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Kivonat: A magyar szavak, els6sorban a fénevek hasonlésdgat meghatarozé
tényezdk leirdsara torekszem. Ebben a szabdlyalapt nyelvtanok helyett a men-
talisan redlisabbnak és rugalmasabbnak tind analdgids keretrendszert tekintem
kiindulasi alapnak. Munkdmban a szdmitégépes nyelvészet eredményeire és
modszereire tdmaszkodom. Szadmitdsaim, megéllapitidsaim kizdrdlagosan kor-
puszbdl vett adatokon alapszanak. Kutatdsomnak kozvetlen hozadéka is lehet a
nyelvtechnoldgia szdmdara a szotarbGvités és —karbantartas teriiletén, mivel a
hasonlésagot mérd algoritmusom 95%-os pontossaggal ismeri fel f6névi tovek
hangkivetd voltit, amely mér lehetdvé teszi az ilyen szavaknak akdr automati-
kus besoroldsat is.

1 Bevezetés

A szabdlyalapu nyelvtanok sokszor j6 kozelitd leirast adnak az alaktani viselkedésrdl,
azonban képtelenek olyan nyelvi jelenségeket magyarazni, mint példaul a fokozatos-
sag, nyelvi ingadozds, a gyakorisdg hatdsa a nyelvi valtozasra [8]. Ezekben az esetek-
ben az anal6gids nyelvtan jobban kozeliti a pszicholdgiai realitast, azaz a valds nyelvi
miikodést. Ha barmely nyelv analdgids nyelvtandt kivdnjuk megirni, annak egyik
alapfeltétele az, hogy tudjuk mely fonémdak-hangok, alakok [1], konstrukcidok [2]
hasonldak az adott nyelvben, és ezek hasonldésdga milyen mértékd, min alapszik.

Feltételezésem szerint az egyes nyelvi elemek nem elszigetelten 1éteznek, hanem
szoros €s alland6 interakcidban vannak egymadssal, amelynek egyik legfontosabb
mozgatérugdja az analdgia. Ha a nyelvben valahol valtozas kovetkezik be, akkor az
az erGviszonyokra azonnal hatdssal van, és a rendszer egészének valtozasdhoz vezet.
Ezt a legtobb 20. szazadi nyelvelmélet el is ismeri. Ennek megfelelGen az egyes alla-
potok leirasaval foglalkozik a szinkrén nyelvészet, mig az ezek kozti &tmenetek vizs-
géalataval a diakrénia.

Ez a megkozelités azonban kimondva vagy kimondatlanul azt kozvetiti, hogy van-
nak mindig stabil, 5nmagukban megfigyelhets allapotok. A nyelv véltozik, de maga a
véltozds nem alapvetd mindsége. Az analdgids nyelvtan altal megfigyelt tények, je-
lenségek azonban céfoljak ezt a szigord és merev szétvalasztast. A valtozds és az
allapot nehéz szétvalaszthat6sagabol kovetkezik, hogy a rendszer a maga statikussi-
giban nem létezik, vagy legaldbbis olyan absztrakt fogalom, amely a nyelvvel vald
valés munkara alkalmatlanna teszi.
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Ha a nyelvi jelenségeket szorosan sszefiiggének vessziik és valtozasukat 1ényegi
elemiiknek tekintjiik, akkor felvetddik a kérdés, hogy egyaltalan lehet-e és értelmes-e
a nyelvnek barmely részjelenségét leirni anélkiil, hogy mas részleteit ne vennénk
figyelembe, hisz az Osszefliggések feltarasa nélkiil, a jelenség értelmezhetetlen vagy
csak részlegesen értelmezhets lesz.

A leiras ebben az esetben valéban nem lesz tokéletes, de mivel a nyelvi valtozas
teljességét az arrél valé meglehetSsen korlatozott és szerény tudasunk miatt semmi-
képp sem tudjuk megragadni, igy mégis kénytelenek vagyunk csak egyes darabjait
vizsgélni. A hagyomanyos megkozelitésekkel ellentétben azonban nem allitom, hogy
ezeket a részleteket 6nalléan és pontosan le tudjuk irni, hanem gy vélem, hogy tjabb
lefrasok fényében majd kiegészitésre szorulnak a késébbiekben. Adatainkat folyama-
tos véltozasukbdl kifolyélag sosem tudjuk megragadni, de ez nem is gond, hisz a
nyelvészet célja nem feltétleniil a leiras, hanem a leirast meghatarozé nyelvi folyama-
tok megértése €s pszicholdgiailag redlis feltarasa.

2 Célkitiizések

A szavak 0sszehasonlitdsdban azok felszini szerkezetét és alakjaik gyakorisagat ve-
szem alapul, mivel az analdgids keretrendszer a mogottes szerkezeteket inkabb gétld,
semmint hasznos elméleti konstrukcidknak tartja [1]. Ezekre timaszkodva az ingado-
zéssal és fokozatossdggal szorosan Osszefiiggd analdgids kiegyenlit6dés is jol megra-
gadhat6 jelenséggé valik [5]. Feltételezésem szerint az analdgids alapu véltozdsokat
tobb tovabbi szempont is meghatarozza (hasznélati méd, jelentés, stb.), de ezekbdl a
legfontosabb a hangtani/fonoldgiai hasonldsag.

A szavak fonoldgiai hasonlésdgidnak meghatarozasara keresek egy egyértelmi al-
goritmust, amellyel modelldlhatom ezt az anal6gidban egyik legfontosabb szerepet
jatsz6 komponenst. Amennyiben kitizott célomat elérem, az a magyar nyelvtechno-
16gia szdmadra is értékes hozadékkal jar, hisz egy pontos, a valés folyamatokat jol
megragad6 algoritmus segitségével lehet6vé valik a szavak hatékony szétarba sorola-
sa (megfelels jegyeikkel), illetve a mar meglévd szotari anyag frissitése, karbantarté-
sa is, amely komoly kihivast jelent, ha csak emberi erdre hagyatkozunk. A szdtarak
automatikus bovitésével lehet6vé valik akar rétegnyelvi (szleng, szaknyelv, stb.)
szovegek hatékonyabb elemzése is.

Leggyakrabban az edit distance algoritmust [6] haszndljak két sz6, karakterlanc
hasonlésdganak eldontésére. Ez a megkozelités azonban szdmos problémat vet fel.
Egyrészt az algoritmus az 6sszehasonlitdst betiik és nem fonémak alapjan végzi. Két
betiit azonosnak vagy teljesen kiilonb6zének vesz, igy az o és az 6 ugyanannyira
kiilonbozd az algoritmus szamdra, mint az o és a k. Tovabba az algoritmus feltételezi,
hogy a torlés, beillesztés és megforditds pont ugyanakkora véltozast okoz a szén
beliil, és ezeknek a beavatkoz4dsoknak a helye is Iényegtelen. Korabbi [8] és jelenlegi
vizsgélatom is megmutatja, hogy ez az algoritmus emberi nyelvek szavainak (leg-
alabbis a magyar nyelv szavainak) hatékony és megbizhat6 6sszehasonlitisara nem
alkalmazhato, {gy legfeljebb csak kiindulasi pont lehet olyan kifinomultabb megkoze-
litések szdmara, amelyek jobban megragadjak az emberi nyelvi rendszer sajatsagait és
mikodését.
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3 A hasonlésag mérésére hasznalt algoritmus

A szavak kozti hasonldsdg mérésére egy python programnyelvben megirt algoritmust
hasznalok, amely egy hasonlésagi matrix alapjan végzi szamitasait. Ez a matrix adja
meg, hogy két fonéma mennyire hasonlit egymashoz. A hasonl6sag értéke a 0 és 1
kozti skaldn helyezkedik el. Igy két fonéma nem csak azonos vagy eltérg lehet, ha-
nem az analdgias nyelvi megkozelitéssel 6sszhangban tobb, bar diszkrét fokozatban
adhat6 meg hasonldsaguk.

A fonémakat alapul véve korrigadlom az edit distance algoritmus azon hidnyossa-
gét, hogy az dsszehasonlitisban nem a szavakat, hanem azok grafémikus leképzését
veszi alapul. A fonémdk kivalasztdsidban és jegyeik meghatirozasaban a Magyar
Strukturalis Nyelvtant [4] és az Ipa (International Phonetic Alphabet) leirasait tartot-
tam irdnyaddnak.

Mivel az anal6gids megkozelités egyes irdnyzatai [1] szerint a szavakat jelentésiik
mellett konkrét hangalakjukkal is taroljuk, érdemes lett volna a hasonlésdgot foneti-
kus alapon (is) szdmolni. Ett8l a lehet§ségtdl azonban kénytelen voltam eltekinteni,
mivel jelenleg a fonetika nem tudja egyértelmiien meghatdrozni, hogy két hang mikor
és mennyire hasonlit, valamint egy ilyen vizsgalathoz sziikséges beszéd korpusz vagy
az ez alapjan készitett beszélt nyelvi gyakorisagi sz6lista sem all rendelkezésre. Igy
ezek hidnydban maradtam a fonémdék Osszehasonlitdsandl, amelyek még ha meglehe-
tésen durva Osszehasonlitdst is tesznek lehet6vé, mégis legaldbb kozelitik a nyelvi
realitdsokat.

A fonémdk hasonlésdgdnak mértékét a fonémak megkiilonboztets jegyei alapjin
szdmolom. A maganhangzok esetében a nyiltsdgot, ajakkerekitést, hosszisagot,
elolképzettséget, a massalhangzok esetében pedig a zongésséget, a képzés helyét és
mddjat veszem figyelembe. Minden eltérd jegy esetén az dsszehasonlitott két fonéma
hasonlésdgat felére csokkentem. A madssalhangzdk és a magdnhangzok egymdshoz
szamitott hasonlésidga rendszeremben 0, nincsenek kozos jegyeik. A késébbiekben
tervezem koztes kategdridk bevezetését bizonyos hangokra (j és v), illetve a hangok
egységes kezelésének érdekében azonos massalhangzok kapcsolatait nem
gemindtanak venném, hanem e megoldas helyett a mdssalhangzdéknak is lenne hosz-
szusag jegye.

Ezek alapjan az o fonéma hasonlésdganak mértéke egy masik o fonémahoz 1, az
5-hoz és az 6-hoz 0,5 (1:2', mivel egy jegyben az elolképzettségben, illetve a hosszii-
sdgban kiilonboznek), mig az d-hoz 0,25 (1:2* hiszen két jegyben az
elolképzettségben és a hosszisigba kiilonboznek). A magyar nyelvleirds hagyoma-
nyat kovetve az edit distance algoritmussal ellentétben nagyobb silyt adok a sz6vé-
gek hasonlésiaganak. A fonémahasonldsag silya a szovégétdl a szoé eleje felé logarit-
mikusan csokken. Az algoritmusomban 1,8-es alapu logaritmust hasznalok, mivel
korabbi vizsgalataimban ez bizonyult a leghatékonyabbnak[7]. A szavak 6nmagukkal
vett hasonlésagi értéke 1. Programom szamitdsa alapjan a bab és a piip szavak hason-
16s4ga a kovetkezSképp alakul:

b:p = 0,5 (eltérd jegy: zongésség)
a:i = 0,25 (eltérd jegy: nyiltsag, hossziisag)
b:p =0,5 (eltér jegy: zongésség)
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Hasonl6sag kiszamitdsa a logaritmikusségot is figyelembe véve (a konnyebb 4tlat-
hatésag kedvéért 2-es alapu logaritmussal):

((0,5*1)+(0,25*2)+(0,5*%4))/7=0,5

A fentebb leirt algoritmus mellett egy masik algoritmus tesztelését is megkezdtem,
amely a hasonldsag szadmitdsaban az edit distance-hez hasonl6an nem ad silyt annak,
hogy a szavak mely részei hasonldak. A hasonlésagot az alapjan hatarozza meg, hogy
a két sz6 fonémdinak jegyeibdl épitett métrixokban hany kozos részgraf van. gy a
bab és a piip tartalmazza a CVC a CV, VC, CC, C és V illetve a zarhang-
hatulképzett-zarhang, zarhang-hatulképzett, stb. ldncokat. A CC példabdl lathato,
hogy a grafokban megszakitdsokat is megengedtem, hisz példaul a maginhangzé
harmonia esetén a magyar nyelvben is a relevans ¢sszetevék nem kozvetleniil kovetik
egymast.

jegyek b a b
mgh 0 1 0
elolképzett 0 _—— 0
kerek 0 0
nyilt 0 1 0
hossz( 0 0 0
z6ngés 11— 0 ——» 1
mod 1 0 1
hely " % 1

1. abra. Néhany lehetséges graf, amely az 6sszehasonlitds alapjat képezheti.

Ez az algoritmus az edit distance algoritmussal ellentétben azonban hangsilyt ad a
fonémdk hasonldsagi jegyeinek. Elvardsaim szerint j6 teljesitményt hozhatott volna,
mivel algoritmusom f6 gyengéjének kordbban a maginhangzé harménia és a szétag-
szerkezet irdnt mutatott kisebb érzékenység mutatkozott. Azonban a sorrendiséggel
szemben valé semlegessége olyan hatranynak bizonyult, amelynek koszonhetSen
még az edit distance algoritmusnal is rosszabbul teljesitett.

4 Adataim

Korpuszalapt vizsgdlataimban a Szészablya webkorpusz [3] gyakorisdgi adatait
haszndltam fel, amelyet azért valasztottam, mert jelenleg ez a legnagyobb, mintegy
19,1 milli6 széalakot tartalmazd korpusz, amely 3,493 millié weboldal és 1,486 milli-
ard sz6 alapjan késziilt. Tovek helyett széalakokat, elnagyolt gyakorisagi kategdridk
helyett pedig pontos gyakorisagi szamokat tartalmaz, amely egyediilallé mddon
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alkalmassa teszi nyelvészeti és nyelvtechnologiai kutatdsokra. A Szdszablya
webkorpusz tovabbi nagy erénye, hogy valogatatlan, sokszor a beszElt nyelvhez ko-
zelibb nyelvhasznalatot és fraismédot rogzité anyagokat (férumok, blogok) is nagy
ardnyban tartalmaz, igy az ez alapjan tett megallapitasaink is jobban kozelithetik a
magyar nyelvi valésagot.

Vizsgalatomhoz a hangkivet$ féneveket valasztottam. Valasztasom tobb okbdl ki-
folyblag esett rajuk. A magyar hangkivetd tovek habar zart osztalyt alkotnak, megle-
het&sen nagyszamuak, igy a viselkedésiikbdl levonhaté kovetkeztetések nem szorva-
nyos, egyedi és ritka adatokon alapszanak. A hangkivet§ fénevek viselkedésére jel-
lemz§ a fokozatos ingadozas, amelyr6l még a szabalyalapd megkozelitések engedé-
kenyebb viltozatai sem tudnak teljesen szamot adni.

A hangkivetd toveket kiindulési pontnak az is kivdléan alkalmassa teszi, hogy ko-
rédbban alapos leirast készitett r6luk Rebrus Péter[7] a kormanyzasfonoldgia eszkozta-
rat hasznélva, amely j6 viszonyitasi alapot képez vizsgaléddsaimhoz.

A Szészablya webkorpuszon til vizsgdlatomban még a BME MOKK morphdb.hu
szotarara tamaszkodok, amely jelenleg a legnagyobb, ingyenesen is hozziférhetd
nyelvi adatbazis (130 ezer t§, [10]), ahonnan 6sszesen 1205 hangkivetd fénévi tovet
valasztottam ki. Ezekbdl osszesen 1097 volt a szétarban hangkivetSként megjelolve,
amelyekbdl kivettem a kelet, sportberkek, sodor, terem szavakat. A kelet sz6 egyér-
telmiien a kelte sz6alak miatt keriilt be hangkivetSként rogzitve, ahelyett, hogy mar
ragozott fénévként vették volna fel a szétarba. A sportberkek mar szdalak, és nem tG,
helyesen a szétirban sportberek-ként kellene szerepelnie, amelynek hidnyos a para-
digméja. A sodor és a terem szavak valoban hangkivetS f6nevek, de mivel alanyeset-
ik és szdmos tovabbi ragozott alakjuk egybeesik a naluk sokkal gyakoribb sodor és
terem igei tovek alakjaival, ezért célszer(ibbnek tartottam ezek kihagydsat a vizsga-
latb6l. Ugy véltem, hogy elegendd nyelvi adat birtokdban ezek elhagydsa nem vezet
az eredmények jelentds moédosuldsahoz.

A szétarban hangkivetSként megadott toveken til tovdbbi 102 tovet valasztottam
ki, amelyek val6ban hangkivetSk és szerepelnek is a sz6tirban, de nincsenek hangki-
vetként megjelolve. Ezek a szavak a hangkivetGként megjelolt 1093 sz6tébdl 1étre-
hozott Osszetett szavak, amelyekben a hangkivetd t6 az 6sszetétel jobb oldali zar6
tagjat adja. Az adatbdzis mindosszesen 4 tovet ad meg ingadozénak (hangkivetés a
megfeleld ragok el6tt a Szdészablya webkorpusz alapjan bajusz: 35%, fokabajusz:
nincs adat, harcsabajusz: 57%, macskabajusz: 25%), amelyeket jol azonosit.

A korpuszra tdmaszkodva a morphdb.hu szétdra tobb ponton is javithatd lenne,
amelynek szdanyaga tobb kordbbi szétdr automatikus modszerekkel végrehajtott
egyesitésével jott 1étre. A morphdb.hu mas szo6tari adatbazisokhoz hasonléan nem
kezeli a nyelvre jellemz$ ingadozast. Szdtaraink, mint lathattuk legjobb esetben is
csak megjelolik az ingadozast, de annak mértékérdl nem tudnak szamot adni. Ezzel
tulajdonképpen azon szabdlyalapd nyelvelméletek gyakorlatat kovetik, amelyek ké-
szitésiikre a legnagyobb hatdst gyakoroltdk. ElsGsorban a hibés besoroldsok és az
ingadozas helyes megaddsaval lehetne javitani az adatbazisok minGségét.

Az ingadozas mértékének jelolése a morfoldgiai elemzésnek csak bizonyos, nem
tdl gyakori eseteinél lehetne sziikséges, ahol egy kiegyenlitett alak egybeeshet egy
masik sz6 alakjaval (pl. sodort = sodor ige + milt id§ vagy sodor fénév + targyeset,
kéreget = kér + gAt vagy kéreg + targyeset). Az ingadozas mértékének megaddsa
elsGsorban egy olyan adatbdzisban nyerne létjogosultsdgot, amelyet mér sz6alakok
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produkcidjara is j6l lehet hasznalni, hisz nem mindegy, hogy adott esetben a ritkdbb
hangkivetéses alakot hasznaljuk vagy a mar analégidsan kiegyenlitett gyakoribb ala-
kot. VélhetSleg az ingadozas mértéke nyelvi regiszterenként is eltérd lehet, de ennek
megallapitasara a Szszablya webkorpusz alkalmatlan forras.

Az egyes tovek ingadozasit az dsszes rag, jel jellegi toldalék el6tt megvizsgaltam,
amelyek hangkivetést vélthatnak ki: tirgyeset, szuperesszivusz, tobbes szam, birtokos
személyragok. A Szdszablya webkorpusz alapjan megallapithato, hogy a pityer, szla-
lom, vicikvacak szavak mar nem hangkivetSk, mig tovabbi 114 & tekinthetd ingado-
z6nak, mert ezeknél az esetek legalabb 1%-ban a hangkivetést kivalto toldalékok elstt
nem torténik meg a hangkivetés. 43 t6nél ez az arany meghaladja a 10%-ot, 15-nél
pedig tobb, mint 50%. Habér célszerl lenne ezeknek az adatoknak az alapjan széta-
runkat frissiteni, 2009-es Google lekérdezések alapjan lathat6 (.hu domain alatt),
hogy az analdgids kiegyenlitédés tovabb folytatddik (pl. fdaryolt aranya 2003-ban
67%-ban hangkivetd, 2009-ben mar 42% a fatylat helyett). Természetesen ezen fo-
lyamatok pontos lefrdsa és értékelése kiilon vizsgalatot érdemel az sszes alak figye-
lembevételével.

Adataimat vizsgélataimhoz dtkonvertdltam egy olyan irdsrendszerbe, ahol egy fo-
némdénak egy beti felel meg. Az egyes alakokban itt a szébelseji zongésedési folya-
matoknak megfelel$ fonémat tiintetem fel, amelyeket eredetileg az fraskép nem rog-
zit, igy lesz a virdgcsokorbdl virdkcokor.

5 Kisérlet és eredmények

A sz6hasonlésagot megallapité algoritmusom pontossagét olyan tesztekkel ellendriz-
tem, amelyek sordn valés magyar szavakat sorolok be mar meglévd szécsoportokba.
A besoroldsok helyessége alapjan lathatd, hogy egy algoritmus mennyire jol ragadja
meg azt a feltételezett nyelvi képességet, amely alapjan anal6gids hasonlitdsok elvég-
z€sére képesek vagyunk.

Els6 szamitdsaim a magyar helységnevek lokativuszaival végeztem, amelynek so-
rdn azt tapasztaltam, hogy az analdgids keretrendszer j6l meg tudja ragadni ezek vi-
selkedését, ellentétben a szabdlyalapi megkozelitésekkel, amelyek altalanositasainak
a valés adatok nem egyszer ellent mondanak.

A leggyakoribb 100-100 harménia szempontjabdl megfelelS alak alapjan meghata-
roztam (100-100 —bAn, 100-100 —(V)n végii), hogy a kovetkezs 40 leggyakoribb alak
szuperesszivuszt vagy inesszivuszt var-e el. A szavak sz6tari és ragozott alakjai alap-
jan 87,5%-o0s pontossdggal valasztotta ki algoritmusom a megfelel§ szécsoportot.
Ritkdbb alakok esetében mar az anyanyelvi beszEl6k itéletei is ingadoznak, igy ez a
87,5%-o0s teljesitmény megkozeliti az § eredményeiket, az edit distance teljesitményét
pedig messze meghaladja.

Eredményeim megerdsitése végett a hangkivets tovekkel is elvégeztem egy a ko-
rabbival megegyezd vizsgélatot, amelyben az edit distance algoritmus, és a grafi
hasonlésdgot figyelembe vevé algoritmus eredményességét hasonlitottam Ossze sajat
algoritmusommal.

Az 1205 hangkivet§ t6bdl sorrendben az 501. leggyakoribb t6tdl a 600. t6ig meg-
vizsgéltam, hogy ha egy mar meglévd szélistahoz hasonlitom ezeket a toveket, akkor
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milyen pontossiggal taldlnak az egyes algoritmusok a szdlistdban szereplé hangkive-
t6 tovet hasonldsagi alapon. A 100 hangkivetS t6bél 6sszesen 7-nél a hangkivetés
elmaradasa a relevans toldalékok el6tt meghaladta a 10%-ot (hatokor, kodfityol,
lombsator, sulyok, tiindérfdtyol, szalmakazal, zsdkvdszon), mig a listdn szerepld pi-
tyernél a korpusz alapu vizsgélatok alapjan lattuk, hogy az analégias kiegyenlitGdés
befejezddott vagy befejez8dés kozeli dllapotban van.

A hangkivet§ tovekhez kontroll csoportként véletlenszertien kivélasztott, veliik
azonos gyakorisagi 100 nem hangkivet§ tovet vettem. Ezek ragozatlan alakjainak a
korpusz 93 és 57 kozti el6fordulast adott meg, azaz ritka, de még hasznélt és valame-
lyest ismert szavakrdl van sz6. A szavak gyakorisdgat besoroldsaimhoz minden eset-
ben ragozatlan alakjaik alapjan vettem. Ez némileg eltérhet a sz6 Gsszes alakjai alap-
jan szdmitott gyakorisagatdl, mégis alkalmazhatjuk ezeket a szdmokat besoroldsuk-
hoz. A hangkivet§ szavaknak mind ragozatlan alakjair6l, mind Osszes el6forduld
alakjukrdl pontos adataim vannak a korpusz alapjan, és a kétféle mddon szamitott
gyakorisag kozt igen magas, 0,758-as korreléci6 figyelhet§ meg.

A hangkivet6 és nem hangkivet§ tesztszavakat osszesen 4 eltér§ méretd szolista-
hoz hasonlitottam. Ezekben az 50, 100, 200 illetve 500 leggyakoribb hangkivetd tG,
illetve az ezekkel egyenld vagy nagyobb gyakorisdgi nem hangkivetd fénévi tovek
szerepeltek, amely listdk pontos méretét az 1. tdbldzat adja meg. Mint l14thaté a hang-
kivetSk ardnya a t8szdmmal egyiitt egyenletesen ng, de nem valtozik olyan radikalis
mértékben, hogy az egy vizsgdlat eredményére jelentds kihatdssal lehessen.

1. tablazat: Sz6listdk szdma €s a hangkivet§ tovek ardnya ezekben.

Hangkivetdk szdma  T@szadm hangkivetd tovek ardnya
50 2828 1,7%
100 5468 1,8%
200 10315 1,9%
500 15333 3.2%
1205 (0sszes t6) 55762 (6sszes t6) 1,8%

A teszt sordn a két 100-100 darabos szdcsoportot a nagyobb szdlistdkhoz hasonli-
tottam, amelynek eredményét a 2. tdblazat mutatja. A szdzalékok arra utalnak, hogy a
100 t6bdl hany szazalékban vélasztott az adott algoritmus az adott listdb6l azonos
tipusu tovet. Amennyiben hangkivetd t6t kellett valasztanunk, Ggy a taldlgatas kiiszo-
be 1,7 és 3,2% kozt lett volna. Ezt 14thatjuk, hogy minden esetben sikeriilt a vizsgélt
algoritmusoknak meghaladnia. A nem hangkivetS tovek esetében ez a szdm jéval
magasabb 96,8-98,3%, hisz ezek a tovek joval nagyobb ardnyban voltak képviselve a
szOlistdkban, igy véletlenszer( kivalasztasukra is nagy esély lett volna. Ezt a szintet
egyediil sajat algoritmusom haladta meg, azonban csak a legkisebb 50-es szdlista
esetén, amikor azonban hibétlanul teljesitett. Mivel a leggyakoribb tovekhez hasonli-
tanak algoritmusaim, a gyakorisdgi szempontok is szerepet kapnak, de csak mérsékel-
ten, hisz a gyakoribb tovek kozt a nagyon gyakori és a kevésbé gyakori t6 mar egy-
forma sullyal bir.
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2. tablazat: Az egyes algoritmusok eredményessége a szavak 6sszehasonlitasaban.

Szolistdk Edit edit sajét sajat graf
distance, distance, algoritmus, algoritmus, alapt,
hangkivet§ nem hangkivet6 nem hangkivetd

hangkivetd hangkivetd

50 hangkivetd 39% 98% 51% 100% 7%

100 hangkivetd 75% 93% 73% 97% 14%

200 hangkivetd 64% 98% 84% 97%

500 hangkivetd 63% 100% 95% 98%

A graf alapud algoritmussal a 200 és az 500 hangkivetd alakot tartalmazé szdlista
esetében nem végeztem el az Osszehasonlitasokat, mert az algoritmus jelenlegi imp-
lementacidja nem teszi lehetGvé belathat6 idén beliil ekkora adattomeg 6sszehasonli-
tasat. Kihagytam a tablazatbdl a nem hangkivetd tovekkel valé Osszehasonlitast is
ennek az algoritmusnak az alapjan, mivel a hangkivetSkkel valé 6sszehasonlitds soran
mar megmutatkozott, hogy az algoritmus jelen formdjaban nem tud megfeleld ered-
ményt hozni.

A tablazat alapjan latszik, hogy sajat algoritmusom nagy mennyiségii adattal 6sz-
szesen 95%-os, illetve 98%-os eredményt hozott. Eredményeim azt mutatjak, hogy
algoritmusom megfelel6 hatékonysaggal tud emberi beavatkozas nélkiil is szavakat
megfelelden besorolni, amely egybecseng kordbbi tapasztalataimmal. A nagy szdmok
természetesen relativak, hisz a hasonlitdshoz felhasznélt szavak mennyisége még igy
is csak a negyede annak, amivel sz6tdrunkban rendelkeziink.

Algoritmusom 5 esetben sorolta be rosszul a kovetkezd hangkivetd toveket: pityer,
bugyor, orrnyereg, lombsator, csobor. A pityer esetében nem beszélhetiink hibazis-
rél, hisz ezt a besoroldst a korpusz adatai is timogatjak. Ha a bugyor (leghasonlébb
hunyor) , orrnyereg (leghasonlébb hadsereg) és csobor (leghasonlébb csomor) eseté-
ben a hozz4juk 10 leghasonlébb sz6t vessziik, akkor azt figyelhetjiik meg, hogy ezek
kozt mér van 3, 2 illetve 4 hangkivetd sz6. Azaz az algoritmus felfedezi a hangkivetd
tovekhez a hasonlésagot, csak nem ad ezeknek megfelelS sulyt. Egyediil a lombsd-
torhoz nem talalt megfelel$ hangkivets sz6t még az elsé 10 kozt sem, ami j6l tiikrozi,
hogy a lombsdtor sz6 ingadozik, de az algoritmus itélete tilz6. Az algoritmus kovet-
kezetesen, de tévesen az -dror végi latin eredetll szavakhoz hasonlitja: pankrdtor,
diktdator, organizdtor stb. Még a rontott példakbdl is latszik, hogy az algoritmus
ilyenkor is jol kozeliti a hasonlésigot, de teljesitményét célszerlibb lenne nem csak
egy vélasztott alak alapjan kiértékelni. Az algoritmusnak két tulajdonsdga, miszerint
hatulrdl szamol, illetve meglehetdsen engedékeny egy szekvencian beliil kisebb elté-
résekre, alkalmassa teszi, hogy hatékonyan hasonlitson.

A 100 nem hangkivetd t6hoz valé hasonlitas sordn az algoritmus két hibat kovetett
el: bikacsok:biityok illetve csucsor:csupor. Az els§ esetben a kordbbi tesztelések
soran is tapasztalt hibat figyelhetjiilk meg, miszerint az algoritmus nem elég érzékeny
a hangrendi harménidra, hisz a masodik magdnhangz6 mar elég tavol van a sz6 végé-
tél, hogy kis silyt kapjon. Ezért nem zavarja az algoritmust az ao szekvencia hasonli-
tdsa az 60-hoz. A sokkal megfelelSbb jelolt, a lopotok csak a 10. leghasonlobb szénak
keriil eld.

Az edit distance algoritmus gyengébb teljesitménye egyértelmiien a mar lefrt hia-
nyossagaira vezethetd vissza, a graf alapd algoritmus pedig jelenlegi implementécio-
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jéban leginkabb az azonos hosszisagu szavakat valasztja, amely szintén tobbnyire
rossz valasztashoz vezet.

Természetesen felmeriilhet a kérdés, hogy az ilyen jellegli besorolds mennyire
hasznalhaté a szotarbdvitésben, hisz a hangkivetd tovek zart csoportot alkotnak,
amely nem bd&vithet§ tovabb. Latnunk kell azonban, hogy a szétarbdvités valdjaban
nem Uj szavak besoroldsa egy szotari csoportba, hisz ezek a szavak szétarunktol is
fiiggetleniil mar hangkivet6k vagy sem. Esetiinkben csak az torténik, hogy ezek
hangkivet§ voltat ,felismerjiik”. Igen sok szé van, amelyek besoroldsa a digitalis
sz6tarakba még nem tortént meg. Ezek esetében is hasznos lehet az automatikus, de a
valds folyamatokhoz kozeli besorolds, amely nem alapulhat csak azon, hogy egy tj
sz0 esetleg valamely a szétarban méar meglévd sz6bdl 1étrehozott Gsszetett sz6-e (14sd
lé:levet, de baracklé:baracklét/baracklevet).

Masrészt ha egy szécsoportot zdrtnak is vesziink, nem kizart, hogy a valésagban,
ha elég nagy analdgias erGvel bir, be tud vonzani 0j szavakat, mint példaul a motrok,
biitrok alakok esetében, amely adatokat gyakran félresoprik, de mégsem hagyhatjuk
ezeket figyelmen kiviil, mert a nyelvi valtozas 1ényegér6l beszélnek nekiink. Egy sz6
besoroldsa alapvetSen hasonlé feladat, mint amikor egy szénak egy alakjit hozzuk
1étre beszéd kozben, ha mar hallottuk ezt az alakot vagy egyenesen nagy gyakorisagi
is, akkor j6 esélylink van arra, hogy az ,.elvart”, hangkivetd alakot ejtjiik ki. Azaz a
gyakoribb hangkivet§ toveknél nagyobb az esély hangkivets valtozatok 1étrehozasa-
ra, hisz ott tobb minta mutatja ezt.

6 Tovabbi kutatasi lehetdségek

Habar algoritmusom immér két vizsgilatban is sikeresen bizonyitotta, hogy elegendd
nyelvi minta birtokdban hatékonyan tud analdgids parokat taldlni, szdmos lehetGség
van tovabbfejlesztésére gy, mint nyelvtechnoldgiai eszkoz, és Uigy is mint a nyelvi
folyamatokat redlisan modellalé algoritmus. ElsGsorban a magénhangzé harmoénia és
a szotagszerkezet iranti érzékenységét lenne érdemes novelni. Erre a célra lehet al-
kalmas az egyébként nem olyan jol teljesitd graf alapd algoritmussal valé 6tvozése. A
két nyelvi jelenséggel vald vizsgdlat mér sokat elarult természetérél, de célszer( lenne
még tovabbi nyelvi jelenségeken is megvizsgalni hatékonysagit (t6belseji magan-
hangz6 rovidiilés, v-vel val6 boviilés).

A rendszer latszélagos hibdzasainak felderitése kozben korabbi €s jelenlegi kutata-
saimban is az korvonalazédott, hogy jobb eredményt kaphatniank, ha az analdgids
hasonlitidsnal nem feltétleniil egy sz6hoz, hanem egy valamilyen szempontbdl kon-
zisztens csoporthoz hasonlitjuk szavainkat, amelyet klaszterezéssel lehetne felderite-
ni. Ezzel parhuzamosan fel kellene térképezni az egyes szavakra hat6 analégids nyo-
mdst, amely mentén egy adott sz6 részt vesz az analdgids folyamatokban. Egy ilyen
vizsgilatban a gyakorisdgnak mar kiemelked$ szerepe lenne, amelynek azonban a
jelenlegi irdnyvonal tovabbfejlesztésében is nagyobb szerepet kellene kapnia.
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