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2006 6ta dolgozom az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében szoftverfejlesztként. Er-
deklédési korombe olyan nyelvtechnologiai feladatok tartoznak, mint a természetes nyelvi
szovegek tokenizalasa, a helyesiras-ellenérzés vagy az ontologiaépités. Foglalkozom fel-
igyelt gépi tanulassal, webprogramozassal és projektek szamara kényelmesen hasznalhatd

szamitogépes infrastruktira kialakitasaval is.

1. Mire jo?

A szamitogépes nyelvészet természetes nyelvi szovegek automatikus elemzé-
sével vagy gépi feldolgozasaval foglalkozik, ezt a célt szolgald szoftvereket fej-
leszt. A diszciplina torténete soran kialakult a szovegfeldolgozasi 1épéseknek egy
tobbé-kevésbé egymasra épiilo lanca. Ez olyan 1épéseket foglal magaban, mint a
szoveg felbontasa mondatokra €s szavakra, a szavak morfoldgiai elemzése, a szo-
faj megallapitasa, a mondatok szintaktikai elemzése, tovabba bizonyos sajatos
mondatalkoto kifejezések felismerése a szovegben (pl. tulajdonnevek).

Az e-magyar programcsomag is egy ilyen, a fenti elemzési pontokat meg-
valosito eszkozlanc. A lanc egymasra utalt modulokbdl all. Egy modul a lancban
el6tte 1év6 modul kimenetén kezd dolgozni, ahhoz hozzateszi a maga elemzéseit,
majd tovabbadja az egészet a kovetkez6 modulnak. Egy ilyen lancba az els6
modul a még teljesen elemzetlen szovegen kezd el dolgozni, mig az utolsé kime-
nete a mar teljesen elemzett szoveg, amit mar nem fog tovabbi modul feldolgozni.
Az informatikaban pipeline-nak, azaz csévezetéknek szoktak ezt az architekturat
nevezni. Ahogy a fizikai csévezetékben — gondoljunk itt, mondjuk, a kéolajfino-
mitasra — halad a kezdetben nyers olaj, és valik a feldolgozas soran 1épésrol
1épésre finomabba®, ugy halad 4t a szdveg is egy ilyen elemz6lancon, és valik
fokozatosan egyre feldolgozottabba.

® Hogy finom nem lesz, azt méar Beseny® Istvantol is tudhatjuk.
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A szoveg feldolgozottsaga az igynevezett annotaciokban vagy cimkékben 6lt
testet. Az egyes elemzémodulok az altaluk megallapitott informaciokat ilyen cim-
kékben flizik hozza a széveghez. Az annotacionak vagy cimkézésnek a formatuma
meglehetsen sokféle lehet. Példaul egy XML-alapu jel6lésben igy nézhet Ki egy
sz6faji cimke: <sz6 szdéfaj="fénév">alma</szd>.

Az e-magyar elemzélanc a f6bb magyarorszagi nyelvtechnologiai miihe-
lyek 6sszefogasaval késziilt.® A modulok tobbnyire nem a nullarél indultak,
hanem a miihelyek mar meglévé programjai lettek atdolgozva, dsszehangolva.
Magyar nyelvre eddig egy hasonléan komplett elemzolanc késziilt csak, mégpedig
a szegedi magyarlanc.” A magyarlanc egyes komponensei az e-magyarnak is
részei.

Az e-magyar programcsomag a kezdetektol tgy lett tervezve, hogy mind a
szakmabeli nyelvtechnologusok és fejlesztok, mind az érdekl6dé nagykozonség
hasznat tudja venni. A szakma szamara az e-magyar nyilt forraskédi projekt-
ként elérhetd és Linux operacios rendszerekre telepithetd a projekt GitHub olda-
14r61.8 A nagykozonség szamara az e-magyar honlapjan keresztiil elérhetd az
elemzélanc egy online kiprobalhato valtozata. A kovetkezékben ezt mutatjuk be.

2. Hogyan miikodik?

Az online valtozat a http://e-magyar.hu/hu/parser cimen érhetd el. Barki sza-

mara ingyen hasznalhato, viszont az egyszerre elemezhetd szovegek terjedelme
6000 karakterben van korlatozva. Akinek ennél nagyobb igényei vannak, az kény-
telen telepiteni a programcsomagot €s a sajat szamitogépén elvégezni az elemzést.

A nyelvtechnoldgiaban a feladatok megoldasanak két alapvetd modszere van.
Az elsé csoportba a szabalyalapth megkozelitések tartoznak. Ezek k6zos jellem-
z6je, hogy ha .., akkor .. tipusu szabalyokbol allo feltételrendszerekkel
kezelik a problémakat.

A masodik csoportba az ugynevezett statisztikai megkozelitések tartoznak.

Ezekre az igaz, hogy nincsenek altalanos, kébe vésett szabalyok, hanem sok, mar

® MTA Nyelvtudomanyi Intézet, PAzmany Péter Katolikus Egyetem, Szegedi
Tudomanyegyetem, MTA SZTAKI, AITIA International Zrt., Morphologic Kft.

7 https://rgai.inf.u-szeged.hu/node/100

8 https://github.com/dlt-rilmta/e-magyar-tsv. Megjegyzendd, hogy a projekt most egy
nagyobb atdolgozason esik at. Ez az uj valtozat URL-e. A régebbi valtozat elérhetdsége:
https://github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE.
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megvizsgalt adat alapjan allit fel az elemz6 egy statisztikai modellt, és az elemzés
soran ez a modell mondja meg, hogy milyen cimkével kell ellatni az elemzend6
nyelvi kifejezést.

Az e-magyar programcsomag egyes elemzéi szabalyalaptiak, mig masok
statisztikaiak. Hogy mikor és melyik modszert érdemes hasznalni, az a probléman,
az elemzési feladaton mulik. A szabdlyalapti modszer gyors és kdnnyen tud
kezelni egyszeriibb, jol koriilhatarolhat6 feladatokat, de konnyen valik emberileg
atlathatatlanna, nehezen javithatova, ha egyszerre sok feltételt, alesetet kell
kezelni. Megszokott tapasztalat az elbonyolodo szabalyrendszereknél, hogy egy
dolog kijavitasaval tobb 0j hibat ,,vezet be” az ember.

Ilyen esetekben lehet hasznos a statisztikai megkozelités,® ami jol kezel sok,
akar logikatlan, kivételeket tartalmazo esetet is egyszerre. Azonban ennek is meg-
van a maga hatranya: sokszor a programok fejlesztdi vagy hasznaldi maguk sem
tudjak, hogy miért ugy mitkodik az elemz6jiik ugy, ahogy.

A most kovetkez6 alfejezetekben roviden azt ismertetjiik, hogy az elemzé
egyes moduljai mit csinalnak, és azt hogyan teszik.

2.1. Mondatra bontas, tokenizalas

Az els6 modul két dolgot is csinal egyszerre: a nyers szoveget el6szor mon-
datokra bontja, aztan a mondatokat Gigynevezett tokenekre.

A mondatra bontasnak kettds szerepe van. Egyrészt vannak olyan elemzok a
lancban, amelyek mondatokon dolgoznak, nem csak szavakon (ilyenek példaul a
szintaktikai elemzG6k), masrészt a szoveg szavakra bontasa is konnyebbé valik, ha
mar megvannak a mondathatarok. A mondatra bontas egyszert feladatnak tiinhet
(és igazabol az is), de van par nehézség benne. Ilyen példaul a roviditések megfe-
lel6 kezelése. A kovetkez6 példamondatban példaul kifejezetten hiba a pont és
nagybetii kozott mondathatart sejteni.

Tamogatta a halado eszméket, baratsagban allt pl. Jokai Morral is.

A tokenizalas feladata a mondathatarok kozott megkeresni az értelmes, a mor-
fologiai elemzoének tovabbadhato szavakat. El kell kiiloniteni a szokozoket, az

% Ezt szoktak gépi tanulas névvel is illetni, abbol a hasonlatbol kiindulva, hogy ha sok
adatot mutatunk egy gépnek (igazabol egy programnak), akkor az olyan, mintha
Htanitanank”.
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irasjeleket, megfeleléen kell kezelni a datumokat, mértékegységeket, az olyan
informatikai kifejezéseket, mint e-mail-cimek, URL-ek stb.

Mivel a mondatra bontas és a tokenizalas is viszonylag egyszeri feladatnak
szamit, ezért az e-magyarba is szabalyalapon miikodo program kertilt.

2.2. Morfologiai elemzés

A kovetkez6 elemzési szint a morfologiai elemzés. A tokenizalobol kijovo
szavakat a morfologiai elemz6 egyenként beolvassa, és minden egyes szohoz hoz-
zarendeli az Osszes lehetséges morfoldgiai elemzését. A morfologiai elemzés tar-
talmazza a sz6alak felbontasat toldalékokra, képzdékre és Osszetételi hatarokra. Az
elemz6 nem veszi figyelembe a szavak kontextusat, nem figyel arra, hogy az adott
sz6 a mondat elején vagy végén talalhato-e, hogy milyen més szavak vannak a
kornyezetében stb. Csak magat a szdalakot veszi figyelembe, és probalja azt min-
den lehetséges modon felbontani. A morfoldgiai elemzés ezért sokszor hoz meg-
lepé eredményeket. Igy lesz példaul a fenti példamondat haladé szavanak ot
lehetséges elemzése, koztiik olyanok, mint a hal + adé, azaz *halakra kivetett ado’,
vagy a hal + ad + 4, azaz ’halakat adomanyoz6’.

Az e-magyarban 1év6 morfoldgiai elemz6 is szabalyalapon miikédik, konk-
rétan egy véges allapotu transzducernek nevezett technoldgia van mogotte.

A morfologiai elemz6hoz szorosan kapcesolodik a szotovesité modul. Ennek
feladata, hogy a teljes morfologiai elemzésbdl elballitsa az elemzett sz szotari
alakjat és szofajat.

2.3. Morfologiai egyértelmiisités

A morfoldgiai elemzés kimenete tartalmazza minden sz6 minden lehetséges
elemzését. Az egyértelmiisités feladata, hogy megallapitsa, a lehetséges elemzé-
sekbdl melyik a helyes az adott mondatban. Példaul a ,,Péter Marira var.” mon-
datban a var egyes szam harmadik személyt, jelen ideji ige, mig a ,,Péter a var
eldtt all.” mondatban a vdr alanyesetii fénév.
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2. abra: Fiiggdségi elemzés

Ahhoz, hogy a sok lehetséges elemzés koziil ki lehessen valasztani a megfe-
lel6t, mar nem elég a szavakat magukban nézni. Az egyértelmsité modul mar
mondatokat vizsgal, és a lehetséges elemzések legvaldsziniibb lancat keresi.

Az egyértelmUsités mar nem szabdlyalapli, hanem statisztikai modszereken
nyugszik. A modszer 1ényege, hogy sok, mar elemzett és emberek altal egyértel-
musitett mondatot mutatunk a programnak. Az egyértelmisit6 ez alapjan megta-
nulja, melyek a tipikus vagy gyakoribb mintazatok egy szovegben, és melyek a
valosziniitlenek. Nem egyszeriien azt nézi, hogy a vdr gyakrabban ige, mint fénév.
Szamara az a fontos, hogy egy névelo6t sokkal gyakrabban kovet fénév, mint ige,
ezért az ,,a var’ kifejezésben a vdr-at fonévként egyértelmiisiti. Hasonléan, a
Marira var esetében a szublativuszi esetragt fonév utan valoszinibb az ige, mint
a fénév, ezért az igei cimkét fogja kapni az elemz6tol.

Ehhez hasonlo, feltételes valoszintiségeken alapuld szadmitasokkal tudja a

program megallapitani a legvalosziniibb cimkesorozatot minden mondatnal.
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2.4. Szintaktikai elemzés

A szintaktikai elemzgés, az egyértelmiisitéshez hasonldan, szintén mondato-
kon miikodik, és morfologiailag mar egyértelmiisitett szoveg mondatainak épiti
fel a szintaktikai fajat. Az e-magyar programcsomag kétféle szintaktikai elem-
z6t tartalmaz.

A Chomsky-féle generativ nyelvtanon alapuld dsszetevos elemzés a mondatot
kisebb kifejezésekre bontja (fénévi, igei stb. frazisokra), egészen addig, amig el
nem jut a mondatot alkotd szavakig. A fa leveleit a mondat szavai (terminalisok)
alkotjak, a fa nem-levél csomopontjai pedig az egyre Osszetettebb kifejezések
(nem-terminalisok). A faban 1évé élek cimkézetlenek (lasd az 1. abrat).

A fiigg6ségi elemzés olyan elemzési fat ad kimenetiil, ami a szavak kozotti
relaciot fejezi ki. A fa minden csomopontja egy szo, minden csomopontok kozotti
¢l a gyerek (fliggd) csomdponttdl mutat a sziilé csomopont felé. A fiiggoségi fa
¢lei a fiiggdségi viszony tipusaval vannak cimkézve (lasd a 2. abrat).

Mindkét szintaktikai elemz0 statisztikai modszerrel dolgozik, €s a mar emli-
tett magyarlancbol lett atvéve. Az 6sszetevds elemzd a Berkeley parser,* a fiiggé-
ségi elemzd pedig a Bohnet parser!! magyarra igazitott valtozata.

2.5. Fonévi csoportok és tulajdonnevek felismerése

A kovetkezd két elemz6 nagyon hasonlé elven miikddik. Az egyik maximalis
fonévi kifejezéseket keres a szovegben,'? a masik a tulajdonneveket igyekszik fel-
ismerni. Mind a két feladat az informaciokinyerésnek nevezett problémahoz jelent
segitséget. Az informacidkinyerés célja, hogy természetes nyelvi szovegekbdl
olyan alapvet6 informaciokat nyerjen ki, mint hogy ki, kivel, mikor és mit csinalt.
Ezek az informaciok alapvetéen NP-k vagy tulajdonnevek altal jelolt entitasok
kozotti relaciokat irnak le. Ahhoz, hogy az entitasok kozotti relaciokat sikertiljon
egy szovegbdl automatikusan kinyerni, elébb fel kell ismerni magukat a szoveg-
ben szereplé entitasokat. Ezt a célt szolgalja ez a két modul.

10 https://github.com/slavpetrov/berkeleyparser

11 https://code.google.com/archive/p/mate-tools

12 Maximalis f6névi kifejezéseknek vagy NP-knek azokat az NP-ket nevezziik, melyek
nem részei egy nagyobb foénévi kifejezésnek sem.
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Mindkettd ugyanazon a gépi tanulasi modszeren alapul.*®

Ennek 1ényege a
szokasos gépi tanulasos eljarason alapul: sok olyan széveget mutattunk a prog-
ramnak, amiben mar be vannak jeldlve a tulajdonnevek vagy a maximalis NP-K,
és megmondjuk azt is a programnak, hogy a szévegben a szavak milyen egyéb
tulajdonsagaira figyeljen. Példaul: hogy kis- vagy nagybetiivel kezdodik-e, hogy
mondat elején van-e, hogy milyen a szofaja stb. A program megprobalt dssze-
fiiggéseket talalni ezen tulajdonsagok és a cimkék kozott, és eldallitott egy un.
valoszinliségi modellt. Az e-magyarba beépitettiik ezt a valosziniiségi modellt,
amit az elemzémodul arra hasznal, hogy a cimkézetlen szovegben a szavak tulaj-

donsagai alapjan megprobalja a cimkéket megallapitani.

3. Mik a korlatai?

A nyelvtechnologiai rendszerek nem tokéletesek, ez sok feladat esetében
elvileg is lehetetlen. A cél altalaban nem is egy tokéletes rendszer elkészitése,
hanem egy ,,elég j0” rendszeré.

A hasonlo6 feladatokra késziilt elemzoket két f6 paraméter alapjan szoktuk
Osszehasonlitani. Az els6t pontossagnak (precision) nevezik, és €z annak aranyat
jelenti, hogy a kiosztott cimkékb6l mennyi a helyes. Példaul, ha az elemzendé
szovegben szaz kifejezést jelolt tulajdonnévként a program, és ebbdl nyolcvan
volt helyes, akkor a rendszeriink pontossaga 0,8. A masik mérdszamot fedésnek
(recall) nevezziik, és ez az eltalalt és a szovegben ténylegesen meglévé dolgok
aranyat jelenti. Példaul, ha a szovegben szaz maximalis fonévi kifejezés volt, és a
rendszeriink ebbdl hetvenet talalt el, akkor a fedés 0,7 lesz.

Az elemzdk ilyenfajta kiértékelése feltételezi, hogy van olyan szovegiink,
amelyet emberi munkaval is elemeztiink, és ezt az elemzést biztosnak fogadjuk el,
hogy 6sszehasonlithassuk a gépi elemz6 kimenetével.

4. Ajanlott irodalom

Az e-magyar eszkozlancrdl négy cikk is megjelent a 2017-es Magyar

Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia kiadvanyéaban.*

13 Mindketté a HunTag3 programot hasznalja, 1asd https://github.com/ppke-nlpg

/[HunTag3
14 Elérhetd a https://rgai.inf.u-szeged.hu/sites/rgai.sed.hu/files/kotet.pdf cimen.
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1. Altalanos attekintést nyujt az e-magyar programcsomag egészérdl:

Varadi T., Simon E., Sass B., Ger6cs M., Mittelholcz 1., Novak A., Indig B.,
Prészéky G., Farkas R., Vincze. V. 2017. Az e-magyar digitalis
nyelvfeldolgozo rendszer. In: Vincze V. (szerk.). XIII. Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferencia. MSZNY 2017. Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem,
Informatikai Intézet. 49—60.

2. Egy cikk az e-magyar tokenizald moduljarol:

Mittelholcz 1. 2017. emToken: Unicode-képes tokenizald magyar nyelvre. In:
Vincze V. (szerk.). XIII. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia.
MSZNY 2017. Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézet. 61—
69.

3. A morfoldgiai elemz6 alapos bemutatésa:

Novak A., Rebrus P., Ludanyi Zs. 2017. Az emMorf morfologiai elemzd
annotacios formalizmusa. In: Vincze V. (szerk.). XIII. Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferencia. MSZNY 2017. Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem,
Informatikai Intézet. 70—78.

4. Az e-magyar GATE-integraciojarol szol, de a bennefoglaltak mar nem

feltétleniil helytallok. Az e-magyar jelentds atdolgozason esett at mostanaban,

aminek egyik fontos része pont a GATE keretrendszertdl valo megszabadulas volt:

Sass B., Mihaltz M., Kundrath P. Az e-magyar rendszer GATE kornyezetbe
integralt magyar szovegfeldolgozo6 eszkozlanca. In: Vincze V. (szerk.). XIII.
Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia. MSZNY 2017. Szeged:
Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézet. 79-90.

A kotetben talalhato tovabbi két cikk, melyek szintén az e-magyar projekt
keretében késziilt eszk6zokrdl szolnak, de ezek nem képezik szerves részét az

ismertetett eszkozlancnak.

A magyar nyelv és nyelvtechnologia helyzetét ismerteti:

Simon E., Lendvai P., Németh G., Olaszy G., Vicsi K. 2012. A magyar nyelv a
digitalis korban. The Hungarian Language in the Digital Age. Springer.

A http://www.meta-net.eu/whitepapers/e-book/hungarian.pdf cimen let6lthetd

konyv kiilon figyelmet fordit arra, hogy a jelen kor kihivasainak fényében
targyalja a nyelvészeti és nyelvtechnoldgiai témékat.
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Gyakorlatorientalt bevezetést nyujt Mittelholcz Ivan és Simon Eszter kozos
szamitogépes nyelvészeti kurzusanak anyaga. Ez a https://github.com/m-ivan
/compling cimen érhet6 el.

Ennél alaposabb ¢s elméletibb bevezetést ad a nyelvtechnoldgia problémaiba és

modszereibe:

Jurafsky, D., Martin, J. H. 2009. Speech and Language Processing: An
Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics,
and Speech Recognition. Upper Saddle River: Prentice Hall.

A klasszikus konyv késziil6, harmadik kiaddsa online elérhetd a

https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3 cimen.
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