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Magyar szovegek pszicholingvisztikai indittatasu elemzése
szamitogéppel

In this paper, we present the theoretical background and architectural overview of a novel framework
for parsing Hungarian (short) texts. Our model aims to be psycholinguistically motivated, following
our knowledge about the human language processing faculty. It is performance-based, it is designed to
treat multiple sentences as text units, processes text strictly incrementally left-to-right, employs con-
current threads representing different knowledge sources and generates a non-tree representation.

1.

Bevezetés

frasukban egy az eddigi megkozelitésektdl tobb ponton is eltérd nyelvelemzd
rendszert ismertetiink, mely a kovetkezo alapelvek szem el6tt tartasaval késziil.

a)

Pszicholingvisztikai indittatasu, ami azt jelenti, hogy amennyire csak lehet-
séges, az emberi nyelvfeldolgozas (Pléh & Lukacs, 2014) ismert mintait ko-
veti.

b) Performancia alapu rendszerként minden olyan nyelvi megnyilatkozést

megprobal feldolgozni, ami (leirt szovegekben) eléfordul (Proszéky et al,
2015), nem helyezve kiilonds hangsulyt az elméletileg 1étez6, de a gyakor-
latban meglehetdsen ritka jelenségek kezelésére. Ugyanakkor barmilyen —
rosszul formalt, agrammatikus — szoveget igyekszik nyelvi megnyilvanu-
lasnak tekinteni és értelmezni.

Szigortan balrél jobbra milkkddve, szavanként dolgozza fel a szoveget. A
még be nem olvasott, illetve el nem hangzott elemeket teljes mértékben is-
meretlennek tekinti, rajuk semmilyen moédon nem hivatkozik. Ha egy don-
téshez nem elég az aktualisan rendelkezésre allo informacid, a rendszer to-
vabblép ¢és csak késdbb dont.

d) Az elemz0 architektiraja eredendden parhuzamos. A hagyomanyos megko-

zelitésekkel szemben, ahol az elemzések altalaban egy lancot alkoté modul-
sor végén alakulnak ki, itt az éppen elemzendd szot folyamatosan, parhuza-
mosan jelen 1évd szdlak (morfologiai elemzd, kiillonb6zd grammatikai jelen-
ségeket azonositd szalak, korpuszgyakorisagi szalak, anaforafeloldo szalak,
fokuszazonositd szal stb.) egyszerre vizsgaljak és egyiittesen, egymassal
kommunikalva, olykor egymas esetleges hibdit javitva hatarozzak meg az
elemzést.
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e) Nem a mondatot, hanem a ,,révid szoveget”, azaz az akar tobb mondatbol al-
16 megnyilvanulast tekinti reprezentalando alapegységnek, lehetové téve a
mondaton beliili és mondatok k6zotti anaforikus viszonyok egységes kezelé-
sét.

f) Ennek megfelelden, illetve a kiilonb6zo jelenségek egyidejli kezelése miatt a
reprezentacio nem feltétleniil fa, hanem egy akar kiilonbozo tipusu éleket
tartalmazo 6sszefliggd graf.

Az elvi megalapozést kovetden az elemzd alapvetd megvaldsitasi 1épéseit is
bemutatjuk. Az elkésziilt mintaprogramra ¢€piild példaink az alapelveket
szemléltetik.

2. A performancia-alapa kozelités

A gépi nyelvészet kutatdi hamar észrevették, hogy a nyelvészet utolso
évtizedeiben egyeduralkodonak mondhaté generativ modellek informatikai
szempontbél nem igazdn nyQjtottak hatékony megoldast a valdsagban
eléforduld, azaz a nem feltétleniil tokéletesen szerkesztett szovegek elemzésére.
Ennek az egyik — kordn azonositott — oka, hogy a Chomsky (1957) éltal
bevezetett ¢és az ezt kovetd generativ technikdkban a transzformaciok nem
invertalhatok. Azonban nem ez volt a f6 ok, hiszen azdta mar szép szdmmal
léteznek a Chomskyétol eltérd, transzformaciomentes generativ modellek is
(GPSG, LFG, HPSG, TAG stb.). Am a generativ kozelités elvei alapjan ott nem
jatszhat szerepet a ,hatékony elemezhetdség”, mert az nem a preferalt
kompetencia, hanem a performancia érdeklddési korébe tartozik.

A performancia-alapusag tehit szdmunkra elsdsorban azt jelenti, hogy
minden nyelvi megnyilatkozas feldolgozandd, ami eléfordul. Ezzel szemben ami
elvben ugyan lehetne, de valdjdban nem fordul el6 egy megfeleléen nagy és jo
nyelvi fedést add szovegkorpuszban, az valamilyen értelemben szamunkra
kevésbé 1ényeges. Az emberi nyelvfeldolgozas a nyelvi megnyilatkozassal egy
idében — ha tetszik: balrdl jobbra — halad, és igyekszik minden olyan
informaciot felhasznalni, mely a megnyilatkozas értelmezéséhez sziikséges, még
akkor is, ha az — a hagyomanyos grammatikai értelemben — nem feltétlen
tokéletesen szerkesztett. Tehat rendszeriinkben nincs moéd a megnyilatkozasok
még el nem hangzott, vagy le nem irt részére hivatkozni, azaz legfeljebb
feltételezni, valdsziniisiteni lehet bizonyos még meg nem jelent dsszetevoket a
mar elhangzottak, leirtak alapjan, egészen addig, mig a megnyilatkozas be nem
fejezodik. Ez nem jelenti azt, hogy nem léteznek olyan megnyilvanulasok,
amelyek a legvaloszinlibbnek tiind elemzési megoldast ,kijatszva”, olykor
visszalépéses mikodésre kényszeritik az emberi elemzo6t is, &m ezeket ugy
tlinik, hogy a hétkéznapi kommunikicioban a grice-i maximdk (Grice, 1975)
betartasabol kovetkezéen a kommunikacidban kertiljiik, és inkabb csak viccek,
vagy szandekos félrevezetés alkalmaval fordulnak eld. Ennek a bizonyitasara
nagyméretli szovegkorpuszokat hasznaltunk (Prészéky et al, 2015), illetve az
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interneten talalhatd magyar nyelvii tartalom Osszegyljtésére magunk is
elkezdtiink egy az immar tizéves Webkorpusznak megfelelé (Halacsy et al,
2004) mai szovegkorpuszt épiteni. A korpuszfeldolgozasra iranyul6 kutatdsunk
egy masik fontos célja a modern grammatikaelméletek altal sokat vizsgalt,
sokszor igen bonyolult — de a hétkoznapi ¢életben meglehetdsen ritka — nyelvi
szerkezetek el6fordulédsi gyakorisdgainak vizsgélata (Endrédy & Noviak, 2013,
Ligeti-Nagy, 2015).

Mint Proszéky (2000) utal rd, a nyelvi szerkezetek elemzés kozbeni
kivalasztasa kozben hozott dontéseink feliil tudjak birdlni a lexikont. A
korédbban kialakitott nyelvi ismereteket Osszegzd szotarakat €s az eddig leirt
szintaktikai mintazatokat adatbazisként hasznald szabdlyalapu elemzdk és az
egyes nyelvi konstrukciok kordbbi gyakorisagara €pitd valoszinliségi elemzok
ezekre a ,,multbéli” statisztikdkra alapozva tudjdk meghozni dontésiiket, az
aktualis mondat ,.extra-lingvisztikai” (példaul adott esetben a elhangzas
helyszinére vonatkozd) kornyezetét nem veszik figyelembe. (1. példa) Kiindulo
hipotézisiink ugyanis az, hogy a nyelvhasznal6 fejében mindkét — a korabban
megtanult szerkezetekre €pitd €s az aktudlis helyzet alapjan dontéseket hozo —
rendszer egyarant él. Az utobbi az elhangzo nyelvi elemek valds ideji
feldolgozasat akkor is képes megvalositani, ha a ,,megtanult” szerkezetek az
aktudlis ismereteknek ellentmondo (példdul egymashoz nem illeszkedd
jegyszerkezeteket tartalmazo) nyelvtani informdcidkat hordoznak. Ilyenre példa
az (1) mondat, ahol hattértudasunk szerint a kutya harap, a postds pedig
altaldban nem, vagy legaldbbis nem a kutyat.

(1) A postas megharapta a kutyat.

- ha iskolai dolgozatban forditasként fordul eld, akkor valoszintitlen, és
megprobaljuk korrigdlni Ggy, hogy egy A kutya harapta meg a postast
alakt mondat legyen beldle

- ha egy bulvarlapban olvassuk, akkor valdsziniibbnek tekintjiik, és meg-

probaljuk sz6 szerint értelmezni

3. Pszicholingvisztikai és nyelvészeti motivacio

Tobb mint negyven éve jelentek meg azok a megértési stratégiak, melyeknek
mar lehetett, vagy inkabb lehetett volna szamitdogépes implementaciojuk. A ge-
nerativ grammatika hatvanas évekbeli eloretorése idején fontos volt Bever
(1970) megallapitasa, hogy a megértési folyamat nem a generativ levezetési fo-
lyamat egyszerti megforditasa. O stratégiakat adott meg, melyek olykor egymas-
sal versengve, €s valdszintiségi alapon miikodtek. Mi tobb, az elméleti nyelvé-
szetben a mai napig uralkodé szemléletnek meglehetdsen ellentmonddan feliilbi-
ralhat6, azaz nemmonoton folyamatokként vezette be ezeket. Mar Bevernél
megjelenik a hatékony elemezhetdség gyakorisagra vald visszavezetése mellett a
lassabb, de olykor megkeriilhetetlen nyelvtani szabalyrendszer hasznélata. Ter-
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mészetesen a nyelvtani szabalyok is alapvetéen a gyakorisagi informaciok szim-
bolikus 0sszegzésébol alakulnak ki. Még egy olyan ,,felsobb dontéshozo™ szere-
pét is bevezeti, aki a hattértudas €s az aktualis nyelvi esetlegességek egymasnak
val6 ellentmondésa esetén a végsé dontést meghozza. Kimball (1973) algoritmi-
zélta az addigi ismereteket, és gyakorlatilag egy szamitdogépes elemzési straté-
giat foglalt 6ssze hét pszicholingvisztikai elv segitségével. Az § kozelitése ter-
mészetesen nem volt fliggetlen az akkor egyeduralkodd generativ grammatika
gondolataitél és az emberi nyelv szinonimdjaként hasznalt angol nyelvtol.
Frazier és Fodor (1978) aztan a nehezen elemezheté mondatok és a szerkezeti
tobbértelmiiségek vizsgalata kozben mondatelemzéshez olyan stratégiai kozeli-
tést javasolt, melyben az egyes nyelvi elemek mondatbeli szerepének meghata-
rozasdhoz nem mindig elegendd az aktualisan rendelkezésre all6 informacio,
ezért a végleges dontést olykor a bemenet tovabbolvasasaval, azaz bizonyos kés-
leltetéssel lehet csak meghozni. A nyolcvanas évekre kialakul6 interakcios meg-
értései modellek (bemutatja: Pléh, 1998) hoznak az eddigi eredményekhez ké-
pest 1) gondolatokat is. Az egyik, hogy figyelnek a feldolgozas sebességére,
masrészt észreveszik, hogy a vilagismeret olykor az elemzés als6 szintjeinél is
jelen van, ha egy-egy dontést hatékonyan szeretnénk meghozni a megértés me-
netében tehat minden rendelkezésiinkre allo informaciot azonnal felhasznalunk,
mihelyst sziikséglink van rajuk, azaz az eddig hierarchikusnak gondolt nyelvi
szintek egymassal interakcioban miikodnek. Pléh (1998) a tobbféle megértési
stratégia részleges Osszeegyeztetését ismertetve harom folyamat egylitteseként
irja le a megértési folyamatot: ezek a szdéfelismerés, a mondatmegértés ¢s a
szovegelemzés. Szerinte a teljes megértést végzd rendszernek a szoba jovo
nyelvi szerkezetek leirasara és ezek ,kiszamitasi sorrendjére” kell megoldast
adnia, valamint azoknak a nyelvi jegyeknek az 0sszegyljtését kell megoldania,
melyek alapjan a fenti szerkezeteket a bemenet elemeit valds idében képes be-
azonositani.

Vannak egyébként més olyan nyelvi jelenségek is, melyek feldolgozésat az
imént bemutatott szintaktikai szerepek kialakitasaval egyidejiileg végzi a rend-
szer. Ilyenek példaul az aktualis mondattagolas vagy a visszautalast tartal-
mazo0, un. anaforikus elemek kezelése. Az elobbi a mondatban k6z6lt informa-
cionak ismertként és Gjként valé megkiilonboztetése a magyarban a szorend ¢€s
bizonyos hangsulysémak segitségével. A hangsulyt az irott szévegekben nem
jeloljiik, igy a nyomatékos szavakat tartalmaz6 mondatok felolvasasakor az em-
ber az életében addig hallott hasonldé mondatok hangstlysémajat hasznalja, vi-
szont a pusztan csak a betiikkel dolgozd szamitogépnek ilyen emléke nem lehet.
Marad tehat a mondatban elrejtett olyan informacidomorzsak Osszeszedése, me-
lyek segitségével bizonyos biztonsaggal mégis ki tudjuk jelolni az ismert és az
Uj informaci6 hatarait. Ilyen példaul a mondat fOigéje elotti szerkezet helye,
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mely az esetek tobbségében a kozolt informacid legfontosabb elemét tartal-
mazza. Az ez el6tt €s az ige utani poziciok altalaban nem rendelkeznek hasonld
kitiintetett informéaciotobblettel. A fokusz helyét azonban csak a féige megjele-
nésekor tudjuk kijeldlni: ez lesz az ige el6tti pozicidt kitoltd szerkezet. Ami ettdl
balra jelenik meg, az pedig nagy eséllyel a topik. (2. példa)
(2 Hétfdn csdldenéssel nyitattak a fébb erirdpal é nélpapi npiaeak,
| Hétfén| csokkenessel | nyitottak |a| fdbb | eurdpar| értékpapirpiaccl|
hétfd+n csidkkenéstsel nyit+ottak a  fd+hbh eurdpai értékpapirpiactok
V+Fin

Fokusz de—l
Topik e

A visszautalas kezelése sem a mar kész szerkezeten, hanem a bemenet
szintaktikai és mondattagolasi elemzésével egy idoben torténik, akar egyszerii
névmadsfeloldasrol, akar szinonim megjeldlésrdl, vagy mas visszautaldsi tipusrol
van sz0 (3. példa)

(3} Ismét nyert a Real Madrid: a kirdlyiklub Granaddban gy dzéie 1-0-ra. |
| Ismét | nyert|a| [Real Madrid| | a | [kiralyi klub | Granadéban | gydzott | 1-O-ra. |

4. Az pszicholingvisztikai motivacioju szamitogépes elemzés alapjai
Az éltalunk megvalositott rendszer egy analitikus grammatikén alapul: innen a
neve is: ANAGRAMMA. Az elemzd a Pléh (1999) éltal megfogalmazott elvek
figyelembe vételével, értelemszerien balrél jobbra halad végig a nyelvi
alapelemeken, amik a mi jelenlegi megvalositasunkban a szavak. Feldolgozza
tehat a soron kovetkezd szot, tekintetbe véve az 0Osszes futd szal altal
szolgaltatott informacidt, majd (a) lezar, (b) elindit vagy (c) valtozatlanul hagy
sziikséges szalakat. Azt allitjuk, hogy a kiilonbozd nyelvi aspektusokat figyeld
szalak egyiittmiikodésének mellékhatasa a morfologiai egyértelmisités és a
kombinatorikus robbanésok idejében torténd megeldzése, mely utdbbi jelenség a
szabaly-alapu rendszereknél gyakran felmeriil a hosszabb mondatok
feldolgozasa folyaman, akar még morfoldgiailag egyértelmisitett tokenek esetén
is. Ugyanezzel a problémaval a statisztikai rendszerek a lokalis optimalizalas
segitségével szandékoznak megkiizdeni, ami sokszor teljesen félre viheti a ritka
szerkezetek elemzését.

A nyelvi bemenet feldolgozasa diszkrét idépontok egymasutanjaban torténik.
Modelliink az irott szoveg szavait — technikai szempontbol betiikdzzel
elvélasztott egységeit — tekinti a feldolgozas alaplépésének. Mas szavakkal azt is
mondhatjuk, hogy egyfajta orajelnek tekinthetjik a bemenet szavainak
egymasutanjat.

Az elsO feldolgozasi szal, ami minden Orajel-lépés utdn elindul, a
morfoldgiai elemzés. Ezt az egyszerliség kedvéért, illetve a szintaxisra vald
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koncentralas miatt belso idéfolyamatok nélkiilinek, monolitikusnak képzeljiik el,
bar az emberi informdciofeldolgozasban ennek a modulnak a miitkodése is —
interakcioban a tobbiekkel — nyilvanvaldéan tobb Iépésben valosul meg. A
morfologiai elemzés létrehozza azokat a jegyeket, amelyek segitségével a
magasabb szintli elemzés folytatddni tud. A morfoldgiai elemzés létrehozza a
sz6 lemmadjat és megadja a tovabbi elemzési 1épésekhez sziikséges kiinduld
morfoszintaktikai jegyeket. Ezek részben kereslet tipusuak, azaz az ilyen szalak
1gényt jelenthetnek be bizonyos jegyekre, részben pedig a kinalat formajdban
megjelend szdlak a kordbbi vagy tovabbiakban megjelend modulok
keresletigényét elégitik ki.

A 4. példadban lathatd mondat elemzési 1épésein keresztiil mutatjuk be az
ANAGRAMMA-rendszer mitkodésének alapjait.

(43 Betizemeltél a Balaton vihar-eldrejelzd rendszerét.

| Eeizemeltek |a | Balatonn | wihar-eldrejelzd | rendszerét |
0 1 2 3 4 5
belizemsl a Balaton wihar-eldrejelzd rendszer
Fin Det+def N Adj Ao

Past Fers? N
Nom?+EP1+3 Pers+3g
Acc?+Def?

Els6ként a beiizemelték szot olvassa be a rendszer. Ez egy finitum-alak, azaz a
mondat féigéje. Ez az informacid (FIN) mint kindlati szal jelenik meg, am a
legtobb esetben ez nem is lesz alarendelve mas csomépontnak. (hacsak nem
agyazddik egy masik tagmondatba). A jelen igealak tove a beiizemel igekotds
ige, mely a vonzatkeret-szotarbol a NoM? ¢és az AcC? esetvégzddésekre
vonatkozé szalakat inditja el mint tovabbi keresletet, hiszen a sz6 tipikus
hasznélatakor egy alany és egy targy jelenik meg a megnyilatkozasban valahol
végzOdésbdl kiolvashatd tobbes szam harmadik személyli nomindlis szerkezet
lesz. Ez a jelenleg szemantikusan meglehetdsen tires informacio6 azt fogalmazza
meg, hogy varunk még egy nominativuszi alakban 4ll6 tobbes szdm harmadik
személyli (NOM?+PL+3) fonévi csoportot. Ha talalunk ilyet, akkor az alany
kiegésziil annak konkrét tartalmaval (pl. Beiizemelték a gyartok a ...), ha pedig
nem — amint a jelen példamondatban is —, akkor az alany meghatarozatlan marad
a megnyilatkozas végéig, azaz altalanos alanyrol beszéliink. A beiizemel targyat
is keressiik (Acc?+DEF?), ami hatarozott is kell legyen (ezt jelzi a DEF?
kereslet), hiszen ellenkez6 esetben a beiizemeltek alak allt volna itt.
morfoldgiai elemzd: a DET szofajt mint kinalati szdlat és a most megkezdett
fénévi csoport hatdrozottsagara utald DEF jegyet. A determindltsdgra vonatkozo
informaciokat csak a fonévi csoport lezard6 végzdodése (esetrag vagy névuto)
felismerésekor kapcsoljuk majd a szerkezet fejéhez.
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E pillanatban tehat két varakozo keresletiink van: a két igevonzat, melyek
koziil az alany méar nem kotelezd, hiszen az igevégzddésbdl mar
beazonositottuk, ¢és a targy. Ezen kiviil egy kinalat jelent meg, a DET, melyet
majd a késobbiekben egy determinansra vonatkoz6 kereslet fog a megfeleld
csomoéponthoz kotni.

A kovetkezo bejovo szoalak a Balaton. Ez egy 0 végzodési fonév (N). Az
elemzés jelen allapotaban a 0-r6l nem lehet tudni, hogy a mondat alanya vagy
egy esetleges birtokos szerkezet jeloletlen birtokosa, &m a mondat alanyardl azt
mar tudjuk, hogy tobbes szamu, igy a — tényleges elemzési 1épéseket a példa
kedvéért kicsit leegyszeriisitve — a 0 végzddést elkonyvelhetjiik a birtokosra
utalo végzodésnek, mely egy birtokos személyrag iranti keresletet jelent
(PERS?).

A vihar-elorejelzo szbdalak tove 6 maga, és szofaja melléknév (ADJ).

Az utolso sz6 a rendszerét. Ennek tove a rendszer, szofaja fonév (N), ami a
szotol balra elofordulo esetleges jelzOket (ADJ) magahoz kapcsolja. Ez ugy
torténik, hogy bal felé egy opcionalis ,jelzOkereslet”’-szélat indit bocsat ki
kapcsolja. Igy valik a vihar-eldrejelz6 a rendszer jelz6jévé. A rendszer
egyébként kindlatként az ACC jegyet ajanlja fel az elemzésnek, mely azonnal
Osszekapcsolodik a mondat elsé szavanak megjelenése 6ta ott varakozo Acc?
kereslettel. Magyarul: a rendszer (egészen pontosan: a rendszer fejjel rendelkezo
csoport) lesz a beiizemel targya. ez a targy lehet hatarozott vagy sem, részben
attol is fliggden, hogy all-e hatarozott néveld a most lezarult szerkezet bal
sz€lén. Az esetrag (most az ACC) elindit egy <DET? keresletszalat, ami sikeresen
megtalalja az a nével6t, majd az ott talalt DEF jegy hatasara egy DEF kinalatszalat
indit, amely azonnal Osszekapcsolodik a beiizemel targyara vonatkozd
hatarozottnével6-igénnyel. A t0 ¢és az esetrag kozott megjelend birtokos
személyrag (PERS) pedig mint kindlat azonnal Osszekapcsolodik a korabbi
Balaton sz PERS? keresletével.

A sz06 végén szerepld pont nem része a lexikalis alaknak (ahogy példaul a stb.
szonak a pont része volna), igy a mondat lezarul, és a beiizemel alanya most mar
végérvényesen az altalanos alany lesz, mivel mas tobbes szam harmadik
személyl alak nem &llt a mondatban.

S. Az egyes nyelvi jelenségek kezelése az ANAGRAMMA-rendszerben
Elemzdnkben — mint a példabodl is latszik — egyidejiileg jelentkeznek keresletek
¢s kinalatok, azaz a feldolgozas nem a hagyomanyos soros architektira, hanem
egy meglehetdsen jol parhuzamosithatdo elképzelés mentén alakul ki. Az
ANAGRAMMA rendszerben nemcsak a bemutatott ,tisztdn” morfologiai ¢és
szintaktikai relacidkat leird szalak, hanem akar statisztikai informaciok,
korpuszgyakorisagok, vagy éppen ontologidk, vilagismeretek is parhuzamosan
tudnak miikodni kiilon-kiilon.
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Az ANAGRAMMA elemzo az emberi nyelvfeldolgozas hatékonysagabol
kiindulva igyekszik elkeriilni a kombinatorikus robbanast, ezért haszndlja az
eldismeretek 0Osszegzéseként kialakitott statisztikat: a gyakori szerkezetek
sokszor elemzés nélkiil, kész belsd szerkezettel jelennek meg a feldolgozasban.
Informatikai szakszoval ezt gyorsitotarazasnak (angol szohasznalattal: cache-
elésnek) mondanank, &m a jelenség a pszicholingvisztikdban (idegen
szakkifejezéssel ,,Gestalt” néven) jol ismert (Pl¢h & Lukacs, 2001). Az emberi
nyelvértelmezés esetében ezt egészleges feldolgozasnak nevezik. Igy taroljuk
az akar tobb szobol allo tulajdonneveket, az ididmakat, de sokszor a nagyon
gyakori tipikus nyelvi fordulatok szdszerkezeteit is. Az ANAGRAMMA-rendszer
tehat allandoan figyeli a vildgismeretbdl, nyelvismeretbdl addéddé nagyobb
egységek megjelenését, ¢és ha ilyet észlel, megprobal az Orajel mentén
tovabbhaladni, hogy az a — kezddszelete alapjan valoszintisitett — tobb szavas
kifejezés teljes egészében megjelenik-e. Roviden azt mondhatjuk, hogy kar
volna szavankénti részletes elemzést végezniink addig, mig meg nem
bizonyosodunk arrdl, hogy a — Iépésenkénti belsd elemzést nem igényld —
kifejezés teljes egészében jelen van a mondatban. Az 5. példa az ilyen egyszerii
szerkezeti, de nem a nyelvi alapszotarba tartozo tobbszavas kifejezések
feldolgozasat mutatja.

Adele

Gy A Eax’fﬂzl@ Jellép a |Eeszfs’vc;’c£|0n . | Balaton
T 1

Csernoviczkil

| Faith No More

“| @ranada

kirdlyi_gdarda
Nagy-Britannia
Fink_Floyd
Real Madrid

=f VOLT fesztivdl

Az ismert kompetencia-alapu szintaktikai modellek a nem nyelvi
informaciofeldolgozod alrendszerekkel ,természetiiknél fogva” semmilyen
egylittmiikodést nem feltételeznek. A performancia viszont nem valaszthaté el
mas kognitiv folyamatoknak a nyelvre gyakorolt hatasatol (v.6. Frazier & Fodor,
1978 és Pléh, 1998), ezért az elsd elemzési 1épéstdl kezdve az ANAGRAMMA-
modszer a nyelvi, és a modell kidolgozottsdgatdl fliggden bizonyos nyelven
kiviili modulok (vilagismeret, hangulat stb.) parhuzamos kezelésére ¢épit.
Raadasul, a szokasos megoldasoktol eltéréen, nem egyes mondatokat, hanem
teljes megnyilvanulasokat (egy gondolategységet atfogo, altalaban bekezdésnyi
szovegeket) dolgozunk fel (6. példa), példaul a mondatokat Gsszekdtd egy-egy
konjunktiv elem jelenléte vagy hianya nem okozhatja az azonos tartalom felszini
kiilonbségek miatti radikélisan  kiilonb6zé  feldolgozéasat, pusztan a
mondathatarok kiillonbozdsége miatt.
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A szerkezeti reprezentacidk irdnyitott élei — mint az illusztraciokbol is lathatd —
a fiiggoségi nyelvtanokéra emlékeztetnek (Tesniére, 1957), a rendszer miikodése
pedig azok inkrementdlis elemzéssel miikddtetett valtozataira (Menzel, 2013).
Mivel a mondathataron nem feltétleniil zarddik le minden elemzési lépés, a
részszerkezetek teljes Osszekapcsolasa nem feltétlen egyetlen mondaton beliil
valosul meg. A referenciadlis elemek példaul az ugyanezen reprezenticioban
megjelend, de a hagyomdnyos generativ felfogads koindexaldsara emlékeztetd
¢leket vezetnek be az ANAGRAMMA-reprezentaciokba (7. példa). A szdvegben
eléforduld események szerepldinek azonositdsa, ¢és koreferenciaviszonyaik
meghatarozédsa azért fontos, hogy a végsd reprezentacioban minél pontosabban
lehessen latni, hogy mely szerepl6k azonosak a vilagban (,ki kicsoda?”’). Mas
szoval, szeretnénk helyesen kezelni, hogy mely szerepld ,,4j” a szoveg egy adott
pontjan valé megjelenésekor, és mely nyelvtani elem utal egy korabban mar
megjelent szereplore, illetve van-e, és ha igen, milyen kapcsolata a korabbiakkal.

(7)) Amagyarvastti kocs ik minddssze hnlsz szdzaleiciban van | léghondiciondl o berendezés| .

Am néha @ sem miikadik, még az InterCity-jdratokon sem.

Az elliptikus jelenségek megfeleld kezelése egy masik ok, amiért
megengedjiik az elemzénknek, hogy 4tlépjen a mondathataron. Ugy véljiik, hogy
az elemzésnek nem szabad megallnia a mondatok végén, mert az egymagukban
allo. mondatokkal szemben a hosszabb megnyilatkozdsok az emberi
kommunikacié természetes egységei. Az egymdst kovetd mondatok témaja
sokszor azonos, ezért a természetes emberi kommunikéacio sordn lehetséges — és
tobbnyire meg is torténik — az egyes elemek kihagyasa (azaz: az ellipszis), ami a
legtobb hagyomanyos elemzonél — akar egyetlen mondaton beliil is (8. példa) —
komoly problémakat okoz. A rendszeriink altal feldolgozandénak szant nyelvi
egységek néhany mondatbol allo 6sszefliggd szovegek, a sok mondatbol allo,
nagyobb miivek feldolgozésat egyeldre nem szandékozzuk megcélozni.

(&) | [Hdrom mérkdzest || akozmedia), | négy taldikozdt |[ aSport v Jkazverit.

Herom meérkdzést || a kozmédia
négy taldkozdt a Sport Tv

Az ellipszissel rokon jelenség még a konjunkcids szerkezet, mert az csak
akkor azonosithat6 egyértelmiien, ha egy konjunktiv elem a bemeneten
ténylegesen feltiinik. Ez lehet k6tdszo (pl. és, vagy), vagy épp egy erre szolgald
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vessz0, mert ezek vezetik be a konjunktiv szerkezet kovetkezd tagjat (9. példa).
Ha a rendszer felismer egy ilyen elemet, akkor (de csak akkor!), modositania
megfelelden, hiszen az el6z6 elem volt ennek a konjunktiv szerkezetnek az elsd
tagja, amit az el6zd 1épésben, annak feldolgozasakor még nem tudhattunk rola.
A konjunkciot egyébként egyetlen egységként kezeljiik, anélkiil, hogy allést
foglalnank arrol, hogy van-e az ilyen szerkezeteknek feje.

& |Aspanyal mozdonyvezerd| |telefonon beszélt | és |térképet nézegeteit|.

/-—__-\\
|telefonon beszélt |

A spanyol mozdonyvezetd s
| terkepet nezegetett |

A mondatok egyes részeinek referencidlis alapon vald 6sszekotése (vonatkozo
névmasok, visszautalasok kezelése stb.), az aktualis mondattagolas egységeinek
felismerése ¢és a szintaktikai filiggdségek megadasa egyiitt egy sajatos
Osszefliggd grafot eredményez. Kimenetként tehat nem pusztan a szintaktikai,
hanem mas jellegli informacidkat is megkapunk, hiszen az elemzd célja
beazonositani a nyelvi szitudcid Osszes szerepldjét €és a velik tortént
eseményeket, meghatdrozva a sziikséges koreferencia-viszonyokat is. A
rendszer végil is egy olyan, a mondatot, illetve a bekezdést reprezentald
osszefiiggé iranyitott grafot hoz létre, amelynek segitségével valaszolni tud
majd az olyan kérdésekre, hogy példaul ki, mit csinalt, hol és mikor (10. példa).

(10) Adele vjabb rekordot dartitt: lemeze Nagy-Britannidban tilszdrayalta a Pink Flayd

eladdsi csiicsdt.
CTULSZARNTAL
oB) 081 @D SU.BJ

_ o]

Loc

NAGY-BRITANNIA

ELADAS] CSUCS

6. Az AnaGramma-elemzés kialakitasat célzé kutatasi alprojektek

6.1 Automatikus korpuszépités

Az internetrdl szarmazo szovegek begytijtésekor szamtalan probléma 1éphet fel.
Az oldalakrol ki kell vagni a folosleges elemeket (boilerplate). Erre a feladatra
készitett eljarasunk a GoldMiner-algoritmus: (Endrédy, 2014). Ez a modul
képes megkiilonboztetni a kiillonbozé mindségli szovegeket is egymastol, tehat a
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portalok lektoralt szovegét a hozzaszolok lektordlatlan anyagaitol. Ha nem
keverednek Ossze a kiilonféle modokon roncsolt szovegek, akkor az egyes
szovegrészek konzisztensen rendelkeznek egy-egy hibaval ¢és konnyen
javithatéak, normalizalhatok maradnak. Példdul az ilyen hibdk kisziiréséhez
sziikséges eldonteni, hogy az adott szoveg magyar nyelvii-e, fenn Aall-e
karakterkodolasi probléma, illetve sziikséges-e esetleg az ékezetek visszaallitasa
a szavakon.

6.2 Beavatkozasok a normatol valo eltérés esetén

Az ékezetesités problémdjara a kutatocsoporton beliil két fiiggetlen megoldas is
1étezik. Az egyik SMT-alapu (Novak & Siklosi, 2015), azaz tisztan statisztikai,
mig a masik szabalyalapt, mely morfologiai elemzés segitségével allitja vissza
az ¢kezeteket (Endrédy-Novak, 2015).

Az elgépelések egy robusztus SMT-alapt helyesiras-javito programon
atfuttatva érik el végleges allapotukat (Siklosi, Novak & Proszéky, 2015),
melyben a forrasnyelv szerepét a tipikus modon elgépelt szovegek nyelve veszi
at, mig a célnyelvi oldal a helyesirasi szempontbdl javitott szovegek nyelve
lesz. A statisztikai gépi forditd tehat az eldbbi nyelvrdl az utdbbira fordit. Ezzel
olyan hibék is javithatova valnak, amik a hagyomanyos szoalapti modszerekkel
nem lennének javithatéak (kiilonirasi hibak és a kontextusfliggd fals-pozitiv
elgépelések). Az elgépelést helyreallitd és az ékezetesité modulokkal kezelt
szovegek mar készen allnak az elemzésre. Sziikség esetén ezek a modulok
parhuzamosithatoak is az elemzd architektirdjanak koszonhetden.

A sziikséges beavatkozasok elvégzése elott az adott szdveg mindségére
vonatkozé adatokat meg tudjuk adni a csoporton beliil — eredetileg a forditdsok
mindségének meghatdrozasara kifejlesztett — mindségbecslé szoftver
segitségével. (Yang. Laki & Préoszéky, 2015). Az elemzé bemenetén varhatoan
nem a korpuszokbol ismert roncsolt szovegek jelennek meg, legalabbis ezt
feltételezziik. Amennyiben a bemenet mégis eltér a normatol, a feldolgozo
rendszernek dontenie kell arrdl, hogy ,,megkiizd-e” az eredeti szoveggel, vagy a
benne valosziniisithetd deviancidkat el6bb kijavitja, és az elemzést csak a
javitott szovegen kezdi meg. Ezt a dontést késziti el6 a mindségbecsld szoftver,
melyet a bemend szovegekre is lefuttatunk, és a kapott mindségeértékek
ismeretében dontlink a bemeneten torténd esetleges beavatkozasokrol.

6.3 Fonévi csoportok Kinyerése az annotacio pontositasaval és mon-
datséma-épités

A fonévi csoportok belsd szerkezetének részletes leirasat az InfoRadio-korpusz

segitségével készitettiik el (Ligeti-Nagy, 2014). Az annotacidhoz hasznalt mor-

fologiai elemz6 cimkéit (Proszéky & Kis, 1999) kellett pontositani, hogy az 1y

cimkerendszer lehetové tegye az NP-k nagy pontossagu kiemelését a szovegek-

bol. A minimalis NP-k nem tartalmaznak melléknévi igeneveket, konjunktiv
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elemeket és birtokos szerkezetet, mig a maximalis NP-k a miniméalis NP-kbdl a
most felsorolt harom szerkezet kombinacidjanak segitségével allnak elo.

A szintaktikai mintazatok szovegkorpuszokban val6 vizsgélata (Endrédy &
Novak, 2013) segitségével mondatvazakat nyertiink ki azaltal, hogy a maximalis
fonévi csoportokat egy elemmé zsugoritottuk, igy kapva informaciét a mondatok
valos  szerkezetérdl. A  1étrejové mondatvazak ,eldelemzésével” a
mondatfeldolgozasi feladat tovabb egyszertisodik, mert a bemeneten jOvO sza-
vak sorara csak ra kell illeszteni a megfeleld6 mondatvazakat. Az illeszkedd
mondatvazban az tires mezoket ki kell tolteni valodi, a bemenetrol szarmazo
elemekkel, hogy eldalljon a végleges reprezentacio.

6.4 Tobbszintii n-gram alapu statisztikak

Nyelvmodelliink kialakitasahoz létrehoztunk egy faktoros nyelvmodellekre
emlékeztetd statisztikat, amelyben a gyakori egymast kovetd szavakbol allo
olykor kiilonb6z0 mindségben kotdtt — a kezdeti kisérletekben lemmabol és
szofajcimkébol  all6 -  szerkezeteket egy  tobbszintli  n-gram
modellel hatarozzuk meg. Igy a — haromnal akar joval hosszabb — n-gramok
segitségével tovabbi gyakori szerkezeteket ismerhetiink fel (Indig & Laki
elék.). A kapott mintdk a kitoltésnek gyakran csak egy-egy ,.faktoratol”
figgenek. Példaul az esik szo valamirol kifejezés az es-* szo *-SUB alaku
,vegyesharmasbol” all, azaz egy (tetszdleges igeidejii) szotdbol, egy felszini
alakbol és egy adott toldalékkategoriara végzddd szobol. Sziikségtelen tehat
ilyenkor az ezeket lefed6 redundans esetek kiilon tdrolasa, ahogy ez a
hagyomanyos modszerek esetében torténni szokott. Tovabba, mivel csupdn a
gyakori szerkezeteket tekintjiik, ezért az altalanosan elfogadott trigram-
szerkezeteknél hosszabb, egybefiiggd ¢és a sziikséges mértékben kotott
szerkezetek 1s feltérképezhetdk modellalkotds céljabol, a kombinatorikus
robbanas elkeriilése mellett. Ez a tulajdonsdg ¢élesen elvéalasztja nyelvi
modelliinket a hagyomanyos faktoros elképzelésektol.

6.5 Prediktiv szofaji egyértelmiisito

Alapelveinkbdl viszont példaul az is kovetkezik, hogy az elemzés folyaman nem
hasznalhatunk olyan tradiciondlis értelemben vett széfaji egyértelmiisitot,
amely a mondatban megjelend 0sszes informacio felhasznalasédval dont egy-egy
sz6 szofajarol. Az ANAGRAMMA-elemz0 nem épithet ugyanis az aktudlis dontési
helyzettdl jobbra elhelyezkedd elemek tulajdonsagaira, hiszen azok még nem
hangzottak el, illetve nem keriiltek beolvasasra, ezért egy csak a balkdrnyezetet
leiré6 n-gram modellt hasznalunk, ami ugyan rendel valoszinliségeket az
aktualis szohoz kapcsolhatd cimkékhez, am csupan az elhangzott, illetve leirt, az
aktudlis pozicidt megeldzd szavak alapjan. Ez a modul a PurePOS
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egyértelmusitonek egy az ANAGRAMMA-projekt szamara modositott valtozata
(Orosz, 2014).

6.6 Vonzatkeret-adatbazis 1étrehozasa

Az elemz6 szabdlyait eleinte kézzel hoztuk létre, de a kutatds statisztikai mo-
duljai segitségével ezt hatékonyabba tettiik, felhasznalva a rendelkezésiinkre allo
nyelvtani adatbazisokat is

Elemzdprogramunk épitésekor felhasznaltuk a MetaMorpho-projektben
(Prészéky & Tihanyi, 2002) kialakitott, mintegy 34.000 magyar igei konstrukci-
ot felvonultato, rendkiviil atfogd szabéalyrendszert. A mitkddés a kovetkezd: egy
kinalat tipusu szal alapvetd szintaktikai-szemantikai jellemzdkkel (€16, ember,
absztrakt stb.) annotalja az egyes argumentumokat a rendelkezésre all6 mintegy
118.000 szot €s tobbszavas kifejezést tartalmazo adatbazisbol. Az elemzd beme-
netén megjelend finitum ige pedig lehivja a hozzé tartozd vonzatkonstrukciokat
az adatbazisbol, és megteszi a sziikséges felajanlasokat, amiket a munkamemo-
ridban lekotetlentil allo argumentumigények tudnak kielégiteni. Egyszerre tobb
szabalynak 1is teljesiilhetnek a felajanlasai, ugyanis csak a tagmondat végén
szlikséges a meglévo elemzések Osszesitése, amikor is egy vagy tobb konstruk-
c16 minden argumentuma lekotésre kertilt, mig a tobbi hamis elemzési agnak bi-
zonyult.

A HuWordNet (Proszéky & Mihaltz, 2008) segitségével az argumentumokat
az Oket alkotd szavak hipernimdi alapjan tovabbi osztalyokba tudjuk sorolni,
amivel egyben megszoritasokat is tudunk adni az egyes MetaMorpho-szaba-
lyoknak az adott szerkezethez igazodasara, igy az igei szerkezetek argumentu-
mainak olyan szemantikus szelekcios megszoritdsai jelennek meg, mint pl. az

alabbiak:

iszik ACC folyadék
kigombol ACC ruha
olvas ACC konyv

al SUP uldébutor
vadol INS bilncselekmény
megold ACC nehézség

6.7 Architekturaépités

Az elemz0 rendszer architektardjdnak kialakitdsakor sokat meritettiink a GIT
verzidkezeld rendszerbdl, ami — eredeti céljat felillmulva — az élet mind tobb te-
riletén jelenik meg példaul adatbazisrendszerként. A GIT elgondolasa és az
elemz6 miikddése a kovetkezd parhuzamokat mutatja. Egyrészt idében lineari-
san elére — gyakorlatilag balrdl jobbra — halad, kizarolag a valtozasok tarolasa-
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val, memoridt sporolva, ahol egy Un. kommitot lehet a mi fogalmaink szerinti
orajelnek tekinteni. Az egy kommit alatt bekdvetkezd valtozasok a tarolasbol
fakadoan konnyen visszadllithatok: a kiilonb6zd allapotokon oda-vissza lehet
Iépegetni egyszerlien tetszés szerint, ha feliilbiralasra keriil a sor. Az elemzés
tobb agon val6 folytatasat a GIT rendszer — felépitésébdl fakaddan — tdmogatja.
gy az ,elemzés” barmelyik pontjan egyszerien hozhatok létre parhuzamos
agak, amiknek sziikség szerinti szinkronban tartasaval az elemzo rendszernek
nem sziikséges azonnal dontenie olyan helyzetekben, ahol egy atmeneti ideig
tobb valoszinli elemzési ag is lehetséges. Ezekbdl is lathatd, hogy a
GIT kivaloan illeszkedik az elemz6 architektirajahoz.

A GIT az objektumok tarolasabol fakadoan rendkiviil hatékony, bar a fajlok
¢s mappak hierarchikus elrendezddése miatt jobban hasonlit a frazisstruktira-
nyelvtanok altal épitett mondatfakhoz. A fliggdségi reprezentaciora emlékeztetd,
illetve az ezt a reprezentacidt 1étrehozo elemzési mod miatt néhany helyen el
kellett térni a GIT rendszer eredeti felépitésétdl, hiszen a GIT természeténél
fogva konyvtar-hierarchia, ami a kdzvetlen 6sszetevOs nyelvtanokra emlékeztet.
Valgjadban nem befolyasolja a miikodését, hogy mi fiiggdségi jellegli reprezenta-
ciok abrazolasara hasznaljuk, hiszen barmilyen DAG-ra miikkodik. A Iényeg,
hogy az objektumokat (az esemény egy allapotat) egyszer tarolja, és ezek relaci-
oit ugy frissiti idoben eldrehaladva, hogy kiilonbozd kitiintetett belépési pontok-
r6l indulva minden "iddpillanat" bejarhato, a rendszer [ényegi atalakitasa nélkiil.

7. Osszefoglalas

Kutatasunkkal egy pszicholingvisztikai motivacidju, performancia-alapu,
parhuzamos feldolgozast végzé nyelvi elemzdt céloztunk meg. A rendszer
miikddéséhez sziikséges ismeretek kidolgozasa kozben végigtanulmanyoztuk a
sziikséges irodalmat, és azt talaltuk, hogy az emberi nyelvfeldolgozés altalunk
vizsgalt aspektusait egyetlen ma miikodd elemzd sem elégiti ki teljes mértékben,
igy nem tudjuk rendszeriinket a hasonld rendszerekkel Osszehasonlitani. Az
egyetlen olyan algoritmikus kozelités, ahol az elemzési teljesség igénye, €s a
parhuzamosithatdsag is megjelent, a szdszakértd elemzd, a Word Expert Parser
(Small, 1983) volt. A WEP-ben az egyes szavak mint az akkoriban népszerii
szakértdi rendszer egy-egy modulja miikodott. Ezeknek a kicsiny programoknak
az interakcigja némiképp emlékeztet az ANAGRAMMA-rendszer elemzési
szalaira, am a WEP miikddése elsdsorban szemantikus, illetve fogalmi
informaciokra épiilt, igy a rendszerszeri morfologia €s szintaxis teljességgel
hianyzik belble. Dolgozatunkban igy igyekeztiink ismertetni egy —az ismert
szamitogépes nyelvi elemzdékhoz kevéssé hasonlitdé — 1j elképzelés, az
ANAGRAMMA alapijait.
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