interpretation of possible sentence-final punctuation marks, .
because sometimes it is not the sentence boundary that they represent.

Word boundaries are in most cases unambiguous and easily recognizable since
words are separated by whitespaces. However, there are some special cases to be
handled, e.g. in the case when the punctuation mark forms an actual part of the word.

The recognition of tokens from open token classes is a closely related problem to
the aforementioned ones. These tokens contain special characters (e.g.: comma, dot,
hyphen, quotation marks, etc.) or thtespaces

The recogunition of proper names is also a similar problem. Proper name
recognition has to be included in the preprocessing phase as well, since it can
influence the segmentation of words based on the fact that a proper name may consist
of more than one word. The recognition is usually conducted by using dictionaries,
and special rules can be defined to build the proper names. (e.g.: person name = first
name + last name)

To solve the above described problem, we tried different methods using the Szeged
Corpus (an annotated corpus of 1.2 million words developed by the University of
Szeged, Department of Informatics and MorphoLogic Ltd). For sentence and word
segmentation we have applied decision tree learning algorithms. The aim of learning
was to decide whether punctuation marks form part of the words or mark the end of a
sentence. The recognition of proper names was aided by large dictionaries containing
all proper names from the corpus, and special dictionaries and rules (created and
defined by Research Institute for Linguistics at the Hungarian Academy of Sciences)
were also used. The results produced by the recognition methods were also tested on -
the corpus.

In our paper, we present a preprocessing system (forming the initial part of a
module chain) developed by ourselves and other existing methods. The preprocessing
module recognizes the sentence and word boundaries, special tokens and proper
names. The results are passed on to the next module — the morpho-syntactic

processing.
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Magyar ismeretlenszd-elemz6 program fejlesztése

Novék Attila'2, Nagy Viktor? és Oravecz Csaba?

! MorphoLogic Kft., Budapest . .
2 MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest -
{novak,nagyv,oravecz}@nytud.hu

Kivonat Nagy korpuszok szamit6égépes feldolgozasa soran elkeriilhetet-
leniil beleiitkdziink abba a problémaba, hogy a szévegekben szerepl6
sz6alakok igen jelentfs részét nem tudja a rendelkezésre 4ll6 morfol6-
giai elemz6program elemezni, mert hidnyzik az adatb4zisabél a sz6 tove.
Ugyanakkor ezeknek az elemezhetetlen sz6alakoknak a nagy része tartal-
maz toldalékokat, ezért valamilyen médon ezeket is elemezni kell. Ennek
a probléméanak a kezelésére olyan hibrid eljarast lehet alkalmazni, amely
szimbolikus parcislis morfolégiai elemz6bél és egy olyan statisztikai alapt
eszkozb6l 4ll, amely az elsS lépésben a szimbolikus ismeretlenszé-elemz8
altal elgsllftott hipotézisteret a kivant mértékdre szakiti.
Kulcsszavak: ismeretlensz6-elemzés, morfolégiai elemzés, eloszlasok ha-
sonl6saga, statisztikai egyértelmdsités

1. Bevezetﬁ

A ma.gyarhoz hasonlé agglutmat{v nyelvek szamftégépes feldolgozésa sorén a
nyelvben el6fordul6 lehetséges sz6alakok igen magas sz4ma miatt a morfolégiai
elemzés alkalmazasa gyakorlatilag megkeriilhetetlen. Ez a 1épés nem helyette-
sithet8 egyszerd sz6tarbol torténd lekérdezéssel [1], hiszen egy ilyen sz6tarnak
szinte az sszes lehetséges sz6alakot tartalmaznia kellene, ez pedig technol6gi-
-ailag kezelhetetlen lenne. Kézenfekvé megoldéds egy morfol6giai elemzs eszkozt
alkalmazni, amely egy t6taira tdmaszkodva képes az inflexi6s, a produktiv de-
rivacibs és szbosszetételi jelenségeket kezelni, valamint adott sz6alakokhoz a to—
viiket hozzérendelni.

Nagy korpuszok szidmit6égépes feldolgozdsa sorn viszont kikeriilhetetlen az a
probléma, hogy a szdvegekben szerepls szbalakok igen jelentSs részét nem tudja
a rendelkezésre 4116 morfol6giai elemz6program elemezni, mert hisnyzik az adat-
bézisabél a sz6 téve. Ugyanakkor ezeknek az elemezhetetlen sz6alakoknak a nagy
része tartalmaz toldalékokat, ezért valamilyen mé6don ezeket is elemezni kellene.

" Az ismeretlen szavak elemzését 4ltalsban valamilyen sztochasztikus tanul6 el-
_ jarasbél szarmaz6 modellel probaljdk megoldani, amelyet tanfté korpuszon fej-
lesztenek ki. Ez a modell aztan még kiegészithet6 kiils§ informéci6val is, mint
példaul a sz6kezd6 nagybetd megléte [2]. Ezek az eljarssok azonban, még akkor
is, amikor igen nagy mennyiségii annotélatlan tanft6 anyagot képesek hasznslni
[3], nehézkesen alkalmazhat6k magyar nyelvre, els6sorban a sokféle és hosszi
toldalékszekvenciskb6l ad6dé ,kevés adat” (sparse data) probléma miatt.
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A dolgozat ezért egy mir létez6 morfol6giai elemz6n alapulé szimbolikus
ismeretlensz6-elemz§ eljarast mutat be, amelyet nagy korpuszb6l nyert statisz-
tikai informé4ci6t haszn4l6 modell egészit ki, melynek segitségével a szimbolikus
ismeretlensz6-elemzs Altal generalt hipotézistér hatékonyan sziikithet§. A dol-
gozat a kovetkez8képpen épiil fel. A 2. rész rovid lefrast ad a morfolégiai elem-
z6r8l. A 3. rész a szimbolikus ismeretlensz6-elemz8t targyalja, mig a 4. részben
bemutatjuk a tesztelés illetve modellépités sorsn hasznilt adatokat. Az 5. rész a
kiildnb6z6 paraméterekkel futtatott teszteket frja le, és bemutatja, hogyan lehet-
séges a szimbolikus ismeretlensz6-elemz6 4ltal generalt elemzések szdm4t nagy
korpuszb6l nyert sz6alak és szufixum statisztika segitségével csokkenteni. R6vid
Osszefoglalés zérja a dolgozatot a 6. részben.

2. A morfologiai elemz6

Bar a morfolégiai elemzés kulcsfontossagh a természetes nyelvfeldolgozésban,
kiilénssen agglutinativ jelleg nyelvek esetében, a morfolégiai elemz6k mint kii-
16n4116 nyelvfeldolgoz6 eszkozok kevés figyelmet kaptak az irodalomban, és leg-
tobbjitk kereskedelmi termék!. Az 4ltalunk alkalmazott Humor (,High speed
Unification Morphology”) morfolégiai elemz6 szintén egy kereskedelmi cég ter-
méke [6]. Az elemz6 klasszikus ,egyed-és-elrendezés” stflust elemzést [7] végez.
A bemen6 sz6alakot morfémak sorozatara bontja, ahol mindegyikhez egy felszini
alakot, egy lexikai alakot, illetve egy kateg6riacimkét rendel. Az elemz6 regularis
sz6nyelvtannal rendelkezik, igy egyszer@ morfémalistaként adja meg a lehetsé-
ges elemzéseket, vagyis nem rendel belsS szerkezetet az elemzett széalakhoz. Az
elemz6 kimenetét az 1. abra illusztralja.

analyser>lehetdségekben
lehetdség[S_FN)+ek [I_PL])+ben[I_INE]
lehetd(S_MN]+ség[D=FN_PROP]+ek [I_PL]+ben[I_INE]
lehet [S_IGE]+5 [D=MN_MIF]+ség[D=FN_PROP] +ek [I_PL]}+ben[I_INE]
lesz[S_IGE]=le+hetd [D=MN_HATO]+ség [D=FN_PROP]+ek [I_PL]+ben [I_INE]
FN = f6név MIF = melléknévi igenév S__ = t6
MN = melléknév PROP = MN—FN képz6 I_ = rag
INE= inesszfvusz HATO = modAlis képz§ D_ = képz6
PL = tobbes szAm

1. dbra. A morfolégiai elemz6 kimenete.

A morfemskat '+’ jel valasztja el, reprezentaci6juk a lexikai alakkal kezd6dik,
melyet a kategéria kovet. Ha a felszfni alak kiilonbozik a lexikait6l, az el6bbi '=’

! Brdemes megjegyezni azonban, hogy az ut6bbi id6ben a komplex morfol6gisjt nyel-
vekre fejlesztett annotalt nyelvi erSforrdsok megjelenése miatt egyre t6bb figyelem
jut erre a teriiletre is (v6. a Xerox eszkdzdket [4], illetve egy fiiggetlen implement4-
ci6ért lasd pl. [5]).
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jel utan szerepel, egyébként nincs megadva. A kategériacimkét a morféma mor-
fologiai kategérisjat meghatéroz6 prefixum el6zi meg. Képzbk esetén a képzett
sz26 sz6fajat is megadja az elemzés.

Nyelvfeldolgoz6 feladatokban az elemz§ 4ltal szolgéltatott nagyon részletes
elemzésre ltaldban nincs sziikség. Ezért egy sz6tovesits eljarast kell alkalmazni,
amely az adott sz6alak tévét és inflexiés toldalékait azonosftja, oly médon, hogy
az Osszetett szavak tagjai és a derivaci6s toldalékok a t6 részeként szerepelnek
és nem jelennek meg fiiggetlen elemként az elemzésben. Az 1. sbréban taldl-
haté elemzéseket a lemmatizalé egy elemzéssé vonja Ossze, ahogy azt a 2. bra
mutatja.

lemmatisexr>lehet&ségekben
lehetdség [FN] [PL] [INE]

2. abra. A lemmatizal6 kimenete.

3. A szimbolikus ismeretlensz6-elemz6

Semmilyen robusztus és széles lefedettséget biztosité nyelvfeldolgoz6 eszkdzlanc
nem tud hatékonyan makddni olyan eljarss hasznilata nélkiil, amely a rendszer
tud4sbéizisa &ltal nem ismert nyelvi jeleket képes kezelni. Tipikus sztochaszti-
kus sz6alakszinti annotal6 eszkdzok, pl. egyértelmisitdk, jellemzGen valamilyen
beépitett toldalékelemz6 statisztikai modellt alkalmaznak. Magyar nyelvre azon-
ban ezek a modellek a magas toldalékvariancia miatt nem adnak j6 eredményt
(8]. Ezért a jelen ismeretlensz6-elemz6 rendszer egy parcidlis szimbolikus elem-
z6n alapul, amely a lehetséges lemma plusz toldalék szekvencidkrél a statisztikai
modelleknél intelligensebb hipotéziseket képes generalni.

Mis megkozelitésektdl eltéren a szimbolikus ismeretlenszé-elemz6 4ltal fel-
hasznslt adat nem nagyszimi szbalak elemzése feletti altalanositas eredménye
[9]. Magyar nyelvben ugyanis a nyflt sz6oszt4lyok tagjainak lehetséges toldalé-
kolt alakjai tiilsagosan nagyszdamdak ahhoz, hogy kezelhetSek legyenek ilyen 4l-
talanosftas megtételéhez. E helyett az ismeretlenszé-elemz6 adatbézisa a normal
morfol6giai elemz6 épftésénél hasznilt nyelvtani lefrdsnak a nyflt sz6osztalyok
minden lehetséges t6végzodésére val6é alkalmazaséval késziilt.

Az ismeretlensz6-elemz6 a nyilt sz60sztalyok (f6név, ige, melléknév) minden
inflexi6s toldaléksorozatat azonosftani tudja, és néhdny nagyon produktfv deri-
véciés toldalék is elemezhet6. Az ismeretlen széalakok jelentfs része idegen sz6,
melyek nem kdvetik a magyar kiejtés szerinti helyesfrast, ezért bizonyos, az ere-
deti morfolégiai elemz6ben meglévs megszoritasokat az ismeretlenszé-elemzGben
ki kellett iktatni, illetve gyengiteni kellett (pl. maginhangzé-harménia). Azon
fonolégiai és ortografiai megszorftasok, melyeknek ezen rendhagy6 helyesfrist
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alakok is engedelmeskednek, részei maradtak az ismeretlensz6-elemz6 adatbézi-
sinak, és elemzéskor ellen6rz6dnek is. ,

Az elemz6 4ltal megengedett igei alakok formé4ja erdsen korlatozott. Mivel
a magyar igetévek osztilya zart, minden Gj t6nek egyértelmiden azonosithatéd
végzGdése van, amely valamilyen produktfv igeképz6t tartalmaz. Az elemz6 csak
abban az esetben javasol igei elemzést, ha ilyen végzédés kapcsolédik a (hipo-
tetikus) t6hoz. Ez a lépés jelentGsen cskkenti a lehetséges elemzések szamit,
de egyben feltételezi, hogy a morfolégiai elemz6 ismerni a zirt t6osztaly Gsszes
elemét.

Minthogy alapvet&en ugyanazok az inflexiés toldalékok kovethetik a f6névi és
melléknévi (valamint szdmnévi) téveket, ezek csupsn morfofonolégiai alapon tor-
tén6 megkiilénbdztetése gyakorlatilag lehetetlen. Ezért az ismeretlensz6-elemz6
adatbszisidban nem tettiink kiilonbséget fénévi és melléknévi tévek kozott. A
szdmnevek zart osztalyt alkotnak, fgy a szdmnévi szufixumok sem keriiltek be
az adatbézisba. Azokban a (ritka) esetekben, ahol egyértelmfien azonosfthaté
a melléknévi toldalék, az elemz6 természetesen felismeri a helyes tGkategériat,
egyébként minden fénévi tovet ajinl6 elemzés egyben melléknévi tovet tartal-
maz6 elemzésként is tekinthetS. A fénévi kategoéria kés6bb feliilirhat6, ha a szé-
alak melléknévnek bizonyul. Az ismeretlensz6-elemz6nek a lemmatizalé formé-
tuma szerinti kimenetét a 3. 4bra illusztralja.

guesser>Torgyan
Torgyéan [FN] [NOM]
Torgya [FN] [SUP]
Torgya[FN] {SUP]
Torgy [FN] [PSe3] [SUP]

3. abra. A szimbolikus ismeretlensz6-elemz6 kimenete.

4. Az adatok

Az ismeretlensz6-elemz6 eszkdzlanc atfogé teszteléséhez, illetve a t6- és szufixum-
eloszldsok statisztikai modelljeinek felépftéséhez a Magyar Nemzeti Szovegtar
[10] teljes 150 milli6 szavas anyaga szolgalt nyelvi erSforrdsul. A széveg minimélis
eléfeldolgozason, tokeniz4ldson esett 4t, a specialis tokenosztalyok kiilon kezelése
nélkiil. Ezt az ,el6szor nézziik, milyen morfolégiai informéciét hordoz egy token”
megkozelitést a magyarban az indokolja, hogy a legkiilénfélébb tipust tokenek,
mint példaul réviditések, tulajdonnevek, cimek, tisztségek mind toldalékolhaték,
ezért a specialisan ezek kezelésére kifejlesztett nyelvfeldolgoz6 moduloknak is
hozz4 kell férniiik a morfolégiai informéci6hoz.

A korpusz anyaga gyakorisagi lista alakjaban szolgélt a morfolégiai elemz6
(lemmatiz4l6) (ME) bemenetéiil. Az 1. t4bl4zat tartalmazza a morfolégiai elem-
zés f6bb adatait. Azismeretlen alakokat ezutén az ismeretlensz6-elemzg dolgozta
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1. tablazat. A morfol6giai elemzés Gsszefoglal6 adatai.

Egységek [ ME 4altal elemzett Ismeretfen Osszesen

Sz6alak tipus| 2.222.280 (69.06%)| 995.396 (30.94%)| 3.217.676
Sz6alak token|125.319.357 (95.50%)15.907.372 (4.50%)|131.226.729

fel, amely minden egyes az ME 4ltal elemzetleniil hagyott alakhoz hozzérendelte
a lehetséges elemzésiik listajat. Az ismeretlenszé-elemz6 sszesen 2.360.845 elem-
zést adott meg a 995.396 széalakhoz, ami 2,37 elemzés/token 4tlagnak felel meg. .
Ez az érték jelentSsen magasabb, mint az ME hasonl6 értéke (ahol 3.065.988
elemzés tartozott 2.222.280 széalakhoz, 1,38 elemzés/token 4tlaggal). A kiilonb-
ségnek alapvetfen két oka van: egyrészt néhiny az ME-ben jelenlévs megszorités
az ismeretlensz6-elemz6b6l ki lett iktatva az idegen szavak elemzésének elGsegi-
tése miatt, masrészt a lemmatizal6é gyakran Gsszevon elemzéseket, melyeket az
ismeretlensz6-elemz6 nem. Az ut6bbi ugyanis megprébal minél tobb derivacits
toldalékot és ezen keresztiil minél tGbb tévet azonositani, hogy az elemzések
rangsorolasat és értékelését végzd statisztikai mbédszerekhez kimerit6 alapadato-
kat szolgsltathasson. Erdemes megjegyezni, hogy amennyiben a lehetséges igei
elemzések nem lennének ilyen mértékben korlatozva, illetve a melléknévi elem-
zés is alapesetben bekeriilhetne a lehetséges elemzések kozé, a fenti 2,37-es stlag
megkozelitené az 5-6t.

5. Az elemzé tesztelése és kiértéicelése

A szimbolikus ismeretlensz6-elemz6 Altal generalt hipotézisteret természetesen
érdemes szikiteni a val6szintitlen elemzések kizarasaval illetve alacsonyra rangso-
rolasaval. Ezzel kapcsolatban relevans informéci6 nyerhet§ példaul a korpuszban
talalhat6 toldalékszekvencéak eloszlasabol, melynek alapjan tobbféle tesztmodellt
is lehet vizsgilni.

5.1. Tesztmodellek

Az la.-val jelolt modellben a preferilt elemzés kivilasztdsa az ismeretlensz6-
elemz6 4ltal javasolt t6nek a korpuszban meért el6forduldsi gyakorisaga alapjin
tortént. Tehat az az elemzés szdmftott a helyesnek, ahol az elemzéshez rendelt
sz6t6 a legtobbszor fordult el6 mint fiiggetlen szbalak a korpuszban. A gyako-
ris4gi adatok a sz6alakok kisbetisitett form4ja alapjin lettek kiszamftva. A 4.
4bréban lathat6 az ismeretlensz6-elemz6 kimenete, ahol az elemzések a t6 gya-
korisiga szerint vannak silyozva.

Az 1b. modell az el6z8 kissé mo6dosftott véiltozata, amennyiben egy szdrd
ebben a modellben kiz4rt bizonyos elemzéseket, miel6tt azok az la.-ban hasz-
nalt mérték (egyszerd t6gyakorissg) szerint rendezve lennének. A sziirs az alsbbi
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19957 Toxgyin  Torgyan[FN][NOM] (19957)
Torgy [FN] [PSe3] (SUP] (0)
Torgya[FN] [SUP] (0)
Torgya(FN] [SUP] (0)

1635 mindenképp minden[FN] [_KEPP] (175547)

' mindenképp [FN] [NOM] (1635)

598  Monde Mond [FN] [PSe3] [NDM] (6792)
Monde [FN] [NOM] (598)

4. abra. Az ismeretlensz6-elemz6 kimenete az 1a. modellben.

médon mGksdik: amennyiben az ME az ajinlott elemzéshez tartoz6 tovet egyéb-
ként tudta elemezni, de ezen elemzések kézott nincs olyan kategérisjt, amit az
ismeretlensz6-elemz6 tulajdonitott a javasolt tének (pl. a t6nek az ME szerint
ige a kateg6risja, viszont a javasolt elemzés f6névi kategérist adna), akkor a
kérdéses elemzést a szlir6 kiz4rja. Az 5. 4bra mutatja az ismeretlensz6-elemz8
sz{irt és rangsorolt kimenetét. A mond alak igei t6 az ME szerint, ezért a f6névi

javasolt elemzést a sziré kizarta.

19957 Torgyan Torgyan [FN] [(NOM] (19957)
Torgy [FN] [PSe3] [SUP] (0)
Torgya[FN] [SUP] (0)
Torgya[FN] [SUP] (0)

1635 . mindenképp - minden[FN] [_KEPP] (175647)
mindenképp [FN] (NOM] (1635)

598 Monde Monde [FN] [NOM] (598)

5. abra. Az ismeretlensz6-elemz6 kimenete az 1b. modellben.

A 2. modell szintén figyelembe veszi az ME 4ltal szolgéltatott elemzéseket,
de az 1b.-ben alkalmazott szGr6n tal a kompatibilis elemzések tSkategéridja az
ME 4ltal javasoltra frédott feliil. A rangsorolas alapjaul ebben a modellben nem
az egyszer( t6alak gyakorisiga szolgélt, hanem a javasolt t6 gyakorisiga az ME
&ltali elemzésekben. Azoknal a téveknél, amelyeket az ME nem elemzett, az 1626
modellekhez hasonléan a széalakgyakorisig maradt a mutat6. A feltételezés a
2. modell mégdtt az, hogy az ME szidméra ismeretlen sz6alakok sokszor nem
azért maradnak elemzetleniil, mert tSviik hidnyzik az ME adatb4zisab6l, hanem
vagy paradigmahiba van az ME-ben, vagy pedig az adott alak ortografisja a
t6-szufixum hatdron nem kéveti a szokésos eljardst (pl. kotSjel szerepel olyan
helyen, ahol egyébként nem szokas, vagy fordftva.). A 6. 4bra illusztralja a 2.
modell kimenetét. A mond sz6t6 ki van szlrve, és a minden t6 gyakorisiga
megvéltozott az el6z6 modellekhez képest.
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19957 Torgyin Torgyan (FN] [NOM] (19957)
Torgy [FN] [PSe3] [SUP] (0)
Toxrgya [FN] [SUP] (0)
Torgya[FN] [SUP] (0)

1635 mindenképp minden[FNINM][_KEPP] (216310)
mindenképp [FN] [NOM] (1635)

598  Monde Monde [FN] [NOM]} (598)

6. Abra. Az ismeretlensz4-elemz§ kimenete a 2. modellben.

A 3. modell olyan hasonl6s4gi mértéket hasznil fel, amely az ismeretlensz6-
elemz6 4ltal javasolt tévek hasonlésigat prébalja megragadni az adott kategéria
jellemz6 toveihez (vagyis a fonéviség, igeiség stb. mértékét). Ennek érdekében
kiszamoltuk az ME Altal elemzett ésszes sz6alak tévéhez kapcsol6dé toldalékok
, eloszlasét, és ezen eloszldsokat t6kateg6ridnként taroltuk. Megszdmoltuk azon
" elemzéseket, melyek egy adott tokategéridval kezdSdtek, és ezeket az értékeket
elosztottuk az adott kategoria Osszes el6fordulasaval. Igy minden kategérisra
(C") kaptunk egy normaliz4lt eloszlast (H(C')). Ugyanezt az eljirast ismételtiik
meg az ismeretlensz6-elemz8 elemzéseire is, majd a javasolt tovek kateg6risjs-
nak eloszlasat (H(Sc)) 6sszehasonlitottuk a kompatibilis tévek teljes eloszlasa-
val (H(C")), és kiszamoltuk a két eloszlas abszolit kiilénbségét (AD(C’, S¢)).
Ez a kiilonbség egy 0 és 2 koézétti szam (AD(C',Sc) € [0,2)); 0, ha a két el-
oszlas azonos és 2, ha egysltalin nincs k&zds toldaléksorozat. A hipotetikus
t6+kategéria elemhez rendelt, a C' eredeti tovekhez va.'lé hasonlésigot kife-
jez6 meérték pedig-a kovetkezd?: SM(C',Sc) = 2_—;-‘1D_(2_Qic_)_' Ezutén egy C'
kategorisja tévet tartalmazé elemzéshez rendelt mér8szam (OM) a C kateg6-
riaja t6 gyakorisagi értékének (F(Sc)) és a hasonléssgi mértéknek a szorzata:
OM(C',5¢) = SM(C',Sc)F(Sc).

Mint az 5.2. részben l4that6, ez a mér6szim nem bizonyult kiiléndsebben
hatékonynak. Ez egyrészt a lemmatizilé és az ismeretlenszé-elemz6 makoddése
kozotti killonbséghdl adédhat, ugyanis pl. a lemmatiz4lé 4ltaldban nem ad vissza
nominatfvuszi fénév elemzést, ha a kérdéses sz6alak derivaciés toldalékra végz6-
dik, mig az ismeretlensz6-elemz6 igen, ezért pl. a nominatfvuszi f6nevek eloszlasa
jelentékenyen kiilénbozik, ez pedig a melléknévi t6valasztast preferslja, ami sok
hibshoz vezet. M4srészt azonban tovabbi vizsgilat sziikséges annak érdekében,
hogy milyen egyéb okok jatszhatnak szerepet, illetSleg milyen m4s hasonlésagi
értékkel lenne érdemes szamolni. A 3. modell kimenetét a 7. Abra mutatja.

5.2. Kiértékelés

Miut4n legjobb szdndékunk ellenére sem talsltunk sltalsnosan elfogadott eljirast
ismeretlensz6-elemz6k teljesitményének kiértékelésére, az alabbi forgatékonyvet
valasztottuk. Az ismeretlen sz6alakok gyakorisagi listdjdban megallapftottunk

2 Lényegében ez az eljaras a két eloszlas kiildnbségét az Gn. Ly norméval méri.
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19957 Torgyan  Torgyan[FN] (NOM] (10100)
Torgyal[FN] [SUP] (462)
Torgya[FN] [SUP] (462)
Toxgy [FN] [PSe3] [SUP] (218)
1635 mindenképp mindenképp(FN][NOM] (679)
minden[FN] [_KEPP] (6) 598
Monde Monde [FN] [NOM] (338)
Mond [FN] [PSe3] [NOM] (58)

7. Abra. Az ismeretlensz6-elemz6 kimenete a 3. modellben.

egy (6nkényes) kiisz6bértéket (10), amely el6fordulds alatt nem vettiik figye-
lembe az adott tokent, kizdrandé a nagy szdmi olyan ,hulladék” alakot, amihez
legfeljebb az egyéb elemzés lenne rendelhet6 — ezek igen nagy méreti korpu-
szokban elkeriilhetetlenek. A maradék listat felosztottuk 10 egyenl6 gyakorisagi
tartoméanyra, és mindegyikb6l véletlenszerien valasztottunk 100 alakot. Az ered-
ményl;ént kapott 1000 szavas list4n értékeltiik a modelleket pontossag szempont-
jabol.

Annak mérésére, hogy a korpuszb6l nyert statisztikai adatok mennyiben ja-
vitjsk a szimbolikus ismeretlensz6-elemz6 teljesitményét, két viszonyit6 alapmo-
dellt is kiértékeltiink. A Oa. modell az egyenl6 valészinGségiinek tekintett javasolt
elemzések koziil véletlenszerien valasztott, mig a 0b. modell mindig a nominati-
vuszi f6név elemzést adta. A teljesitményre vonatkozé értékek a 2. tablazatban
taldlhatok.

2. tablazat. Az elemz6 teljesftménye kiilonboz6 statisztika modellekben.

Teljesttmény

Tipus | Token
korpuszadat nélkiil [0a| véletlen valasztds |69.76%]|53.39%
ob FN alanyeset 78.09%|88.72%
korpuszstatisztikival|la tofrekvencia 84.18%)91.89%
1b] szfirt tofrekvencia }84.61%]92.73%
2 hibrid frekvencia }84.61%)92.69%
3 |eloszlas sszehasonlftas|84.29%(91.85%

Modell

3 Ez egy egyszerGsitett értékelés, amelyben a modellek minden alakhoz egy elemzést
valasztanak, fgy kiilén fedés és pontossdg értékek itt nem szdmolhaték. Ha a lefrt
eljarsst sz6faji egyértelmdsités kontextussdban lexikalis val6szinfiség értékek indukei-
6jihoz haszniljuk — ez a jelen dolgozat témajanak egyik lehetséges tovabbfejlesztése
—, akkor a kiilénboz6 értékek mar szamolhat6k.
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Minthogy az alanyeset(i f6név nagyon gyakori az ismeretlen szavak kdzott,
mér a 0b. alapmodell is meglehetsen j6l teljesftett. Ugyanez a tendencia ki-
egészitve azzal, hogy az igék leggyakrabban jelen id6, egyes szdm 3. személy
kijelentd mé6dban szerepelnek, eredményezi a minimélis statisztikival tamoga-
tott la. modell j6 eredményét. A tovekre vonatkozd szlirés tovabb cstkkenti a
hibsk sz4m4t az 1b. modellben. A 3. modell viszonylag gyenge tel_]esitményét az
el6z6 részben méar emlitettiik.

Az eredményeket sztenderd metodolégia hidnyiban kissé nehézkes més ha-
sonl6 prébalkozasok eredményével dsszevetni. Alegria et al. [11] egy sz6faji egyér-
telm(sit6 rendszer Altalanos teljesitményét adja meg, amely ismeretlensz6-elemzést
is hasznal (93%), mfg Chanod és Tapanainen [12] az ittenihez hasonl6 kiértékelés
szerint 85 %-o0s pontossigot ér el, bar meglehet8sen sztik elemzési kodkészlettel
(az &ltalunk hasznalt készlet tobb ezer lehetséges kodot tartalmaz).

6. Osszefoglalas

Egy olyan ismeretlensz6-elemz6 rendszer kifejlesztését mutattuk be, amely szim-
bolikus megszoritasokon alapul6 részleges elemz6t egészit ki nagy korpuszbél
nyert olyan statisztikai informéaci6val, melynek segftségével az elsG 1épésben el6-
allftott hipotézistér a kivant mértékire szikithets. A szimbolikus elemz6 és-a
statisztikai szix6 egyiittesét alapvetSen két feladat ellatdsdra latjuk alkalmas-
nak. Az egyik feladat a foly6 szévegben el6fordul6 ismeretlen széalakok on-line
elemzése és egyértelmdsitése, a méisik a morfolégiai elemz8 adatbazisanak bgvi-
tése, illetve javitasa (off-line adatgydjtés).

* Az els6 feladat esetében a konkrét széalakhoz egyetlen olyan elemzést kell
kivalasztani, amely a sz6 tévét és morfoszintaktikai jegyeit (a t6 és az infle-
xi6s toldalékok kateg6ridjat) lefrja. A mésik feladat megold4sihoz olyan tGveket
kell a korpuszbél kivalasztani, és a kategoridjukat megfelelGen azonositani, illetve
esetleges egyéb megjésolhatatlan morfolégiai tulajdonsigaikat a korpuszban sze-
repld toldalékolt alakjaik segitségével megéllapftani, amelyeket érdemes lenne a
morfol6giai elemzd adatbézisiba felvenni. A rendszer ezen két irdnyban t6rténé
alkalmaz4sa, jelenleg foly6 kutatas targyat képezi.
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Highly inflectional/agglutinative languages like Hungarian typically feature
possible word forms in such a magnitude that machine learning methods which
are most often used in NLP and rely on training data almost always face the
problem of data sparseness. This problem cannot simply be tackled by inde-
pendently preparing huge morphological dictionaries; these will grow to sizes
unmanageable to any efficient application. A hand-on solution to this problem is
to apply a comprehensive morphological analyser, which works in tandem with a
base form lexicon and has the capability of analysing all inflectional, productive
derivational and compounding phenomena and is also capable of doing base form
reduction. Although essentially being a symbolic tool, such an analyser can be
efficiently utilized even in a stochastic NLP environment.

Independently of the type of the source that provides the lexical information,
morphological processing of huge corpora inevitably faces the problem of a large
number of unknown word forms. For the symbolic analyser, this means that the
particular base form is not listed in the analyser’s lexicon so its derivatives can-
not be analysed. (Many of these are of foreign origin with irregular orthography,
which poses a special problem in Hungarian where suffixation is primarily de-
termined by the phonological shape of the stem which is not reflected by the
orthographic form of these words in any consistent way.) In order to cope with
the problem of unknown words in unconstrained corpora, generally some stochas-
tic method is used based on suffix models built from training corpora and aided
by some external information like capitalization. However, the direct application
of these models, even when supported by information from very large corpora,
is debatable in the case of languages like Hungarian.

As far as the external information is concerned, its use does not contribute
significantly to the knowledge of the guesser model. In Hungarian, almost any
type of special tokens can get suffixation very productively, so e.g. the informa-
tion that some form is capitalized so it is probably a proper noun is uninformative
for the system: it does not deliver the essential information on the base form and
the details of suffixation attached to it.
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As for the stochastic suffix models, it is worth noting, that with the applica-
tion of a morphological analyser there is an important difference in the nature
of the unknown word problem: we have to handle word forms unknown to the
morphological analyser and not word forms not found in training corpora. Fixed
and variable length suffix models are based on annotated training corpora and in
Hungarian face the same data sparseness problem as any other pure stochastic
NLP method. Models built upon unannotated corpora of potentially unlimited
in size introduce a huge search space in our case which is difficult to manage
computationally. In addition, when using these models in a practical applica-
tion, a fairly strict limit must be set on the maximal length of the suffixes to be
considered. But in Hungarian, due to the agglutinating nature of the language,
very long inflectional suffix sequences do occur, which poses an inherent problem
for all purely stochastic suffix models.

The paper present a combined method for unknown word guessing featur-
ing symbolic constraints and statistical information. The former is embodied
in a partial word form analyser (guesser) which generates hypotheses on pos-
sible lemma-plus-suffix sequences along with properties which can be inferred
for the lemma from the suffix sequence. This hypothesis space is then pruned
using statistical information concerning word form and suffix sequence distri-
bution gathered from a 150 million word corpus analysed by the morphological
analyser. The morphological knowledge built into the symbolic guesser is directly
derived from the linguistic description used for the creation of the morphological
analyser.

Since unknown words in general tend to belong to productive inflectional
and derivational paradigms the hypothesis space can effectively be reduced in
- the first place by considering only these paradigms in the partial analysis. To as-

sociate weights to the outputs of the partial analyser and to exclude improbable .

analyses several models are developed based on the statistical information from
the corpus. Measures evaluated range from simple relative stem frequency to
similarity measures like L1 norm between stem/suffix distribution proposed for
the unknown forms and stem/suffix distribution of the known word forms. Eval-
uation is carried out from two perspectives: with respect to the extension of the
lexicon of the morphological analyser with base forms gained from the unknown
word analysis, and with respect to the induction of lexical probabilities for the
unknown forms; these probabilities are used by a part-of-speech tagging system
especially well suited and robust for morphological processing of unconstrained
Hungarian language data.
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Uj szakkifejezések keletkezésének vizsgilata
szamitogépes szakirodalmi adatbazisok segltsegevel a
molekuliris genetika szaknyelvében

Solymosi Maria
SZTE Idegennyelvi K6zpont

msolymosi@freemail.hu

Kulesszavak: iij szakkifejezések keletkezése; molekularis genetikai korpusz;
szbgyakorisig; idézet elemzés

Absztrakt.

Az informatikihoz hasonlithaté robbanisszerli véltozist eredményez a
molekuléris szemléletmdd téryerése az élettudoményokban. A tudoményégban
dllandéan megjelené Gj jelenségek valtjdk ki a molekularis genetika
terminolégidjinak véltozdsat és novekedését.

A jelen dolgozat az Gj szakkifejezések kialakulisit kivanja vizsgilni, azt a
folyamatot, ami lehet6vé teszi, hogy egy-egy fogalom a szakmai
kozvéleményben széles kdrben ismertté viljon.

Az informiciés technoldgia adott fejlettségi szintje mir lehetvé teszi, hogy a
témét 4tfogé vizsgilatnak vessiik ald. A jelen tanulminy sorin internetes
adatbézist felhasznilva keriil sor a genetikai korpusz megjelenitésére és a
szakma 4ltal jnak {télt szakkifejezések kivalasztdséra. Egy \j szakkifejezés
vizsgilatakor az idézetelemzés segitségével kiséreljiik meg azonositani azt a
kézleményt, amiben az @ tudoméinyos fogalmat megnevezé sz6 mér
megtalélhat6 és a rd vonatkozd hivatkozésok sz4ma ugrasszeriien megng, igy a
fogalom kozismertté vilik, ami a gyakorisigi vizsgélat médszerével nyomon
kovethetd.

A jelen dolgozatban egy j kutatdsi médszert kivinunk bemutatni, amely a
véltozé molekuléaris genetikai szaknyelv fejlédésének tendencidin keresztiil més
szaknyelvi terminol6gidk szabélyszeriiségeire is enged kévetkeztetni.

1. Bevezetés

1.1, A terminolégia-kutatis idészeriisége

A szaknyelvi terminolégiai kutatisok irdnti megnévekedett érdekl6dés a nagy
sebességgel valtozd, dllandé mozgdsban 1évé informécids tirsadalom kihivisaival
indokolthats. A WEB-et bongészve, szamtalan hazai és nemzetkozi kutatékézpont
Jétrejittér6l és milkodési elveirSl szerezhetiink tudomést (1). Ezen intézmények,
alapitvinyok k6z6s vondsa a nyitottsig, gyors felhasznalhatésigra torekvés, rugalmas
adapticié a vildg mAs részein mir miik6dS rendszerekhez, trendekhez. Vildgosan
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fogalmazzdk meg azokat a célokat, amelyeket a magyar felhasznalék érdekében
mibamarabb meg kell valésitani A nyelv a maga komplexitisival az
interdiszcipliniris kutatdsok egyik kulcsfontossigi teriiletévé valt, a tudésalapi
tirsadalom nélkiilozhetetlen eszkoze lett. A nyelv fel6l kozelitve az informacié gyors
dramlisa az eckvivalencidkra épiild terminolégiai adatbizisok hasznélatival
nagymértékben elbsegithetd. Az alkalmazott nyelvészet terminoldgiai kutatdsokkal
foglalkozé &ga hozzdjarul az informécids tirsadalom stratégiai feladatainak
megoldisdhoz. Az egymiast ért, sikeres kommunikicié megvalésuldsinak
elengedhetetlen eszkdzei az elektronikus szétarak, tezauruszok, terminoldgiai
adatbézisok, mdsképpen fogalomtirak. Ezen beliil kiemelt helyet foglal el a szakma-
specifikus terminolégiai adatbzisok megalkotisa. Nyomtatott ¢és elektronikus
formiban egyarint elérhetd szétirak és fogalomtirak teszik lehetévé a gyors,
célirdnyos szakmai kommunikéciét.

1.2, A témavalasztis célja

A jelen dolgozat a molekuliris genetika terminolégidjinak sajatos tendencidit kivanja
vizsgalni, a szakkifejezések megjelenésének koriilményeit és azt a folyamatot, ami
lehet6vé teszi, hogy egy-egy fogalom a szakmai kdzvéleményben széles korben
ismertté valjon. Az informiciés technolégia adott fejlettségi szintje, az adatbazisok
gyors elérhetSsége mar lehetdvé teszi, hogy a témat atfogd vizsgilatnak vessiik ald,
mig hagyoményos médszerrel, a folyéiratokban megjelend szakkifejezések torténeti
tanulminyozasa igen hosszi id6t venne igénybe. A jelen interdiszciplindris kutatés
t5bb tudominyteriilet lehet6ségét kivinja felbasznilni. A munkéit végzé kutaté -
alkalmazott nyelvész, a vizsgélat tirgya a molekuliris genetika, az eszkdze pedig az
informatika eszkéztira. Ez a kutatdsi helyzet, az 4llandé szakmai kontroll igénye
szamos nechézséget rejt magiban. A jelen alapkutatis a felsGoktatdsban folyé
szaknyelvoktatds egyik célkitlizésének, a szakterminolégia megismertetésének
gyakorlati céljét kivinja timogatni.

2. A kutatis médszere

A kutatas alapotletét a molekuldris genetikai terminoldgia hasznélata irdnti sziikséglet
és az 1j terminusok sajitossiga valtotta ki. Médszertanilag olyan megkozelitést,
eljardst dolgoztam ki, ami a kutatési feladat megoldasara alkalmasnak igérkezik. A
jelen dolgozatban ezt kivinom bemutatni. Egy tervezett nagyobb kutatisi feladat
keretein beliil nagyobb szdmu példaelemzés elvégzésevel a médszer j osszefiiggések
bemutatisara valhat alkalmassa. :

2.1. Az vizsgilt genetikai terminus kivilasztisa

A vizsgilat tirgya az interneten elérhetd szimos genetikai korpusz koziil
véletlenszeriien kivélasztott 656 sz6cikkb6l 4116 glosszarium (2).

Az els§ 1épés a vizsgilandd kifejezések kijelolése volt. Genetikus szakemberek
jelolték meg az éltaluk Wjnak tartott kifejezéseket a kivélasztott glosszariumban,
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Definiélni kellett azonban az ,,j” fogalmit. Az els6 megkozelitésben 1953-at, a DNS
felfedezésének datumat, a molekuléris genetika sziiletésének id6pontjat jeloltiik ki. Az
elSkisérletek azt mutattik, hogy némely kifejezés kézben mar jelentésmédosuldson
ment at, igy nem tesz eleget az ,\ij” kritériuméanak (példéul a ,,conjugation” terminus,
1907-t61 a kémidban és biokémidban hasznilatos, majd az 1960-as évek kozepétsl
mis jelentéssel 4tveszi a genetika). igy tovébbi sziikitésre volt sziikség. Az id6hatart
az1970-80-as évekre cstkkentettiik. Ez mér szerencsés vilasztisnak bizonyult, a
terminus a keletkezésekor szerzett alapjelentését a mai napig megdrizte.

A dolgozatban vizsgélt terminus a reverse transcriptase. A fent emlitett glosszirium
szbcikkei aktivak (3), igy az adott cimszd alatt a kovetkez8 definiciét és a vele
Ssszefiiggésbe hozhaté szakkifejezéseket talalhatjuk (1 dbra).

{{Reverse transcriptase| {An enzyme that catalyzes the synthesis of DNA from an RNA template.H

Related Terms:

Enzyme protein that acts as a catalyst, speeding the rate at which a biochemical reaction
proceeds but not altering the direction or nature of the reaction.

Deoxyribonucleic  {|The molecule that encodes genetic information. DNA is a double-stranded molecule

acid (DNA) held together by weak bonds between base pairs of nucleotides. The four nucleotides
in DNA contain the bases: adenine (A), guanine (G), cytosine (C), and thymine (T).
In nature, base pairs form only between A and T and between G and C; thus the base_

‘ sequence of each single strand can be deduced from that of its partner.

Ribonucleic acid  ||A chemical found in the nucleus and cytoplasm of cells; it plays an important role in

(RNA) protein synthesis and other chemical activities of the cell. The structure of RNA is
similar to that of DNA. There are several classes of RNA molecules, including

messenger RNA, transfer RNA, ribosomal RNA, and other small RNAs, each serving

a different purpose. _

1.dbra -

A definicié: a reverse transcriptase egy enzim, DNS polimeraz, ami mintaként RNS-t
haszndl, RNS fiigg§ DNS polimeriz. Jelentése: mig az él6vildgra 4ltalanosan jellemz6
informicié A&ramlds irdnya: DNS— RNS- fehérje, (ez a stratégia ,centrilis
dogmaként” vonult be a tudoményba (4), addig az RNS virusokra jellemz§ stratégia:
RNS-» DNS— RNS-> fehérje. Ez egy szabélyt erdsito kivétel.

2.2. A terminus gyakorisigi vizsgilata

A kivalasztott reverse transcriptase terminus gyakorisigit a HighWire helyr8l a
Medline adatbazisban (5) vizsgiltam. A Medline t5bb mint 4500 szakmai folydiratra,
e sorok irisakor 12,797,216 cikkre épiild bazis, ezt a HighWire még 618,551 teljes
terjedelmii cikkel egésziti ki. A kulcsszé és €vszam megjel6lésével megkaptam az -
adatbizisban az adott évekre vonatkozé gyakorisigi mutatékat. 2003-t41 iddben
visszafelé haladva végeztem az adatgyijtést, amig el nem jutottam az elsé megjelenés
ditumiig. Az adatokat egy sajit szerkesztési tiblizatba rendezve nyomon
kévethetdvé valt a reverse tramscriptase terminus gyors fejlédése (1. tiblazat).
Ugyanakkor feltételezhetd, hogy a fogalom mér valésziniileg kordbban is ismert volt
és mis néven a szakma hasznilta, de az \j terminus hivatalos elfogadisa csak
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nemzetkdzi jelent8ségli tudomanyos kdzlemény hatasira kivetkezett be. Az RNA
dependent DNA poymerase terminus 1959-ben 2 kozleményben jelent meg, a mai
napig ismert a szakméban, de a frappinsabb, egyszeriibb kifejez€s az adatokat alapul -
véve 1993-ban itvette a vezetd szerepet (1.tablazat).

évszdm Reverse transcriptase talélat RNA depDNApolymerase talilat
2003* 10396* 7853*
2002 12413 8189
2001 12104 8654
2000 10858 8061
1999 9751 7162
1998 6710 5867
1997 4384 3861
1996 3176 2617
1995 2462 2110
1994 1914 1692
1993 1328 1353
1992 1040 1147
1991 787 811
1990 693 584
1989 439 532
1988 411 436
1987 332 312
1986 217 246
1985 188 232
1984 152 201
1983 140 185
1982 116 192
1981 _121 157
1980 125 203
1979 143 206
1978 122 192
1977 115 206
1976 106 208
1975 105 269
1974 64 161
1973 41 111
1972 29 122
1971 10 86
1970 49
1969 46
1968 38
1967 28
1966 29
1965 19
1964 19
1963 11
1962 9
1961 2
1960 1
1959 2

* még nem lezért év

1. tablézat

A kutatis tovabbi részében a Medline adatbizisban megjelenitettem a reverse
transcriptase 1971-re vonatkozé lapjit, ahol a terminust el6szér haszndlé 10
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5

kozlemény bibliografiai adatai fellelheték (6). A kozlemények a szakma legnevesebb
folydirataiban jelentek meg (Nature, Nature New Biology, Lancet, Developmental
Biology, Proc. Nat. Acad. Sci. USA, Science), megerdsitve azt a tényt, hogy egy
szakkifejezés akkor vélik ismertté, amikor valamelyik nemzetkozileg elismert
szakmai lap kozli. A 10 kozlemény 1971 majus és december kozott jelent meg
szorosan egymas utin. A szakma felfokozott érdekl6dése a téma irdnt jelzi a reverse
transcriptase jelent6ségét.

2.3 Idézetelemzés

Ezutin a 10 kozlemény behatobb vizsgilata kovetkezett. A kozlemények
szakkdnyvtirakban elérhet6 nyomtatott példdnyai egy késébbi nyelvi szemponti
elemzés alapjaul szolgélnak. A jelen dolgozatban az interneten elérhetd adatbazisok
terminologiai kutatds céljara torténé felhasznalhatoésagat kivanom a vizsgdlat
kozéppontjaba éllitani, a reverse transcriptase terminus keletkezésének koriilményeit
nyomon kévetni. Az ISI Web of Science adatbazisban (7) a hivatkozasi index (cited -
reference search) vizsgalata a kovetkezd eredményre vezetett. A szerzd és év
keresésekor azonosithatova valt a kozlemény és a keresés idOpontjaig ra tortént
hivatkozasok szdma. A jelen esetben fontos idérendiség miatt a tiblazatban a
szamozas alulrél indul. (2. tablazat)

1971

1970

Név

Idézettségi index

Név

Tdézettség

10 Mollig

140

9 Gallo Review

Temin
Baltimore
Gallo

1412
13%
261

8 Schlom -

7 Kotler

6 Goodman 191

5 Scolnic =

4 Gallo 28

3 Sirtori  Letters to the Editor -

2 Editorial: Happy birthday, ... -

1 News and Views: Reverse transcriptase | -

2. tablazat

Az 1971-ben megjelent 10 kozlemény koziil, amelyik mér a cimében is tartalmazza a
reverse transcriptase-t, 4 dsszefoglalé méltatas (1.2.3.9.). Ezek attekintik a témat, igy
tovéabbi referenciaval szolgalnak. Az ott kozzétett hivatkozasok nyomon kovetésével
értékes informacidhoz jutunk a terminus keletkezésével kapcsolatban. A jelen
példaban az Osszesités alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a reverse transcriptase
terminus 1971-ben sziiletett. Ennek valdsziniileg nyelvi bizonyitékai is vannak a
kézleményben. Ugyanakkor a vele azonos jelentésti RNA-dependent DNA Poymerase
terminust taldljuk Temin és Baltimore 1970-ben, a Nature-nek ugyanabban a
szdmaban megjelent cikkeiknek cimében és Gallo ugyancsak 1970-es Nature
cikkében (8). Ezek a kozlemények olyan magas idézettséget értek el, ami alapjan
feltételezhetjiikk, hogy az ott kozolt eredmények a mai napig kivivjdk a szakma
elismerését.
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Osszegzés

Az tj szakkifejezések keletkezésének vizsgalata sordn eddig elvégzett anyaggyiijtés
és példaclemzés arra enged kovetkeztetni, hogy a téma szdmos, izgalmas kérdést
tartogat a kutaté sziméra. A varatlanul felmeriilé problémék sok esetben teljesen Wj
kutatisi helyzet elé 4llitjak az elemzdt. A téma vizsgélata rugalmas és széles meritésii
hattér bézist és eszkoztirat igényel, amit az interneten elérhetd adatbézisok
reményeink szerint biztositani tudnak.

Hivatkozisok

http://eisz.om.hu (Oktatssi Minisztérium, Elektronikus informiciészolgaltatds, Web of
Science)

http://www.ittk. hu (Informiciés Tarsadalom-és Trendkutaté Koézpont)

http://www.scriptumhu  (Scriptum Informatika Rt.: lexikografiai alkalmazésok,
kutatésfejlesztés)

http://www.linux.infoterm.org (Infoterm, International Information Centre for Terminology;
Termnet, International Network forTerminology)

http://www.oszk.-hu (Orszégos Széchényi Kényvtér)

http://hal. weihenstephan.de/genglos/asp/genreq.asp?list=1

Birgid Schlindwein’s Hypermedia Glossary Of Genetic Terms Alphabetical list of all 656 items
of the glossary

http://hal.weihenstephan.de/genglos/asp/genreq.asp?list=1 Birgid  Schlindwein’s
Hypermedia Glossary Of Genetic Terms Alphabetical list of all 656 items of the glossary
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' with the aid of internet databases
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The introduction of a molecular approach in the life-sciences has resulted in a
continuing revolutionary change in the terminology involved, which can only be
compared to that in informatics. These developments in molecular genetic
terminology have been triggered by the new phenomena that are constantly being
discovered in this field. The present paper examines the occurrence of such new
terminology and the process whereby certain expressions and concepts become
widespread in the scientific community. The high level of development in
informational technology allows a comprehensive study of this topic. Nevertheless, a
search through the history of published terminology in scientific journals by
traditional methods would be long-lasting and cumbersome. Accordingly, in this
study an internet-available genetic glossary has been utilized to select the most up-to-
date terms. These new terms were examined by using a database to detect their
frequencies. This method helped reveal the first use and spreading of such genetic
nomenclature. Further, a citation index search was carried out to identify those
references which furnished significant information about the scientific importance of
the terms in question. A retrospective citation search led to the first publication in
which the term was applied. This paper aims to introduce a method based on
informational technology in order to reveal tendencies in the rapidly developing
terminology of molecular genetics, which might be relevant in other fields of
sciences.
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Fonévi csoport annotacidja a CLaRK rendszerrel
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Kulcsszavak: felszini szintaktikai elemzés, NP annotécid, 1épcsés regularis
grammatika

Absztrakt. A magyar mondat szerkezetének leirisdban kiemelt szerepet jitszik
a f8névi csoport. E dolgozat keretében beszdmolunk arrdl a folyé munkérél,
amely véges llapoti grammatika alkalmazisdval megkisérli fonévi csoportok
lehet6 legteljesebb felszini lefrasat. Az vin. 1épcsds reguldris grammatika (Abney
1996) kifejlesztése a CLaRK rendszerrel tortént, melynek bemutatésa szintén,
melynek bemutatisa szintén célja a jelen dolgozatnak.

1 Bevezetés

A dolgozat célja, hogy betekintést adjon a fénévi csoport automatikus felismerését
célzé munkélatokba. A kutatisok jelenleg is folynak, ezért az itt kzzétett eredmények
csak kdzbensd jelentésnek tekinthetfk. A fonévi csoport annoticiét szabalyokra épiild
rendszerben, a 1épcsds reguléris grammatika médszerével (Abney 1996) végezziik. A
fejleszt6i keretrendszeriil a CLaRK rendszert hasznaljuk (Simov 2001), amely hatéko-
nyan timogatja a kézi grammatikafejlesztést. A dolgozat felépitése a kovetkezd: az 2.
részben ismertetjiikk a magyar fnévi csoport gépi feldolgozas szempontjabdl relevans
sajitossdgait, a 3. rész bemutatja a feldolgozott adatok szerkezetét és annoticiéjukat.
Ezt kdveti a CLaRK rendszer rovid 4ttekintése a 4. részben, mely utin ismertetjiik a
fénévi csoport felismetésére kifejlesztett szabilyrendszer f6 elveit. Az 6. rész tartal-
mazza magukat a szabalyokat, melyek értékelését a 7. részben talaljuk.

2 A Kkiindul6 nyelvi tények rovid jellemzése

A magyar nyelvet kozkeletii felfogas szerint szabad szérendit nyelvnek tekintik.
Pontosabban fogalmazva, 2 magyarban a mondatszintii szintaktikai dsszetevfk (szin-
tagmak) viszonylag szabad sorrendben helyezkedhetnek el. Lényeges azonban lat-
nunk, amint azt E. Kiss (1994) Brassai nyomén hangstilyozza, hogy a mondatok szé-
rendjét a topic-comment szerkezet hatrozza meg elsGsorban, amelyet viszont a k5zlés
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illetve a mondatokon itivelé széveg kommunikacids sajatossigai szabnak meg, A
szintagmakon beliil az §sszetevék sorrendje kétott.

A viszonylag szabad szérendet a rendkiviil gazdag alaktan teszi lehet&vé, ugyanis a
szintaktikai szerepeket a szintagmdik fGtagjinak ragja jelzi. Ebb6l fakad az a sajitos-
sag, hogy az egyszerii magyar mondatok dontd tobbségét egy ige és a koriilotte talal-
hat6 ragos fénévi csoportok alkotjik. Esetragos fénévi csoportokkal fejeziink ki olyan
viszonyokat, amelyeket més nyelvekben prepoziciés kifejezésekkel vagy hatirozo-
szdkkal fejtiink ki. Ez a tény ad kitiintetett jelentGséget a fonévi csoportok vizsgilati-
nak.

A f6névi csoportok belsé szerkezetének sajatossagaibél csak néhinyat emeliink ki,
amelyek megnehezithetik az automatikus felismerést. Az elsd tény, amit megjegyezhe-
tiink, hogy sajnos nincsenek olyan egyértelmii timpontok, amelyek minden helyzetben
jelolnék a fénévi csoportok hatirait. A ragos fénevektd] virhatnink, hogy egyben a
fonévi csoport jobb szélét is jelélnék de a birtokos és az igeneves szerkezetek miatt ez
gyakran nincs igy, misrészt a fonévi csoportbdl hidnyozhat is maga a fénév, mely -
esetben a jelzd veszi 4t a szerepét és egyben toldalékait. A fénévi csoport kezdetét =
egy determinéns elem jelslheti ugyan, de ezek jelenléte még kevésbé feltételezhets,
mint a fonévi fejé, masrészt a rekurziv bedgyazddisbil és az igenes szerkezetek b6-
vitményeib6] az is kivetkezik, hogy nem egyszer(i feladat a determinéns elem hovatar-
tozdsat megallapitani.

Az igeneves szerkezetek elemzése kiilonleges nehézséget jelent. A problémit az
okozza, hogy a folyamatos vagy befejezett igenév (melynek sz6faji besorolasa szintén
nem egyszerii feladat, hiszen az gyakran megkivanja a szintaktikai szerep elemzését
is) olyan elem, amelyik gyakran hozza magéival a bdvitményei egész sorit mintegy
beagyazott tagmondatot alkotva a fénévi csoporton beliil. Egyéb nyelvekben a fénévi
fejet kévetd prepozicids szerkezettel fejezziik ki mindezt, itt tehat ugyanazzal a prob-
1émaéval talalkozunk a magyar fénévi csoporton beliil, amelyet a prepoziciés szerke-
zettel bird nyelvekben a PP csatolas nehézségei cimsz6 alatt tartanak szdmon.

3. Az adatok

A f8névi csoportok annoticiéjit megeldzi a széveg morfoszintaktikai elemzése. Ez
arra a technol6giéra épiil, amellyel a Magyar Nemzeti Szovegtir elemzett és
egyértelmiisitett viltozata késziilt. A jelen kisérlethez az MNSZ morfoszintaktikai
annotdcidjinak némileg leegyszeriisitett xml valtozatit haszniltuk. Az egyszerisités
nem érintette a szavakhoz tirsitott nyelvi elemzést. Minden széalak (token) egy <w>
elemen beliil fordul €18 és hirom attributum tartozik hozz4a, melyek a lemmét, a mor-
foszintaktikai jellemzdt (msd) és a korpusz tag-et tartalmazzak. -

A szintaktikai elemzés mindségét nagyban meghatérozza a morfoszintaktikai anno-
tacié és az egyértelmiisités pontossiga. Az MNSZ annotéci6s rendszere alapvetSen a
HUMOR rendszer (Prészéky és Tihanyi 1996) jelkészletét hasznalja, bar annak kime-
netét tovabbi szlixésnek veti ald a parhuzamos elemzések kiszlirése és a lemma megal-
lapitisa céljzbbl. Az egyértelmiisités pontossiga eléri a 98%-ot (Oravecz €s Dienes
2002).
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A feldolgozott szivegeket a Heti Vildggazdasdgbol meritettiik. A vélasztas szandé-
kosan azért esett erre a folyéiratra, mert benyomésunk szerint a cikkek olyan kimun-
kalt, id6nként mar-mér mesterkélt stilusban irédtak, amelyek nagy szimban tartalmaz-
nak rendkiviil 8sszetett NP szerkezeteket. Bizvast allithatjuk tehét, hogy ez a szveg
igazin prGbéra teszi az annotil6 rendszert. Ugyanakkor azonban ezt a tényt érdemes
figyelembe venni az eredmények értékelésekor.

4 A fejlesztd eszkoz

Az NP annotilasi szabalyok fejlesztését a CLaRK rendszer (Simov et al. 2002) segit-
ségével végezziik. A CLaRK rendszer egy XML alapi korpuszfeldolgozé eszkéz,
amely birom technolégia egyesitésével biztositja a hatékony szbvegannoticitt: az.
Xpath mechanizmus biztositja a szoveg tetszbleges részének elérését, a beépitett véges
automata dolgozza fel a reguléris kifejezésekkel definiilt nyelvtant, és az ii.n. megszo-
ritds (constraint) szabilyok alkalmazisdval névelhetjiik az XML technolégia rugal-
massagit. . '

A legalsé szinten egy tokenizalé modul bontja fel a szdveget a kivant egységekre.
A tokenizil6 szabllyok tetszés szerint definidlhatdk, lépcsGsen egymisra épiilnek, és
akar minden szabilyhoz kiilon-kiilon is hozzérendelhet6k. A szbveg feldolgozisanak
kézponti eleme a lépcsBs regularis grammatika, amelynek szabdlyaihoz az Xpath
kifejezések segitségével definifljuk a szabilyok hatdkorét és a szoveg feldolgozandd
elemeit. A nyelvtani szabalyok meghatirozisakor médunk van a reguléris kifejezések
bal és jobb oldalin 1év8 szovegkontextus definidlisira. A szabilyok kimenete egy
XML annoticié, amelyet ltaldban arra hasznilunk, hogy a szabélyra illeszkedd szd-
vegrész koré XML kédokat iiltessiink. A nyelvtan 1épcsds jellegét az biztositja, hogy
az egyes szabalyok kimeneteként el6allt egységek szerepelhetnek a késdbbi szabalyok
bemenetében. Az XML annotici6 jél illeszkedett a nyelvtan hierarchikus szerkezeté-
hez és az Xpath kifejezések valamint a constraint szabalyok alkalmazisival kénnyen
meg lehetett fogalmazni olyan szabédlyokat, mint példdul a head jegyeinek
perkolicidjit a legfelsdbb kiterjesztési szintre még akkor is, amikor az &sszetett NP
strukhira miatt a két pont igen tivol esett egymastol.

5. Az NP annotacio altalanos elvei

A 2. részben ismertetett sajitossdgokat figyelembe véve a kdvetkezd elvekre épitettiik
a fonévi felismerd szab4lyainkat, Mivel a magyarban a fonévi csoport bels§ szerkezete
balra rekurziv, az NP bal sz€1s8 eleme az NP feje, amit alapfeltevésként azaz a szabé-
lyok elsd kdrében egy N tlt be. A leghosszabb illeszkedd mintit hasznéltuk a regul4-
ris kifejezésekben. Az NP-n beliil szerepelhet médosité szerepben N is, de csak nomi-
nativusz esetben. A teljes NP annoticiés nyelvtan két szakaszra bomlik: az els6ben
meghatirozzuk azokat az egyszerii NP-ket, amelyeknek a feje N-vagy tulajdonnév
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(NamedEntity). Amint az az 1 . dbran ldthat6, ez a szakasz is lépcsGsen egymésra
hivatkozé szabélyokbél épiil fel.

Arra valg tekintettel, hogy a magyarban a fonévi csoportok fejének szerepét a fone-
vek hiinydban moédosité elemek is dtvehetik, az elemzés tovabbi szakasziban a
»depth-first” stratégiat kovettik, vagyis el6szor az N fejii dsszetett fonévi csoportok
szerkezetét hatdroztuk meg egészen addig, amig a szabdlyok mair nem taléltak illesz-
kedd adatokat, majd ezutin kivetkezett a nem N-fejii NP-k feldolgozdsa. Még itt is
két szakaszt kellett elvilasztanunk, eldsz8r ugyanis csak olyan NP-ket hatiroztunk
meg, melyekben a fej szerepét nem igenév tolti be, majd csak ezek kimeritd lefedése
utin engedhettiik meg az igeneveket fej szerepben (Id. NP2 és NP3 a 2. 4braban).
Kiilén problémit jelentett az igeneves szerkezetek el6tt 4116 médosité elemek jobb
szélének a meghatirozésa. Jobb hijin kénytelenek voltunk megengedni tetszéleges NP
bdvitményt, ami kétségteleniil a tilgenerélas egyik forrdsa lehet.

6. Az NP felismero szabélyrendszer

A kidolgozott szabalyokat az 1. és a 2. 4bra tartalmazza. Amint lithat6 a szabalyok -
egyarint hivatkoznak szintaktikai osztilyokra (<DP>), msd attributumokra (
<"FF.Num.NOM">) és széalakokra (<”és”>). A reguliris kifejezések sajitos
noticibjanak leirisat a CLaRK rendszer leirasdban talalhatjuk (Simov 2001).

NamedEnt. S WordSWORD>)+,(<"-">7,<"68">, <$WOI|SWORD>4)*, <>,
|

AdIP L [DIG>|<NUM>|<Num#>|<Advs">)", <"ANOM"FF.ANOM >+

1

AdjP_coord |———{(AdjP> (<c>[<"Con#™>)+)+,<AdjP>

|

DetP  |————(<Num.NOM">|<"Pro.NOM">[<"Det">)+

I
NPbase <DP>7,(<"FF.Num.NOM">|<"Num.NOM">)?,<DIG>*,<NUM>"(
<DP>[<Ad|P>)*,(<"N.#">|<NE>)

1. 4bra. Az alapszint(i NP-k szabilyrendszere

7. Eredmények '

A szabilyrendszert 100 kézzel azonositott mondaton (gold standard) teszteltiik. A
tesztelésben a legfelsGbb szintii NP-k helyességét vizsgéltuk. A 2537 tokent tartalma-
z0 tesztszbveg dsszesen 488 mondatszintii NP-t tartalmazott. Két mérszémot is cél-
szer(inek tartottunk alkalmazni, az egyik a szerkezetekre vonatkoztatva mutatja a pon-
tossdg és lefedettség szAdmait, a mésik az érintett szévegszavakban méri ugyanezt.
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(i) szerkezeti mutatdszamok:

- pontoséég: a kézzel ellendrzbtt és a mintiban egyarant szerepld NP-k szdma/ a .
mintiban szerepld NP-k szdma

- lefedés: a kézzel ellen6rzott és a mintdban egyarant szerepld NP-k szdma / a
kézzel ellendrzott anyagban szerepl6 NP-k szima

(ii) sz6alak mutatészdm : Ugyanaz a két ardny, mint (i)-ben, de nem NP-k ben, ba-
nem a széalakok sziméiban meghatirozva.

Az FBI1 értékeket a szokidsos médon, az aldbbi képlet szerint szdmoltuk:
FB1=2*pontossig * lefedés/(pontossig + lefedés).

Az eredményeket az 1. és a 2. tiblazatban foglaltuk Hssze.

NP_poss |——{(}"N.ANOM#">|<'N.4DAT#'>),<"N.PS#">
|
NP_poss2 ——[JIN.PS#>.<'N.PSH™>
1
NP_coord L— NP> .<es™>|<"vagy™>)+,<NP>
|

KOP>{<"Det™>)2,(<"Adv">[<"Con">|(<NP>+,<"NU">?)|(<AdjP>
NP_particple 1 AF>),((<c>|<"Con™>)+, (<C"Ad#™>| <AdIP>)7|(<"Pre.V.INF™>
[47V.INF™>)], ((<c>[<"Con">)+, <"#V.INF">)2)+,(<"MIB.NOM">]<
"MIF.NOM™>),<NP>
—
DP>?,(<"FF.Num.NOM">|<"Num.NOM">)?,<DIG>* (<DP>|<
NP2 dIP>)*,<"N.NOM">* (<Ad]P>|<"A#">| <'FF.A#'>|<"Num#">|
Abbi">{<"Pro#'>)
L (ADP>|<Det'>)2,(<'Adv">[<"Con">|(<NP>+,<'NU">?)|(<Ad]P>
NP particole [ AdEF>), ((<c>|<"Con">)+, (<"Ad#'>| <Ad]P>) 7|(<"Pre.V.INF*>
particp [FV.INF)],((<c>[<"Con™>)+,<"#V.INF">)7)+,(<"MIB.NOM">|<
"MIF.NOM™>),<NP>

|

P>7,(<"FF.Num.NOM">|<"Num.NOM">)?,<DIG>*,(<DP>|
NP3 | jP>)°,<"N.NOM">* (<Ad]P>|<"A#">|<"FF .A#">|<"Nur>
'Abb#">|<"Proff’>)*, <"MI#">
T

NP_coord |———{(NP>.<és>|<*vagy>)+.<NP>

2. 4bra. Az Osszetett NP szerkezeteket elgAllit6 szab4lyrendszer

A szamszerli mutatékat az érintett szavak tekintetében elfogadhaténak tekinthetjiik.
A nyelvtan kimenetét mindségileg vizsgélva a benyomésaink kedvez8bbek annil, mint
amit a szamok tiikrznek. Az eltérést részben az indokolja, hogy, amint azt a 3. rész-
ben emlitettiik, a feldolgozott széveg a fonévi csoportok szempontjibél tobb tekintet-
ben is extrémnek tekinthet6. A szabilyrendszer kimenetének hibaelemzése jelenleg is °
folyik. A tovibbi munka kereteit egyértelmilen kijel6lik a jelenlegi szabilyok altal
lefedett jelenségek ismert korlatai.
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NP szim gold standard-ban: 488
NP sz4m a mintiban: : 611
Helyes NP-k szdma 323
NP pontossig: 52.87%
NP lefedettség: 66.17%
FB1l: 58.78%

1. tablizat NP szerkezeti mutatészdmok

Szészim a gold standard-ban: 1660
Szdszdm a mintdban:: 1577
Sz6szam a helyes NP-kben: 1511
Sz6sz4m pontossag: 95.81%
Szészém lefedettség: 91.02%
FB1: 93.36%

2. tiblazat Szbalak szerinti mutatdszamok
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The paper presents interim results of work in-progress to develop a robust NP
annotation system based on finite state technology. The grammar uses the notions of
cascaded regular grammar proposed by Abney (1995). The input text selected for the -
analysis was taken from Heti Vildggazdasdg on account of its extremely elaborate
style containing numerous very complex NP’s. The text was processed with the same
technology developed for the Hungarian National Corpus as a result of which each
word has its lemma and morphosyntactic description stored with it. The
disambiguation process developed by Oravecz and Dienes (2002) was around 98 %.

" Hungarian has some peruliarities which bars the straightforward adaptation of
parsing techniques developed for other languages. Its word order, better to say, order
of constituents is relatively free, while word order within constituents is bound. The
dificulties making the automatic recognition of NP boundaries include the possible
replacement of its head with its modifiers and the left recursive insertion of participles
(progressive and perfect), which can bring in an unspecifiable and open-ended list of
their modifiers.

The grammar was developed with the CLaRK system (Simov 2001), an XML
based corpus processing software tool containing a finite state grammar compiler and
a variety of other technologies, which altogether make this environment highly
suitable for text annotation. The NP annotation rules rely heavily on the cascaded use
of regular expressions defining increasingly complex NP’s in two main stages. First,
base NP structures containing noun heads are created. In the second stage more
complex NP’s produced through coordination and merge of possessive NP’s are
defined including those that have heads other than nouns.

The results of the analysis are tested against a hand-compiled corpus of a hundred
sentences. Precision and recall figures are given both in terms of number of NP’s and
number of tokens involved. The numerical per-token recall and precision measure is
quite acceptable and an intuitive evaluation of the parse output gives a better
impression, considering the extremely elaborate NP structures that are successfully
analyzed.
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Foénévi csoportok tanulasa és felismerése
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Kulesszavak: fonévi csoportok felismerése, szabaly alapi médszerek

Kivonat. A dolgozat azt tanulményozza, hogy fénévi szerkezetek felismerése
milyen részproblémakra bonthatd, illetve, hogy az egyes részproblémékban, mi-
lyen elemzések, teszteredmények segitenek benniinket a tovabblépésben a lehe-
t6 legjobb mindségli megoldas felé. A szamos megkozelitési lehetdség koziil mi
a szabély alapi modszereket vélasztottuk, de ez is felvet szdmos specifikus
részproblémat. Két tanuld algoritmust alkalmaztunk szabélyok el6allitasara. Az
egyik a kozismert C4.5, a masik egy sajat fejlesztésti algoritmus, az RGLearn. A
teszteket egy erre a célra kifejlesztett NP elemzdvel végeztiik.

A kisérleteket €s a kiilonféle teszteket jelentds mértékben segitette a koriilbeliil
1,2 millié sz6t tartalmazd, kézzel annotalt Szeged Korpusz [1], amely kiilonbs-
26 (iskolai, szépirodalomi, szamitégépes, jogi, lizleti) szdvegtipusokra tartal-
mazza a nyelvészeti szakért6k altal bejelslt f6névi csoportokat.

Az NP felismerésre kifejlesztett elemzénk, szakértdi szabalyokkal 65%-os, kor-
nyezetfiiggetlen szabalyokkal 85%-os, kérnyezetfiiggé szabalyokkal 90%-os
pontossaggal épitette fel tesztdllomanyban talalhaté NP szerkezeteket.

1 Bevezetés

A f6névi csoportok (tovabbiakban: NP — Noun Phrase) tanuldsa rendkiviil dsszetett
probléma. Amikor egy ilyen probléméra gépi tanuldsi technika segitségével szeretnénk
megoldast taldlni, szamos alternativa nyilik meg elSttiink. A valasztasi lehet6ségekre
hozott dontések jelentés mértékben befolyasolhatjak végeredmény mindségét.

Az NP felismerés az automatikus informacié kinyerést [2], [3], [4], [5] megvaldsitd
programlanc (ToolChain) részmodulja. Ez azt jelenti, hogy a felismerés minGsége
fiigg a megel6z6 modulok min6ségétdl is. Mds szempontbdl viszont ez lehetdséget ad
olyan megoldasokra, hogy bizonytalan esetekben dontést a folyamat kovetkezé mo-
duljaira haritsuk.

Ontoldgia
Szemantikus k

1. Abra: Az NP felismerés helye az informaci6 kinyerés folyamataban.

Munkénkat jelentés mértékben tdmogatta az elkésziilt 4ll6 Szeged Korpusz [1]
amely kiilénb6z6 (iskolai, szépirodalomi, szamitégépes, jogi, lizleti) szévegtipusokra
tartalmazza a nyelvész szakérték altal bejelolt fonévi csoportokat. A gépi tanulidshoz
sziikséges tréning és teszt adatokat a korpuszbdl vettiik. A tesztelés soran a kiértéke-
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1ést, a manuélis bejelolés minGségi ellendrzésénél is jol bevélt sajat fejlesztésii
(NpCheck) algoritmussal végeztiikk, amely &sszehasonlitotta az eldallitott €s etalon
XML fajlokat, hogy milyen mértékben térnek el a benniik tirolt NP szerkezek.

A kovetkezd fejezetekben az éltalunk alkalmazott szabily alapi mddszer kialakita-
sénak részleteit ismertetjiik.

2 Az NP felismeréshez alkalmazott médszer kivalasztisa

SzAmos megkézelitési lehetdség van az NP felismerés kapcsan. Igen népszeriiek és
hatékonyak a kiilénféle valésziniiségi modelleket alkalmazé médszerek, mint példéul
a HMM [5]. Ezeknél a mbdszereknél a dontést timogaté modell egy valészintiségi
értékeket tartalmazé szidmhalmazzal van reprezentilva, melyek emberi szem szédméra
nem értelmezhet6k, mddositani, belbliik kivetkeztetéseket levonni nem lehet. A sza-
baly alapi médszereknek viszont szimos elényiik van:

o Konnyen attekinthet6k, értelmezhet6k. .
e Konnyen kiegészithetSk szakértSi tudds beépitésével, amelyek megnyilvé- -
nulhatnak szakértSk 4ltal adott szabilyokban, kezdeti hipotézisben, vagy a
meglévl szabalyok finomitisdban
A timogatés gyors és egyszerlien megvaldsithato.
A szbdvegben rejlé mintizatok j6k kereshet8k és reprezentilhatok.

A szabily alapi médszerek is szdmos alternativit vetettek fel. Alapvetden a megva-
16sitandé rendszer déntéstimogatishoz hasznélhat szakértSi szabalyokat, vagy valami-
lyen gépi tanulasi technika 4ltal el4llitott szabalyokat.

2.1 Szakértdi szabdlyok

A Szeged Korpusz létrehozésédnak a NP bejel6lési fazisiban ki lett dolgozva egy
itmutatd a manuilis munkat elvégz6 nyelvész szakértbk sziméra, annak érdekében,
hogy a kériilbeliil 15-20 3 altal elvégzendd munka egységes irdnyelvek szerint legyen
megvalésitva. Azonban ez az vitmutatd szimos helyen tartalmazott intuitiv elemeket,
mely informicié a szAmitgép nyelvére nehezen fordithat6é le. Torténtek kisérletek
nyelvészeti szakért6k 4ltal megadott szabdlyrendszer kialakitdséra, de a fentebb emli-
tett probléméik miatt a szabilyrendszerbe végiil csak a legbiztosabb (95%-100% tala-
lati pontossigii) szabalyok keriiltek be. Ez azt jelentette, hogy ba az elemzé dontétt
valamilyen szabily alapjin, az nagy valészintiséggel j6 volt, de nagyon sok NP-t nem
jelolt be. A szakért6i szabilyok végiil a manuilis munka felgyorsitdsdban jatszottak
szerepet, a CLaRK' rendszerrel végzett el6feldolgozds segitségével. A szakért6i sza-
bélyok felhaszniliséval az NP elemz6 atlagosan 65%-0s pontossdgot értel. -

2.2 Szabély alapih gépi tanulisi technikdk alkalmazisa
A Szeged Korpusz feldolgozésinak kiilénféle szakasziban alkalmaztunk ILP

(Inductive Logic Programming) mddszereket kiilonféle szabalyrendszerek el6allitisa-
nil. Az IMPUT algoritmus [6] a szabélyok specializdlasdval képes megjavitani egy

! Programfejlesztd: Kiril Simov, BuiTreeBank Project, Linguistic Modelling Laboratory,
CLPP, Bulgarian Academy of Sciences (http://www.bultreebank.org).
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szabélyrendszer pontossagit, azonban kellett ehhez sziikség volt egy szabilyrendszert
el64llit médszerre is. Mésrészt a Prolég rendszer lehetdségeit nehéz lett volna atvinni
egy 6nalléan miikédni képes programba, mérpedig a automatikus informécié kinyerés
részeként pekiink ilyen modulra volt sziikségiink. fgy a C4.5 [7] dontési fa készité
algoritmus és egy sajat fejlesztésti médszer az RGLearn (Rule Generalization
Learner) mellett dontottiink végiil. '

3 A tanulési példak eléallitasa

A tanulisi fazis megkezdése el6tt az XML fijlokban tarolt informéciékat 4t kell
alakitani gépi tanulésra alkalmas forméba, azaz a rendelkezésre 4116 informéci6kat igy
kell 4tszervezni, hogy az tanuldsi probléma legyen. Szabily alapii tanulés esetén ez
egy tiblazattal reprezentilhaté, melynek a sorai a tanuldsi példdk, az oszlopai az
attribiitumok és a tablizat egy kitiintetett oszlopa a ddntés. A tanulis lényegében a
tiblizatnak a dontés szerint ellentmonddsmentes témoritésébdl (altaldnositdsabol) all.

2.2 Fonévi szerkezetek eléfeldolgozisa

A tanulds mindségét tobb eléfeldolgozéssal kapcsolatos tényez6 is befolyasolhatja:
e Az attribitumok szima: Ha tiil sok az attribtitum, az jelentés mértékben
lelassithatja a tanulé futdsat.
e Az attribiitumok informAcié tartalma: Ha nincs elég informacié, a tanu-
16 nem tud elfogadhaté pontosségyi szabilyokat el6allitani.
® A példik szima: Minél t5bb a példa, annil jobb az eredmény.
e Redundancia: Ha egy adott tipusbél sok hasonlé példa van, més tipusbél
viszont kevés az ronthatja az eredményt.
¢ Konzisztencia: Ha a példdk sok hibit, ellentmondist tartalmaznak az
szintén rontja az eredményt.
Ezért az el6feldolgozdsnak jelentls szerepe van abban, hogy milyen mingségii lesz
a gépi tanulassal elSallitott szabilyrendszer, tehdt ez a 1épés nem egyszerlien csak
konvertél4s, hanem val6ban a tanulési probléma megszerkesztése.

2.2 Fonévi szerkezetek eldfeldolgozisa

A fonévi szerkezetek tobbnyire fa strukhirat alkotnak, ez azt jelenti, hogy egy NP
magasabb szinten dsszekapcsolddhat egy vagy tobb misik NP-vel vagy széval, egyiitt
egy \ijabb NP-t alkotva. A gépi tanulis megvalésitisahoz a fa struktirat le kell bontani
elemi fa épitd utasitisokka. A tanulasi példik székdrnyezet, dontés parokbél 4llnak, a
tanulési probléma az lesz, hogy egy adott sz6 pozici6ja kezdd eleme-e egy NP-nek

o  Székdrnyezet: szavak és MSD kddok a vizsgalt sz pozici6jabél kiindulva.
A kovetkezé attribitumok vannak: ..., CL2, CL1, C, CR1, CR2,...,WL2,
WL1, W, WR1, WR2,... (pl: CL3 attribiitum jelentése: a vizsgalt sz6t61 balra
3-mal 1év6 sz6 MSD kddja.)

s  Déntés: Lehetséges értékei: NONE, NP1, NP2, NP3,... (pl: NP3 szimb6lum
jelentése az, hogy a vizsgélt sz6 kezdd szava egy 3 sz6 hosszii NP-nek).

A f8névi szerkezetek lebontisa tobb menetben torténik, addig tart amig van feldol-
gozhaté NP. Mindig a legbels6 NP keriil el6sz6r lebontésra.
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> PéldAk Kifrasa:
N [az ‘a’ sz6 kémyezete], NP2
a gyécs &s m;?cs-ﬂék munkatérsainak [a ‘gydri’ szé kémyezete], NONE
[az ‘és’ szb kornyezete], NONE
[az ‘a’ sz6 kémyezete], NP3
NE> ps [a ‘kecskeméti’ sz6 komyezete], NONE
a [Tf] [a ‘CB-fi6k’ sz6 kbmyezete], NONE
</ pry‘sn [Afp-sn) [a ‘munkatérsainak’ sz6 kémy.], NONE
és [Ccsw] A legbelsé NP-k helyettesitése:
<NP> <NP>
a [T£] NP
kecskeméti [Afp-sn] és [Ccsw]
p CB-£i6k [Nc-sn] NP
</NP> i -pg---
/ munkatérsainak [Nc-pg---83) < /NP:\ unkatdrsainak [Nc-pg---s3]
</NP>

2. Abra: Egy fonévi szerkezet lebontisanak és a példak kiiratisinak menete.

3 A tanul6 algoritmus

A C4.5 algoritmus az ID3-algoritmus egy tovibbfejlesztett viltozata. J. R. Quinlan®
nevéhez fiizédik. A C4.5 egy dontési fat allit el6, melyben a csomépontok egy-egy
attribitumra vonatkozé kérdések, a levelek pedig a dontések. A CA4.5 vigy prébélja
el5allitani a dontési fat, hogy minél kevesebb kérdéssel el lehessen jutni a dontéshez,
ezért azokat az attribiitumokat vilasztja ki csomépontoknak, melyeknek legnagyobb
az informAcids nyeresége. A dontési fa pedig dtkonvertilhatd szabalyokka.

Azonban sziikség volt egy olyan algoritmusra, amely megengedi, hogy az NP fel-
ismerés specifikus részproblémait is implementalni lehessen. Ezt a C4.5 nem témogat-
ta. Ezért fejlesztettiik ki az RGLearn algoritmust, mely egy kezdeti szabélyrendszerbél
kiindulva gy prébilja azt altalinositani, hogy az éltaldnositdssal bejovdé hiba egy
elére megadott kiiszobérték alatt maradjon. A kezdeti szabilyrendszer lehet szakért6k
ltal megadott szabalyok, vagy a tréning példdkbol generilt, nem alapértelmezett
dontést tartalmazé esetek (NP tanulds esetén ezek a NP1, NP2, ... dontés esetei).

RULE_SET = non default cases from EXAMPLE_ SET
while change RULE_SET do

{ .

foreach RULE of RULE_SET do unification RULE

foreach RULE of RULE_SET do generalization RULE

foreach RULE of RULE_SET do delete rules covered by RULE
Unification RULE:

Osszevonja RULE szabalyt azzal a szabéllyal ami hozz4 legjobban hasonlit, ha az

igy kapott szabaly pontossiga nagyobb egy elére megadott kiiszobértéknél.
Generalization RULE:

Altalénositja a RULE szabilyt tgy, hogy egy attriblitumot értékét 4ltalanosabb re-

gularis kifejezésre cseréli, vagy elbagyja, ha az igy kapott szabdly pontossdga na-

gyobb egy elére megadott kiiszdbértéknél.

21, R. Quinlan: C 4.5: Programs for Machine Learning, Morgan Kaufinann Publishing, (1993).
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4 NP felismerés

Az NP felismerésnél az eldfeldolgozas forditottja, az NP szerkezetek felépitése tor-
ténik a legbelsé NP-bdl kiindulva. Akkor jé az NP elemz6, ha a tréning példikon nagy
pontossiggal reprodukélni tudja a megtanult szerkezeteket és ismeretlen teszt szdve-
gen is j6 hatisfokkal, az etalonnal egyez6nek ismer fel. A felismerés médja azonban
szamos kérdést felvet. ’

4.1 Kornyezetfiiggd vagy kirnyezetfiiggetlen szabilyok?

Az alibbi grafikonon talilhaté mérési eredmények arr6l informalnak benniinket,
hogy az egyforma anyagon, gépi tanuldssal elBéllitott komyezetfliggd szabélyok a
tréning példik nvelésével domindnsan jobbak, mint a komyezetfliggetlen szabalyok.
Ez a kiilénbség a tobbletinformiciébél adédik. A teljes korpuszon végzett gépi tanu-
14ssal kapott szabélyrendszer kémyezetfiiggetlen esetben dtlagosan 85%, kornyezet-
fliggd esetben dtlagosan 90%-o0s eredményt ért el a tesztallomanyokon.

80% —&— Kdrnyezetfiiggetien szabalyok
70% —#— Kémyezetfiggb szabalyok
@ 60% A
8 50%
S 40%
o
30% 4----°
20% e . T T —
' 4000 2000 5000 10000 20000 50000
Tréning példak szdma

3. Abra: A komyezetfiigg és kimyezetfiiggetlen szabalyokkal végzett NP felismerés
eredményei kiilonb6zd szam tréning példin

4.2 Moh6 algoritmus vagy a dontés elhalasztisa?

Az NP elemz6 4ltal hasznilt szabélyrendszer lehetdvé teszi a szabilyok kozotti
gyors (bindris) keresést. Az eldszér a legjobb szabélyokat (melyek kevés hibaval sok
esetet lefednek) prébalja meg alkalmazni. A végrehajtds két 1épésben torténik: elGszor
van a lehetséges szabilyalkalmazsok bejelSlése a teljes mondatra. A misodik 1épés-
ben torténik a bejeldlések végrehajtisa. Vitds esetben, ha a bejelslt NP-k atlégnak
egymésba, a legjobb szabily 4ltal bejelslt NP mellett dént az elemz8. A végrehajtis

addig megy, amig van bejelslhetd NP. A NP elemz3 algoritmusa a kvetkezd:
while change do

foreach tag of sentence do
foreach rule of ruleset do
if rule covers tag then sign tag with rule

foreach tag of sentence do
if tag sign with better rule then subtitute NP
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A fentebb ismertetett (mohd) algoritmusnak az az el6nye, hogy egyb6! eldéllit egy
nagy valészmuséggel j6 NP struktirit egy adott mondatra. Azonban van szimos hét-
rnya is, példdul nem biztos, hogy a legjobbat. Az példaul jobb megoldis lenne, ha
eléillitans az Ssszes lehetséges szerkezetet, gy, hogy valamilyen heurisztikit hasz-
nalva minden lehetdséghez egy valdsziniiségi értéket rendelne, a kbvetkez6 szempont-.
ok szerint: .

o Az alkalmazott szabélyok dsszesitett valészinlisége.
e Az NP szerkezetek komplexitisa (szintek, levelek szima) minél nagyobb.
e  Csak olyan megoldisok fogadhatdk el melyek lefedik az &sszes fonevet.
o A legjobb megoldisok koziil egy késdbbi fazis (ontolégia, szemantikus
keretek illesztése) plusz informAaci6i alapjan valasztunk.

Ez utébbi mddszer még fejlesztés alatt van, de a Morphologic Kft 4ltal kifejlesztett

HumorEsk program felhasznildséval lesz megvaldsitva.

5 Qsszefoglalis és fejlesztési lehetdségek

A dolgozatban bemutattuk egy szabély alapi NP tanulé és elemz6 rendszer el§alli-
tisinak 1épéseit. Vazoltuk azt, hogy egyes 1épésekben milyen lehetséges megoldasok
koziil valaszthattunk és milyen megfontolasok és el6zetes teszteredmények alapjam -
vélasztottuk ki az dltalunk itélt legjobbat.

A kozeljovoben szeretnék még tobb mddszert kiprébalni, dsszehasonlitani, hogy
még hatékonyabb megoldast kapjunk az informéici6 kinyerésnek erre az igen fontos
részproblémijira. Az egyik lehetdség, hogy megvaldsitva az &sszes NP szerkezet
el6allitisit komplexebb problémaként prébélunk vélasztani, esetleg bevonva késdbbi
fazisokat is, mint ontolégia, szemantikus keretek illesztése. A masik lehetséges irany,
hogy a szabily alapi médszerek mellett mas, példaul HMM moédszert vagy esetleg
tobb modszer kombindci6jit alkalmazzuk a problémira.
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Abstract Learning noun phrases is a very complex problem, therefore it can be divided into several sub-
tasks. In the present paper, authors try to examine the type of sub-tasks there are and the way they can be
solved in order to achieve the final aim: an efficient noun phrase recognition tool. Several different
approaches exist, out of which we have chosen rule based methods due to some advantages they have over
other approaches (e.g. rules are easily understood not only by programmers but also by linguistic experts;
rules can be extended with expert knowledge). In our work, we used two different rule based learners: the
first one is the well-known C4.5 algorithm, the second one is the so-called RGLearn, developed by the
authors of the present paper. RGLearn proved to have some advantages over C4.5, because it is simpler to
build problem specific parts into it, As a result of the learning process, the learners produced context free

- and context dependent rule sets. The preprocessing step is a very important part of the leaming procedure,
where we have to define what the learning problem exactly is. We have to make sure that the method will
really learn what we want it to learn, that the given information is enough for the learner, and that the
conversion creates consistent training examples without redundancy.

In this paper, we demonstrate how manually annotated sentences can be transformed into learning
problems. In the first step, we dismantle noun phrase structures into elementary tree building commands.
Then we generate training examples from every word position and based on current context decide whether
we have to use a tree building command.

Noun phrase recognition is done by a greedy, bottom-up algorithm, that builds up the noun phrase
structure of a sentence. We compared the results of the automated noun phrase recognition with manually
annotated example sentences. The comparison was performed on the Szeged Corpus, which is a manually
annotated textual database containing approx. 1.2 million words. The context dependent rule set was found
to be the best with 90% per word accuracy, then came the context free rules with 85%, and finally expert’s
rules only performed 65%. Considering precision, expert rules provided rather good results (95%-100%),
therefore we chose them to preprocess a number noun phrases before manual annotation in order to help the
work of the annotators.
~ Noun phrase recognition is an important part of Information Extraction. The aim of our research group
on the long run is to develop a modular ToolChain for information extraction where one of the modules .
will be the described noun phrase recognizer. Here we have to note that some errors may come from
previous phases of automated analysis conducted by the modules of the ToolChain, which can cause errors
in noun phrase recognition as well. At the same time, the ToolChain provides the possibility to solve the
problem of noun phrase recognition in another way: if the parser generates the more possible noun phrase
structures, the following modules of the ToolChain (ontology, semantic frame recognition) can select the
best one by using extra information.


mailto:ocza@inf.u-szeged.hu
mailto:aiven@Drogramozo.hu

Szeged, 2003 december 10-11 79

_ GelLexi projekt:
GEnerativ LEXITkonon alapulé mondatelemzés
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Kivonat. A 2001-ben Pécsett alakult GeLexi kutatécsoportunk! kiindulé célja a
szimitégépes implementilds révén vald legitimildsa egy olyan grammatikénak,
amely a generativ nyelvészeti kutatdsokban a hatvanas évektdl egyre erds8dd Zexi-
kalista tendenciét a ,,végs6kig” fokozza: lemond a frézisstruktiira-€pitésrdl, miksz-
ben a szérendrd] mégis szdmot ad, rangsorolt szomszédossdgi kovetelmények segft-
ségével. Misik Gjdonsiga a , totélis lexikalizmus™ kiterjesztése a morfoldgidra is:
nem a szavakhoz, hanem a morfémakhoz tartoznak a minden grammatikai szintrgl
egyidejiileg informéci6t hordozé lexikai egységek, amelyek oly mddon ,,szerelik
6ssze magukat” a mondatelemzés sordn, hogy az is eld6], mely elemek épfilnek
Ossze sz6va, és melyek alkotnak (egymiés ,kdzelében™” marad6) kiilén szavakat.
Nyelvelméleti torekvéseink gyakorlati hozadéka egy folyamatos fejlesztés alatt 4116
program, amely egy (jelenleg magyar vagy angol) szdsoron elvégzi a ,,generativ
grammatikai alapfeladatokat™: eld6nti, hogy j6! formdit szavakbél 4ll6 grammatikus
mondattal 4ll-e szemben, majd (a pozitiv esetben) kétféle diskurzus-szemantikai
elémzést kindl. E cikkben és k6t8szavas mondatok elemzése szemlélteti majd elja-
résainkat.

1 Bevezetés

Altalénos célunk annak igazol4sa, hogy a koltség-haszon elvet mindenek folébe helyez3,
»Sekélyelemz6” szemléleten érdemes lenne tillépnie a sz4mitdgépes nyelvészetnek, visz-
szafordulva a tiszta nyelvelméleti alapok felé. Kidolgozhaté ugyanis olyan formalis (ge-
nerativ) grammatika [4], amely éppen a modern szimitastechnikiban elény&snek mondott
kapacitismegosztist mutatja: ,,minimalis processzalds —~ maximélis adattar”.?

! A cikk megirdsit és a szegedi konferencién valé jelenlétiinket a T 38386 szdmti OTKA pélys-
zat, valamint az els szerzy esetében a MTA Nyelvtudoményi Intézetének Hajdii Péter Ven-
dégkutatéi Osztondija tette lehetdvé. Koszonettel tartozunk tovibba Balogh Katénak, aki a
jelenlegi mondatelemzd szoftveriink szintaktikai és szemantikai részeinek a nagy részét frta,
de sajnos mir nem tagia a GeLexinek, mivel (szerencsére) amszterdami
doktoranduszhallgatoként intenziv szemantikaelméleti kutatisokba fogott.

2 ()sszahangban azzal a lehetBséggel, amelyrSl Prészéky (persze a MorphoLogic gépi forditasi
projektuma kapcsén) fgy ir: ,,2 memd&riakapacitds koribban nem tette lehetdvé ilyen sz4mii és mé-
retll minta egyidejii hasznélatét”. Kézben a kezdetekben [15] maximalisan ,processzilds-pérti”
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Kutatécsoportunk kiinduld célja (1d. a 2. pontot) az elébbiekben kozolt céllal nagy
itfedést mutat, lényegében annak az elméleti nyelvész szemsztgébdl valé megfogal-
mazisérdl van szé: a szidmitégépes implementilds révén kivintunk legitimélni egy
olyan (homogén felépitésébdl adédban metaelméleti érdekességgel is biré [4]) gram-
matikdt (GASG: Generativ argumentumszerkezet-grammatika), amely az iménti 14b-
jegyzetben emlitett Jexikalista tendenciit a ,,végsbkig” fokozza: lemond a frézisstruk-
tira-épitésrol, mikdzben a szérendrdl mégis szdmot ad, rangsorolt szomszédosségi
kévetelmények segitségével (egyesitve az eddigiekben meghivatkozott frazisstrukti-
ra-nyelvtanok elényeit a fiiggBségi nyelvtanokéival [23]).

A 3. pontban a kutatécsoport hdroméves tevékenységét tekintjiik at, azzal a feltéte-
lezéssel élve, hogy ez az elsé magyar szimitégépes nyelvészeti konferencia elsGsor-
ban a miihelyek bemutat(koz)aséra szolgil.?

A 4. pontban felvillantjuk mondatelemz6 Prolog-programunk jelenlegi tuddsdt, két
futtatas végeredményébdl idézve, kiilénos tekintettel az és kotbszora (annak a straté-
gidnknak a jegyében, amelynek értelmében minden koferencidn bemutatunk valami-
lyen 1j eredményt til az 4ltaldnos koncepcié 6sszefoglaldsén).

2 A Kkiindul6 cél

A generativ nyelvészetnek [15] eléviilhetetlen érdeme, hogy formdlis elméletet nyij-
tott annak a régi felismerésnek a megragadéséra, miszerint a mondatjelentésnek két
forrdsa van: a lexikai elemek és az azokat dsszefiizd szerkezet. Kezdetben e szerkeze-
tek kombinéci6s lehetdségeinek a matematikai vizsgilata jelentette azt a kdzponti
kérdést —I1d. a Chomsky-féle nyelv(tan)osztilyok témakorét, kiilonGs tekintettel a
kémyezetfiiggetlen és kdmyezetfiiggd grammatikékra [15, 21}—, amelyb6l két ,,gya-
korlatiasabb” tudomény4g is sarjadt: a generativ nyelvlefrisé és a szamitégépes nyel-
vészeté, -A generativ nyelvleirisban a mondatdsszetevOk mozgatisit megengedd
Chomsky-féle irdnyzatnak nem sikeriilt elméletileg igazolnia e mozgaté transzformd-
cick elengedhetetlenségét [21], ezért a hetvenes évektdl kezdve t6bb olyan ,eretnek”
generativ irinyzat is meg tudott szildrdulni [13, 14, 17, 18], amely ,,alig” lépte til a
kérnyezetfiiggd eszkoztir kereteit (Partee-ék [21] kivéléan bemutatjék ezeknek az
enyhén kirnyezetfiiggd eszkoztéraknak a varidci6it). Ezzel Osszefilggésben az j
irdnyzatok a lexikon+szintaxis egységben a lexikonnak a korabbiakn4l jéval nagyobb
szerepet biztositottak a nyelvi jellegzetességek megragadiséban, a szintaxisnak 4lta-
14ban csupén nagyon éltalinos frazisstruktira-épitd szabélyokat meghagyva. A lexi-
kalista tendencia els6pro erejét mutatja, hogy a kilencvenes években a Chomsky-féle
»fovonal” is ugyanilyen fordulatot vett [16] 2 Minimalista program keretében.

A bevezetésben emlitett GASG a lexikalizmus totéliss4 fokozésénak kisérletébd] szii-
letett, megvalésitva Karttunen ,radiklis lexikalizmusét” [19]: olyan nyelvtan, amelyben

(azaz szintaxis-kzponti) generativ nyelvészet is erbteljes lexikalista fordulatot vett [13, 14, 16,
18, 19]. Hadd idézzitk a faépitd nyelvtanok [21] ,,atyjénak”, Joshinak (2003) két aktudlis mottbjét
[18]: ,,Complicate Locally, Simplify Globally”, és ,,Grammar = Lexicon”.

3 A bemutatkozé pont beiktatisa azzal a kéros ktvetkezménnyel jért, hogy ,felboruit” a hivat-
kozasjegyzék a sajitpublikici6k javéra, ami amigy széndékaink ellen val6.
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nemhogy transzformiciés szabilyok nincsenek, de még sszetevGs szerkezeti fak sem
éptilnek, ugyanakkor a generativ nyelvészeti alapfeladat elvégeztetik, azaz meghatérozhato,
levezethetd a j6l formilt mondatok pontos halmaza, a levezetés sordn pedig szintaktikai
és szemantikai szerkezet rendelddik az illetd (j6l formélt) mondathoz. Egy totélisan lexi-
kalista nyelvtanban a grammatikai ,,tudis™ a lexikai tételek leirdsdba — és csakis oda —
van beépitve; minden egyes sz6 megmondja, hogy milyen ,k&rnyezeti kévetelményeket”
kell kielégitenie egy &t tartalmazé j6l formélt mondatnak. Az egyes lexikai tételek termé-
szetesen nemcsak a komyezeti kévetelmények leirisat taftalmazzik, hanem a ,,sajatsz6”
jellemzését is, hiszen més szavak éppen az illetd sz6t fogjak keresni potencidlis mondatok-
ban.

A (generativ) nyelvészeti lefrdsokat — elvi okok miatt is! — igen fontos szimitégépes
implementici6val igazolni, hiszen a miik6d8 algoritmusok teszik kétségtelenné, hogy jél
formalizilt, egzakt rendszeriink van. Az implementélé programunk tevékenysége nem
mis, nint az imént emlitett ,,generativ alapfeladat” végrehajtdsa: egyértelmiien el kell

déntenie egy beirt magyar szésorrdl, hogy az grammatikus-e, vagy sem, és amennyiben

az, morfoszintaktikai és szemantikai reprezentéciét kell hozz4 rendelnie.

Nyelvtanunk tulajdonsagairél a kdvetkez6 pontokban még lesz sz6; most a beveze-
tés kezdSgondolatdhoz szeretnénk visszakanyarodni azzal a megjegyzéssel, hogy a
memoériakapacitds novekedése és a mintaillesztési eljardsok fejlédése a technolégia
oldaldn [22] szerencsésen Gsszetaldlkozhat majd a lexikalizmusnak kdszénhet6 ho-
mogén generativ nyelvelmélettel, amit kataliz4lhat az intelligens alkalmazisok irint
felébred6 —immair nem imredlis— igény. A GASG gyakorlatilag legitimalhatja a
nyelvtechnol6gidban eddig 6szténdsen alkalmazott, sz6kdmyezetek illesztésén alapu-
16 heurisztikus eljérisokat, elméletileg is korrekt rehdszerré tovabbfejlesztve azokat.

3 A GelLexi tevékenysége

A GASG szémitégépes implementici6jinak javaslata elészér 1998-ban kapott na-
gyobb nyilvinosségot egy debreceni nemzetkézi konferencin [1], bar az elsd szerzd
az ,Alkalmazott Logikai Laboratérium” (ALL) munkatirsaként mér a kilencvenes
évek elején készitett néhiny belsd anyagot a témakérben. A kordbbi elképzelések
alapjan 2001-ben végre elkésziilt egy elemz6 program, amely magyar szavakbél 4116
sorozatokrdl elddntdtte (pusztn a toldalékolt szavak lexikai leirdsira tdmaszkodva),
hogy j61 formAlt mondatot alkotnak-e (az adott sz6érend és toldalékol4s mellett) [9,3).
Majd megkezdtilk a GASG szemantikai reprezentécidjinak kidolgozasit. Mas nem is
johetett széba, mint a Kamp-féle ,,DRS-ek” (diskurzusreprezenticiés struktirdk) [17] egy
tovibbfejlesztett valtozatinak [2] implementilisa, mivel tulajdonképpen a GASG 1étjo-
gosultsaga melletti egyik 0 elméleti érvet éppen abban litjuk, hogy kompoziciondlis [21]
szemantikai partnereként szolgilhat az emlitett igéretes (a Montague-féle szemantikai
rendszereken [21] relevinsan tillépG) diskurzus-szemantikai elméletnek. Addigi elképze-
Iéseink alapos (fSleg elméleti) bemutatésdval szolgdl egy elvekr6l, modellekrdl és szab4-
lyokrdl sz6l6 szegedi konferencia kétete [4], amely a nyelvleirasi szintek kéziil a morfo-
16gidt nem tirgyalja alaposabban. A megeldzd idGszakban ugyanis a (toldalékolt szavak-
hoz rendelt) lexikai egységeket egy 6ridsi rokiédési hélozathan gondoltuk elrendezen-
donek, elkészitésiiket pedig a bevett, reguléris kapacitési eszkozokre [20] kivantuk bizni.
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Késébb azonban egyértelmiivé vilt, hogy a GASG kivénatos teljes homogenitisit az
biztositja, ha a morfol6giét is ,totdlisan lexikalista” m6édon kézelitjiik meg: nem a sza-
vakhoz, hanem kézvetleniil a morfémakhoz rendeljiik a gazdagon strukturdlt, minden
grammatikai szintrd] egyidejiileg informaciét hordozé lexikai egységeket, amelyek oly
moédon ,,szerelik ssze magukat” a mondatelemzés sordn, hogy az is eld6l, mely elemek
épiilnek Ossze sz6v4, és melyek alkotnak (egymads ,kozelében” marad6) kiilon szavakat
[5, 10, 11]. Ezen a ponton tesziink emlitést arrdl a fontos technikér6}, amely a GASG-ben
kivéltja a —sz6érend meghatirozasiért felelosl— frézisstruktira-épitést: olyan rangpara-
méteres szomszédossagi kovetelményeket tdmasztanak a mondatba keriil lexikai egysé-
gek egymis irdnt, amelyeket kdzvetett médon is ki lebet elégiteni, magasabb rangt szom-
szédossagi kovetelmények teljesitésének elbresoroldsa révén. Osszetartozd szavak kozé
(pl. a lany) igy keriilhetnek még jobban ,,0davigy6d6” szavak (a biiszke magyar ldny),
hozva esetleg fuggelékeiket is (a (két (joképil)) bdtyjdra biiszke magyar ldny). A
morfotaxist hasonlé rangparaméteres szomszédossdgi kovetelményekre bizhatjuk (pl.
kutydt > kutydét > kutydméf), azzal a szignifikins konnyebbséggel (ami a fenti
regularitasi 4llitdssal korrelal [20]), hogy egy morféma nem hozhat , fiiggelékeket” magd-
val.

A ,totilisan lexikalista morfoldgia™ imént vézolt eszméje a nyelvtipusok kozotti
kiilénbségeket egy Gn. kopredikdcids hdlézat absztrakt dbrézolési szintjén [8] képes
irrelevanssa tenni, hiszen mindegy, hogy a vdr-hat-I-ak ige morféméi vagy az I may
wait for you angol szésor szavai keresik-e egymist. Ezen a reprezentdcién keresztiil
szAmitbgépes forditdst is szeretnénk majd végezni [7], egy nem til tavoli jéviben.

A morféma forrisii szemantikai reprezentici6t egy mexikéi konferencidn mutattuk

‘be [6], a Springer-kétet adta kapcsol6dé lehetdséget pedig a GASG nyelvtantipus
" matematikai definici6jinak publik4lisdra hasznéltuk fel, mintegy szabadalmaztatva ezzel.

4 A jelenlegi mondatelemzénk

Az alébbiakban idéziink néhédny sort abbd] a hatvanhatb6l, amit programunk az 1. sorban
l4thaté sz6sorr6l mint egy gramm (,Maxi..."”) . célfliggvény tartalmérdl kozol.

Kezdjiik a végén: a 28. sorban grammatikusnak nyilvénitja a mondatot; amit nem
tenne, ha nem tudta volna azonositani a morfémadit (2. sor) megfeleld morfofonoldgiai
kérnyezetekben [5]. A szintaxisbél két sort emeltiink ki a kotbszé kezelésével kap-
csolatosan: a Mari fonév (1,1: az elsd sz6 els6 morfémaja) a kitdsz6 figgeléke (4.),
és ez a kotdsz6. fogja képviselni az alanyt az igével val6 reldcidban (6.). A 9. és a 10,
sor ugyanezt mir a szemantikai egységek format6l fliggetlenedett viszonyait 4brazold
kopredzkéczés reprezenticié nyelvén fejezi ki.

Mari és Juli kereshetik Pétert.
LEXTKAT BGYSEGEK:

SZINIAXIS:
gr(“rnm",“zegalt“,"cmj“,l,l,Z,l)

éz.'.("rnm", "regent", "subj”,2,1,4,1)
KOPREDIKACIOS VISZONYOK:

copr("and®, 2,1, "Maxy", 1,1,1,0, "arg")
oopr ("lock-for®, 4,1, "and", 2,1,1,1, "axrg")

\DG\IG\U‘I#UNH
e v s e & ® e
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11. SZEMANI'I'KA
12. pzovref(“fmpomt" [e(4 2,1)1)
- 13. provref("old", {r(1,1,1)])
14. prd("w,ll [r(lllll)])
15. provref ("new", (r(2,1,1)])
16. mf(“<°r="l [r(zllll) Ie(41111)])
17. pred("element",2, [r(1,1,1),x(2,1,1)])
18. pred("element®,2, [r(3,1,1),r(2,1,1)])
19. provref("old", [x(3,1,1)])
20. pred("Juliev,3, [r(3,1,1)])
21. provref ("new", [e(4,1,1)])
22. pred("lock-for",4, fe(4,1,1),r(2,1,1),r(5,1,1)])
23. provref ("new", (e(4,2,1)])
24. provref('<", [e(4,2,1),e(4,1,1)])
25. pred{"may",4, [e(4,2,1),e(4,1,1)])
26. provref('old", [x(s5,1,1)])
27. pred("Peter",S, [r(5,1,1)])
28. yes

A diskurzus-szemantikai reprezenticiét teljes terjedelmében kozoltik (12-27.), de a
DRT-ben [17, 2] jératlanok szdmaéra csak a lényeget tudjuk kézvetiteni. A 25. sor
szerint lehetséges egy e4111 szitudcié, ami nem mds, mint hogy r211 keresi r511-et
(22.), azaz az ismertnek tekintett (26.) Pétert (27.). Az 1211 referens pedig egy rl11
referenstt Maribél (14.) és az r311-es Julibdl (20.) 4116 kételemii csoport (17-18.).

A csoport alanyt igék személyragozését részben a Bénréti [12: 747. o.] 4ltal javasolt
médon programozluk le, pl. igy egyeztetve: En és teftifPéter kereshetjitk Marit. Olyan
tibbes szdmi személyragot hasznélunk tehét, amelynek személyjegye a legmagasabb
rangii koordinélt személyével azonos (az imént az én els6 személye érvényeslt). - .

Fogas kérdéseket vet fel a csoportos cselekvés interpretildsa is. A jelenlegi program-
verzi6 hétterében az a szemlélet 4ll, hogy az egyes mondatok szemantikai 4brdzolatdban
4ltaliban elegendd a fent illusztrilt csoportolvasat; elegendd tehdt a diskurzusba valé
beagyazis sordn késGbb donteni arrdl, hogy van-e okunk a csoport tagjainak egyedileg
meghatérozhaté szerepet tulajdonitani (pl. disztributiv vagy kilesénds viszonyt). Egyetlen
esetben feltételeztiink mark4nsan disztributiv olvasatot, egy eddig nem emlitett egyezteté-
si minta esetében: ahol egyes szdmban marad az ige, pl. Péter és Jdnos keresi Marit (és
nem keresik, ami er8sen azt sugalind, hogy egyutt teszik). Vessiik dssze a fentivel ezt a
disztributiv interpretici6t:

. pred("lock-for",4, [e(4,1,1),xr(1,1,1),x(5,1,1)])
pred ("lock-for",4, (e(4,1,2),x(3,1,2),x(5,1,1)1) ...

Tal4n annyit ¢ répke szemléltetés is igazolt, hogy programunk a szokésosndl jéval széle-
sebb spektrumii mondatelemzést képes nytjtani egy kordntsem frividlis nyelvi fragmen-
tumon. Fragmentumunk folyamatos bovitését, rendszeriink més nyelvekre val6 kiterjesz-
‘tését és tovabbi ,intelligens” nyelvtechnol6giai alkalmazésok kifejlesztését tervezziik; a-
"megval6sithatésigra a garanciét az elméletileg komekt, gyakorlatilag pedig végsGkig
egyszeriisitett processzilés jelenti. Lassan kinGve a kisérleti szakaszb6l a Prolog helyett
egy korszer(i adatbéziskezeld és egy mintaillesztésben maximdlisan hatékony nyelvre
késziiliink Attérni, és keressiik a lehetdségét egy tudasbézist szimuldlé korpusz beiktatéss-
nak.
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The principal aim of our Pécs research team, called GeLexi, is to verify that computa-
tional linguistics is worth returning from the nowadays wide-spread attitude charac-
terized by “shallow parsing” (which is held to save expenses) to the pure theoretical
(generative) linguistic basis [15, 21].

Our crucial argument relies on a double (parallel computational and linguistic)
chance: to use simultaneously, on one hand, a significantly greater number of huge
patterns than earlier due to the immense increase in memory capacity [22], and to
work out a formal grammar, on the other hand, showing the distribution of capacity
advantageous in modem computer science (in harmony with the development men-
tioned above): “minimal processing — maximal database”. This latter chance has
something to do with the sweeping lexicalist turn [13, 14, 16, 18, 19] in generative
linguistics, which used to be chiefly “process-oriented” (i.e. syntax-centered) in its
first period; the current attitude can be characterized by two mottoes of Joshi’s [18],
the father of mildly context-sensitive grammars [21): “Complicate Locally, Simplify
Globally”, and “Grammar ~ Lexicon”.

What we propose is a new sort of generative grammar, GASG (“Genera-
tive/Generalized Argument Structure Grammar”, defined in [6] and demonstrated in a
wide range of papers [1-11]), which is more radically “lexicalist” [19] than any ear-
lier one. Itis a modified Unification Categorial Grammar [19, 17], from which even
the principal syntactic “weapon” of CGs, Function Application, has been omitted.
‘What has remained is lexical sign and the mere technique of unification as the engine
of combining signs.

Our GASG-parser, in accordance with the basic task of every generative grammar
[15, 21], decides whether a sentence is grammatical, and then provides a morpho-
Pphonological analysis (based on a “Totally Lexicalist (approach to) Morphology”
launched in [5]), 2 compilation of grammatical relations, and two kinds of semantic
representations: 3 DRS [17] completed with information about its embedding in in-
terpreters’ information state also formulated as a DRS {2], and a network of copredi-
cations, useful in translation [7, 8].
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A szimitégépes sziveg négyszintii modellje

Kis Addm
SZAX Kiadé, ELTE BTK Informatikai és Konyvtartudoményi Intézet
adam.kis@szak.hu

A Neumann-clv értelmében a szimitégép egységes numerikus kédot hasznél
mind a feldolgozandé tartalomhoz, mind a feldolgoz6 eszk6z6khoz. Bz a szAmi-
tégépeken leképzBdd vildgot szdvegszeriivé teszi, ha a bindris kédot nyelvnek
tekintjilk. A halézatok autonomizaléd4sa révén ez a szbvegszovedék az egyes
szAmitégépek f616 keriil: ez a szdveg térolédik, mozog és érhetd el a hilézaton,
¢€s immiér kozombos, milyen gépen keletkezett, és milyen tovibbitja. A lényeg
csupén az egységes kédolés. A digitalis szoveg kétcéli. Egyrészt funkcionilis,
szerepe van, vezérli magét a szAmit6gépet és azt a kdzeget, amelyet a szémito-
gép hivatott vezérelni. A miésik eset, amikor val6sdgos nyelvi szoveg a feldol-
gozés tirgya. Az el6adis ez utébbit kivanja felvazolni. A nyelvi szbveg 4 szin-
ten jelenik meg: (1)A ,tartalom” absztrakt forméban; (2)Bin4risan kédolt sz5-
veg; (3) A megjelend (performdlt) széveg; (4)A markup nyelven megjelend
szbveg. Bzek bsszefliggései segitenek feltimi a szdmitégépekkel megvaldsitha-
t6 kommunikéci6 sajitossigait.

A szamitogép és a szdveg

- ,,A szbveg a vilig” — mondta Esterhizy Péter a Mindentudas Egyetemén.

- A szbveg a vilaghilé alapanyaga” — mondta Varasdy Kéroly a Mire j6 a nyelv-
technolégia? cimil konferenciin, november 4-én. [R1.]. (A cikk szévegében ritki-
tassal, és az adott szévegrész végére irt [Rn] jeloléssel utalok azokra a témékra,
amelyeket sziikséges vagy érdemes — mis helyen — kifejteni.)

E két Allitis kozott foglal helyet egy megallapitis, amely lehet akir egy elfogult

textolégus abszurd dlma: A szimitégép maga is széveg.[R2.] Ez a kijelentés azonban

csak latszatra abszurd, ugyanis, ha szamitégépet nem technikailag, hanem funkcion&-
lisan értelmezziik, olyan valésigmodellt kapunk, amelynek minden részlete leirhato.

A szAmitégép maga virtualizalédik, fizikai mivoltiban eltiinik a felhasznélé szeme
el6l. Gondoljuk el, hogy az intemeten folyé kommunikéci6é sordn igen ritkin van arra
sziiségiink, kapcsolati partneriink gépérél miiszaki ismereteink legyenek. Mashol sem
fiiggiink a technikitél, olvasunk, képet néziink, hangokat hallgatunk, azaz hagyoma-
nyos médon hasznéljuk az érzékeinket.

Hogy a szdmitdgép, illetve a rajta nyugvé virtuslis valésig széveg-e, bizonyitandd,
az viszont nem, hogy széveghordozé. Ezittal vessiik meg ldbunkat a biztos talajon, és
foglalkozzunk a szAmitégépen megjelend hagyomsanyos szovegekkel! A szdvegmegjeleni-
tés adott formaja Gsszehasonlithaté a t5bbi manifeszticidvall (beszéd, irds stb.), azaz a
szamit6gép besorolhaté a szdveghordozdk kizé, aszdmitégépes szdveg
6sszehasonlithaté misfajta szovegekkel, megallapithaték hasonlésdgai és
eltérései.[R3.]
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A szamitégépes szoveg, mint nyelvi tény

A szdvegtan, mint a nyelvi foglalatossagok kései dga, igen nagy hangsiilyt fektet az
dnmeghatirozisra. Ezek a definici6kban sok az elhatirolédas, tobbet foglalkoznak
azzal, hogy mi znem szdveg, mint azzal, hogy mi az. Ha err6l nem elhivatott nyelvé-
szekkel, hanem az utca emberével valtunk szot, nem tapasztalunk kiilsndsebb nehéz-
séget. Széveg az, amit el lehet mondani, fel lehet olvasni, meg lehet hallgatni, le kell
imi, amivel lehet helyettesiteni tetteket, vagy eltakarni gondolatokat. Kibermnetikai
terminolégidban fogalmazva, a széveg értelmezhetd \igy, mint a /étezének a kédolata,
és a kéd a nyelv.

A szamitégépes szoveg alapvetd sajatossiga, hogy ab ovo performancia, azaz
szubsztanciilis eleme az, hogy létezik. Esetében nem az az érdekes, ami lesz vagy
lebet, hanem az, ami van. A keletkezés rdadisul nem szubsztanciilis része, mert sza-
mitégépes szoveg, feltevésiink szerint, figy keletkezik, hogy egy ,humin” széveget
kédolnak, azaz valamilyen médszerrel beviszik a szimitégépbe. (NB — Minden bi-" .
zonnyal vannak mddszerek, melyekkel a szadmitégép maga is ké-
pes szveget létrehozni.[R4.] Ennek lehetdségét nem kivinjuk
elemezni, el tudjuk képzelni, de vannak bizonyos kételyeink a szuverenitist illetéen.) .

Sziveg és szamitogép

Az alibbiakban azt prébaljuk meghatérozni, hogy mi a szerepe a szdvegnek a szimi-
tégépes rendszerben, .

A kommunikici6 sorin az ad6 két dolgot tesz: 1étrehoz egy olyan Jformdt, amelyr6l
feltételezi, hogy azt a vevé adekvat mbdon fogja értelmezni, és ebbe a formiba t5lti
be a kozvetiteni szint dolgot, amit szokds eszmének [Beugrande-Dressler, 52. p.} is
nevezni, de az informatika iizletigdban azonban széleskoriien elterjedt egy egyszerii
és kézenfekvG megnevezése: a tartalom.

A szimitégép, mint a kommunikacié eszkdze, ezt a tartalmat jeleniti meg, kiilén-
bz6 formikban, melyeket itt performanciatipusoknak fogunk nevezni.

A tovibbiakban a szAmitégépen kozvetitett szbveg alapformait hirom rétegre oszt-
va vizsgaljuk. Az elsd réteg a tartalom, a masodik a szimit6gép bels6 informaciéab-
razolasa, a harmadikat pedig a performanciatipusok, amelyekben a tartalom manifesz-
talédik.

1. réteg: A tartalom
A szimitégépen taldlhaté (tirolt, feldolgozis alatt all6 stb.) szbveg sajitos figgdségi
rendszerben jelenik meg. Ezt a jelenséget Karsai Rébert ekképp Jellemzl »--.2Z irott
és nyomtatott szbvegek és elektronikus tirsaik kézott érdemes egy vjabb elvonatkoz-
tatisi szintet feltételezni, és arra, hogy ez az elvonatkoztatisi szint nemcsak a sz4dmi-
tégépes szbvegek megjelenése 6ta létezik...” [Karsai, 1. p]. Amit Karsai — az irott
szbveg vonatkozdsiban teljes joggal — absztrakt sz6vegnek nevez, azonos a fartalom-
mal.

Ez a nem manifesztilt, potencidlis szgvegforma nem a szdmitdgép sajétossiga,
hanem valahol az él8beszéd, a hagyominyos irdsos széveg hétterében is megtalalhatd.
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Abban a pillanatban, amikor a beszédet kifejlesztd ember képes volt az id6ben és
térben egyarant 4tldthatd szituécion til is informaciét adni, azaz a kozos észleletekhez
kotott interakcién til megjelent a narracié képessége, sziikségképpen megjelent a
nyelvileg megalkotandé szoveg terve is. (Ezt nevezi van Dijk eszmének [[Dijk], i
Beugrande-Dressler, 52]). Amit egyszer kimondtak, amit egyszer leirtak, az mér léte-
zik' Ugy mondhatnink, hogy a tartalom a performaélatlan, a performilandé széveg.

2. réteg: A digitilis szdveg

Neumann javaslata alapjin a szémitégép egységes, digitilis kédot hasznil, mind a
feldolgozandé tartalomhoz, mind a feldolgozd eszkézokhoz. Fiiggetleniil attél, hogy
ez a tartalom miképp perform4lédik, a szadmitégépen minden széveg alapvetGen bitek
sorozata.

(Tetszetds dolog lenne azt mondani, hogy ez igy van ellenkez6 irdnyban is, azaz
minden bitsorozat, minden biniris kédolat sz vegnek tekin-
th e t 8 [R5.]. Ez azonban még atgondolandd, bizonyitdsra szorul. ) -

A szoveg digitilis kédoldsa alapvetBen a szAmitégépen valé dbrizolisival fligg
§ssze, de az a tér, amelyet a biniris k6d alkot, messze tilterjedt az egyes szamitégépe-
ken. Az internet felfoghaté a binaris kédolatok halézatinak is. Minthogy azonban az
internet mégis &sszekapcsolt szamitégépek szdvedéke, a vilaghdlén terjedd, elérhetd
informécié anyagdt tekintve homogén: minden digitilis, minden binéris kédon valé-
sul meg.

Ha lehetdségiink lenne a maga fizikai formdjiban megtekmtem a szdveg mogott
levd bin4ris jelsorozatot, aligha tudnink felfedezni, hogy annak mely része a nyelvi
értelemben vett szoveg. A semleges kinézetii bitek egy szabalyrendszer szerint alkot-
jak a széveget, amely meghatirozza a folytonos jelfolyam szegmentdldsdt, és egyez- .
ményes jelentést rendel az egyes szegmentumokhoz. Ez 1ényegében megegyezik a
hagyomanyos irdssal: meghatérozott bitcsoportok meghatirozott helyzetben egy-egy
betiik, irisjelet jelolnek, ahogy a hagyoményos irdsban ezt a szerepet grafikai kombi-
nécibk jatszottik el. A szamitégépes szoveg tibblete az, hogy a monotonan kattogd
bitek bizonyos kombiniciéi nem széveget kédolnak, hanem meghatirozott akcidkat,
melyek a maguk helyén végbemennek, és létrehozzik a kozdlend6 szoveg kivant-
tervezett formajt, illetve befolyasolhatjdk a megjelenés koriilményeit.

3. réteg: Performanciatipusok
A szimitégép mint szdveggeneritor 1ényegesen tobb kifjezdeszkdzt bocsat az iré
ember rendelkezésére, mint ami a kordbbiakban ismeretes volt. A lehetéségek majd-
hogynem végtelenek, azonban az absztrakt széveg még nem kommunikicidképes. A
gép-gép kommunikiciéban kbzlekeds szovegek emberihez tételére olyan eszkozoket
kell a szdmitégép rendszerébe foglalni, amelyek képesek betolteni a gép-ember inter-
fész szerepét. Az ilyen eszkdzoket hirom csoportba sorolhatjuk:

a) szovegvizualizdl$ eszkozok,

b) szbvegfelolvasé eszkdzok,

c) szdvegre reagilé eszkézok.
A jelen cikkben ezek koziil csak az elsd csoporttal foglalkozunk. Asz6vegfel-
olvaséd eszkozdk[R6.] egyértelmien idetartoznak, mivel azonban e cikk
szerzdje nem rendelkezik kelld ismerettel e téren, — jelent6ségiik hangoztatdsa mellett
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— most nem lesz szd réluk. A szdvegre reagild eszkozék sordban a legjelentdsebb
maga a szémitégép, amennyiben elfogadjuk, hogy a gépi k6d maga is
sz8veg[R6.]. Ezizgalmas és fontos kérdés, de érdemében tillép a rendelke-
zésre 4116 kereteken. . ;

A szdvegmegjelenités tekintetében a szamitdgép eszkdzkomplexuman beliil meg-
hatirozd jelentdsége van a periféridnak. Hidba képes a bindris k6d az emberi fantizi-
4t messzemenden kovetni, a vigyak megvaldsitésaga a megjelenitdeszkozokon milik.
Ismeretes, hogy a nyomdai szintil tipografikus szgveg elallitisa a grafikus nyomtaték
megjelenése 6ta lehetséges, és idosebbek arra is emlé€kzenek azokra az id6kre, amikor
példiul egyetlen grafikus display volt Magyarorszigon, a GD’71. A fejlédés eredmé-
nyeképp a szamitégép megjelenitbeszkozei 1ényegében képesek a hagyoményosnak
tekinteht8 vizualizalé technikdk (kézi technikdk, nyomda, film, televizid) szintjén
szolgaltatni széveget, illetve bizonyos tekintetben til is 1épnek azokon.

A megjelenitett széveg és a kdd viszonya: a valédi szdveg és a képszoveg .
A szamitégép megjelenitdeszkdzei napjainkban 1ényegében kizirélag grafikusak. Aki -
ezt a szdveget olvassa, nem tudja megéllapitani, hogy ez nem szovegként megjelend
kép-e (nevezziik ezeket a tovdbbiakban képszdvegnek), hanem valédi széveg (legyen
ez a tovibbiakban a szévegszbvegnek). '

Ez a kiilonbség a szbveggel végezhetd manipulicidk terén jelenik meg: a
szdvegszdveg szerkeszthetd (bévithets, térdlni lehet belSle, mbdosithaté), emellett
bizonyos mértékben a vizuilis megjelenitése is médosithaté (nagyithatd, kicsinyithe-
16), ezzel szemben a képsziveg nem szerkeszthetd, viszont olyan miiveletek hajthaték
rajta végre, mint a képeken (torzitasok, elforgatds, lagyitds, szabdalds). Ez utébbiak
egy része a szivegszovegen nem végezhetd el. A szovegszbveg szerkeszthetbsége a
kommunikécié nyelvi lehetéségei vonatkozdsaban fontos, kutatisra érdemes \ijdonsa-
gokat vet fel [R7.]

A képszéveg esetében a szimitbgépes szovegszerkesztok gazdag lehetségei — itt a
megjelenitésen tiili felhasznildsra gondolva — rendkiviili mértékben lesziikiilnek. Az
ismert nyelvtechnolégiai eljirdsok, a szoveglétrehozis, illetve a szdvegfeldolgozis
szémitdgépes thmogatisa csak a szovegszdvegen lehetségesek. Riadisul a képszéveg
altaldban nagyobb terjedelmil, igy a szovegtovabbitis tekintetében is hitrinyosabb.

A képszioveg elbnye, hogy a bevitele egyszerlibb — lapolvasén kénnyedén beolvasha-
16, és a szamitégépek stabilabban kezelik: mig a szdvegsziveg jelentés mértékben hard-
verfiigg6 (pl. a sz6vegszerkesztGk élesen reagélnak a telepitett nyomtaték képességeire),
a képek esetbén ilyen fligg6ség 1ényegében nincs.

A nyomtatott szbveg

A szimitégéppel kinyomtatott szbveg tulajdonképpen nem kiilsnbdzik a hagyominyos
tipogréfiai szovegtdl. A nyelvhasznilat szempontjabél a kiilonbséget a létrehozis jelen-
ti. Ennek kapcsin mindenképpen fel kell figyelni a tipogrifia megijult szerepére. Erre a
jelenségre hivja fel a figyelmet Karsai Rébert: ,,Ma mindenki tipografus... A szimité-
gépen térolt megjelenés-kézpontii széveg ... el6allitdsa sorin nekiink kell gondoskod-
nunk a tipogrifiai konvenciék betartisarél...”[[KARSAI} p. 19]. Ebbél kovetkezen a
tipogréfia alkalmazasa a szimitégépes irds része lett, ami felveti annak kérdését, hogy a
nyelvészet meddig és milyen mértékben tarthatja magét tivol a tipografidt6l.
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Az, hogy az ir6 embernek a szimitégép rendelkezésére bocsitja a tipografia eszko-
zei, egyelére nem jelent elérelépést. Ugy is mondhatnink, hogy a nyelvi kompetencia
nem pérosul a tipogréfiai kompetencidval. A szimitégépes eszkdzok rendelkezésre
bocsétanak egy sor tipografiai eszkozt, ez azonban csak lehet8ség, a tényleges ered-
mény a felbaszndlén miilik. A gyarték eldsegithetik az ezzel kapcsolatos kbzdsségi
szintli megéllapodasokat, azonban kikényszeriteni azokat nem képesek.

A vetitett szoveg

Vetitett szoveg az, ami a képemnyén vagy vetitévasznon jelenik meg az olvasé el6tt.
Egyik leglényegesebb sajitossdga, hogy dinamikaja révén megtéri a tipogréifiai sz6-
veg egy meghatiroz4 korlatit, a linearitdst. Ennek els6rendii eszkdze az tigynevezett
hiperszéveg, az a lehetfség, hogy a megjelolt helyekrdl el lehet ugrani a széveg, vagy
egy misik szdveg megadott helyére, vagy akér egy eltér6 megjelenitési kozegbe (pl.
internetes helyre).

Ezen til a vetitett szoveg lehet8ségei kibdviilnek: mozgé funkcidk, az ugynevezett *

animéciés megjelenités, valamit a hangeffektusok a koribbiakban szdvegben nem -
alkalmazott metakommunikicids eszkdzket biztositanak.

A vetitett szdveg végiil ki tud 1épni tulajdonképpeni kézegéb6l, a multimédidnak
nevezett kommunikacids formaban egy lesz az egyenl6k kozott.

4. réteg: A ,kiteritett” szoveg

A szamitégépes szovegek dbrazolasdnak negyedik médja tulajdonképpen technoldgiai
célt szolgdl. A performilt széveg alapvetben két rétegii: az alap a hagyominyos betii-
irds megjelenitése szdmitgépes eszkozokkel, amelyet metakommunikéciés effektu-
sok egészitenek ki. A nyomtatott széveg esetében ilyen effektusok a betiiformik, a
kiemelések (d5lt, félkovér, szinezés stb.), illetve a szdveg tagoldsa. A vetitett megje-
lenitésben ezeken til kiilonb6z6 animaciés hatasok is alkalmazhaték.

A Kiteritett szoveg létrehozaséra kiilon nyelvosztily szolgél, a jel6l6nyelvek oszta-
lya. Lényegiik az, hogy a megjeleniteni kivant széveg belsejében a szamitégép altal
értelmezhetd utasitisokat helyeznek el (a kordbbiakban sz volt az akcibkat kivalté
szamitogépes szbvegekr6l!) . Ehhez pontosan ugyanazt az eszkdzt haszniljik, mint a
szbveg irasdhoz, azaz ezeket a parancsokat is betiikkel-irisjelekkel 4brizoljak. A
jeldlonyelven irt sz6veg kozinséges betiisorozat, a normél szévegt6l bizonyos tagola-
si szabalyok alkalmazisaval tér el.

Taldn nem felesleges megjegyezni, hogy a ma ismeretes jeléldnyelvek kialakuldsat
szokids a HTML megjelenéséhez kotni, de ez tévedés. Az tlet az 1960-as években
vetddott fel [CAMERON), a UNIX operécibs rendszer ir6-dokumentumkezel6 funkcid-
inak kifejlesztése kapcsin [DUNNE]. A kezdeti alkalmaz4sok sordban minden bizony-
nyal a TEX nyelv a legismertebb, melyed Donadl E. Knuth definidlt 1977 koniil.
[THOMPSON]. - '

A jelolényelvek filozéfidja azonban igencsak emlékeztet az vgynevezett révid
programokéra, amelyet a szimitégép héskordban arra alkalmaztak, hogy ,.egy (szédmi-
t6)gép utinozza egy misik gép viselkedését”[Neumann, pp. 333-336}.

A jeldlényelven létrehozott széveg metaszivegnek tekinthetd, amelyik egyik oldal-
16l tartalmazza a széveg iréjanak a szindékait, mésik oldalrél pedig athidalja a szdmi-
tégépek megvalésitdsi kiilonbségeibd]l szdrmazé inkompatibilitist. A jelolonyelv
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atmeneti réteget képez a gépi kdd és a performalt széveg, a gép kinalta lehet8ségek és
a szbveg irdjanak alkotd szindéka kozott.

Osszefoglalds

Ennek az eldaddsnak két célja volt. Az egyik olyan kozismert tények dsszefoglalasa,
amelyek a szamitégép és a sziveg fogalmainak metszetében valésulnak meg. E té-
nyek egyiittes szemlélélése egy sor olyan kérdést vet fel, — ez a masodik cél -
amelyek megvalaszolisa

a) a szdmitistechnika oldalardl tisztdzhat egy sor olyan — inkibb érzett, mint
tudott — problémat, amelyek f8képp a technika virtualizaléddsaval, az internet altal
kialakitott sajitos globalizacidval fiiggenek dssze;

b), a szévegtan teriiletén pedig lehet6vé teszi, hogy bizonyos til bonyolult fo-
lyamatokat a szimitégép modellként vald felhasznalasdval képesek legyiink meg-
kozeliteni, megvalésitani a tudoményos szemiéletnek azt az integraciéjit, amely- .
nek Neuman Jénos fentebb idézett, A szimolégép és az agy cimii tanulménya. :
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The purpose of this paper is to summarize well-known facts that are relevant to the

relationship between the notions of text and the computer. When considering these

facts simultaneously, several questions might be raised that, if answered from the
aspect of the computer, may clarify several problems related to the increasing
virtuality of technology and the particular globalization caused by the Internet. These
problems are rather. *sensed’ than 'known’. As for the ficld of textology, answering -
these questions enables us to utilize the computer as a model for some complex "'
processes.

The computer, or rather the binary code representing the computer is related to text in-

many aspects. However, this question is too diverse and complex to investigate in the

time frame for the presentation, so the paper is restricted to texts stored on or
processed with the computer. These texts can be grouped into four levels, namely the
following:

a) content or ’abstract text’ that lies in the background of all other types of text

" and is becoming increasingly independent as computers mtegrate together and
the network is becoming more and more general; .
b) machine code: the substantial means of representing text on the computer, the
*raw miterial’ of different manifestations of (textual) performance;

c) different types of (textual) performance: these are the various presentation of
texts, rendered for human senses, i.e. printed, displayed on screen or on a
projector;

These three levels of text form a strict hierarchy and together they form the

technology of computational text representation that fits among the traditional types

of text representation. The fourth level in question is not meant for the 'public’,
however, we can suppose that it facilitates the investigation of the nature of
computational text to a great extent. This textual level is

d) the so-called projected’ text: this means text written in mark-up languages.

This paper tries to look beyond this restricted subject. To achieve this, the author has

marked points where the paper mentions a topic that requires further explanation or

investigation.
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Kulcsszavak szemantikai reprezentéci6, igei argumentumszerkezet, kon-
ceptudlis struktirik, ontolégia

1 Bevezetés

Mivel a szavak és kifejezések jelentése tetszés szerint, gyakorlatilag korlstlan mér-
tékben finomithat6, egy teljes, azaz hisnytalan szemantikai jellemzésekbé] 4116
sz6tar célkitiizése irrealis lenne. S6t, valészindlég elméletileg sem lehet megadni
egy olyan szemantikai leir6 nyelvet, amely — amellett, hogy formalizilhat6 —,
elegend6 kifejezGer6vel rendelkezik a természetes nyelvek jelentésarnyalatainak
tokéletes megragadéséra.

Ha a teljesség nem is tlizhet6 ki egy szamitégépes alkalmazas sz6t4ri adatba-
zis4t illetGen, a helyesség kivetelménye igen. Egy kifejezés jelentésének lefrasa
akkor helyes, ha a kifejezés valdban rendelkezik a lefras ltal neki tulajdonitott
jelentéselemekkel, legyenek azok barmilyen Altalanosak is. A sz6tar tekintetében
ez azt jelenti, hogy egy helyes jelentéslefrasokb6l 4ll6 sz6tarb6l soha nem kell
visszavonni tételeket, és a sz6tar fejlesztése — az Wijabb elemek felvételén ki-
viil — csak a mar meglévs jelentéslefrasok tovabbi specifikilasén keresztiil, azaz
monoton médon torténhet.

A fentiekb6l az kdvetkezik, hogy kezdetben egy egyszerfi, de rendkiviil 4lta-
l4nos alapelemekbé] 4l16 lefrényelvet érdemes definialni, és a tényleges fejlesztés
sordn ezt a nyelvet kell folyamatosan bdviteni a felmeriil§ igények szerint. A
szemantikai lefrényelv legaltalanosabb alapelemei alkotjik az ontolégiai alap-
tipusok halmazit.

A szemantikai reprezent4cios nyelvnek olyannak kell lennie, hogy a vele kész{-
tett jelentéslefrasokbdl gépi titon adekvat, azaz a természetes nyelvben is megta-
14lhat6 kévetkeztetéseket lehessen levonni. Az ilyen kovetkeztetések levonisa a je-
lentésreprezentaciok kdzott fennallé logikai kapcesolatokon alapul. Ezek a kapcso-
latok jelentésposztuldtumok tjsn valésulnak meg, amelyeket azonban minél
magasabb szinten kell kimondani. Ez egy hierarchikus lexikonkoncepci6t imp-
liksl, amelyben a specifikusabb elemek az 4ltalanosabb elemektél kapjik meg
Sroklédés ntjan jelentésiik egy részét (vagy akir egészét).

Az aldbbiakban egy ezeknek az elveknek megfelel6, igen 4ltalanos jelentésrep-
rezent4ciés nyelvet mutatunk be, amely alapvet6en Ray Jackendoff elképzeléseire
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épiil.! E keret természetesen nem helyettesiti a részletes lexikografiai munkat,
hiszen az igék jelentésének csupin a legfelss, legltaldnosabb szintjét ragadja
meg. Azonban mér ezen az igen 4ltal4nos szinten is relevans, &sszefiiggések val-
nak megfogalmazhat6va. )

2 Ontolégiai alaptipusok

Jackendoff szerint a természetes nyelvek 4ltal hasznalt legéltalanosabb szeman-
tikai kateg6riai a kévetkez6k: THING (dolog), PLACE (hely), PATH (p4lya), EVENT
(esemény), ACTION (cselekvés), MANNER (mé6d), STATE (4llapot), PROPERTY (tu-
lajdonség), és AMOUNT (mennyiség).

Ez a b4zis kategériahalmaz sziikség esetén azonban b6vithets. Példaul a ké-
s6bbiekben sziikségiink lesz a palya kateg6ridjst finomabban differencislé direk-
cionélis alkategérisra (DIR), mivel egyes ragok jelentését kényelmesebben le lehet
irni akkor, ha “irdnyitott pslyars)”, azaz vektorrél is tudunk beszélni.

Ezen kateg6risk (vagy egy résziik) elvileg kinyerhet6 a WordNet természetes
nyelvi ontol6gidbél (Fellbaum 1998), fgy azok manuélis bekédolésa elkeriilhetGvé
valik.2 . "

A fenti ontolégiai kategoériakon kiviil Jackendoff bevezet ezen kategoérisk
kozott mikéds fiiggvényeket is. Mind az ontolégiai kateg6ridk, mint pedig a
kozdttitk értelmezett fiiggvények rendkiviil absztrakt entitasok, amelyek a sze-
mantikai mélyszerkezetben (Jackendoff terminol6gija szerint a konceptualis
struktirikban) foglalnak helyet. A természetes nyelv szavai jelentés szempont-
jabol tipusozva vannak, tovabbs szemantikailag vagy egyszeriek, s ez esetben
jeloletiik valamelyik ontol6giai kategéridba esik, vagy komplezek, amikor is egy
fiiggvényekbdl és alapkategéridkbol felépitett Osszetett fiiggvényt jelolnek. Pél-
d4ul, a house sz6 szemantikai kategéridja THING, a to the house<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>