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1. Bevezetés

Hagyományosan a nyelvtechnológiai eszközök egy csővezeték (pipeline)
formájában (hívjákmég szerelőszalagnak is) működnek az architektúra minden
előnyével és hátrányával. A csővezeték a nyers szövegtől indul és az elemzés
tetszőleges szintjén ér véget. A tradicionális modulok a következők:

• Mondatra bontó, tokenizáló

• Morfológiai elemző, szófaji egyértelműsítő

• Főnévicsoport- és névelemkereső (sekély elemzés)

• Szintaktikai elemző

• Szemantikai elemző

• Információkinyerő, gépi fordító, stb.

A csővezeték egyszerűségéből adódóan az egyes moduloknak elméletben
nem kell tudniuk semmit a többi modulról. Így hagyományosan a tesztelésük is
a gold sztenderd korpuszon vagy más néven referenciaadaton (gold standard)
történt, azaz a tökéletes bemenetből tökéletes kimenetet kellett előállítaniuk.
Viszont az éles használat során a csővezetéknek a bemenettel nem közvetlenül
érintkező moduljai az őket megelőző modulok hibáit felhalmozva korántsem
tökéletes bemenettel kell, hogy dolgozzanak. Az irodalomban kevés utalást ta-
lálunk arra, hogy mennyire robusztusak ezek a rendszerek – egy csővezeték
részeként – hibás bemenet esetén.

Ez a tény motiválja azt a kérdést, hogy hogyan működhetnének jobban
együtt ezek a modulok, hogy a potenciális hibák ne halmozódjanak fel a fel-
dolgozás során a csővezetékben. Ezért dolgozatomban áttekintem a szabadon
elérhető, magyar nyelvű state-of-the-art módszereket, valamint megoldást ke-
resek a harmonizációjukkal kapcsolatos problémákra.

A magyar nyelvben az egyszerű mondatok két jól elkülöníthető kompo-
nensre bonthatók. Az egyik a közvetlen összetevős szerkezetek, ezekben az ele-
mek sorrendje kötött, és nem mozognak szabadon a mondatban. Ilyenek a fő-
névi csoportok. Míg a másik osztály az igei szerkezetek, melynek elemei között
megtalálhatjuk az imént említett közvetlen összetevős szerkezeteket mint az
igék argumentumait. A dolgozatban ezt a két osztályt tárgyalom bővebben.
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2. Módszerek

Adolgozatban használt, különböző típusú gépi tanulást végző programok és
mintakereső módszerek a szabványos körülmények közötti összehasonlítás és
elemzés nélkül nem tudnak tudományosan értékelhető eredményt adni. Ezért a
használt programok kiértékeléséhez a tudományterületenmegszokott, a pontos-
ság és fedés harmonikus közepeként előálló F-mértéket, bemenetként és elvárt
kimenetként pedig a főbb elérhető korpuszokat használtam.

A tudományos vizsgálatokra szánt szövegek speciális szempontok szerint
előállított korpuszok formájában érhetőek el. A korpuszok tartalmazzák a szö-
vegekhez tartozó, többségében automatikusan készült annotációt. A felügyelt
tanításra épülő módszereknek szüksége van referenciaadatra is, mely egy előre
meghatározott formátum és eljárásrend szerint kézzel készül. Az ilyen korpu-
szok előállítási költsége az annotáció emberierőforrás-igénye miatt igen magas.
Magyar nyelvre a Szeged Korpusz (Csendes et al. 2003) a jelenleg egyetlen kéz-
zel annotált korpusz, mely 70 000 mondatot és 1 194 348 tokent tartalmaz. A
függőségi elemzéssel ellátott változata a Szeged Treebank (Vincze et al. 2010).
A dolgozatban magyar nyelvre ezt a korpuszt használtam én is tanítóanyagként
a maximális főnévi csoportok kereséséhez.

A nyelv modellezéséhez viszont elegendő a lehető legnagyobb mennyisé-
gű szöveg gyűjtése, mivel a feldolgozás emberi erőforrást nem igényel. Ezek-
kel a szövegekkel kapcsolatos egyedüli kritérium, hogy a megfelelő nyelven
legyenek és normalizált formában, egységes egészt alkossanak. Az internetes
kommunikáció erősödésével manapság nagyon könnyű különböző minőségű
szövegeket szisztematikusan legyűjteni az internetről, így a magyar nyelvre el-
érhető, géppel elemzett korpuszok száma is egyre nő (Indig 2018).

A dolgozatban nyelvmodellezésre két korpuszt használtam. Az egyik a
Magyar Nemzeti Szövegtár első és második (2.0.3) verziója (Oravecz, Vára-
di és Sass 2014), az első változat 187 millió, a második pedig 785 millió szót
(978 millió tokent) tartalmaz változatos forrásokból (beszélt szövegek átira-
tai, határon túli újságok, jogi szövegek, parlamenti naplók, stb.). A második
korpusz pedig a teljes egészében az internetről gyűjtött szövegekből készült
Pázmány Korpusz, mely 1,2 milliárd szavas (Endrédy 2016).

A dolgozatban szerepel továbbá az InfoRádió Korpusz, amely csak szer-
kesztett rövidhíreket tartalmaz, néha többmondatos megnyilatkozások formá-
jában. 2 millió szavával egy kisebb doménspecifikus korpusz, mely a bemuta-
tott elemzőmodell által megelemzendő szövegek prototípusát alkotja. Az angol
nyelvű, közvetlen összetevők keresését célzó vizsgálatokat pedig aCoNLL-2000
korpuszon (Tjong Kim Sang és Buchholz 2000) (259 104 token) végeztem.
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3. Új tudományos eredmények összefoglalása

A dolgozatban bemutattam a magyar nyelvre jelenleg is használt nyelv-
technológiai szerelőszalag működését. A szerelőszalag-architektúra számtalan
előnnyel és hátránnyal rendelkezik. Napjainkra a régóta ismert előnyök mellett
lassan a hátrányok is megmutatkoznak. Az egyes modulok csak a szomszédos
modullal érintkeznek, így a bemenetük és kimenetük nagyban eltérhet. Manap-
ság több eszköz is elérhető egy adott feladat megoldására, ezért szükségessé
vált azok egységesítése, együttműködésük vizsgálata.

Felvázoltam az ilyen eszközök ökoszisztémáinak működéséhez szükséges
feltételeket. Ismertettem az általam fejlesztett, pszicholingvisztikailag motivált
nyelvelemző modellel, az AnaGramma elemzővel szemben támasztott elvárá-
sokat, melynek célja egy emberi elemzőhöz hasonlító számítógépes szöveg-
elemzési modell létrehozása. Az AnaGramma célja továbbá az, hogy meg-
szüntesse a soros architektúrából származó hibákat, melyek a szerelőszalag
végére felerősödnek és értékelhetetlenné teszik az eredményt. Az általam ké-
szített elemzőrendszer eredendően párhuzamos, így minden modul egyszerre,
egymást javítva képes futni benne. A dolgozatban a modell architektúrájához
szükséges eljárásokat tekintettem át. A magyar nyelvben a főnévi csoportok a
bennük lévő elemek kötött sorrendje miatt jó kiindulópontnak bizonyultak, va-
lamint a mondatban szereplő igék argumentumaiként fontos szerepük van. A
dolgozat így ezen két csoport működésének harmóniájára épül.

A dolgozatomban bemutatott téziseket négy csoportba lehet osztani. A fő-
névi csoportok keresésének state-of-the-art megoldásától módszeresen a szek-
venciális címkézés különböző közös tulajdonságain át az n-gram modellek
vizsgálatával eljutottam az elemzőhöz szükséges korpuszminták újelvű alkal-
mazásához. Ezt követően a főnévi csoportok igei argumentumként történő azo-
nosításának vizsgálatakor a létező erőforrások összekapcsolásával és nyelvfüg-
getlen információk átvitelével a finom osztályozások módját vizsgáltam, mely-
nek segítségével pontosítani lehet az eljárásokat. Végül az elemző architektú-
rájának ismertetésével összefüggésben bemutattam két feltérképezett és kezelt
nyelvi jelenséget.

I. Főnévi csoportok automatikus meghatározása
Az első téziscsoportban a főnévi csoportok keresésére koncentráltam. Ma-

gyar és angol nyelven vizsgáltam meg a jelenleg használt state-of-the-art mód-
szereket, hogymegértsem,miként lehetne őket felhasználni az elemzőműködé-
séhez. Először az angol nyelvű state-of-the-art megoldást (Shen és Sarkar 2005)
akartam adaptálni a magyar nyelvre. Ennek lényegi újítása, hogy a különböző

5



IOB reprezentációkon tanított és címkézett korpuszt egyszerű többségi szava-
zással javítja, kihasználva a eltérő reprezentációk erősségeit. Az angol módszer
reprodukálása során azonban kiderült, hogy az IOB reprezentációk szavazásá-
val elérhető nyereség csak mérési hiba eredménye és műtermék. Így az angol
nyelven legjobb módszer nem volt alkalmazható magyar nyelvre, hiszen a vele
elért eredmény nem valós.

1. Tézis. Méréssel kimutattam, hogy nem helytálló az a szakirodalomból ismert
állítás, amely szerint a különböző IOB-reprezentációk közötti szavazás szigni-
fikáns javulást hoz az angol nyelvű főnévi csoportok meghatározásának minő-
ségén.

A tézist alátámasztó közlemények: [3]

Ezek után a magyar nyelvű state-of-the-art módszer (Recski és Varga 2012)
vizsgálata során a maximális NP-k keresésének feladatában felismertem, hogy
a state-of-the-art módszer csak bigram címkeátmeneti modellt használ, mert a
névelem-felismerésből jövő módszerből származik. Méréssel igazoltam, hogy
a modell eredménye javítható trigram címkeátmeneti modell használatával.

2. Tézis. Az általam kifejlesztett HunTag3 program segítségével méréssel iga-
zoltam (társszerzővel közösen), hogy a trigrammok használatával javulás ér-
hető el a bigrammokhoz képest a magyar nyelvű maximális főnévi csoportok
meghatározásában.

A tézist alátámasztó közlemények: [8]

II. Lexikalizációs eljárások
A második téziscsoportban a főnévi csoportok keresésének feladatán elin-

dulva felismertem, hogy a szekvenciális címkézési feladatok sok tulajdonsá-
gukban különböznek ugyan, de sokban hasonlítanak is. Ez a megfigyelés segít-
ségemre volt az elemző architektúrájának tervezésében. Ezért a szekvenciális
címkézés feladatain – melyek közös tulajdonsága, hogy az emberi elemzőhöz
hasonlóan balról jobbra dolgozzák fel a szöveget – általánosan alkalmazható
módszereken kezdtem dolgozni, melyet a már meglévő eredményeim javítására
használtam. Ehhez kapcsolódóan a dolgozatban bemutattam az általam vizsgált
lexikalizációs ejárások működését és hatását.

3. Tézis. Létrehoztam egy új, általános, szekvenciális címkézésre alkalmazható
lexikalizációs eljárást, melynek első konkrét alkalmazása tetszőleges részszer-
kezetek hatékony azonosítását szolgálja.

6



A tézist alátámasztó közlemények: [2, 3]

Az általam feltalált lexikalizációs eljárással és az optimális küszöbérték
meghatározásával és alkalmazásával meghaladtam az angol nyelvű közvetlen
összetevős keresés feladatán a state-of-the-art módszer teljesítményét.

4. Tézis. Az általam kidolgozott eljárás angol nyelvű főnévi csoportokra mé-
réssel igazolhatóan felülmúlja a jelenleg ismert módszerek F-mértékét.

A tézist alátámasztó közlemények: [2, 3]

Következésképpen kimondható, hogy a finomabb osztályozással nagyobb
pontosságot lehet elérni, és ahol a pontosság a cél, ott a módszeremmel javít-
hatóak az eredmények. Emiatt fontosnak tartottam megvizsgálni, hogy az IOB
reprezentációk konverziójánál a konverter, valamint a tesztelésnél a címkéző
program fenn tudja-e tartani a jólformáltságot a kimeneti címkesorozatok zá-
rójelezésében. Ennek mérésére kidolgoztam egy metrikát, amit gyakorlatban
alkalmaztam az angol nyelvű közvetlen összetevők keresésének feladatán.

5. Tézis. Kidolgoztam egy zárójelezési módszert, mely egyfajta metrikaként a
címkézési feladatra készített módszereket minőség szerint rendezni tudja.

A tézist alátámasztó közlemények: [2, 3]

III. Erőforrások összekapcsolása
Mivel a maximális főnévi csoportok az igék argumentumaiként funkcio-

nálnak a mondatban, megvizsgáltam a rendelkezésre álló magyar nyelvű igei
erőforrásokat (Indig, Vadász és Kalivoda 2017; Kalivoda 2016; Kornai, Ne-
meskey és Recski 2016; Sass 2015; Sass et al. 2010). A vizsgálat során arra
jutottam, hogy egyikben sincs szemantikai információ a szintaktikai mellett,
aminek segítségével tovább lehetne finomítani a főnévi csoportok osztályozá-
sát. Bemutattam a Linked Data1 fogalmát, és a módszer az erőforrásokra vonat-
koztatott változatának ismertetése után bemutattam néhány angol nyelvű példát
az összekapcsolt erőforrásokra (Prószéky, Miháltz és Kuti 2013; Vossen et al.
1998). Majd ezen a vonalon elindulva a kétnyelvű, magyar-angol MetaMorpho
adatbázis (Prószéky, Tihanyi és Ugray 2004) és az angol VerbIndex (Loper, Yi
és Palmer 2007) összekapcsolását tűztem ki célul azért, hogy nyelvfüggetlen
szemantikai annotációt tudjak automatikusan átvinni a információkban jóval
gazdagabb VerbIndexből a MetaMorpho adatbázisba.

1http://linkeddata.org/

7

http://linkeddata.org/


6. Tézis. Létrehoztam egy automatikus módszert az 1-, 2- és 3-vonzatú igék
magyar–angol vonzatkeretpárjainak összekapcsolására, melynek eredménye-
képpen sikerült angolról magyarra átvinni a megfelelő tematikus szerepeket.

A tézist alátámasztó közlemények: [11, 12, 4, 22]

Az összekapcsolás részeként harmonizálni kellett a két erőforrás között az
elemek megszorításait leíró ontológiákat, melyek között egy áthidaló fogalma-
kat tartalmazó ontológiával teremtettem meg az átjárhatóságot.

7. Tézis. Kialakítottam egy ontológiát, amely összekapcsolja a magyar nyelvű
MetaMorpho igéinek leírását az angol VerbIndex szintaktikai és szemantikus
kategóriáival.

A tézist alátámasztó közlemények: [11, 12, 4]

A meglévő információk alapján össze lehetett kapcsolni a magyar és az
angol nyelvű WordNeteket is. Ezeket a kapcsolatokat is latba vetettem, hogy
javítsam a minőséget, de azok nem bizonyultak megfelelőnek a feladat szem-
pontjából.

8. Tézis. Méréssel kimutattam, hogy a magyar és angol nyelvű WordNetek be-
vonásával nem lehet a fenti ontológia minőségét tovább javítani.

A tézist alátámasztó közlemények: [11, 12, 4]

Végül az igei vonzatkeretek egy viszonylag jó fedésű alosztályára sikerült
jó minőségben szemantikai információt átvinni automatikus úton, mely további
osztályozási lehetőségeket nyitott meg.

IV. A pszicholingvisztikailag motivált elemző architektúrája

A különböző nyelvi jelenségekből levont tanulságok nyomán bemutattam
az AnaGramma elemző működését, az elmélet után a megvalósítás szempont-
jából is. Definiáltam a nyelvi jelenségek kezeléshez használt ablakot, melynek
ötlete a két fázisban működő Sausage Machine-ből (Frazier és Fodor 1978)
származik. Az általam bemutatott ablak – mely a Sausage Machine első, PPP
fázisának felel meg – és a rajta definiált keresőeljárások megoldást adnak a
hatékony, emberi elemzőhöz hasonló, balról jobbra elemzés számos problémá-
jára.
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9. Tézis. Létrehoztam egy új megközelítésű (az ún. ablakra épülő) elemzési mo-
dell alapjait, amelynek elméletét társszerzővel közösen dolgoztam ki, és mely-
nek segítségével a magyar nyelvű bemenet hatékonyan és az emberi feldolgo-
záshoz hasonlóan, szigorúan balról jobbra feldolgozható.

A tézist alátámasztó közlemények: [14, 5, 21, 34, 25, 26]

A definiált ablakon működő eljárások közül ismertettem a jelöletlen (nomi-
natívuszos) és a jelölt (-nAk ragos) birtokos szerkezetek (Bánréti et al. 1992)
kezelését. A módszerben a kétfázisú mondatelemzés első fázisában, az előre-
tekintő elemzési ablak segítségével megtörténik a testes esetrag nélküli ele-
mek eset-egyértelműsítése, melynek eredményeképpen tisztázódik a mondat-
beli szerepük. Birtokos esetén, a bemutatott kereslet-kínálat keretrendszerben
a birtok lesz az, amely birtokos-kereslettel él, amely kereslet kielégülésekor
birtokos él jön létre a birtok és birtokosa között.

10. Tézis. Létrehoztam egy az ablak segítségével a jelöletlen szerkezetek egy-
értelműsítését (például a magyar birtokos szerkezet és az alanyeset hatékony,
valós idejű elkülönítését) elvégző algoritmust, melynek elméletét társszerzővel
közösen közösen dolgoztam ki.

A tézist alátámasztó közlemények: [5, 21, 25]

Korpuszmérések alapján bizonyítható, hogy az AnaGramma elemző-
rendszer keretein belül a finit ige–igekötő kapcsolat létrehozása mellett az
infinitívusz–igekötő és a finit ige–infinitívuszi vonzat kapcsolatok létrehozá-
sához is elegendő a feltételezett két token méretű elemzési ablak használata. A
tározó és az ablak segítségével a VFrame keresőeljárás a mondatban szereplő
igei elemeket (finit és infinit igéket), valamint az igekötőket a megfelelő módon
kapcsolja össze.

11. Tézis. Létrehoztam a VFrame eljárást, amelynek elméletét társzerzővel kö-
zösen dolgoztam ki, amivel a magyar nyelvben a helyes igekötő megtalálása az
igekötők eloszlási mintájának ismeretében a lehetséges igei vonzatkeretek hal-
mazának leszűkítésével történik.

A tézist alátámasztó közlemények: [14, 26, 27]

A bemutatott módszerek mind pontosság, mind pedig fedés tekintetében jól
teljesítettek.
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4. Az eredmények alkalmazási területei

A bemutatott eredmények frissességük miatt még nem kerültek széleskör-
ben alkalmazásra, viszont a főnévi csoportokkal és a szekvenciális címkézéssel
kapcsolatos eredmények nagy érdeklődést vonzottak a nemzetközi konferen-
ciákon. Úgy látom, hogy a jelenleg csak angol nyelvre megvizsgált eredmé-
nyek némi változtatással átültethetőek magyar nyelvre, valamint más aggluti-
náló nyelvekre is.

Ezek egyike lehet az, hogy a meglévő szófaji egyértelműsítő módszerekkel
egybeépítve a közvetlen összetevők és az NP-k határát jelölő annotációt is pár-
huzamosan el lehessen végezni. Az általam bemutatott enyhe lexikalizáció a
dolgozatban ismertetett feladatokon túl számos feladatra általánosítható. A zá-
rójelezés jólformáltságát ellenőrző metrika alkalmazása sok kellemetlenségtől
kímélheti meg a jövő kutatóit minden szekvenciális címkézési feladat során.

Az összekapcsolt erőforrásokkal kapcsolatos elméleti eredményeim jól
használhatóak később azok számára, akik hasonló erőforrás-összekapcsoláson
gondolkoznak. Látható, hogy a rendszerben a szabályalapú összetevők túlsúlya
miatt az ember által elkövethető hibák száma is nagyobb, ezért a tapasztalatai-
mat érdemes figyelembe venni egy másik hasonló projekt előtt. A méréseimből
az is látszik, hogy a jelenlegi szabályalapú és statisztikai erőforrások együttmű-
ködése egy jól használható rendszerként még nem megvalósított, így jobban
járunk, ha csak a szabályalapú rendszereket használjuk.

Az ismertetett munka alkalmazható például jó minőségű szemantikai infor-
mációkat tartalmazó igei adatbázisok előállítására, melyek pontos szemantikai
elemzést tesznek lehetővé, és a jövőben számos elméleti nyelvészeti kutatás
alapjául szolgálhatnak. Mindamellett ezt már az igék igekötőinek keresésekor
az általam kidolgozott elemzőmodellben fel is használtam. Ez példaként szol-
gál az eredményeim alkalmazásához a számítógépes nyelvészet területén tevé-
kenykedők számára. Távlati cél lehet az angol nyelvű erőforrásokból elérhető
nyelvfüggetlen információ megbízható, automatikus átemelése magyar nyelvre
a létrehozott ontológiák segítségével, de a neurális hálók előretörésével várha-
tóan a WordNet és a kézzel készített erőforrások háttérbe szorulnak a statisz-
tikailag megalapozottabb erőforrásokkal szemben, így ebből a szempontból a
hosszútávú haszna kétséges.

Az AnaGramma elemző architektúrájának tervezésekor felhasználtam a
dolgozatban közölt többi eredményemet, melyek elméleti jelentősége nagyban
hozzájárult a további új eredmények létrejöttéhez. Az utolsó fejezetben bemu-
tatott eredményeim az elméleti nyelvészet szempontjából fontosak. Várható,
hogy pszicholingvisztikai alkalmazásaik is lesznek, és további kutatások épül-
nek rájuk.
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