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MORFOLÓGIAI MODELL
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Bevezetés

A magyarhoz hasonlóan bonyolult morfológiájú nyelvek számı́tógépes feldolgozása során
a nyelvben előforduló lehetséges szóalakok igen magas száma miatt a morfológiai elemzés
alkalmazása gyakorlatilag elkerülhetetlen. Disszertációm az ilyen bonyolult morfológiájú
nyelvekre alkalmazható számı́tógépes morfológiákkal foglalkozik. A magyar és más

”nagy” nyelvek mellett több uráli kisebbségi nyelv számı́tógépes morfológiájának kidol-
gozásával is foglalkoztam.

Az utóbbi nyelveknél a morfológia összetettsége mellett az elektronikus formában rendel-
kezésre álló nyelvészeti erőforrások hiánya miatt sem lehetséges adatvezérelt megközeĺıtést
alkalmazni. Továbbá, a meglévő nyelvészeti adatok és léırások is sok esetben hiányosak, vagy
ellentmondásosak voltak, ezért a számı́tógépes modellek ismételt rev́ıziójára volt szükség
ezekben az esetekben.

Magyar nyelvű szövegek morfológiai elemzésére Magyarországon hosszú időn keresztül leg-
inkább a MorphoLogic Kft. által kifejlesztett Humor (‘High speed Unification MORphology’)
programot alkalmazták (Prószéky and Kis, 1999). Kutatásom kiindulásaként ezt a programot
használtam. Bár maga a program hatékony eszköznek bizonyult, a Humor adatbázisának
formátumával problémák voltak a karbantarthatóság, az olvashatóság, a jav́ıthatóság és a
bőv́ıthetőség szempontjából. Ezt a problémát az elemzőprogram módośıtása nélkül a nyelvi
adatbázis többszintűvé tételével sikerült orvosolni.

Az elemző első változatának tőtára az eredeti Humor adatbázison alapult. Ebből eltávoĺıtottam
az összes redundáns (megjósolható) tulajdonságot, a szavak megjósolhatatlan tulajdonságait
(pl. kategória ćımke) kézzel ellenőriztem és jav́ıtottam, a hiányzó tulajdonságokat pedig
pótoltam (pl. morfémahatárok). Jelenleg a Humor adatbázisának mérete ı́gy az eredetinek
többszöröse, és több speciális szakterület szókincsét is tartalmazza (pl. orvosi vagy üzleti
területek szavai). A nyelvtani modell pedig jóval pontosabb az eredetinél.

A magyar mellett létrehoztam spanyol és francia morfológiát is késźıtettem az elkészült
keretrendszer seǵıtségével, továbbá a Humor rendszerre adaptáltam létező holland, olasz
és román morfológiákat. Továbbá, közreműködtem számos veszélyeztetett finnugor nyelv
morfológiájának létrehozásában (komi, udmurt, mari, mansi)i Ugyanebben a projektben két
északi szamojéd nyelv, a nganaszan és a tundrai nyenyec morfológiáját is elkésźıtettem. Egy
későbbi OTKA projektum keretében a hanti két nyelvjárására is készült elemző.

Az eredeti Humor elemzőimplementáció nem alkalmas arra, hogy a szó végződése alapján
olyan szavak lehetséges elemzéseit előálĺıtsa, amelyeknek a töve nem szerepel az adatbázisában.
Nem is lenne egyszerű az algoritmust úgy módośıtani, hogy képes legyen ennek a feladatnak a
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megoldására. Egy ilyen ismeretlenszó-elemző integrálása az elemzőbe ugyanakkor igen hasznos
eszköz lenne, hiszen minden szöveg sok olyan szóalakot tartalmaz, amelynek a töve nem
szerepel az elemző szótárában. Emellett nem lehetséges a morfológiai modellek súlyozása vagy
gyakorisági információval való ellátása sem, amelyre szükség lenne ahhoz, hogy a morfológia
közvetlenül alkalmas legyen adatvezérelt szövegnormalizálási feladatok (pl. automatikus
helyeśırás-jav́ıtás vagy beszédfelismerés) támogatására. Szintén hasznos lenne a modellek
súlyozhatósága az ismeretlenszó-elemző által generált javaslatok sorrendezéséhez. Ezek mellett
a Humor hátrányaként a morfológiaielemző-szoftver zárt licensze emĺıthető, amely nem teszi
lehetővé ezeknek a nyelvi erőforrásoknak a szélesebb körben való hozzáférhetővé tételét.

A fenti problémákat a Humor formátumú morfológiai léırások forrásának véges állapotú
léırássá alaḱıtásával oldottam meg. Ezek kompilálására és használatára nýılt forráskódú
eszközök is rendelkezésre állnak. A véges állapotú reprezentáció használható végződésalapú
ismeretlenszó-elemzésre, természetes megoldást ḱınál gyakorisági információ hozzáadására a
modellhez, és lehetővé teszi a súlyozott hibamodellekkel való kompoźıciót.

A legszélesebb körben használt véges állapotú morfológiai eszközkészlet a Xerox xfst-lookup
párosa (Beesley and Karttunen, 2003). Az xfst compilerrel különböző formalizmusok alkal-
mazásával lehet számı́tógépes morfológiákat léıró véges állapotú transzducereket létrehozni,
amelyek morfológiai elemzőként vagy generátorként való működtetésére a lookup program
szolgál.

Bár a Xerox eszközeit kutatási célra hozzáférhetővé tették 2003-ban Beesley és Karttu-
nen könyvének (Beesley and Karttunen, 2003) publikálásakor, ezek két szempontból nem
különböznek lényegesen a Humor elemzőtől: zárt forráskódúak és nem használhatóak súlyozott
modellek létrehozására. Ugyanakkor az ismeretlenszó-elemzés problémájának megoldására
alkalmasak. Szerencsére néhány évvel ezelőtt létrejöttek az xfst és a lookup nýılt forráskódú
alternat́ıvái. Ezen nýılt forráskódú eszközök egyike, a Foma (Huldén, 2009) alkalmas az
xfst-lexc formátumú morfológiai léırások kompilálására és működtetésére. Ez tehát lehetővé
teszi a zárt forráskód okozta problémák kiküszöbölését. Ezen ḱıvül a szintén nýılt forráskódú
HFST-eszközkészlet (Lindén et al., 2011) seǵıtségével a Foma formátumú transzducerek
OpenFST (Allauzen et al., 2007) formátumúakká konvertálhatók, amely implementáció
viszont lehetővé tette a súlyozott véges állapotú modellek létrehozását.

A szabályalapú morfológiai nyelvtanok létrehozása többféle kompetenciát igényel: ismerni
kell a formalizmust, az adott nyelv morfológiáját, helyeśırását, morfofonológiáját, és kiter-
jedt lexikai ismeretekre van szükség. Ezért az egyik további érdekes feladat a morfológia
automatikus tanulhatósága szöveges korpuszból vagy lexikai adatbázisokból.

Sok számı́tógépes morfológiai adatbázis nem tartalmaz külön szabálykomponenst. Ezeket az
adatbázisokat általában valamilyen ragozási szótárban szereplő információ konverziójával
hozzák létre. A szavak lemmája (és esetleg ettől eltérő töve) mellett valamilyen a szó ragozási
paradigmáját léıró információt tartalmaznak (gyakran valamiféle paradigmaazonośıtó ćımke
formájában), ezt esetleg még valamiféle egyéb lexikai–szintaktikai–szemantikai információval
kiegésźıtve. Szabályok h́ıján azonban az ilyen erőforrások új szavakkal való kiegésźıtése
nem olyan egyszerű, mint a szabályalapú morfológiák bőv́ıtése. A gépi tanulás alkalmazása
azonban lehetővé teheti, hogy a más morfológiákban a szabálykomponensben léırt tudást
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magából az adatbázisból kinyerve azt új szavak ragozási paradigmájának azonośıtásához
használjuk.

Az ismeretlen szavak kezelésére kidolgozott módszerem a tő különböző hosszúságú végződéseit
és egyéb lexikai jellemzőit használja jellemzőkként a megfelelő ragozási paradigma
kiválasztásához. Általában a leghosszabb illeszkedő végződésre leginkább jellemző mor-
fológiai viselkedést veszi a legnagyobb súllyal figyelembe. Működését egy nýılt forráskódú
orosz morfológiai lexikonon mutattam be és értékeltem ki.

A ”nyelvek” egy másik csoportja, amikre a morfológiai elemző adaptálását bemutatom, a
magyar nyelv különböző változatai. Bemutatom, hogy hogyan tettem lehetővé azon ó-, és
középmagyar történeti szövegekben található morfológiai konstrukciók, toldalékmorfémák és
allomorfok, illetve tövek és paradigmák elemzését, amelyek a mai magyar nyelvben már nem
használatosak. Létrehoztam egy egyértelműśıtő rendszert is, ami a szövegek morfoszintaktikai
annotációjának kézi és automatikus egyértelműśıtésére használható, továbbá egy korpuszke-
zelő rendszert, aminek seǵıtségével az annotált korpusz kereshető és karbantartható. A másik
nyelvváltozat, amire a morfológiai elemzőt kiterjesztettem, a kórházi esetdokumentálás során
használt magyar orvosi nyelv. Ez számos tekintetben különbözik a köznapi magyar nyelvtől
(rövid́ıtések, idegen szavak, sajátos szóalakok, stb.), aminek kezelésére az elemző lexikonját
félautomatikus módszerekkel bőv́ıtettem.
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Az új tudományos eredmények

összefoglalása
A számı́tógépes nyelvi eszközök minőségét alapvetően befolyásolja, hogy az adatbázisuk
mennyire jól modellezi az adott nyelvet. A nyelvi modell részei közül kulcsszerepet játszik a
morfológiai komponens, ami az adott nyelv szavainak elemzéséért és generálásáért felelős. Jelen
kutatásban az összetett morfológiájú nyelvek nyelvészeti szempontból is helyes számı́tógépes
morfológiai modelljeinek több lehetséges megvalóśıtását tekintettem át.

Létrehoztam egy modellt a morfológia léırására, amit én és kollégáim számos nyelvre alkalmaz-
tunk. A nyelvi léırást és a morfológiai modell használatával készült eszközöket számos keres-
kedelmi eszközbe is integrálták (helyeśırás-ellenőrző programok, töveśıtők, szótárprogramok,
gépi ford́ıtók), és számos nyelvészeti kutatási projektben felhasználták.

2.1 Morfológiaiadatbázis-léıró
keretrendszer

Az agglutináló nyelvek esetén a morfémák lehetséges kombinációinak száma gyakorlatilag
végtelen, ezért ilyen nyelvekre komoly kih́ıvást jelent morfológiai elemzőt késźıteni. Azok a
módszerek, amiket az angolhoz hasonló izoláló nyelvekre használnak, nem használhatóak
a bonyolult morfológiájú nyelvek esetén. Magyar nyelvű szövegek morfológiai elemzésére
Magyarországon hosszú időn keresztül leginkább a MorphoLogic Kft. által kifejlesztett
Humor(‘High speed Unification MORphology’) programot alkalmazták (Prószéky and Kis,
1999). Az elemző modellje a szomszédos morfok közötti megszoŕıtásokon alapul, klasszikus
‘item-and-arrangement’-t́ıpusú elemzést hajt végre. Kutatásom kiindulásaként ezt a programot
használtam.

A Humor az elemzendő szót morfok sorozataként elemzi. Minden egyes morf egy morféma egy
adott realizációja (allomorfja). Az elemző a szóalakot olyan részekre bontja fel amelyeknek
van felsźıni alakja (ami a bemeneten megjelenik, ez maga a morf); egy lexikai alakja (a
morféma szótári alakja’) és egy (opcionálisan strukturált) kategóriaćımkéje.

Az elemző mélységi keresést végez a beadott szóalakon a lehetséges elemzések után. Elemzés
közben a program kétféle ellenőrzést hajt végre. Egyrészt lokális kompatibilitás-ellenőrzést
végez az egymás mellett álló morfok között. Másrészt a szó szintjén is ellenőrzi, hogy a
lokálisan kompatibilis morfjelöltek helyes szóstruktúrát alkotnak-e. Ezt az ellenőrzést egy
a lehetséges szókonstrukciókat léıró kiterjesztett determinisztikus véges állapotú automata
(EFSA) bejárásával valóśıtja meg. A Humor lexikai adatbázisa a morfémaallomorfok léırását
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tartalmazó lexikonból, a szónyelvtant léıró automatából és a szomszédos morfok lokális kom-
patibilitását ellenőrző kétféle adatszerkezetből áll. Ezek közül az egyiket a folytatási osztályok
és a folytatási osztályok kompatibilitását léıró bináris kompatibilitási mátrixok alkotják. A
másik adatszerkezet bináris tulajdonság-, és megszoŕıtásvektorokból áll. Minden morfnak
mind a jobb, mind a bal oldalához tartozik egy-egy folytatásiosztály-azonośıtó, és van egy
jobb oldali bináris tulajdonságvektora, valamint egy bal oldali bináris megszoŕıtásvektora.

Az elemző által használt formátumban nagyon nehéz az adatbázist létrehozni, illetve kar-
bantartani, mivel az redundáns és alacsony szintű adatszerkezetekre épül. Ezt a problémát
egy olyan morfológiainyelvtan-fejlesztő környezet megtervezésével és implementálásával ol-
dottam meg, amely magas szintű, olvasható, redundanciamentes morfémaalapú nyelvtani és
lexikai reprezentációból hozza létre automatikusan a Humor elemző által használt lexikai
erőforrásokat. Ez a reprezentáció könnyen karbantartható, bőv́ıthető, és a morfémáknak csak
az megjósolhatatlan tulajdonságait tartalmazza. A komplex lexikai egységek (elsősorban az
összetett szavak) konzisztens és gazdaságos léırásának előseǵıtésére beéṕıtettem a rendszerbe
egy egyszerű öröklési mechanizmust, amelynek seǵıtségével az összetett lexikai egységek
alapesetben az utótagjuktól öröklik a tulajdonságaikat. A magas szintű léırásból a szabályok
által léırt műveletek végrehajtásával a rendszer létrehoz egy redundáns, de még könnyen
olvasható köztes reprezentációt amely az allomorfokat létrehozó szabályok helyességének
könnyebb ellenőrzését is lehetővé teszi. A rendszer biztośıtja a létrehozott lexikai erőforrások
konzisztenciáját, és automatikusan ellenőrzi a forrásléırást szintaktikai szempontból, illetve
figyelmeztet a léırásban szereplő esetleges ellentmondásokra is (pl. hogy egy morf meg-
szoŕıtásait egyetlen másik sem eléǵıti ki, vagy hogy nincs olyan allomorf-generáló szabály,
amely az adott morfémaléırásra illeszkedne).

Ezután a köztes reprezentációt a jegyek és megszoŕıtások kódolását megadó léırás alapján a
rendszer az elemző által használt redundáns gépközeli formára alaḱıtja át. Bizonyos tulaj-
donságok bináris tulajdonságokká képződnek le, a többi a folytatási mátrixokat határozza meg,
amiket a rendszer automatikusan hoz létre. A keretrendszer nem kötődik egy konkrét nyelvhez,
a program módośıtása nélkül is hatékonyan használható különböző nyelvek morfológiájának
léırására.

A fejlesztőkörnyezet létrehozása után elkésźıtett Humor morfológiák ennek a magas szintű
formalizmusnak a használatával ı́ródtak.

1. TÉZIS:
Megterveztem és implementáltam egy morfológiainyelvtan-fejlesztő környezetet, amely
egy csak a morfémák megjósolhatatlan tulajdonságait tartalmazó, jól olvasható, ma-
gas szintű, redundanciamentes, és ezért könnyen karbantartható és kiegésźıthető
morfémaalapú nyelvtani és lexikai léırásból automatikusan előál ĺıtja a Humor mor-
fológiai elemző által használt lexikai erőforrásokat.

Kapcsolódó publikációk: 13, 14, 54, 55, 56, 61, 63
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2.2 A modell alkalmazása különböző nyelvekre

A fejlesztőkörnyezet több nyelv számı́tógépes morfológiájának megvalóśıtására használtam.
A magyar, spanyol és francia nyelvekre teljes morfológiai léırásokat késźıtettem, emellett
több uráli nyelv, a komi, az udmurt, a mari, az északi manysi és több hanti dialektus
Humor-alapú számı́tógépes morfológiájának létrehozásában működtem közre. Továbbá más
morfológiai léırások alapján Humor-kompatibilis morfológiát késźıtettem hollandra, olaszra,
románra és oroszra, amely nyelvléırások lefedését is bőv́ıtettem a konvertálás során. Két
északi szamojéd nyelv, a nganaszan és a tundrai nyenyec morfológiáját is elkésźıtettem. Bár
ezek az agglutináló nyelvek szintén az uráli nyelvcsaládhoz tartoznak, a rendḱıvül bonyolult
morfofonológiájuk léırása nehéznek bizonyult a Humor megszoŕıtás-alapú formalizmusával.
Ezért ezeket a morfológiákat a Xerox véges állapotú formalizmuson alapuló lexc és xfst
eszközeinek felhasználásával késźıtettem el.

2. TÉZIS
Számos nyelv számı́tógépes morfológiáját késźıtettem el önállóan, illetve más kutatókkal
együttműködve.

2a TÉZIS:
A következő nyelvekre az általam definiált formalizmus felhasználásával késźıtettem vagy
adaptáltam számı́tógépes morfológiát (egyedüli vagy társszerzőként), a formalizmus
léıróerejét demonstrálva: magyar, spanyol, francia, holland, olasz, román, komi, udmurt,
mari, északi manysi, szinjai és kazimi hanti.

2b TÉZIS:
Két súlyosan veszélyeztetett északi szamojéd nyelv, a nganaszan és a tudrai nyenyec
számı́tógépes morfológiáját a Xerox véges állapotú formalizmusának felhasználásával
késźıtettem el.

Kapcsolódó publikációk: 22, 63, 59, 61, 14, 58, 55, 56, 54, 48, 49, 50

2.3 A magyar morfológia adaptálása sajátos
nyelvváltozatokra

Egy nyelvi eszköz alkalmazhatóságát alapvetően befolyásolhatja a konkrét nyelvváltozat,
amelyből a feldolgozandó szöveg származik. Ilyenkor az eszközt adaptálni kell az adott
nyelvváltozathoz. Két példát vizsgáltam meg, amiken keresztül bemutattam, hogy a
létrehozott fejlesztői környezet és formalizmus seǵıtségével a morfológiai elemző könnyen
adaptálható speciális nyelvezetű szövegeken való használatra. Az első esetben ó-, és
középmagyar történeti szövegeket vizsgáltam, ahol a probléma a már kihalt alaktani szerkeze-
tek, illetve a lejegyzések rendḱıvüli változatosságának kezelése volt. A másik példa a klinikai
szövegek elemzése, ahol a szaknyelvi és sok idegen szót tartalmazó szókincs kezelésére tettem
alkalmassá a meglévő magyar morfológiai elemzőt.
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3. TÉZIS:
Az általam definiált formalizmus használatával elkésźıtett morfológiák adaptálhatóságát
az általam késźıtett magyar morfológiai léırás kiterjesztésével demonstráltam.

3a TÉZIS:
A mai magyarra késźıtett Humor morfológiai elemzőt alkalmassá tettem az ó- és
középmagyarban még létező, de mára kihalt alaktani szerkezeteket, toldalékallomorfokat
és -morfémákat, paradigmákat és töveket tartalmazó szavak kezelésére.

Kapcsolódó publikációk: 38, 42

3b TÉZIS:
Félautomatikus módszert dolgoztam ki a morfológiai elemző adatbázisának kibőv́ıtésére,
amely ı́gy képessé vált az orvosi terminológia és az idegen szavakat és rövid́ıtéseket nagy
mennyiségben tartalmazó klinikai szövegekre jellemző szóalakok elemzésére. Módszer
dolgoztam ki az idegen szavak automatikus felismerésére, azok szófajának és kiejtésének
automatikus megállaṕıtására. Az ı́gy létrehozott elemző jó lefedést biztośıt a magyar
nyelvű klinikai orvosi szövegeken.

Kapcsolódó publikációk: 2, 37, 65, 36, 7, 1

2.4 A megszoŕıtásalapú morfológiák véges állapotú
implementációja

A Humor elemzőszoftver zárt licensze nem tette lehetővé az ehhez készült nyelvi erőforrások
szabad terjesztését. Ugyanakkor a Humor elemző implementációja nem teszi lehetővé az
ismeretlen szavak elemzését (morphological guessing), valamint azt sem, hogy az egyes
szavakhoz gyakorisági információt rendeljünk vagy a modellt másképp súlyozzuk. Ezeket a
problémákat úgy oldottam meg, hogy a Humor morfológiai erőforrásait olyan véges állapotú
léırássá konvertáltam, amely lehetővé teszi a fenti igények kieléǵıtését és rendelkezik nýılt
forráskódú implementációval is.

4. TÉZIS:
Implementáltam egy olyan algoritmust, amely a Humor adatbázisokat olyan véges

állapotú reprezentációra konvertálja, amely lehetővé teszi az ismeretlen szavak elemzését,
a súlyozott modellek létrehozását, és rendelkezik nýılt forráskódú implementációval is.

Kapcsolódó publikációk: 30, 31
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2.5 Szótáralapú morfológiák bőv́ıtése nyelvtańırás
nélkül

Sok számı́tógépes morfológia adatbázis nem tartalmaz külön szabálykomponenst. Ezeket az
adatbázisokat általában valamilyen ragozási szótárban szereplő információ konverziójával
hozzák létre. A szavak lemmája (és esetleg ettől eltérő töve) mellett valamilyen a szó ragozási
paradigmáját léıró információt tartalmaznak (gyakran valamiféle paradigmaazonośıtó ćımke
formájában), ezt esetleg még valamiféle egyéb lexikai–szintaktikai–szemantikai információval
kiegésźıtve. Szabályok h́ıján az ilyen erőforrások új szavakkal való kiegésźıtése nem olyan
egyszerű, mint a szabályalapú morfológiák bőv́ıtése. A gépi tanulás alkalmazása azonban
lehetővé teheti, hogy a más morfológiákban a szabálykomponensben léırt tudást magából
az adatbázisból kinyerve azt új szavak ragozási paradigmájának azonośıtásához használjuk.
Módszerem a tő különböző hosszúságú végződéseit és egyéb lexikai jellemzőit használja
jellemzőkként a megfelelő ragozási paradigma kiválasztásához. Általában a leghosszabb
illeszkedő végződésre leginkább jellemző morfológiai viselkedést veszi a legnagyobb súllyal
figyelembe. Működését egy nýılt forráskódú orosz morfológiai lexikonon mutattam be és
értékeltem ki, azonban minimális adaptáció után az eszköz bármilyen más nyelvre alkal-
mazható, amihez rendelkezésre áll a megfelelő morfológiai erőforrás. Emellett éltem azzal a
feltételezéssel is, hogy a morfológia mellett létezik olyan elérhető szótár, amiben bizonyos
lexikai tulajdonságok is megtalálhatóak, ı́gy ezeket a paradigmajavaslatok egyértelműśıtése
során figyelembe lehet venni. Módszerem jól teljeśıt minden teszteset során (90% körüli
pontossággal), legjobban azonban a ritkán előforduló szavak esetén működik. Éppen ezek
hiányoznak az eredeti lexikonból a legnagyobb valósźınűséggel.

Az eredményekből az is kiviláglik, hogy a hosszabb szóvégződések előnyben résześıtése a
rövidebbekkel szemben lényegesen jobb teljeśıtményhez vezet. Ez akkor is világosan látszik,
ha pusztán azt tekintjük, hogy milyen gyakran találja el az algoritmus pontosan a helyes
paradigmát. Az elkövetett hibák elemzése azonban még inkább ráviláǵıt a javasolt megoldás
erősségeire. Mı́g a kontrollként használt toldalékguesser algoritmus az adott szóra egyáltalán
nem alkalmazható paradigmákat javasol, mikor hibázik, addig az általam bemutatott módszer
csupán a szemantikai ismeret hiányából fakadó tévesztéseket követ el. Ezek azonban olyan
hibák, amiket emberek ugyańıgy elkövetnének.

5. TÉZIS:
Implementáltam egy algoritmust, amely a szótárban nem szereplő szavak helyes ragozási
paradigmájának megjósolásával lehetővé teszi, hogy könnyen új lexikai tételeket vegyünk
fel szabálykomponenst nem tartalmazó lexikonalapú számı́tógépes morfológiákba is.

Kapcsolódó publikációk: 27, 5

2.6 Rugalmasan használható szóalak-generáló és
lemmatizálóalkalmazások

Az eredeti Humor rendszer nem volt képes szóalak-generálásra, és a létező lemma-
tizálóalgoritmus nem működött helyesen számos nem triviális szókonstrukcióra. Ezeket
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a problémákat úgy oldottam meg, hogy szóalak-generáló lexikon késźıtésére és használatára
szolgáló algoritmusokkal bőv́ıtettem a rendszert, és jobb lemmatizáló algoritmusokat tervez-
tem.

A szóalak-generátor mindazokat a szóalakokat előálĺıtja, amelyek a nyelvtana szerint egy adott
morfémasorozat lehetséges realizációi lehetnek. A generátor számára az input alapesetben a
lemmából és azoknak a kategóriaćımkéknek a sorozatából áll, amelyek megadják azokat a
morfoszintaktikai jegyeket, amelyeket az adott szóalak megtesteśıt.

A Humor generátor nem egyszerű inverze a neki megfelelő elemzőnek. Mindazoknak a
tetszőlegesen bonyolult képzett és/vagy összetett töveknek a ragozott és képzett alakjait
elő tudja álĺıtani anélkül, hogy az inputban bármilyen explicit formában szerepelnének a
tövön belüli összetételi határok vagy képzők, amelyeket az elemző meg tud elemzeni, akkor
is, ha az egész komplex tő nem szerepel a lexikonában. Ez hasznos lehetőség olyan nyelvek
esetében, ahol a morfológiailag komplex tövek gyakoriak. Nem kell amiatt aggódni, hogy a
komplex tő egyben szerepel-e a tőadatbázisban, elég, ha az elemző bármilyen helyes elemzést
tud rá adni.

A rendszer lehetőséget ad rá, hogy azokban az esetekben, amikor egy adott
morfoszintaktikaijegy-halmaz többféle szóalakként is realizálódhat, megadjuk, hogy me-
lyik alakok jelöltebbek/ritkábbak, és melyikek a preferált változatok. Ez hasznos lehet
például, amikor a rendszert egy szabályalapú ford́ıtórendszer részeként a ford́ıtott szöveg
előálĺıtására használjuk, ahol a legkevésbé jelölt szóalakváltozat előálĺıtása ḱıvánatos. A
magyar morfológiai léırást ezért kiegésźıtettem a jelöltségre vonatkozó információval. Az
ingadozó alakok közül a jelölteket a rendszer automatikusan kihagyja az adatbázisból, amikor
olyan generátor-adatbázist kompilálunk, amely például a gépi ford́ıtóba való integrálás
céljából készül.

Mivel az általam vizsgált nyelvek egy részében (pl. a Komiban) a morfémák sorrendje
is ingadozást mutat, elkésźıtettem az elemző egy olyan változatát is, amely egyszerűen
sorrendezetlen halmaznak tekinti a kifejezendő morfoszintaktikai jegyeket, és helyesen elő
tudja álĺıtani a szóalakot akkor is, ha azok nem abban a sorrendben jelennek meg az
inputban, mint ahogy a tényleges szóalakban szerepelniük kell. A Humor generáltort használó
gépiford́ıtó-rendszer implementálásánál a generátornak ezt a tulajdonságát ki is használták.

A lemmatizáló eszköz, amely az elemző köré épül nem csak a szóalakok lemmáját (szótári
alakját) azonośıtja, hanem a szófajt és az összes morfoszintaktikai jegyet is visszaadja. Az
elemző részletes elemzéseivel ellentétben a lemmatizáló nem tárja fel a szó belső szerkezetét,
a kimenetében nem szerepel minden összetételi tag és képző külön elemként. A lemmatizáló
elemzései jól használhatóak olyan a morfológiai elemzésre épülő feladatok megoldásához,
mint a szófaji egyértelműśıtés, a keresőrendszerekben való használathoz szükséges indexelés
vagy a szintaktikai elemzés.

A lemmatizálónak két új implementációja készült. Mindkettő helyesen állaṕıtja meg a lemmát,
illetve kiszűri az esetleges hibás elemzéseket a különleges szóalaktani konstrukciók, például
azon szavak esetében is, ahol a szó nem (csak) a végén toldalékolódik. Így a korábbinál
pontosabb eredményt adó lemmatizálóalgoritmusok jöttek létre.
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6. TÉZIS:

Új szóalakgeneráló- és lemmatizálóalgoritmusokat dolgoztam ki a Humor rendszer
számára.

6a TÉZIS:
Olyan szóalak-generáló Humor modult fejlesztettem ki, amely mindazoknak a
tetszőlegesen bonyolult képzett és/vagy összetett töveknek a ragozott és képzett alakjait
elő tudja ál ĺıtani anélkül, hogy az inputban bármilyen explicit formában szerepelnének
a tövön belüli összetételi határok vagy képzők, amelyeket az elemző meg tud elemzeni,
akkor is, ha az egész komplex tő nem szerepel a lexikonában. A szóalakgenerálót keres-
kedelmi forgalomban is kapható információ-visszakereső, illetve gépi ford́ıtó rendszerbe,
illetve kutatási célú protot́ıpusrendszerekbe is beéṕıtettük.

6b TÉZIS:
Olyan Humor alapú lemmatizálóalgortimusokat hoztam létre, amelyek helyesen he-
lyesen állaṕıtják meg a lemmát, illetve kiszűrik az esetleges hibás elemzéseket a
különleges szóalaktani konstrukciók, például azon a szavak esetében is, ahol a szó
nem (csak) a végén toldalékolódik. A lemmatizálót számos korpuszannotációs projek-
tumban felhasználtuk, és különböző információ-visszakereső és gépi ford́ıtó rendszerekbe
integráltuk.

Kapcsolódó publikációk (az eszközök alkalmazásairól): 3, 35, 41, 53, 51, 52, 11, 49

2.7 Szöveges korpuszok annotálására, keresésére és
jav́ıtására alkalmas eszköz

Az annotált korpuszok kézi ellenőrzésének és egyértelműśıtésének támogatására olyan we-
bes felületet hoztam létre, amellyel az egyértelműśıtési és normalizálási hibák hatékonyan
jav́ıthatóak. A rendszer az adott dokumentumot könnyen olvasható többsoros (interlináris)
annotációs formában jeleńıti meg, és lehetőséget biztośıt jelentésglosszák, normalizált alakok,
ford́ıtás, illetve egyéb információk kezelésére.

A szövegekben való keresést támogató korpuszkezelő nemcsak azt teszi lehetővé, hogy
különböző grammatikai szerkezetekre keressünk a szövegekben példákat, hanem azt is, hogy
a kereső találataiban is azonnal kijav́ıthassuk az esetlegesen még az annotációban vagy a
szövegben maradt hibákat, amely jav́ıtások ilyenkor az adatbázisba azonnal visszakerülnek.
A kereső utóbbi változata csak a megfelelő szakértelemmel és jogosultságokkal rendelkező
felhasználók számára elérhető.

A hibakeresés és –jav́ıtás egyik hatékony módja, amikor a korpuszban kifejezetten olyan
szerkezeteket keresünk, amelyek valósźınűleg hibásak, és a valóban hibás találatokat azonnal
jav́ıtjuk. A jav́ıtott korpuszt ezután exportálni lehet, és a rendszerbe integrált morfológiai
egyértelműśıtőt a jav́ıtott korpusszal újratańıtani.
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7. TÉZIS:
Olyan egyértelműśıtő-rendszert hoztam létre, amely alkalmas a szövegek morfoszintakti-
kai annotációjának és jelentésglosszáinak automatikus és manuális egyértelműśıtésére.
Emellett olyan korpuszkezelő alkalmazást hoztam létre, amellyel az annotált korpuszok
hatékonyan kereshetőek és karbantarthatóak.

Kapcsolódó publikációk: 42, 38, 49, 50
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32 Siklósi Borbála, Novák Attila (2014): Rec. et exp. aut. Abbr. mnyelv. KLIN. szöv-
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