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Kivonat A cikkben bemutatott folyamatban levs projekt célja, hogy ki-
sebb finnugor nyelvekre allitson elg nyelvi eréforrasokat, amelyekkel revi-
talizalni lehet ezeket a veszélyeztett nyelvi kbzosségeket. A projekt soran
parhuzamos és Gsszevethets korpuszokbol kétnyelvii protoszétarakat al-
litunk el6, melyeket anyanyelvi beszélgk fognak ellendrizni. A kiilonb6z6
nyelvi, egymasnak megfeleltetett szdalakok morfolégiai, lexikai, etimolo-
giai informaciokkal kibévitve keriilnek majd feltoltésre a Wiktionarybe.
A projekt soran szamolnunk kell azzal a nehézséggel, hogy nyelvtechnolo-
giai er6forrasok a kisebb finnugor nyelvekre kevéssé allnak rendelkezésre,
ezért a szovegfeldolgozas soran nyelvfiiggetlen gépi tanulési modszere-
ket alkalmazunk. A projekt Osszes melléktermékét (modellek, korpuszok,
szovegfeldolgozoé eszkozlancok, elemzett szévegek) nyilvanosan elérhetvée
tessziik.

Kulcsszavak: parhuzamos korpusz, 6sszevethet korpusz, automatikus
szotargeneralés, finnugor nyelvek, veszélyeztetett nyelvek

1. Bevezetés

Hagyomanyosan veszélyeztetett nyelvnek azokat a nyelveket szoktédk nevezni,
amelyeknek kevés a beszélGje, azok is az idGsebb generacioba tartoznak, a be-
szél6k szama egyértelmiien csokken, és a nyelvhasznalat teriilete hatarozottan
az informalis, csaladi keretek felé tolodik. Kornai [1] a fenti tényezdk mellett —
tobbek kozott — a nyelvtechnologiai (és tagabban az infokommunikacios) eszko-
z0k hasznalatat és a webes tartalmak elGallitdsanak {itemét is beleveszi a nyel-
vek allapotanak kiértékelésébe. Az njfajta szempontrendszer alapjan az is fontos
kritérium, hogy az egyes nyelvek mennyire vannak jelen a digitélis térben: mi-
lyen mennyiségben sziiletnek az interneten nyilvanosan hozzéaférhets szévegek az
adott nyelven. Kornai szerint a digitalis nyelvhalal a kovetkez6ket foglalja ma-
gaban: funkcié- és ezzel egyiitt presztizsvesztés, és végiil a nyelvi kompetencia
elvesztése.

A nyelvtechnologia ebben a kontextusban egyfajta tamogato technoldgiaként
tud miikédni: a szabad és nyilvanos nyelvhasznalatot tdmogatva, a nyelvi ha-
tarokat ledontve segiti a kommunikaciot [2]. Nyelvtechnologiai alkalmazasok és
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er6forrasok viszont leginkdbb a széleskoriien hasznalt nyelvekre léteznek — eze-
ket nevezi Kornai [1] un. virul6 nyelveknek. Ennek legf6bb oka az, hogy ezeken
a nyelveken érhets el digitalis szoveges tartalom. A kisebb, veszélyeztetett nyel-
vek ebbdl a szempontbdl is hatranyban vannak, hiszen hozzaférhetd digitalis
tartalom hijan nyelvtechnologiai eszkozoket is sokkal nehezebb rajuk fejleszteni.

Cikkiinkben egy olyan folyamatban 1évs projektet mutatunk be, amelynek
célja, hogy segitse a veszélyeztetett finnugor nyelvi kozosségeket nyelviik felvi-
ragoztatasdban azaltal, hogy online tartalmakat hoz létre az adott nyelveken.
A projekt soran tobb veszélyeztetett finnugor és néhany széles korben hasznalt
virul6 nyelvre allitunk el§ protoszotarakat, amelyeket lexikai informaciokkal gaz-
dagitva feltoltiink a Wiktionarybe.

A munkafolyamat els6 1épése a szbveggytijtés, valamint parhuzamos és Gssze-
vethets korpuszok épitése (1. 3.1. fejezet). Az alabbi finnugor nyelvekre gyfij-
tottiink szévegeket: komi-ziirjén, komi-permjak, udmurt, mezei és hegyi mari,
valamint északi szami. A kis finnugor nyelvek mellett azokra a virulé nyelvekre
is kerestiink szovegeket, amelyek a finnugrisztikiban fontos szerepet toltenek be,
ezek: angol, orosz, finn és magyar.

A péarhuzamos és 6sszevethetd korpuszok eléfeldolgozésa automatikusan tor-
ténik. Tekintve, hogy kifejezetten a szoban forgé kis finnugor nyelvekre fejlesztett
tokenizal6 és mondatra bont6 eszkdzok nem léteznek, tobbféle gépi tanulasi mod-
szerrel kisérleteztiink. A nyelvi eréforrasok hianya a morfologiai elemzés szintjén
tobb problémaét is felvet: feliigyelt gépi tanulasi modszerek alkalmazasa nem le-
hetséges, mivel a tanitdshoz és teszteléshez morfologiailag annotalt szévegekre
lenne sziikség, ezek viszont nem allnak rendelkezésre (1. 3.2. fejezet).

Az 6sszegyijtott parhuzamos és Gsszevethets szovegeket felhasznalva, tobb-
féle szotarépitési metodust kovetve un. protoszotarakat allitunk els (1. 4. feje-
zet), amelyek jelenleg nyelvparonként néhany széaz forditasi jeloltet tartalmaz-
nak. A kés6bbiekben ezek alapjan késziilnek majd el azok a szotarak, amelye-
ket a vizsgalt finnugor nyelvek anyanyelvi beszélsi fognak kézzel ellendrizni és
javitani. Ezekben a végss szotarakban lesznek azok a szotari elemek, amelyek
bizonyos morfologiai informéaciokkal (szofaj, ragozasi paradigma), etimologiai, il-
letve lexikai-szemantikai adatokkal (szinonimék, antonimék) kibévitve kertilnek
feltoltésre a Wiktionarybe.

2. Kitekintés

A kétnyelvd szotaraknak nem csupén a gépi forditasban [3]| és a nyelvkozi in-
formaciokinyerésben [4] van kritikus szerepiik, hanem egyéb nyelvtechnologiai
alkalmazasokban is, példaul a nyelvtanulasban [5], a szamitogépes szemantika-
ban, tovabba szamos olyan feladatban, ahol megbizhat6 lexikai-szemantikai in-
forméaciora van sziikség [6]. Tekintve, hogy a kézzel torténd szotarkészités rendki-
viil er6forrasigényes, meglehetGsen ritkak a szabadon hozzéaférheté hagyoményos
kétnyelvii szotarak. Komplett kétnyelvii szotarak teljesen automatikus modon

torténd elgallitasat a jelenlegi technolégia nem teszi lehetévé, de a protoszétarak
tamogatast tudnak nyudjtani a lexikografiai munkéahoz.
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A sztenderd szotarépitési modszerek alapjaul parhuzamos korpuszok szolgal-
nak, amelyek az eredeti nyelvii szdveget és annak forditasat tartalmazzak, jellem-
z6en mondatszinten parhuzamositva. Viszont, ahogy Rapp [7] fogalmaz: mindig
kivételes esetnek szamit, ha egy adott doménre és adott nyelvparra elégséges mé-
retl parhuzamos korpusz all rendelkezésre; altalanosnak inkabb az tekinthetd, ha
nincs ilyen. Ilyen korpuszok ugyanis jobbara csupan a legtobb eréforrassal rendel-
kez& nyelvparokra léteznek. Ez az egyik oka annak, hogy egyre né az 6sszevethetd
(nem parhuzamos) korpuszok elgallitasa iranti érdeklsdés.

Az Osszevethet6 korpuszokbol torténd szotarépitési metodologia sztenderd
megkozelitése kontextusvektorok hasonlosdgat méri a két vizsgalt nyelvre [8,7].
Ennek 1épései a kovetkezdk: kontextusvektorok létrehozasa és forditésa, a forras-
és a célnyelvi vektorok Osszehasonlitasa és a forditasi jeloltek rangsorolasa va-
lamilyen hasonlésagi metrika alapjan. Ehhez a modszerhez sziikség van egy
un. magszotarra, amelynek hasznalataval ajabb forditasi parokat nyerhetiink ki
a szovegekbdl. A modszer hatranya, hogy a teljesitménye erésen fiigg a mag-
szotar, a kontextus és a korpusz méretétsl, valamint a valasztott hasonlosagi
metrikatol is. Mivel az altalunk vizsgalt finnugor nyelvekre nem all rendelkezésre
megfelel6 méretd korpusz és szotar, alternativ modszerekkel kell kisérletezniink.
Szamos ujabb modszert alkalmaztak nem parhuzamos korpuszokbol torténd for-
ditasi parok kinyerésére, példaul [9,10,11]. Mivel az idézett cikkekben leirt mod-
szerekhez tartozo forraskodok nem publikusak, az eredmények nem reprodukal-
hatok. Az egyik legijabb trend a nyelvtechnologidban a neuralis halon alapuld
vektoros nyelvmodellek hasznalata, amelyet tobbek kozott kétnyelvi szotarak
elGallitasara is alkalmaznak (pl. [12]). Ennek a modszernek az altalunk vizsgalt
nyelvparokra val6 adaptalasat tervezziik elvégezni a projekt soran.

3. Parhuzamos és 6sszevethetd korpuszok épitése

A célkitiizések megvaldsitasdhoz elsé 1épésként az interneten elérhetd parhuza-
mos és Osszevethets szovegeket gytjtottiink az altalunk vizsgalt nyelvparokra. A
szotarépitéshez elengedhetetleniil sziikséges a gytijtott szovegek alapszint nyelvi
feldolgozasa (tokenizalas, mondatra bontas, lemmatizéalas, morfologiai elemzés és
egyértelmsités). Ebben a fejezetben a korpuszépitési munkafolyamat lépéseit is-
mertetjik.

3.1. Szoveggyitijtés

McEnery és Xiao [13] definiciojat kovetve akkor beszélhetiink parhuzamos kor-
puszrol, ha a korpuszt felépits szovegek egy az egyben egymas forditasai. Ha a
korpusz kiilénb6z6 nyelvi részei nem pontos forditasai egymaésnak, de a min-
tavétel modjat tekintve megegyeznek, akkor 6sszevethets korpuszrol beszéliink.
Idénként azonban nem teljesen egyértelmt, hogy egy tébbnyelvi széveghalmaz
parhuzamos vagy inkabb Osszevethet§ korpuszként kezelends. Szigorian véve
csak a biblia- és regényforditasok, a szoftverdokumentéaciok és az olyan hivata-
los dokumentumok, mint példaul az Egyetemes Emberi Jogok Nyilatkozata, te-
kinthetdk valodi parhuzamos szévegeknek. A Wikipédia-szocikkek tobbé-kevésbé
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egymas forditésai, de a szocikkek kiilonb6z6 nyelvbeli megfelelsi kozott igen je-
lent6s kiilonbségek lehetnek, igy ezek nem tekinthetSk parhuzamos szévegeknek,
de 6sszevethets korpuszok épitésére jol hasznosithatok.

Parhuzamos korpuszok. A Biblidnak parhuzamos szévegként torténd felhasz-
nélasa régi hagyomannyal bir a szotarépitésben [14], igy mi is alkalmaztuk ezt
a modszert. A Parallel Bible Corpus [15], a Bible.is és a The Unbound Bible
oldalakrol letoltottitk az Ujszovetség forditasait a szoban forgo nyelvekre. Hogy
a késziil6 szoétarak ne tartalmazzanak archaikus és kihalt szavakat, mindig a
legtajabb bibliaforditast valasztottuk. A forditasok versszinten péarhuzamositva
vannak, igy a szovegek tovabbi feldolgozasa konnytiszerrel megoldhaté. Nehézsé-
get jelent azonban, hogy bizonyos nyelvekre (udmurt, hegyi mari, komi-permjak)
nem talaltunk elektronikus széveges formatumban elérhetd bibliaforditasokat.

A Biblian kiviil tovabbi parhuzamos korpuszként hasznalhato az OPUS kor-
pusz [16], amelyben talaltunk északi szami szoftverdokumentéciot parhuzamo-
sitva mind a négy virulé nyelvi megfelelgjével. Parhuzamos korpuszok forrasa-
ként hasznalhatok tovabba Finnorszag és Norvégia egyes hivatalosan kétnyelvi
régidinak weboldalai is. Olyan parhuzamos szdévegeket, ahol az egyik nyelv komi-
permjak, hegyi mari, illetve udmurt, sajnos nem talaltunk.

Osszevethets korpuszok. Az dsszevethetS korpuszok elsallitasahoz az egyik
leggyakrabban hasznalt forras a Wikipédia. A munka els6 fazisaként minden
altalunk vizsgalt nyelvre letoltottiikk a Wikipédia dump fajlokat. Ezt kévetGen
a nyelvkozi linkek segitségével Gsszeparositottuk az azonos témaja, kiilonbozé
nyelveken irédott cikkeket. A szdvegek kinyeréséhez a Wikipedia Extractort!
hasznéltuk, annyi médositassal, hogy a cikkszévegek mellett megtartottunk né-
hany egyéb metaadatot is (szovegben eléfordulé nyelvkozi linkek, Wikidata-
azonositok), amelyek a tovabbi feldolgozast segitik. A Wikidata a Wikipédia
testvérprojektje: egy ingyenes, kozosség altal szerkesztett, tobbnyelvd tudéasba-
zis, ahol a nyelvkozi linkek 4ltal 6sszekapcsolt Wikipédia-cimszavak egy és ugyan-
azon entitashoz tartoznak, egyetlen Wikidata-azonositoval. Ezek az azonositok
alkalmasak arra, hogy megtalaljuk a szovegekben 1év6 azonos névelemeket — a
cikk nyelvétdl fiiggetleniil —, valamint horgonyként hasznalva segitséget nyujt-
hatnak a szovegek parhuzamositasaban is.

Mig a nagyméret, aktiv digitalis kozosség altal szerkesztett és karbantartott
Wikipédia-cikkek elég terjedelmesek, a kis nyelvi kozosséggel rendelkezé Wiki-
pédiédk esetében a cikkek mennyisége és terjedelme joval kisebb. Ebbdl kifolyolag
az egymasnak megfelel§ kiilonb6z6 nyelvii cikkek hossza altalaban meglehetGsen
eltérd. Feltételezve, hogy a cikkek els@, definicios része minden nyelven nagyjabol
megfelel egymasnak, minden cikkparnal a széveg els6 x mondatat tartottuk meg,
ahol = egyenld a finnugor nyelvii cikk mondatainak szaméval.

A sztenderd megkozelités szerint (pl. [8]) azok a szovegek is Osszevethets
korpuszokként kezelhetSk, amelyek két vagy tobb nyelvii ujsagcikkeket, hireket

! http://medialab.di.unipi.it /wiki/Wikipedia_Extractor
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tartalmaznak ugyanabbdl az idéintervallumbol és ugyanarroél a helyrél. Ez utobbi
konstellacié miatt feltételezhetjiik, hogy a cikkek ugyanazokroél a helyi vagy fon-
tosabb globalis torténésekrsl szamolnak be, igy ha nem is egymas forditésai,
témaban nagyon kozel allnak egymashoz. Erre alapozva gytdjtottiink cikkeket
finnorszagi online ujsdgok honlapjairol északi szami—{finn, angol, orosz} nyelv-
pérokra.

Tovabbi modszer 0sszevethetd korpuszok épitésére az azonos téma koré szer-
vez6do alkorpuszok felhasznélasa, vagyis olyan egynyelvi szévegek letoltése kii-
16nb6z6 nyelveken, amelyek azonos targykorhoz tartoznak [8]. E korpuszok létre-
hozasahoz olyan szovegeket toltottiink le északi szami és angol nyelven, amelyek
a szami kultararol, oktatasrol és tarsadalomrol szélnak.

Egynyelvii szovegek. Az elgbbiek mellett minden kis finnugor nyelvre létre-
hoztunk egynyelvii korpuszokat is. Mig a parhuzamos és Gsszevethet korpuszo-
kat szotarépitésre hasznaljuk, az egynyelvii korpuszok tanitéanyagként funkci-
onalnak a tokenizal6é és mondatra bont6é alkalmazasok szamara. Az egynyelvi
korpuszokat felépité anyagokat kiilonféle weboldalakrol toltottiik le, igy ezek
témaban igen valtozatosak (pl. irodalmi szévegek, hirek, személyes blogok, hiva-
talos szovegek).

Az 1. tablazat a parhuzamos, az Osszevethets és az egynyelvii korpuszok to-
kenszamat mutatja. Az egynyelvii szovegek tokenszamaba a parhuzamos és az
Osszevethets korpuszok adott nyelvi részei is bele vannak szdmolva. Az Ossze-
vethetd korpuszok szamadatai a csokkentett méretd Wikipédia-cikkek szovegeire
vonatkozoan értelmezenddk, vagyis a cikkeknek kizardlag az els6 x mondatat
tartalmazzak (lasd feljebb). Az Gsszevethets korpuszok koziil az idéintervallum-
alapuak évenkénti bontasban lettek szamolva, vagyis nem szamoltuk bele azokat
a szovegeket, amelyeknek nem volt ugyanazon évbdél szarmazo masik nyelvii meg-
felelGje. A tablazat adatai a szoveggytijtés jelenlegi dllapotat mutatjak; a szamok
a projekt elérehaladtaval természetesen valtoznak.

3.2. Szoévegfeldolgozas

A szotarelGallitas tovabbi 1épéseihez elengedhetetlentil sziikséges az Gsszegyijtott
szovegek minél pontosabb alapszintd nyelvi feldolgozasa, vagyis a tokenizélas, a
mondatra bontas, a morfolégiai elemzés és egyértelmiisités, mivel az ezen fel-
dolgozasi szakaszokban bekdvetkezett hibak jelentés problémakat okozhatnak a
magasabb feldolgozasi szinteken, illetve a szotarépitésben. Sajnos a cirill betiis
finnugor nyelvekre nem talaltunk tokenizéld és mondatra bonté eszkozoket. Az
egyetlen kis finnugor nyelv, amely nyelvtechnologiai eszkozokkel kellGen tamo-
gatott, az a latin abécés északi szami. Ez nem okozhat kiilondsebb meglepetést,
hiszen az északi szami rendelkezik a legjelentésebb mértéki online forrasokkal,
beleértve ebbe a Tromssi Egyetemen fejlesztett eszkézoket? és az online elérhetd
tartalmakat.

2 http://giellatekno.uit.no/cgi/index.sme.eng.html
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1. tablazat. Az egynyelvii, parhuzamos és 6sszevethets korpuszok tokenszéamai.
A tablazatban szerepls ISO 639-3 nyelvkodok: sme — északi szdmi, kpv — komi-
ziirjén, koi — komi-permjak, mhr — mezei mari, mrj — hegyi mari, udm — udmurt;
eng — angol, fin — finn, rus — orosz, hun — magyar.

nyelv  egynyelvi nyelvpar parhuzamos Osszevethetd
L1 L2 L1 L2
sme 1.364.254 sme-eng 691.260 724.750 253.930 1.754.968
sme-fin 245.440 273.973 239.651 5.259.591
sme-rus 173.179 220.790 212.332 233.748
sme-hun 171.668 224.014 86.244 106.391
kpv 480.609 kpv-eng 121.108 174.742 89.580 183.602
kpv-fin 121.120 133.715 88.507 80.797
kpv-rus 117.903 125.085 108.013 141.369
kpv-hun 121.319 134.344 68.179 74.274
koi 719.325 koi-eng 0 0 257.871 194.784
koi-fin 0 0 137.578 77.696
koi-rus 0 0 188.334 139.976
koi-hun 0 0 95.120 64.794
mhr 1.335.457 mhr-eng 128.316 175.075 121.588 250.583
mhr-fin 128.328 133.965 118.120 115.028
mbhr-rus 109.449 109.818 158.977 215.724
mhr-hun 128.565 134.618 106.813 121.453
mrj 366.964 mrj-eng 0 0 137.088 306.465
mrj-fin 0 0 85.134 93.622
mrj-rus 0 0 124.289 187.687
mrj-hun 0 0 77.855 90.168
mrj-hun 0 0 77.855 90.168
udm 584.113 udm-eng 0 0 67.306 135.450
udm-fin 0 0 56.222 49.961
udm-rus 0 0 80.800 129.293
udm-hun 0 0 41.883 48.736
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El6feldolgozas. Ahogy a 3.1. fejezetben sz6 volt rola, viszonylag nagy mennyi-
ségii egynyelvi széveget gy(jtottiink minden nyelvre. Nehézséget jelent azonban,
hogy az egyes szovegek tobb helyiitt tartalmaznak nem odaval6 szévegrészeket.

Az els6 nehézség, hogy a cirill betts finnugor nyelvek az dbécé modositott
verzi6it hasznaljak, amelyekben sok a kiilonféle diakritikus jelekkel ellatott cirill
karakter. Ezek a speciélis karakterek gyakran az alapkarakter és a diakritikus jel
kombinaciojabol allnak els, amelyek igy a kés6bbi lépésekben hasznalt eszkdzok
szamara kiilon karakterekként értelmez&dnek. Ennek elkeriilése érdekében a to-
vabbi szdvegfeldolgozas el6tt karakternormalizalést kell végezni minden forrason.

A masodik, szintén jelentés probléma a cirillel irt nyelvek esetében, hogy
az egymassal kozeli rokonsagban 4116 nyelvek (komi-permjék és ziirjén, mezei és
hegyi mari) gyakran egyszerre is megjelenhetnek egy dokumentumon beliil, ezért
az ilyen részeket el kell kiiloniteniink egyméastol. A nyelvek megkiilonboztetésére
a Blacklist Classifiert® hasznaltuk, amely 97,47%-o0s pontossaggal sztiri a komi-
ziirjén és komi-permjak, 96,77%-os pontossaggal pedig a mezei és hegyi mari
nyelveket.

A harmadik probléma, hogy bizonyos finnugor nyelvi személyes blogok an-
gol vagy orosz nyelvi blogszolgaltatokon talalhatok, igy az egyébként egynyelvi
blogbejegyzések nyelvileg kevertek, mivel szamos hasznosithaté informacio, a da-
tumok és a weblap bizonyos elemei nem a kivant finnugor nyelven szerepelnek a
szovegben. Az idegen nyelvii részek kisziirésére egy trigramstatisztikat és Katz—
Backoff-simitast alkalmazoé nyelvfelismerd szkriptet, a Langid-t* hasznaltuk. A
sziikséges modellek kézzel valogatott szovegek felhasznalasaval késziiltek. A da-
tumokat minden esetben megtartottuk, mivel ez alapjan az informaci6 alapjan
tudjuk elgallitani az idGintervallum-alapt Gsszevethets korpuszokat.

Mondatra bontas, tokenizalas. A mondatra bontashoz és tokenizaldshoz az
Apache OpenNLP® mondatra bonté és tokenizalé moduljait hasznaltuk. Ahogy
mar emlitettiik, az északi szami igen jol tamogatott NLP-eszkozoket illetGen,
ezért csak a cirill abécét hasznéalé finnugor nyelvekre épitettiink modelleket. Az
OpenNLP-nek mind a tokenizalé, mind a mondatra bont6 eszkoze 98% feletti
F-mértékkel teljesitett. Ez a teljesitmény részben annak készénhetd, hogy a mon-
datra bonto6 roviditésszotar hasznalatat is lehetGvé teszi, igy ennek segitségével
elkeriilhets az, hogy az eszkoz tévesen mondathatarként ismerje fel a roviditések
utani pontot. A mondatra bontasban bevett szokas a roviditéslistak hasznalata,
bar nyilvanval6an nem lehetséges egy teljeskort lista létrehozasa, kiilléndsen a
kutatasunkban relevans finnugor nyelvek esetében. Az altalunk hasznalt révi-
ditésszotar a Wiktionary orosz roviditéslistajan alapul; ezt a késGbbiekben ki-
bévitjiik a kis finnugor nyelvekben el6fordulé roviditésekkel. Mindazonéltal az
orosz roviditéseket tartalmazo szotar hasznalata jelenleg elégségesnek bizonyult,
hiszen a cirillel irt finnugor nyelvekben hasznalt roviditések gyakran azonosak az
orosz roviditésekkel.

3 https:/ /bitbucket.org/tiedemann /blacklist-classifier /wiki/Home
4 https://github.com/juditacs/langid
® https://opennlp.apache.org/
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Morfolégiai elemzés és egyértelmiisités. Online hozzaférhet§ morfologiai
elemz6 és/vagy egyértelmiisits elérhets északi szami®, udmurt és komi-ziirjén”,
valamint hegyi mari® nyelvekre. Legjobb tudoméasunk szerint azonban mezei mari
és komi-permjak nyelvekre nem létezik morfologiai elemzs. Ezen a feldolgozasi
szinten az erdforrasok hidnya még komolyabb probléméat okoz, hiszen ezekre a
nyelvekre még morfologiai annotacidval ellatott szévegek sincsenek, amiken ta-
nitani lehetne egy feliigyelt gépi tanul6 rendszert.

A morfologiai elemzével nem rendelkezd nyelvek esetében tobb lehetSség ko-
zil valaszthatunk. Az egyik opcio, ha egy félig felligyelt vagy felligyelet nélkiili
morfologiai szegmentald eszkozt hasznilunk (pl. Morfessor?), annak miikodését
igényeink szerint kibévitve. Végeztiink ilyen irdnyu kisérleteket a Morfessorral:
egy udmurt szoélistan betanitottuk, és a szegmentalt kimenetet 6sszehasonlitot-
tuk egy udmurt morfologiai elemzé [17] kimenetével. A biztaté eredmények elle-
nére azonban jelentés munkat igényelne olyan tovabbi eszk6zok fejlesztése, ame-
lyek lemmakat és morfologiai cimkéket adnanak a Morfessor kimenetéhez.

Egy maésik lehetGség az, hogy a kozeli rokonsédgban &4ll6 nyelvekre alkalma-
zunk mar létezd eszkozoket. A legegyszertibb megoldés az, ha egy eszkozt koz-
vetleniil a rokon nyelvre alkalmazunk, vagyis pl. a komi-ziirjénre kifejlesztett
modellt kozvetleniil hasznéljuk a komi-permjak adatokon. Reményeink szerint
a komi-ziirjén morfologiai jegyek kozvetleniil atvihet6k az azonos szdveg komi-
permjéak valtozatara, valamint ugyanigy jarnank el a hegyi és mezei mari nyelvek
esetében. Mivel altalanossagban véve a nyelvek nagy részére nem all rendelke-
zésre elégséges mennyiségi tanitdéanyag, a kozeli rokonsagban all6 nyelvek kozotti
annotacidatvitelre épiil§ kiilonb6z6 kisérletek az utébbi idében kitlintetett szere-
pet élveznek az NLP-kutatasokban (pl. [18,19]). Terveink kozott szerepel annak
tovabbi vizsgalata, hogy hogyan lehet atiiltetni az annotéicidkat egy nyelvtech-
nolbgiailag jobban tdmogatott nyelv kevésbé tamogatott kozeli rokon nyelvére.

4. Protoszotarak épitése

A jelenlegi modszerek nem teszik lehetévé kétnyelvi szotarak teljesen automati-
kusan torténd létrehozasat, de kivitelezhets bizonyos lexikai eréforrasok, un. pro-
toszotarak gépi elGallitasa, amelyek nagy segitséget jelenthetnek a szotarépitési
munkélatokban. A hagyomanyos, manualisan készitett szotédraknal a protoszo-
tarak altalaban nagyobb méretiiek, és a lexikai elemek nagyobb lefedettségét
biztositjak, ugyanakkor joval tobb nem megfelels forditési jeldltet tartalmaznak.
A protoszotarak méretének kivalasztasa ezért nagyban fiigg a késébbi felhaszna-
l4s modjatol.

Tobbféle szotarépitési modszerrel kisérleteztiink, melyeket az aldbbiakban
ismertetiink. Mindegyik modszerrel tobb szaz forditasi jeloltet tartalmazé pro-
toszotarat hoztunk létre majdnem minden nyelvparra. Ezek a szotarfajlok a

5 http://giellatekno.uit.no/cgi/index.sme.eng.html

" http://www.morphologic.hu/urali/

& http://www.univie.ac.at /maridict /site-2014 /morph.php

9 http://morfessor.readthedocs.org/en/latest /general. html#techrep
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késébbi végleges szotarak kiindulasi pontjaként fognak szolgalni, melyekbe csak
a legvalosziniibb forditasi parok fognak bekeriilni. A forditdsok kézi ellenérzését
anyanyelvi beszél6k végzik majd a projekt utolsé szakaszaban.

4.1. Létezs szotarak felhasznalasa

Online szotarakat minden finnugor nyelv legalabb egy nyelvparjara talaltunk.
Ezek tobbségében online hasznélhatok, néhény azonban letélthets valtozatban
is hozzaférhets volt. A HTML-fajlok feldolgozasaval megtortént a szoparok ki-
nyerése, aminek eredményeképpen kétnyelvi szotarak jottek létre néhény nyelv-
parra, atlagosan néhany szaz szopar méretben. Ezek a szétarak az automatikus
szotarépitési munkak soran segitséget nydjthatnak egyrészt a parhuzamos vagy
Osszevethets cikkparok mondat- és frazisszinti illesztésénél, masrészt a szotar-
general6 algoritmusok szamara kiinduld, Gn. magszotarakként szolgalhatnak.

4.2. Wikipédia-cimszavak

A Wikipédia nemcsak a legnagyobb, szabadon elérhets adatbazis, amely &ssze-
vethet§ szovegeket tartalmaz, de tobbféle modon is felhasznalhat6 kétnyelvi szo-
tarak létrehozasara. Erdmann et al. [20] cimszavakbol készitett kétnyelvi szoté-
rakat hasznalt a cikkek sz6vegeibdl torténd tovabbi forditési parok kinyeréséhez.
Mohammadi és Quasim Aghaee [21] az angol és a perzsa Wikipédiabol parhu-
zamos mondatparokat nyert ki, szintén Wikipédia-cimszavakbol épitett szoté-
rakat felhasznalva. Ezt a modszert kovetve kétnyelvii szotarakat hoztunk létre
Wikipédia-cimpéarokbol a nyelvkozi linkek segitségével, amely nyelvparonként
tovabbi néhany széz elemi szotarat eredményezett.

4.3. Wiktionaryre épiil6 moédszerek

A Wikipédia mellett a Wiktionary egy masik, szintén nyilt, kézosség altal szer-
kesztett tudasbazis, amely kivalo forrasul szolgilhat kétnyelvi szotarak létre-
hozasahoz. Bar a Wiktionary elsGsorban emberi felhasznalasra késziilt, a benne
talalhato adatok kinyerése bizonyos fokig automatizalhato. Acs et al. [22] min-
den Wictionary-cikkhez tartozo forditasi elemet kinyert a cikkekben talalhato
forditasi tablakbol. Mivel az altaluk fejlesztett Wikt2dict eszkoz!'® szabadon el-
érhets, fel tudtuk hasznalni a projektiinkben szerepet kapé nyelvparokra. Az
angol, finn, orosz és magyar Wiktionary oldalak parszolasidval szinte minden
szoban forgd nyelvparra szamos forditasi szopért sikeriilt kinyerniink.

Acs [23] a szopéarok halmazat tjabbakkal bévitette, oly médon, hogy 1j kap-
csolatokat hozott létre a mar meglévs forditasi parokbol egy un. haromszogelési
modszerrel. A haromszogelés azon a feltételezésen alapul, hogy két elem nagy
valoszintdséggel forditaspar abban az esetben, ha mindketts egy harmadik nyelv
szavanak forditasparja. A Wikt2dict haromszogelési technikdjaval szotarainkat
tovabbi néhany széz elemmel tudtuk béviteni.

10 https://github.com/juditacs/wikt2dict



142 XI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

4.4. Hundict

A Hundict'! egy kisérleti projekt kétnyelvii szotarak parhuzamos szévegekbol
valo elgallitdsara. A program az egymaéasnak megfeleltetett szévegekbdl nyeri ki
a gyakran egyiitt el6forduld szoparokat a Sgrensen—Dice-egyiitthato alapjan. Az
eszkoz hatékonysaga novelhetd gold standard szotarak és stopszolistdk hozza-
adasaval. Végeztiink néhany kisérletet bibliaforditasokkal északi szami—finn és
komi-ziirjén—angol nyelvpéarokra, amelyek eredményképpen olyan forditési paro-
kat kaptunk, ahol a szoparok mellett a forditasok konfidenciaértéke is szerepel.
A rendszer t6bb olyan paramétert is tartalmaz, melyek tovabbi finomhangolésa
sziikséges az elérhetd legjobb eredmény érdekében. Terveink kozt szerepel ezek
kimérése és tovabbi nyelvpéarokra valo felhasznalasa is, bar az eszkdz lemmatizalt
szovegeket kivin bemenetként, igy el6bb a parhuzamos korpuszok lemmatizalt
valtozatat kell elkésziteniink.

5. Osszegzés, tovabbi feladatok

Cikkiinkben egy olyan folyamatban 1év6 projektet mutattunk be, amelynek for-
rasaul a webrdl letoltott parhuzamos és Osszevethetd korpuszok szolgalnak. A
projekt & célja, hogy olyan protoszotarakat hozzunk létre automatikus mod-
szerekkel, amelyeknek egyik nyelve az alabbi kis finnugor nyelvek egyike: komi-
ziirjén, komi-permjék, mezei és hegyi mari, udmurt, valamint északi szami. Ezek-
re a nyelvekre kevés nyelvtechnologiai eszkoz késziilt, s6t bizonyos nyelvek ese-
tében még digitalis szdveges tartalmak is csupéan igen kis szamban lelhetsk fel,
ebbdl kifolyolag mind a széveggytijtés, mind a szovegfeldolgozas nagy kihivasokat
jelent. A szdvegfeldolgozas alsobb szintjein problémat jelent az, hogy kifejezetten
a szoban forgd kis finnugor nyelvekre nem létezik tokenizal6é és mondatra bontéd
eszkoz. A morfologiai elemzés szintjén tovabbi nehézségekkel kell szdmolnunk:
nem alkalmazhatok feliigyelt gépi tanulasi modszerek, mivel nem all rendelke-
zésiinkre tanitdshoz és teszteléshez sziikséges morfologiai annotacioval ellatott
szoveg.

A leirt nehézségek ellenére kell6 méretii egy- és tobbnyelvi szbveget gyiij-
tottiink az altalunk vizsgalt nyelvparokra, melyeket felhasznélva nyelvfiiggetlen
modszerekkel protoszotarakat allitottunk els. A létrehozott szotarakat bizonyos
morfologiai, etimologiai, szemantikai informécidkkal és tobbnyelvii forditasi meg-
felelGikkel kib&vitve feltoltjiik a Wiktionarybe. Mind a szotarakat, mind a nyel-
vészeti informaciokat a lehet&ségekhez mérten automatikusan allitjuk els. Ter-
mészetesen nem nélkiilézhets a kézi kiértékelés és javitas, ezt anyanyelvi beszélgk
fogjak végezni a projekt utolso szakaszaban.

A Wiktionary rendszerét felhasznélva a szotari elemek a Wiktionary kiilon-
b6z6 nyelvii valtozataiban Osszekapcsolhatok. Ez lehet6vé teszi, hogy a kozosség
gazdag lexikai anyagokhoz férjen hozza, mindemellett olyan 4j adatok is elér-
het6k lesznek a lexikai elemekhez, mint példaul az etimolégiai adatok vagy a
forditasi megfelel6k. A Wiktionary sajatos markup formatumot hasznal, amit

' https://github.com/zseder /hundict
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mi XML-formatumra alakitunk a tovabbi feldolgozas érdekében. A jogi kérdések
tisztazasa utan az 6sszes létrehozott anyagot: a korpuszokat, a szétarakat, illetve
a nyelvmodelleket publikusan elérhet6vé tessziik.

Koszonetnyilvanitas

A projektet az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram tamogatja (szerzs-
désszam: 107885).
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