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Osszefoglald

A nyelvtechnologidban a szerelGszalag (pipeline) egy régota ismert és
alkalmazott soros architektiira. Napjaink bé kinalata a felhasznalha-
t0, szabadon elérhets eszkozokben megteremti azt az igényt, hogy az
egyes folyamatok egyiittmiikodve és akar parhuzamosan funkcionalja-
nak. A dolgozatban koriiljarom a megoldott feladatok felépitését, és
definidlom a még megoldatlan feladatokkal kapcsolatos problémakat,

melyeket részben énmagukban is megprobalok orvosolni.

A szekvencialis cimkézéssel megoldhato feladatcsalad tagjai kozotti
hasonlésagok és kiilonbségek feltarédsaval jobban megérthetéve valik,
hogy egyes modszerek miért miikddnek és mésok miért nem. A rész-
letes elemzés utan javasolt megoldasaim a magyar fénévi csoportok
és az angol kozvetlen Osszetevls szerkezetek keresésének feladatdban
meghaladjak a state-of-the-art modszereket. Az utobbi feladaton de-
monstralom tovabba, hogy a kiilonféle szekvenciélis cimkézési eljara-
sok hogyan javithatoak altalanossdgban a hagyoményosan hasznalt
cimkekészleteknek a korpusz alapjan torténs modositasaval (lexikali-
zécio). Tovabba bemutatok egy modszert, amivel a korpuszboél nyert

paraméterek transzformélhatok a korpuszok kozott.

Megteremtem a magyar igei argumentumokat leir6é vonzatkeret-leirasok
szemantikai informécidinak feldusitasaval a pontosabb osztélyozas le-
het@ségét azéltal, hogy az angol és magyar nyelvi eréforrasokat ossze-
kapcsolom. Végiil pedig ismertetem az ANAGRAMMA elemzd rendszer
eredend@en parhuzamos architektirajat, amely a bemutatott eredmé-
nyeket és tapasztalatokat is felhasznélva jott 1étre, valamint néhany

eddig megoldatlan nyelvi jelenség kezelését.
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1. fejezet

Bevezetés

A trivialitasnak fokozatai is vannak...”

(Szalay Mihaly, Linearis algebra gyak.
2005, ELTE IK)

1.1. A nyelvtechnolégiai szerel6szalag

Hagyomanyosan a nyelvtechnologiai eszkozok egy csdvezeték (pipeline) formaja-
ban (hivjak még szereldszalagnak is) miikodnek az architektira minden elényével
és hatranyaval. A csévezeték a nyers szovegtdl indul és az elemzés tetszéleges

szintjén ér véget. A tradicionalis modulok a kévetkezdk:

e Mondatra bont6, tokenizalo

Morfologiai elemzs, szofaji egyértelmisits

e Fénévicsoport- és névelemkeress (sekély elemzés)

Szintaktikal elemzd

Szemantikai elemzd

Informaciokinyerd, gépi fordito, stb.

A csévezeték egyszertiségébdl adodoan az egyes moduloknak elméletben nem

kell tudniuk semmit a t6bbi modulrél. Igy hagyomanyosan a tesztelésiik is a gold
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sztenderd korpuszon vagy mds néven referenciaadaton (gold standard) tortént, az-
az a tokéletes bemenetbdl tokéletes kimenetet kellett elgallitaniuk. Viszont az éles
hasznalat sordn a csévezetéknek a bemenettel nem kozvetleniil érintkez6 modul-
jai az 6ket megel6z6 modulok hibait felhalmozva, korantsem tokéletes bemenettel
kell, hogy dolgozzanak. A szakirodalomban jellemzéen kevés utalast talalunk ar-
ra, hogy mennyire robusztusak ezek a rendszerek egy csévezeték részeként, hibas
bemenet esetén!.

Ez a tény motivalja azt a kérdést, hogy hogyan mitikodhetnének jobban egyiitt
ezek a modulok, hogy a potenciélis hibédk ne halmozodjanak fel a feldolgozas soréan
a csovezetékben. Ezért dolgozatomban attekintem a szabadon elérhets, magyar
nyelvi state-of-the-art modszereket, valamint megoldéast keresek a harmonizaci-

6jukkal kapcsolatos problémaékra.

1.2. A korpuszok

A dolgozatban hasznalt, kiillénbo6z6 tipusi gépi tanulast végzs programok és min-
takeres6 modszerek a szabvanyos koriilmények kozotti osszehasonlitas és elemzés
nélkiil nem tudnak tudoméanyosan értékelhets eredményt adni. Ezért a hasznalt
programok kiértékeléséhez a tudomanyteriileten megszokott, a pontossdg és fedés
harmonikus kozepeként elGallo F-mértéket, bemenetként és elvart kimenetként
pedig a f6bb elérhetd korpuszokat hasznaltam, melyeket a kovetkezd bekezdésben
részletesen bemutatok.

A tudomanyos vizsgalatokra szant szovegek specialis szempontok szerint el6-
allitott korpuszok formajaban érhetéek el. A korpuszok tartalmazzak a szovegek-
hez tartozo, tébbségében automatikusan késziilt annotéaciot. A felligyelt tanitésra
épiilé modszereknek sziiksége van referenciaadatra is, mely egy el6re meghatéro-
zott forméatum és eljarasrend szerint kézzel készil. Az ilyen korpuszok elGallitasi

koltsége az annotacié emberieréforras-igénye miatt igen magas. Magyar nyelvre

Ttt érdemes megjegyezni, hogy a fésodrata kutatésok a modulok egyiittmtikddésének vizs-
galata helyett azok egybeolvasztasat vizsgaljak, igy a karakter és bajt alapa nyelvfeldolgozést
(Costa-jussa, Escolano és Fonollosa 2017; Mogren és Johansson 2017), mely egy teljesen mas
megoldasi stratégia a felvetett problémara. A modszer altalanossagabol addédoan hatékony,
ambéar eredmény-centrikusan eltéavolodik a vizsgalt folyamatok megértésétdl, igy ezt a modszer-
csalddot a dolgozatban a tovabbiakban nem targyalom.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

1.2. A KORPUSZOK 11

a Szeged Korpusz (Csendes, Hatvani et al. 2003) a jelenleg egyetlen kézzel anno-
talt korpusz, mely 70 000 mondatot és 1 194 348 tokent tartalmaz. A fliggdségi
elemzéssel ellatott valtozata a Szeged Treebank (Vincze et al. 2010). A dolgozat-
ban magyar nyelvre ezt a korpuszt hasznaltam én is tanitéanyagként a maximalis

fénévi csoportok kereséséhez.

A nyelv modellezéséhez viszont elegendd a lehetd legnagyobb mennyiségii szo-
veg gytjtése, mivel a feldolgozas emberi eréforrast nem igényel. Ezekkel a sz6-
vegekkel kapcsolatos egyediili kritérium, hogy a megfelel6 nyelven legyenek és
normalizélt forméban, egységes egészt alkossanak. Az internetes kommunikacio
erGsodésével manapsag nagyon kénnyt kiilonb6z6 mindségii szovegeket szisztema-
tikusan legytjteni az internetrdl!, igy a magyar nyelvre elérhets, géppel elemzett

korpuszok szama is egyre ng.

A dolgozatban nyelvmodellezésre két korpuszt hasznéltam. Az egyik a Ma-
gyar Nemzeti Szovegtdr els6 és masodik (2.0.3) verzioja (Oravecz, Varadi és Sass
2014), az els6 valtozat 187 millio, a masodik pedig 785 milli6 szot (978 millio
tokent) tartalmaz valtozatos forrasokbol (beszélt szovegek atiratai, hataron tuli
ujsagok, jogi szovegek, parlamenti naplok, stb.). A masodik korpusz pedig a tel-
jes egészében az internetrdl gytijtott szovegekbdl késziilt Pdazmdny Korpusz, mely

1,2 millidrd szavas (Endrédy 2016).

A dolgozatban szerepel tovabba az InfoRddic Korpusz, amely csak szerkesz-
tett rovidhireket tartalmaz, néha tobbmondatos megnyilatkozasok forméjaban.
2 milli6 szavaval egy kisebb doménspecifikus korpuszt képez, mely az 1.5.1. fe-
jezetben bemutatott elemz&modell altal feldolgozni kivant szovegek prototipusat
alkotja. Az angol nyelvii kdzvetlen dsszetevdk keresését célzd vizsgalatokat pedig
a CoNLL-2000 korpuszon (Tjong Kim Sang és Buchholz 2000) (259 104 token)

végeztem.

1Az allitas alatdmasztésara egy technikai jellegii vizsgalatot végeztem a téméaban (Indig
2018).



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

12 1. FEJEZET. BEVEZETES

1.3. A mar megoldott feladatok: a szavak szintje

1.3.1. Tokenizalas és mondatra bontas

A helyesen irt magyar nyelvii szévegek! mondatokra és tokenekre bontasa egy-
szeri feladat. A mondatok tobbnyire el6re meghatarozott irasjellel végzGdnek
és nagybettivel kezd6dnek. A szavak tokenekre bontasanal a magyar tipografi-
atol eltérd szovegek kezelésére is fel kell késziilniink. Az angoltol eltérd idézs-
és gondolatjel formatum miatt a felhasznalok nem mindig veszik a faradsagot,
hogy tipografiailag megfelel§ szoveget szerkesszenek. A lehetGségek még igy is
elég korlatozottak. Az idézs- és zardjelek a szavak egyik végén szerepelnek, a bal
oldalukon nyit6-, mig a jobb oldalukon zaréelemként funkcionélnak. Hibalehets-
ség lehet az, hogy a nem mondatvéget jelz6 pontokat is levalasztjuk a szavakrol,
igy az olyan felismert entitasok, mint a datumok, roviditések, romai szdmok és
sorszamnevek védettséget kapnak. Ezek jol leirhatok regularis kifejezésekkel, va-
lamint megadhatok roviditéslistakkal.

A fentiek figyelembevételével nyilvanvaléan adodik, hogy elsGsorban szabaly-
alapu megoldésok sziilettek a magyar tokenizalasra. Az els6 ilyen a Huntoken
(Mihéczi, Németh és Racz 2003) nevd program volt, ami a GNU Flex lexikalis
elemzd generator sajat lefronyelvén? irodott, és egymés utani regularis kifejezé-
sekbdl allo szabalyokat tartalmaz tobb kiilon fajlban, melyek egy csévezetékben
sorban egymés utan hivodnak meg. Az egyes modulok nagyban épitenek a szdveg
lokalis sajatossigaira és az egyszerd szlir6k egymas utani futtatasara. A progra-
mot a Szeged Korpuszon tesztelték 98%-os eredménnyel.

A Huntoken nagy hatréanya az, hogy nem visszaallithato tokenizalast végez,
valamint a korszert Unicode karaktereket nem képes kezelni a Flex motor miatt.
Tobb kisérlet volt a Huntoken alapjain nyugvo 1j implementacié elkészitésére,
mely a kor kovetelményeinek megfelel. Ilyen volt a PureToken® (Indig 2013) és

az azon szerzett tapasztalatokon alapuld, az e-magyar rendszeren beliil miikods

LA roncsolédott, rosszul forméazott szévegeken érdemes el6szdr normalizald eljarasokat fut-
tatni, mert azok célzottan tudjak a szdveget javitani, aminek koszonhetGen nem lesz sziikség-
teleniil nagy a tokenizalds és mondatra bontas komplexitasa.

’https://github.com/westes/flex

3A sajat technikai kontribtciom.
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emToken' (Mittelholcz 2017). Az emToken, az eredeti specifikacioja szerint a
Huntoken kimenetével egyezd kimenetet allit el, igy ez az eszkoz sem képes de-
tokenizalhato kimenetet 1étrehozni, de a késébbi fejlesztések nyoman ez a funkcio

implementalasra keriilt.

1.3.2. Szamitégépes morfologia

A magyar nyelv az agglutinilé nyelvek osztalyaba tartozik. Az angolhoz képest
sokkal gazdagabb a morfologiai eszkozkészlete. Emiatt a tanitéanyaghol hidnyzo,
ugynevezett Out of Vocabulary (OOV) szavak ardnya sokkal magasabb, mint az
angolban. Sziikséges tehat kiilon modult épiteni a probléma kezelésére, mely mo-
dellezni tudja a természetes nyelv morfologidjanak miikodését. A magyar nyelv
morfologidja nyelvészeti szempontboél jol kutatott téméanak szamit, emiatt két
fliggetlen, szabalyalapi gépi morfologia is létezik, habar napjainkig nem sziile-
tett kellGen jo, széleskoriien hasznalt statisztikai alapt gépi tanuléssal felépithetd
morfologiai modell.

A Hunmorph (Tron et al. 2005) a tobb nyelven széleskérben hasznélt Huns-
pell?> modszerét vette alapul, azaz hogy a kiilénbozs osztalyokba sorolt szavakhoz
toldalékosztéalyokba sorolt folytatési szabalyokkal modellezte a morfologia miiko-
dését. A Humor (Novak 2003) a Morphologic Kft. fejlesztése. Nem nyilt forrasu,
és a teljesen sajat kddrendszert, az ugynevezett Humor kddot hasznélja. A belsé
motorja egy unifikdcion alapuld nyelvtan, amelyben a kiilonféle jegyek bitenként
vannak felvéve és ezek a szamitogép altal gyorsan kezelhetSek. A fenti két gépi
morfologia egyesitéseként jott 1étre a Helsinki Finite-State Transducer Technolo-
giara (HFST) (Lindén et al. 2013) épiil6 emMorph (Novak, Rebrus és Ludanyi
2017), mely szabadon elérhetd kutatasi célra.

Az emlitett eszkozok nem képesek statisztikai informaciot, mint példaul va-
loszintiséget, gyakorisagot vagy konfidenciaértéket rendelni a kimenetként adott
lehetGségekhez, amelyet kés6bb a statisztikai programok fel tudndnak hasznélni,
viszont jol tiikrozik a magyar nyelv produkcios szabalyait, paradigméit amelyeket

jelenleg statisztikai alapon nem lehet elég jol modellezni.

LAz emToken az e-magyar digitalis nyelvfeldolgozo rendszer — melyben én is részt vettem
—része (Varadi, Simon, Sass, Ger6ces, Mittelholcz, Novak, Indig et al. 2017).
’http://hunspell.github.io/
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1.3.3. Szoéfaji egyértelmiisités

A magyar nyelvi szofaji egyértelmisitésben az jelenti a kihivast, hogy a tani-
toanyagban nem szereplé, OOV szavakat hogyan kezeljiik. Ellentétben a cs6-
vezetékben el6rébb talalhato lépésekkel, itt feliigyelt statisztikai modszereteket
alkalmaznak. Azon beliil is szinte valtozatlan formaban a 7'n’T (Brants 2000)
rendszerbdl atalakitott és végiill OCaml nyelven tjraimplementalt HunPOS (Hal-
acsy, Kornai és Oravecz 2007), valamint az abbol JAVA nyelven tjjasziiletett
PurePOS (Novak, Orosz és Indig 2011; Orosz és Novak 2013) rendszereket érde-
mes megemliteni!.

A PurePOS az el6deitél abban kiilonbozik, hogy nemcsak magyar nyelvre
adaptalt végzddésfelismerdvel (suffix guesser) rendelkezik, melyet a szerzdje a
HunPOS alapjaira implementalt, hanem egytuttal a szavak lemmaéajanak megha-
tarozasara is képes. Bar voltak egyéb probélkozasok, mint példaul a statisztikai
gépi forditas alapt HuLaPOS (Laki, Orosz és Novak 2013) és kiilonb6z6 cimkézsk
kombinécidja, nem értek el kellGen jo eredményt, és igy gyakorlati szempontbol
a PurePOS jobban hasznalhato.

A modszer miikodése f6bb vonalakban a kovetkezs: az elsé lépésben, az
emisszios vagy unigram modellben a guesser modul egy szohoz felsorol tobb le-
hetséges kimenetet a hozzajuk tartozo valoszintségekkel (Q(w;|t;)) egy adott
valoszintiségi eloszlas szerint. A masodik lépésben, a cimkedtmenet-modellben
egy cimkesorozatokon tanitott trigram-modell (P(¢;|t;—1,t;—2)) a cimkéket a Vi-
terbi algoritmus, vagy annak egy megszoritott valtozata (beam search) alapjan
(Forney 1973) megprobalja a mondat 6sszes cimkéje sorrendjének figyelembevéte-
lével optimalizalni. Az eljaras a Markov tulajdonsag? felhasznalasaval a klasszikus
képlet szerint miikodik — melyet kis valtoztatasokkal més szekvencialis cimkézési

feladatokban is hasznalnak:

T
argmax || [ P(tiltio1, tie2) Q(wilts) | P(tratr) (1.1)

t1...t1r i1

LA PurePOS fejlesztésének technikai oldalaban részt vettem, illetve napjainkban én tartom
karban a kodot.

2 A Markov tulajdonsag azt jelenti, hogy az adott elem osztalya csak véges darab kozvetlen
megel6z6 elemtdl fiigg, ami alapjan a mondatszinten legvaloszintibb atmenetsorozat kiszamol-
hato a Viterbi algoritmussal.
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A képletben szinessel jelolt részek kiilon magyarazatot érdemelnek, mivel el-
térnek a klasszikus Hidden Markov Modelltél (HMM): a modern implementaciok-
ban a kék szinnel jelolt Q valoszintiségi fiiggvény, mely az emisszios modellt adja,
tamaszkodhat a sz0 és a cimke egyiittes el6fordulasanak feltételes valoszintiségén
kiviil jellemzdékre is'. A pirossal jelolt rész pedig a T'n’T cimkézében megjelent
ujitas, mely a mondat végén elhelyezett extremalis elem felhasznalasaval ponto-
sabb eredményt ad a mondatvégi tokenek esetén?.

Erdemes megjegyezni, hogy bar statisztikai modszerrsl van sz6, a feliigyelt
tanitashoz sziikséges kézzel annotalt tanitéanyag is, valamint a state-of-the-art
eredményt csak ugy éri el a szoéfaji egyértelmtisité program, ha egy szabalyalapt
morfologia altal tamogatottan hozza meg a dontéseit az egyes szavak toveinek
tekintetében. Vegyiik észre tehat, hogy bar a harom modul (kézzel annotalt kor-
pusz, szabalyalapt morfologia és a statisztikai elven miikods szofaji egyértelmii-
sit6) fiiggetlennek latszik, a legjobb eredmény elérése érdekében egy modulként
sziikséges miikddniiik. Minden formai, szabvanybeli vagy elvi eltérés nagyban
ront a teljesitményen.

Az utdbbira j6 példa — bar tavolabbrol kapcesolodik, de ide tartozik a tokenizald
kérdése —, hogy kiilon tokenként kezeljiik-e az -e partikulat vagy nem?. Mivel
a rendszerben hasznalt tokenizalo szabalyalapt, ezért sziikséges, hogy a tobbi
szabalyalapt rendszerrel egyeztetve miikodjon, mert erre ,automatikusan” csak
a feliigyelet nélkiili rendszerek esetén lenne lehetfség, ami csak azt kovetelné
meg, hogy a rendszer tanitasara hasznalt és igy az alapjat képezd korpusz egy és
ugyanaz legyen minden modul szdmara®.

Bar megoldott feladatnak szamit a szofaji egyértelmdsités a kutatas szem-
pontjabol, a technikai hattér még fejlesztésre szorul. Az egyes almodulok mélyebb

egyiittmiikddése, azaz hogy hogyan lehetne a magyar morfologia miikodését sta-

! Amennyiben az unigram modell jellemzdket hasznal, 4ltalaban a maximum entrépia mod-
szert alkalmazzék a feltételes valoszintiség helyett.

2Ezt az eljarast atvezettem az altalam készitett HunTag3 programba, melyet a 2.4.1. feje-
zetben ismertetek.

3Az -e partikula a szofaji egyértelmiisité szempontjabol jo, ha kiilén van, mert akkor a
végzédésmodellnek nem kell kiilén megtanulni a hozza kapcsolédé szavak -e végzédését.

4A feliigyelet nélkiili tanulasi modszer viszont varhatéan a teljesitmeény romlaséval jarna.
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tisztikai modszerekkel kellGen jol modellezni, tigy hogy az legalabb kiegészitse, ha
nem is lekdrozze a szabélyalapt modszert, még megoldatlan kutatési kérdés.
Altalanossagban lathatjuk, hogy a hibrid rendszerek mitkédésének alapvets
eszkozei a kézzel annotélt korpusz, a szabélyalapt rendszer és a statisztikai alapt
rendszer, melyek a legalapvet&bb tervezési 1épésektdl az egyiittmiikodés céljaval
jottek létre. Mit sem ér egy olyan szabalyalapt formalizmus, amely nem iga-
zolhato vissza statisztikai eszkozokkel — legyen az barmilyen tetszetés elméleti
szempontb6l — ugyanis a statisztikai modszerek masként nem tudnak egytitt-
miikddni vele és ilyenformén nem lehet egy hibrid rendszer része. A csévezeték
szempontjabol pedig az is fontos, hogy a moduljai robusztusak legyenek, hogy a

hibak felerdsitését csokkenteni tudjék.

1.4. Az Altalam vizsgalt feladatok: frazisok és
megnyilatkozasok

A magyar nyelvben az egyszeri mondatok két jol elkiilonithet6 komponensre
bonthatok. Az egyik a kézvetlen dsszetevds szerkezetek, ezekben az elemek sor-
rendje kotott, és nem mozognak szabadon a mondatban. Ilyenek a fénévi csopor-
tok. Mig a masik osztaly az igei szerkezetek, melynek elemei kozott megtalalhat-
juk az imént emlitett kozvetlen Osszetevds szerkezeteket mint az igék argumentu-

mait. A kovetkezd fejezetekben ezt a két osztalyt fogom bdvebben targyalni.

1.4.1. Kozvetlen o0sszetev6k megtalalasa a mondatban

A fénévi csoportok mint a kozvetlen Osszetevds szerkezetek legprominensebb faj-
taja a magyarban azért kiilonosen érdekesek, mert k6tott nyelvtanuknak (Kornai
1985; Recski 2014) koszonhetGen jol azonosithatoak. Ez az allitas viszont csak
akkor allja meg a helyét, amennyiben minimalis f6névi csoportrol beszéliink.

A tovabbiakban a megjelolt csoportokat cimkézett zarojelekkel jel6lom, mert
a jelolés elénye a szemléletessége mellett az, hogy konnyen alakithato at ez egyes
szavakhoz rendelt zarojelallapot- és csoportnév-kombinaciokka, melybdl a gépek
szamara konnyen feldolgozhato szekvencidlis cimkézési feladatot lehet csinélni.

A kovetkez§ fejezetekben nyelvészeti szempontbol ismertetem a f6névi csoportok
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két nyelvtechnolégiai aspektusbol fontos osztalyat, gépi kezelésiik problémait és

felismerésiik technikajat pedig a 2. fejezetben mutatom be.

1.4.2. A minimalis fénévi csoportok tulajdonsagai

A minimdlis fonévi csoport (minNP, bazisNP) egyik definicioja szerint olyan NP,
ami 6nmagaban mar nem tartalmaz NP-t (Ramshaw és Marcus 1995).

A gyakorlatban az NP-k {6 elemei (determinéns, jelzd, fénév) elhagyhatoak,
mivel az elhagyott elem referal — tobbnyire a kontextusbdl szarmazd — mar is-
mertnek tekintett szereplére vagy mashonnan ,kiszamolhat6”!. Az NP utolso,
nyelvtani esetet hordozo eleme a csoport fliggdségi értelemben vett feje. Szo-
rendjét tekintve a fénévi csoport végén nem csak fénév allhat, hanem zarhatja
melléknév, melléknévi igenév, névmas és névuto is.

Felszini szempontbol nem tudunk foglalkozni azzal az esettel, ha nem csak
részek, hanem a teljes szerkezet is elhagyhato, mivel ilyenkor més elemekbdl kell
Jkiszdmolni” az elhagyott elemet. Az esetek tobbségében viszont legaldbb egy
elem jelzi a fénévi csoport jelenlétét: az a mondatban jelenlevd bizonyos elem
viszont szinte barmelyik lehet abban az esetben, ha az elhagyott részektsl elte-
kintve az amugy rendkiviil ktott sorrend helyes. Az alabbi négy példabol lathato
a minNP néhany kiilonbozé esete.

Az (1) példdban egy modositoval®> bovitett NP lathat6. Szintaktikai szem-
pontbdl az olvasonak jelzés, hogy ha talal egy modositd, akkor téle balra kell

keresnie az opcionalis determinanst, illetve jobbra az elhagyhaté fénevet.

(1) A cirmos cica  elment aludni
DET MN.NOM FN.NOM IGE.ME3 IGE.INF PUNCT

[A cirmos cicalyp elment aludni

Ipéldaul a tulajdonnevek és a birtokolt fénévi csoportok mindig determinaltak ezért a de-
terminans ilyenkor tobbnyire nem szerepel a mondatban.

2A fénevet tobb kiilonbozs szofaji szo (melléknév, melléknévi igenév, szamnév, bizonyos
ragozott névutdk, stb.) modosithatja, melyekre a dolgozatban egységesen modositoként fogok
hivatkozni.
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A (2) példaban a modosité nélkili NP lathatoé. A nem jelen levé modosi-
to arra utal, hogy vagy ismert vagy a megnyilatkozas szempontjabol irrelevans

tulajdonsagokkal bir az NP feje.

(2) A cica elment aludni
DET FN.NOM IGE.ME3 IGE.INF PUNCT

[A  cicaly elment aludni

A (3) példaban a determinalatlan NP lathato. A mondat felszolité modban
van. Ez sziikségessé teszi, hogy ismert legyen az NP altal megjelolt szerepld, ami

igy determinélt, tehdt a determinans elhagyhato.

(3)  Gyere ki , cirmos cica !
IGE.PE2 IK PUNCT MN.NOM FN.NOM PUNCT

Gyere ki , [cirmos cicalyp !

A (4) példaban a ,fej nélkiili” NP lathato. Fiiggdségi szempontbol mindig kell
a szerkezetnek egy elem, ami a feje lehet, de jelen példaban a fejként funkcionalo
elem — vélhetGen a kontextus miatt — elhagyésra keriilt, ezért az azt megel6z6
elem, az (utolsd) fénevet modositd token kapta meg a nominativuszi esetragot
és igy a fej szerepét. Koreferencialis szempontbol egy iires elem van jelen a
szerkezetben, mely GsszekOthets egy ismert szereplével, akit a modosité alapjén

azonosit a beszéld.

(4) A legkisebb mindig éhezett
DET MN.SUPL.NOM HAT IGE.ME3 PUNCT
[A  legkisebb|yp mindig éhezett

A feldolgozas szempontjabol a minimélis fénévi csoportok csak egy alsobb-
rendd 1épést jelentenek, mivel altalaban a minimélis fénévi csoportokbdl akér
tobbszori bévitéssel 1étrejott szerkezetek az igék argumentumai, igy a szereplék?
is. Ezért figyelmiinket a kdvetkezd fejezetekben a fénévi csoportok sorozataira és
a nagyobb egységeikre, a mazximdlis fonévi csoportokra iranyitjuk, melyek még

tartogatnak tudoméanyos kihivast a gépi feldolgozasban.

INeo-Davidsoniadnus értelemben (Hobbs 1985) nem csak az igék argumentumai és azok
részei, hanem maguk az igék is mint események.
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1.4.3. A maximalis f6névi csoportok tulajdonsagai

Maximadlis fénévi csoport (maxNP) definici6 szerint azon szerkezet, mely bévités

nélkil egy, egy vagy tobbszori bévitéssel tobb minimalis f6névi csoportbol all eld

(Varadi 2003) jellemz&en a kovetkez6 modokon (melyeket az (5) példa illusztral):

(5)

e minimalis fénévi csoport, amely nincs bévitve (lasd az (1, 2, 3, 4) példak),

két (nem csak minimalis) fénévi csoport 6sszekapcesolva konjunkcioval (1asd
az (5a) példa),

két (nem csak minimalis) f6névi csoport Osszekapcsolva participiummal
(lasd az (5b) példa),

két (nem csak minimalis) f6névi csoport Osszekapcsolva birtokos szerkezettel
(lasd az (5c) példa),

két (nem csak minimalis) fénévi csoport dsszekapcsolva konkatenécioval
(Ligeti-Nagy 2016) (lasd az (5d).

a.

A legkisebb és legnagyobb  testvér  joban wolt

DET MN.SUPL.NOM KOT MN.SUPL.NOM FN.NOM HAT IGE.ME3 PUNCT

[A legkisebb  és legnagyobb testvér|y joban volt

A szdszt magdra  kend fiu volt a legkisebb
DET FN.ACC FN.NM.SUB IGE.OKEP.NOM FN.NOM IGE.ME3 DET MN.SUPL.NOM

[A szoszt magara  kend fia|yp  volt la  legkisebb]|yp

PUNCT

A fiu nagyobbik testvére mindig kedves wvolt

DET FN.NOM MN.NOM FN.PSe3.NOM HAT MN.NOM IGE.Me3 PUNCT
[A fia nagyobbik testvére|yp  mindig kedves volt

Angela Merkel német kancellar  felszolalt .

FN.NOM FN.NOM MN.NOM FN.NOM IGE.Me3 PUNCT

[Angela Merkel német kancellar|y felszolalt .
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A fenti példak csak egy kis szeletét mutatjak a konstrukciok nyujtotta nyelvi
lehet@ségeknek. Azért is fontos kiilon megemliteni Sket, mert ezek a maximalis £6-
névi csoportok lesznek az igék argumentumai a szintaxis és a szemantika szintjén
is. Sikeres gépi feldolgozasuk épp ezért nagyon fontos. A szamitdogépes kezelé-
siikkel kapcsolatos problémakat és a problémék egy részére adott megoldésaimat

a 2.1. fejezetben részletesen targyalom.

1.4.4. Igei szerkezetek

Ha az ige a mondat fejem akkor szemantikai értelemben az ige maga a predikdtum
és az argumentumai a predikdtum argumentumai. Ezért nagyon fontos szerepet
tolt be a mondatelemzés soran. Az igei szerkezet az adott ige tovébdl és az annak
vonzataibol alkotott vonzatkeretbdl all. Mivel az igék argumentumai a mondatban
szinte tetsz6leges sorrendben szerepelhetnek, az egyes vonzatkeretek nem tesznek
kiilonbséget az argumentumok sorrendjében’.

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy hogyan jutunk hozza ezekhez a vonzatkere-
tekhez. Két megoldés sziiletett erre a probléméra. Az egyik a szakértsk altal kéz-
zel alkotott adatbazis, mely a MetaMorpho szabalyalapu forditorendszer alapjaul
szolgélt (Proszéky, Tihanyi és Ugray 2004). A masik pedig a feliigyelt gépi tanu-
lasbol szarmazo szintaktikai elemzd altal megelemzett korpuszok szintaxisfainak
felhasznaldsaval elGallitott Mazsola (Sass 2009) adatbézis®. Mindkét modszernek
megvan a maga elénye és hatranya. A szabalyalapt rendszer egyenrangiként ke-
zeli a szabalyokat — melyek fedése rendkiviil nagy — fliggetleniil a gyakorisaguktol
(akarcsak az emlitett szabalyalapi morfologia) és egy rendkiviil komplex keret-
rendszerbe agyazva tarolja Gket, mely nem lett statisztikai alapon ellendrizve,
igy az egylittmiikodése a statisztikai rendszerekkel kérdéses. A Mazsola rendszer
viszont tulzott leegyszerisitéseket alkalmaz és csak a legegyszertibb, legnyilvan-
valobb szerkezeteket tartalmazza, mivel a célja sokkal inkabb a pontossag és nem
a fedés. Az igei vonzatkeret-adatbazisokat és a veliik kapcsolatos kutatasomat

bévebben a 4.1. fejezetben targyalom.

LA valoban eléforduld sorrendek meghatarozasara egy mondatvazakat leird kutatéas kezdd-
dott (Endrédy 2014).

2Ttt azzal az egyszertsitéssel élek, hogy a tSbbi, a Mazsolahoz hasonlo, statisztikai alapon
felépiil6 rendszert nem emlitem, csak a 4.1. fejezetben mutatom be &ket.
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1.4.5. Szintaktikai és szemantikai elemzés

A Syntactic Structures (Chomsky 1957) 6ta a nyelvészek és a szamitogépes nyel-
vészek kiilon probaljak kezelni a szintaxist a szemantikatol. Meghonosodott az az
elmélet, hogy a szintaktikai elemzének egy egyértelmi mondatfat kell rendelnie a
mondathoz, és ezt adjuk at a szemantikai elemzének. Viszont sok esetben a sze-
mantika nélkiil nem lehet egyértelmisiteni magat a mondatfat sem. Elég itt egy
egyszeri példara gondolni: ,Lel6ttem egy elefantot a pizsamamban.” (J. Fodor és
Lepore 2004) Anélkiil a szemantikai tudas nélkiil, hogy a pizsama szempontjabol
a két szerepld nem felcserélhetd (bar szintaktikailag azok), nem donthetd el, hogy
a két elemzés koziil melyik a helyes. Ennek ellenére, az emberi elemzd szaméra
a mondat egyértelmi, és nem okoz nehézséget a megértése. Ez a szigortian ge-
nerativ elmélet, bar eredeti formajaban a nyelvészetben manapsag sok kritika!
éri? (Domaradzki 2007), mégis a ma is hasznélt formalizmusokon felfedezhets az
oroksége.

A szintaktikai elemzésben két alapvets formalizmus van hasznélatban. A koz-
vetlen Gsszetevds elemzés — amikor a kdzvetlen OsszetevSkre redukalt mondat-
csonkok egy hierarchidba épiilnek fel — a nyelvtechnolégia hajnalan azért alakult
ki, mert a teljes elemzés elég erdforras-igényes és rossz mindségi volt. Az ak-
koriban egyeduralkodénak szamito egyszertibb feladatokat hatékonyan lehetett
megoldani a kdzvetlen Osszetevds elemzéssel. Ezekben a feladatokban a monda-
toknak csak bizonyos részeire volt sziikség, példaul informécidkinyeréshez vagy
keresési szavak, targymutatok készitéséhez. Manapség is legtobbszor csak az elsé
szintet épitik meg a faban (lasd az 1.4.1. fejezetben ismertetett feladatot), mivel
a tobbire nincs sziikség, vagy pedig az Osszetartozd szerkezetek nem kozvetleniil
jonnek egymas utan és méas modszerrel kell folytatni az elemzést.

A kozvetlen Osszetevis elemzés 1ényege, hogy az Osszetevék megtalalasa utan
egy kiilon fazisban az egymés mellett 1évs Osszetevéket addig vonjak Ossze na-
gyobb Osszetevikké, amig egy Osszetevd nem marad, ami a mondatszimboélummal

lesz egyenértékd. Igy allnak el a mondatfa kiilonb6z szintjei. A modszer nagy

https://blogs.scientificamerican.com/cross-check/is-chomskys-theory-of-
language-wrong-pinker-weighs-in-on-debate/

2Az emberi nyelveknél joval egyszertibb programozasi nyelvek viszont még mindig ezen az
elven miikédnek.
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https://blogs.scientificamerican.com/cross-check/is-chomskys-theory-of-language-wrong-pinker-weighs-in-on-debate/
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héatranya, hogy feltételezi az egymas mellett fix sorrendben kévetkezs szavakbol
Osszeallo Osszetevsk kizarolagos jelenlétét. A szabadabb szorendt nyelvek ese-
tén, amelyekben az 0sszetevik részei messze is keriilhetnek egyméstol, a modszer
nehezen alkalmazhato. Mara az angol és a f6bb nyelvek esetében teljesen margi-
nalizdlodott a szerepe a jo minGségi és gyors szintaktikai elemzdk eléretorésével,
de ezek hianyaban a magyarnal és a kisebb intenzitassal kutatott nyelveknél még
mindig sziikséges 1épés, és fejlesztés alatt allnak a modszerek.

A maésik formalizmus a fliggdségi elemzés, mely az egyes szavak kozott fiig-
gbségi relaciokat feltételez, amivel egyértelmii ala-folérendeltségi viszony hozhato
létre az egyes Osszetevlk kozott. Az adott szerkezet legfGbb eleme a fej, mely ala-
rendeltje lehet egy nagyobb szerkezetnek egy tovabbi fiigg6ségi viszonyon keresz-
tiil. A modszer orvosolja a szérendfiiggfség problémajat, hiszen nincs megkotés
a szavak mondatbeli helyére. Hatranya viszont, hogy barha géppel nagyon haté-
kony elemz6k hozhatok is létre ebben a formalizmusban — egy valdszintiségekre
alapul6 keresési teret elképzelve — mégsem tudnak szamot adni az egymas mellé
rendelt elemekrél, melyek esetén a sorrend megvaltoztatasaval mas szintaktikai
reprezentaciot kapunk, hiszen az egyik elemet a masik ala kell rendelni valamilyen
rogzitett szabaly szerint.

A fent emlitett modszerek kozos hidnyossaga, hogy nem adnak szamot arrol,
ami az ,emberi elemz&ben” torténik, mivel ez nem is céljuk. Ezen feliil tovabbra is
kiizdenek a sziikségtelen tobbértelmiség problémajaval, ami az emberi elemzének

nem okoz gondot.

1.5. Motivacié: nem j6, hogy az eszkozok
elszigetelten miikodnek

Dolgozatomban azt vizsgdlom, hogy miként lehetne a legjobb modszereket tgy
tovabb javitani, hogy az egyiittmiikodésiiknek koszonhet&en jobban hasonlitsanak

az emberi elemz8 miikodésére.
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1.5.1. Egy pszicholingvisztikailag realis elemzémodell

A fent bemutatott, informéacioelméleten alapul6é elemzdk elénye, hogy gyorsan
miikddnek, mivel tervezésiiknél fogva elsédleges szempont volt a hatékony mate-
matikai apparatus hasznalata — ami jéval meghaladja az emberi elemzé kapacité-
sat — , és valoszintiségi dtmenetekkel operdlva egy jo6 matematikai tulajdonsaggal
rendelkezd specialis grafot, egy mondatfdt hoznak létre. Kozos hianyossaguk vi-
szont, hogy az egyes modulok egymastol fiiggetleniil probalnak mtikodni, ezért
olyan hibakat vétenek, melyek az emberi elemz§ szaméara elképzelhetetlenek. Er-
re a problémara valaszként, a mesterséges neurélis halozatok elGtérbe keriilésével
egy id6ben a feladat tovabb egyszertisodott: tobb tudomanyteriileten is egysége-
sen az adott bemenetbdl elGéallitando adott kimenet 1étrehozasa lett az elsGdleges
cél a mogottes matematikai modell egységesitésével, mely szamtalan izgalmas 1j
eredménnyel kecsegtet.

Habar az 1j megoldési stratégia elénye, hogy a korabbi széttagoltsagbol er-
dé hibakat megoldja, mégis ekdzben a folyamat mélyebb, a neuralis halozatok
miikodési sajatossagaitol fliggetlen feladatspecifikus részleteinek megértése teljes
mértékben hattérbe szorul. Ebbgl kovetkezik, hogy az elébbinél a formalizmus
tervezési hibaibol, az utébbinal pedig a gépek sajatossdgaibol fakadéan nem nye-
riink betekintést az emberi elemzben talalhatd rendszer miikodésébe. Kiilonos
tekintettel arra, hogy hogyan oldja fel azokat a tobbértelmiiségeket, amelyeket
a gép szisztematikusan elront, valamint nem képes kezelni. Az emberi elem-
zés szem el6tt tartasa olyan korlatok bevezetését jelenti, amelyekkel a feladat
lathatoan megoldhato, de a jelenlegi szamitogépes modszerek — legyenek azok
hagyoméanyosan sorosak vagy tjabban parhuzamosak — ezen korlatok nélkiil sem
képesek maradéktalanul teljesiteni a feladatot®.

A fenti megfontolashol adoddan kezdte meg az MTA-PPKE Magyar Nyelv-
technologiar Kutatocsoport — melynek jelenleg is a tagja vagyok — a miikodését,
hogy létrehozzon egy olyan elemzémodellt (ANAGRAMMA), amely orvosolja a
fent vazolt problémékat, valamint amely hatékonyabb miikodést fog elérni (Pro-
széky és Indig 2015a; Proszéky, Indig, Mihaltz et al. 2014; Proszéky, Indig és

ITovabba az olyan korlatozasok elhagyasat is ide értjiik, ami az adott matematikai forma-
lizmus kedvéért keriilt csak be a rendszerbe, organikus motivicié nincs a megtartasara.
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Vadasz 2016). Kutatocsoportunk arra vallalkozott, hogy a kurrens pszicholing-
visztikai kutatésok (Pléh 2014) figyelembevételével egy szamitogépes elemzorend-
szert hozzon létre, amely visszajelzésként és egyfajta deszkamodellként (proof of

concept, pilot) szolgal a pszicholingvista kutatok szamara.

1.5.2. Az elemzd célkitiizései

Pszicholingvisztikai indittatast: ismert tény, hogy a nyelvi szerkezetek elem-
zés kozbeni kivalasztésa kozben hozott dontéseink feliil tudjak biralni a lexikont
(Proszéky 2000). Az elemzés el6tt elére rogzitett, lexikonokat és ismereteket
Osszegzb erGforrasokat hasznald szabalyalapt és az egyes szerkezetek korabbi gya-
korisagara épit6 valoszintiségi elemzdk kizarolag a ,multbéli” ismereteikre és sta-
tisztikakra tdmaszkodva tudjak meghozni dontéseiket (Brants és Crocker 2000).

Az altalunk létrehozandé elemzémodellben olyan megoldast szandékozunk ad-
ni, melyben a bemenet — néha szokatlan felépitésének — elemzése kozben ,nincs
zavar0 hatasa” a hidanyos statisztikai adatoknak és a sokszor tévitra vezets sza-
balyoknak. Kiindulé hipotézisiink az, hogy a nyelvhasznélé fejében két rendszer
¢él: egy a tanult szerkezetekre épits és egy aktualis dontéseket hozo rendszer, ami
az emberi elemz6hoz hasonléan a valos ideji feldolgozast akkor is képes megvalo-
sitani, ha a ,megtanult” szerkezetek egymasnak ellentmond6 (példaul egyméashoz
nem illeszkedd jegyszerkezeteket tartalmazo) nyelvtani informéciokat hordoznak.
A modelliink kidolgozasa soran, amennyire csak lehet, az informacioelméletbdl és
programozasi nyelvek feldolgozasabol ismert irodalomban targyalt hagyoméanyos
modszerektdl eltérs, és sokkal inkabb az emberi feldolgozasra jellemz6 miikodést
részesitjiik el6nyben, még ha az dsszehasonlitas végett a hagyomanyos modulokat

hasznaljuk is — nem horizontalisan, hanem vertikalisan — kezdetben.

Performancia alapi: a nyelvészetben nagy hatasu generativ modellek a gépi
feldolgozés szempontjabol nem hatékonyak, mivel a valésagban el6forduld, szer-
kesztetlen szdvegek elemzésére nem alkalmasak. Ennek egyik oka, hogy a mon-

datfa levezetésében hasznalt, nem invertalhato transzforméciok — melyek a ge-

'Megjegyzends, hogy a legtjabb kutatasok iranya megegyezik a miénkkel, azaz a beme-
nethez adaptélt altalanos modellekkel (Farajian et al. 2017) mintegy szimulaljak a lexikon
feliilbiralasat, amely az emberi elemzdben is végbemegy.
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nerativ nyelvészetet valamilyen formaban végigkisérik (Chomsky 1957) — f6képp
a mondatok elGallitasara alkalmasak, viszont az elemzésiikre kevésbé. Léteznek
ugyan transzforméciémentes generativ modellek is, a ,hatékony elemezhet&ség”
még azokban sem elsédleges szempont. Ennek oka, hogy az 6sszes generativ mod-
szer kozos tulajdonsidga — még akkor is, ha annak célja a hatékony elemzés — a
kompetencia preferalasa a performanciaval szemben: azaz a valésdgban el6fordu-
16, rosszul forméalt zajos szdvegek nem képezik a vizsgalatok targyét, holott az
emberi elemzé az ilyen jellegii szovegekkel is elboldogul.

A performancia-alapisdg az elemz&modelliink szaméra azt jelenti, hogy min-
den nyelvi megnyilatkozas feldolgozand6, ami ,el6fordul”; viszont ami elvben
ugyan lehetne, de valojaban nem fordul els, az valamilyen értelemben kevésbhé
lényeges. A nyelvi minték feltardasaban tehat nem helyeziink hangsulyt az elmé-
letileg létez6, de a gyakorlatban meglehetsen ritka jelenségek kezelésére. Ugyan-
akkor barmilyen — rosszul formalt, agrammatikus — szoveget igyeksziink nyelvi
megnyilvanuldsnak tekinteni és értelmezni még akkor is ha csak részszerkezet is-

merhetd fel.

Szigoruan balrél jobbra, szavanként dolgozza fel a bemenetet: azemberi
elemz6hoz hasonloan (McConkie és Rayner 1976; Rayner 1998) id6ben szigori-
an elére — a megnyilatkozassal egy id6ben, minimalis pufferrel és ebbdl adodo
késleltetéssel — balrél jobbra szavanként halad, és nem képes figyelembe venni az
,olvasas/hallas szempontjabol még el nem hangzott”, az aktualis elemtdl jobbra
talalhato, idében késGbbi elemeket, viszont igyekszik minden olyan informaéaciot
felhasznalni, mely a megnyilatkozas értelmezéséhez sziikséges. Példaul a don-
téshez igénybe tudja venni a teljes elhangzott baloldali kontextust, és kiilonosen
az annak elemeibdl épitett nagyobb szerkezeteket. A hagyoményos grammati-
kai értelemben szerkesztetlen, nem tokéletes szovegekkel hasonléan jar el, mint
a szerkesztett megnyilatkozésokkal, akarcsak az emberi elemz6. Modelliinknek
nincs modja az elemzés bizonyos pontjan a megnyilatkozas még el nem hangzott
vagy le nem irt részét felhasznalni, vagy arra hivatkozni. Legfeljebb késleltetheti
a dontést, vagy feltételezésekkel élhet a leirtak alapjan — mint a hagyomaéanyos
nyelvmodellek —, a megnyilatkozas végéig. Amikor az elemzett sz6 kikeriil a puf-

ferbdl és a bal kontextus részévé valik, az elemzd nem tér hozza vissza, az elemzése
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végleges. A fentiekbdl nem kovetkezik, hogy az adott pillanatban legvaloszintibb
elemzést nem kell feliilbirdlni, visszalépésre kényszeritve az elemz&t, ugyanis az
ujraelemzés az emberi elemzonél is el6fordulo jelenség a kerti 6svény (garden path)
jelenség miatt (lasd a (6) példat (Pléh 1999)).

(6) A tandrndd megszerette a didk.

A mondat végén lathato, hogy csak akkor értelmes a mondat, ha a tandrnd

a targy.

A kerti 6svényeket altalaban a hétkéznapi kommunikacioban — amennyiben
tudataban vagyunk — kertiljiik a grice-i maximak (Grice és Harman 1975) betar-
tasabol adodoan, és inkabb csak viccek, vagy szandékos félrevezetés alkalmaval
fordulnak elg!. Ezért az ANAGRAMMA — hipotézisem szerint az emberi elem-
z6hoz hasonléan — igyekszik elkeriilni a szovegben torténd ugralast”?, és csak a
legvégss esetben folyamodik tjraelemzéshez — ha a beallitdsai ezt irjak el — a
jovében viszont varhatoan képes lesz az ujraolvasassal felfedezhets kerti osvények

célzott felderitésére is.

Architektaraja eredendéen pdrhuzamos: a ma ismert szamitégépes mon-
datelemzsk szinte kizéardlag egyiranyu feldolgozéast végeznek, azaz nincs oda-
vissza kapcsolat a kiilonbozé nyelvi szintek kozott®. Ez ugyanis a hibék felhal-
mozodasahoz vezet, amire altaldban egy egyszert gyakorisagon alapuld sziiré a
gyakorlati megoldas. A megvalositandd elemzémodell viszont parhuzamos sza-
lakon tobbféle nyelvi elemzést indit, melyekkel egyidejtileg jelennek meg mas,
a feldolgozandé szoveghez kapcsolhatd jelentést és vilagismeretet kezelG szalak.
Elemzé algoritmusunk tehat egyfajta konszenzust keres a kiillonboézd megértési
stratégiak és eljarasok kozott (Pléh 1999). Amint tehat a human informéaciofel-

dolgozasban, a mi elemzénkben is egyidejtileg és szorosan miikodnek egyiitt a

IErdemes megjegyezni, hogy szamtalanszor utélag, sokszori olvasésra deriil csak fény bizo-
nyos kerti 0svények l1étére, mely énmagaban mutatja, hogy beallitodasabol adoddéan az emberi
elemzd sokaig nem tekinti lehetséges ,.0svénynek” ezeket az elemzési utakat.

2 A rendszer miikddésének alapjaul szolgalo, szemmozgast vizsgalo kisérletek magyar nyelvre
tudomasom szerint még nem késziiltek, igy az elméletiink ezen részét utdlag kell pszicholing-
visztikai szempontbdl aldtamasztani.

3Eltekintve a mesterséges neuralis haloktol, ahol nem kiilonboztetiink meg ilyen szinteket.
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nyelvi elemzést és az értelmezést végzé modulok!. Modelliink tovabbi jellemzdje,
hogy parhuzamos, és az egyes modulok szoros egyiittmiikodésben, kommunikal-
va, mintegy egymast javitva miikodnek és ezaltal leréviditik az elemzés idejét. A
hozzaadott szemantikai informacioknak koszonhetSen pedig egyértelmi elemzést

tud adni az elemz6 a betaplalt vildgismeret alapjan.

Az akar tobb mondatbdl allé megnyilvdanuldst tekintjiik alapegység-
nek: a hagyomanyos elemzsk elemzési egysége a mondat, ami emiatt tévesen
kiilon valasztja a mondaton tuli koreferenciaviszonyok feloldasat a mondaton be-
lilliekt61%, megnehezitve az egységes kezelésiiket. Modelliinkben a mondatnél na-
gyobb, sokkal természetesebb szerkesztési egységet tekintjiik alapegységnek: az
akar tobb mondatbol allé megnyilatkozasokat. Igy lehetéség van a mondaton
beliili és mondatok kozotti anaforikus viszonyok egységes kezelésére. Igy a rész-
szerkezetek teljes Osszekapcsolasa nem feltétlen egyetlen mondaton beliil valosul
meg, és a mondatkozi szerkezetek is kezelhetévé valnak. A létrejott referencialis
elemek ugyanezen reprezentacioban megjelend, akar mondatokon ativels éleket

vezethetnek be a reprezentaciénkba.

Eltériink a klasszikus mondatfa-reprezentdciotol: a tervezett reprezenta-
ciénk a mar ismertetett fiiggdségi elemzés formalizmusahoz all legkdzelebb. Mi
is az elemek kozotti fliggdségi viszonyokat jeloljik, de tgy, hogy a formalizmus
els6dlegesen a nyelvi jelenségekhez igazitodjon, és ne forditva.

Megvizsgaltuk tehat a hagyoményos, kompetenciaalapi vilag kiilonbo6zg, 1é-
tezd, hatékony fiiggdségi elemz6it is, amilyen példaul a MaltParser (Nivre 2006),
a Stanford Parser (De Marneffe, MacCartney és Christopher D Manning 2006),
vagy a véges allapotu fliggdségi elemzs (Oflazer 2003). FEzek valoban a nyel-
vi egységek egymas kozotti viszonyainak leirédsat célozzdk meg. Mégis erdsen

a mondatalapt, mondatok szerint szeparalt feldolgozashoz kétédnek, ezért nem

LAz tjabban divatos, neuralis halés megkozelitéstsl eltéréen, mi fenntartjuk az egyes mo-
dulok elkiilonitését, hogy a parhuzamos miikodés soran az interakcioikat vizsgalhassuk.

2Szerkeszthetiink egy mondatot tgy, hogy t6bb tagmondatbél alljon, és tgy is, hogy tébb
fliggetlen egyszerti mondatbol. A koreferenciaviszonyok mindkét esetben azonosan miikddnek
a megnyilatkozasok beliil. Akar atnyulnak a mondaton, akar nem.
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voltak kozvetleniil hasznalhatok. Magyar nyelvre egyébként torténtek mér korab-
ban fiiggGségi megkozelitések, mind szabélyalaptiak, mint példaul a holland DLT
rendszerhez készitett nyelvtan (Proszéky, Koutny és Wacha 1989), mind adat-
orientéltak, mint a Szeged Treebank fliggsségifa-formatuma valtozata (Vincze et
al. 2010). A nyelvi jelenségek leirasanak fedése szempontjabol az eddig készitett
legatfogobb magyar mondatelemzd, a MetaMorpho forditorendszer (Proszéky, Ti-
hanyi és Ugray 2004), mely bar nem fiiggdségi leirason alapul, a rendelkezésiinkre
all. Az osszes fenti elemzd kozos tulajdonsaga, hogy egyikiik sem kezeli megfele-
I6en a tobbértelmiiségek feloldésat, rossz a hibattrésiik.

Az elemzéseink egységes reprezentaciojaként ezért egy sajatos grafot valasz-
tottunk, amely alkalmas a szavak kozotti fliggségi viszonyoknak és a mondatok
egyes részeinek — vonatkozo névmasok, visszautalédsok kezelése sth. — referencialis
alapon torténd osszekotésére gy, hogy a mondatkozi kapcsolatok is kodolhato-
ak benne. Szandékunk szerint egy-egy konjunktiv elem jelenléte vagy hidnya
nem okozhatja az azonos tartalom felszini kiilonbségek miatti radikalisan kii-
16nb6z6 feldolgozésat, pusztan a mondathatarok kiilonbozsége miatt. Az igy
kapott kiilonboz6 tipusu ,fliggdségi jellegi” éleket tartalmazd — és sok esetben
csak az elemzés végén Osszefliggévé valo — graf, mely az iranyitott kormentes gra-
fok osztalyaba tartozik, jobban megfelel a szandékainknak, mint a hagyoményos

mondatfa-reprezentacio.

1.5.3. A f6névi csoportok és az igei szerkezetek egymast
segitik

A fent bemutatottak alapjan gy gondolom, hogy ahhoz, hogy a fénévi csoportok-
rol, felépitésiikrdl és egymashoz valé viszonyaikrol — a gépi kezelésiikhoz sziikséges
— tisztabb képet kapjunk, meg kell vizsgalni az igék vonzatkereteinek mondaton
beliili viszonyait is. Viszont az igék vonzatkereteinek tisztazasdhoz sziikségesnek
latom a fénévi csoportok tipusainak és mondatbeli rendjének részletes vizsgalatat.

Ebbdl kévetkezben a dolgozatban ismertetett kutatasaimat tobb iranybol kezd-
tem meg, abban a reményben, hogy az egyes részekben kiilon-kiilon elért eredmé-

nyek felhasznalhatoak lesznek a masik kivalasztott teriileten is. Dolgozatomban
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el6szor a magyar és angol fénévi csoportok szekvencialis cimkézéssel! torténd
felismerésének javitasdban elért eredményeim ismertetésével foglalkozom. Majd
a fénévi csoportoktol fokozatosan tavolodva — és a problémat egy masik pers-
pektivaba helyezve —, az angol f6névi csoportok tekintetében vizsgélt, de sokkal
altalanosabb érvényt eredményeimet targyalom. Az ezt kovetd, az erdforrasok
Osszekapcsolasarol szolo fejezetben ismertetett igei vonzatkeret-adatbézisok kap-
csan felmeriilt szabvanyossagi problémak egy jovébeni megoldasat jelenthetik a
fénévi csoportok tisztazasaban elért eredményeim. Végiil a mér ismertetett, pszi-
cholingvisztikailag motivalt elemz&modellel kapcsolatos, a fénévi és az igei szer-
kezeteket egységes elemzési keretrendszerbe foglalé eredményeimet targyalom egy
kozos fejezetben. A disszertaciot az alkalmazasi lehetGségek és a tovabbi lehetséges

kutatési irdnyok ismertetését tartalmazo fejezet zarja.

LA szekvencialis cimkézés szigoriian balrél-jobbra halad a szévegen, mint a fent vazolt
ANAGRAMMA elemzérendszer. Igy mindkét rendszer hasonlit az emberi elemzd olvaséas koz-
beni balrél jobbra haladasahoz.
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2. fejezet

Foénévi csoportok automatikus
meghatarozasa

Csoénakos: Ez csak rom. Ezt mar romnak épitették.
Nemecsek: Hat ha mar épitették, miért nem
épitettek Uj varat? Szaz év mulva magatol rom lett
volna beldle...

(Molnar Ferenc: A Pal utcai fiuk)

2.1. A fénévi csoportok gépi felismerésének
problémai

Az 1.4.3. fejezetben emlitett maximalis fé6névi csoportokra vonatkozo példak
csak egy kis szeletét mutatjak a konstrukciok nytjtotta nyelvi lehet&ségeknek.
Az igeneveknek sajat vonzataik és szabad hatarozoik vannak, melyek nem tekint-
hetsk kozvetleniil az NP részének, mivel az igenévhez kapcsolédnak, mint egy finit
igei szerkezetben. A maximalis NP-ket alkot6 minimalis NP-k elemeirdl viszont
kénnyen eldonthetd, hogy egy token a fénévi csoport részét képezi-e vagy nem,
hiszen az egyértelmi szofaji cimkét kell csak nézni, és az alapjan az osztalyozas
trividlisan elvégezhetd.

Elméletben a megengedhetd konstrukcidik ismerete folytén a maximalis NP-k
is jol kezelhet&ek, mégis bizonyos szempontbdl ki tudnak lépni a kozvetlen Ossze-
tevis szerkezetek osztalyabol akkor, ha a birtok a birtokos szerkezet dativusszal

jelolt tagjahoz képest eltavolodik és egy vagy tobb sz6 bekeriil a két tag kozé.

31
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[lyenkor nem tesziink kiilonbséget, hogy nulla vagy tébb token keriilt-e be a két
tag kozé: egységesen két kiilon NP-nek tekintjiik ket, pedig szemantikai szinten a
szerkezet ekvivalens az egy NP-nek tekintett, nominativusszal jelolt birtokos szer-
kezettel. Ezen kiviil a konjunkciot is kénnyen Osszekeverhetjiik a tagmondatok
Osszekapcsolasaval. A kontextus és a szemantikai reprezentécié ismerete nélkiil
még az emberi elemzének is nehézséget okoz a két, egymés mellett a mondatban
helyet foglald fénévi csoport helyes felismerése — azaz hogy két kiilon vagy egy
csoportot alkotnak-e (lasd az alabbi példakat).

A gyakorlatban hasznélt n-gram modellek segitségével a szerkezet felismerése
hagyoményosan az ANAGRAMMA elemzérendszer miikodéséhez hasonldéan bal-
rol jobbra torténik — egy fix méretid ablakban — az els6 (nem elhagyott) elem
megtalaldsaval, és az els6 nem odaillg, nem a vart sorrendben all6 vagy teljesen
mas tipusi token (példaul kézpontozas vagy finit ige) megtalalasaval fejez6dik
be, egyfajta el6retekintés eredményeképpen, melyrsl a kés6bbiekben még ejtek
szot. Az n-gram modellek dolgat neheziti, hogy a maximaélis fénévi csoportoknél
a hasznalt ablak szélessége sokszor kicsinek bizonyulhat. Raadéasul a fé6névi cso-
portbol barmelyik elem elhagyhato tgy, hogy valamelyik elemnek mégis jelen kell
lennie a mondatban azért, hogy jelolje a szerkezet helyét!. N-grammokkal ne-
hezen modellezhets az is, amikor két egymas mellett 1év6 f6névi csoport hatéarat
kell meghatarozni. Ilyenkor sok esetben mély szemantikai kategorizacio, nyelv-
érzék és nagyobb kontextus hidnydban nem eldonthetd, hogy két fiiggetlen vagy
egy komplex, esetleg helyteleniil irt elemrél van-e sz6. Hidba az elemek kotott
sorrendje és a konstrukcios szabalyok ismerete, az n-gram modellek nem tudnak
jO joslast adni a f6bb szerkezetre sem, melyet a kovetkezd példakkal illusztralok:

A (7) példaban az els6 NP-nél a fej nem realizalodik, a masodik NP-nél hat-
ravetett birtokos szerkezet van, ami a hagyomanyos n-gram ablakkal nem felis-

merhetd. Igy a cimkézd program kimenete helyteleniil egy NP.

Ttt nem targyalom a teljesen elhagyott szerkezetet, mert annak felismerése teljesen maés
modszert igényel.
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(7) A legkisebb hisvét  elsé  napjdn nagyon orilt

DET MN.SUPL.NOM FN.NOM MN.NOM FN.PSE3.SUP HAT IGE.ME3 PUNCT
[A  legkisebb|y [hisvét els6  napjan|y  nagyon Oriilt
*|A legkisebb  husvét els6  napjan|y  nagyon Oriilt

*|A legkisebb  husvét|y [els6 napjan|yp  nagyon oriilt

A (8) példaban az els6 NP modositoval bovitett, a masodik NP egy birtokos
szerkezet, melyben a birtokos nem hangzik el. A cimkéz6 az ablak korlatai és a
szemantikai tudas hianya miatt konnyen 6sszetévesztheti a negyedik sorban jelolt
szerkezettel, ahol az els6 NP modositoval bévitett, tovabba a mésodik médositoval
bévitett NP birtokoséval egy szerkezetet alkot. Az ilyen szerkezet nem fér bele a

cimkézé program ablakiba.

(8) A régi  haz elsé  felesége szerint  s2€p
DET MN.NOM FN.NOM MN.NOM FN.PSE3.NOM NU MN.NOM PUNCT
[A régi  haz|yp [els6  felesége szerint|yp [szép|wp -
*|A régi  haz els6  felesége szerint|y [szép|wp -

A (9) példaban az elsé NP feje — a fénév hidnya miatt — egy modositoval, és
az esete nominativusz. A masodik, determinalatlan NP egy névutos szerkezet.
A cimkéz6 programnak dontenie kell, hogy az els§ NP-nek valoban a melléknév
lesz-e a feje vagy inkdbb a kovetkezé f6név bévitménye lesz. Ebben az esetben

még nem is vettiik figyelembe a szofaji egyértelmiisités lehetséges hibajat az NP-

felismeréskor.

9) A repild idd elott  leszallt
DET FN.NOM FN.NOM NU IGE.ME3 PUNCT
[A repild|yp [id6  elStt]yp leszallt
*DET IGE.OKEP.NOM FN.NOM NU IGE.ME3 PUNCT
*[A  repiils ids  el6tt]y leszallt

A (10a) példaban lathato, hogy az NP keresés feladata — a csGvezeték miatt
— a szofaji egyértelmisitésnek erdsen ki van téve. Ugyanis a szemantikailag més
értelmd, de (hibasan) azonos szofaji cimkékkel ellathatéo a (10b) példa a gép

szempontjabol egyezd a (10a) példaval.
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(10) a. Megerdsitett hdzakat  épitett  Juddban
IGE.MIB.NOM FN.ACC IGE.Me3 FN.INE PUNCT
[Megerdsitett hazakat|yp épitett [Judaban|y .

b.
Megerdsitett  embereket megrendilt — hitikben
*IGE.MIB.NOM FN.ACC IGE.Me3 FN.INE PUNCT
*Megerssitett embereket|yp megrendiilt [hitiikben|yp .
IGE.Me3 FN.ACC IGE.MIB.NOM FN.INE PUNCT

Megerésitett  [embereket|y [megrendiilt hitiikkben|yp

Nem csak a cs6vezetékben lehet hiba, hiszen ha a széveg nem felel meg a nor-
maknak, akkor olyan szintaktikai tobbértelmtiség keletkezik. A 10 éves technika
irdnt érdeklédd fiinak milyen ajandékot? mondat els6 maxNP-je a (11) példaban
szemlélteti, hogy bar minddssze egy vessz6 hidnyzik az értelmezd szerkezetbdl, ez
teljesen félreviheti az elemzést. Igy a szoveg a masodik, rossznak jelolt értelmezést

jelenti, de az emberi elemz§ szaméra a vildgismeret javitja a szerkezetet.

(11)

10 éves technika irdnt érdeklodd fiunak
SZN.NOM MN.NOM FN.NOM NU IGE.OKEP.NOM FN.DAT
[10 éves|ypp |[technika irant|ypsp érdekl6ds|pse fitinak
*[10 éves technika irant|yp  érdekl6dd|ppsp fitinak

A (12) példaban a konjunkcié elemeinél nem tudhatja a cimkézs program
idében, hogy a konjunkcié masodik fele is NP, ami igy egy maximéalis NP-t alkot,

mert a konjunkcié jeldlheti tagmondatok Gsszekapcsolasat is.

(12)  Jancsi  és Juliska romlott kishiga
FN.NOM KOT FN.NOM IGE.MIB.NOM FN.PSE3.NOM PUNCT

[Jancsi|yp és  [Juliska romlott kishtaga|yp

Az emlitett problémék egy részének orvoslasa nem tartozik a dolgozatban
megoldott feladatok kozé, de elemzésiikkel kozelebb keriilhetiink a megoldashoz.

Az viszont egyértelmtien lathato, hogy a hosszabb szerkezetek helyes elemzéséhez
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egy, az ablak keretein tilmutato eszkozre van sziikség. Vagy az egész mondatot
kell el6re latni, hogy a szavak megkaphassak a megfelel6 kontextusra vonatkozo
informéciokat a pontos dontéshez, vagy pedig az egyes szavaknak kell ellendrizni-
itk — tobbnyire kozvetleniil maguktol jobbra —, hogy nem tartoznak-e egy el nem
hangzott vagy mondatban késébb kovetkezs szerkezethez. A kovetkezd fejezetek-

ben az elébbi, mig az 5. fejezetben az utébbi megkozelitést vizsgalom.

2.2. Kozvetlen részszerkezetek azonositasa mint
szekvencialis cimkézés

A hagyomaéanyos, az egész mondatot elére 1até szekvencialis cimkézé modszerek-
ben kozos, hogy a mondat egyes elemeihez a kozvetlen koérnyezetbdl, vagy akér
a mondat Osszes tobbi elemébdl szarmazo, elére meghatarozott szabalyok sze-
rint szarmaztatott jellemzd&ket rendelnek. A program a cimke és token egyiittes
el6forduldsanak valoszintisége helyett az igy nyert jellemzskbdl — a kontextust
is figyelembe véve — tudja az adott elemre vonatkozd cimkeeloszlast (emisszi-
6s vagy unigram modell) kiszamolni példaul mazimum entrépia (ME) modszer
(Ratnaparkhi 1996) segitségévell. Ezen ttl mar csak a Markov tulajdonsagot
kell felhasznélnia, hogy az 1.3.3. fejezetben méar ismertetett képlet alapjan mii-
kodhessen. Az ilyen, az emisszios modelljében a maximum entropia modellt és
a cimkeatmenet-modellben a Viterbi-algoritmust hasznalé modszer az tgyneve-
zett mazimum entropia Markov modell (MEMM) (McCallum, Freitag és Pereira
2000), melyet széleskortien alkalmaznak véaltozatos szekvenciélis cimkézési felada-
tokban.

Azért eréforras-takarékosabb az egy vagy tobb tokent Gsszefogd ,zéardjelezés”
és adott esetben zardjelezett csoportokra kiilonféle cimkék aggatasa, amikor tobb
osztalyt akarunk megkiilonboztetni, mert alapvet&en csak a tokenek zardjelek-
hez képesti pozicidjat szeretnénk kodolni a tokenekhez hozzéarendelt cimkékkel.
Ehhez a feladathoz — mivel nincsenek egymasba agyazott zardjelek — viszont vi-

szonylag kevés osztaly megkiilonboztetése is elég: meg kell kiillonboztetniink a

LA maximum entrépia modell kimenete egy valészintiségi becslés minden osztalyra, amely
arra a kérdésre vélaszol, hogy ,Milyen valoszintiséggel tartozhat az adott elem az egyes oszta-
lyokba a masik osztalyok helyett?”. Lathato, hogy a modszer nagy szamu jellemzével is elbir,
de sok osztaly esetén nagyon lelassul.
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nyito és a berekeszts zardjelek mellett allo, az adott csoport elsd és utolsd token-
jét, valamint a csoport belsejében illetve az Osszes csoporton kiviil allo | kilogod”
(outlier) elemeket. A fenti kiilonbségtétel mellett az utolso osztéalytol eltekintve
hozza kell adnunk az adott csoport elnevezését is a cimkéhez, amennyiben tobb
csoportrol van szo.

Lathato tehat, hogy ha az osztalyozasi feladatban minimalisra akarjuk csok-
kenteni az osztalyok szdmat — a maximum entrépia algoritmus gyorsitasa ér-
dekében —, tobb lehetdségiink is van a reprezentaciora, de miel6tt ratérnék a
reprezentaciok tovabbi részleteire, néhany példéval szemléltetem, hogy mely tu-
lajdonsagban kozos a szofaji egyértelmtisités, a kozvetlen Osszetevls elemzés, a
minimélis és maximalis f6névi csoport keresés valamint a névelem-felismerés fel-
adata a reprezenticié szempontjabol:

A (13) példaban lathaté mondaton a szofaji egyértelmisités cimkeézési felada-
tat szemléltetem zardjelezéssel, valamint az alternativ elemzést is feltiintetem.
Mindig egy token keriil egy osztalyba, és minden szot osztalyozunk. Igy a zaroje-
lezés elhagyhato (harmadik és 6todik sor). A program miikodése nagy vonalakban
a kornyez6 lehetséges cimkék sorozatainak kiértékelése n-gram modell segitsége-
vel, valamint a szavak ¢és cimkék a tanitoanyagbeli egyiittes elfordulasainak?

vizsgalataival.

(13)
Légy a feleségem /
[LégY]:[GE.PEQ [a]DET [feleSégem]FN.PSEl.NUM [!]PUNCT
IGE.PE2 DET FN.PSE1.NOM PUNCT

>X<[Lég}’]FN.NOM [a]DET [feleSégem]FN.PSEl.NOM [!]PUNCT

*FN.NOM DET FN.PSE1.NOM PUNCT

A minimalis (14a) és maximalis (14b) fénévi csoportok, valamint a kozvetlen
Osszetevls szerkezetek (14c) reprezentacidja szembetiinGen hasonld. Mig az el-

s6 kettGben alapvetGen egy osztaly van, és minden méas elem kiviilallo, addig a

IProblémat jelentenek a tanitéanyagban nem szerepls OOV szavak, melyek kezelésére egy
statisztikai ragozasi modellt kell épiteni, szabalyalapi morfologiai elemzést adva vagy manué-
lisan kell meghatarozni — ami a morfologia zart lexikonja esetén nem teljes megoldas —, vagy
pedig a felsorolt médszerek kombinéciojaval kell meghatarozni a kivant valoszintségi eloszlast,
remélve, hogy a létrejové cimkesorozat-jeloltek koziil a helyes lesz a legvaldszintbb.
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harmadik esetben sokkal tobb az osztaly, és alig marad token, amely kiviilallo.
Tehat a kiilonbségiik egyediil az, hogy melyik elemeket jeloljiik kiilon melyikek-
t6l, milyen felbontésban. A szofaji egyértelmiisitéshez képest a moédszerben az a
kiilonbség, hogy a szavak és cimkék kapcsolatat bonyolult, mindkétoldali kornye-

zetbdl nyert jellemzok segitségével l1étrehozott valoszintiségi modell alkotja, amely

feladatspecifikus.

(14) a. Legott a pildta 26ld  auldja utan  futott
HAT DET FN.NOM MN.NOM FN.PSE3.NOM NU IGE.ME3 PUNCT
[Legott]y [a pilotaly [z0ld — autdja utan|ye [futott]y [.]o

MinNP keresés: a minimalis NP-ket jeloljiikk. A tobbi elem 0 cimkéjd.

b.  Legott a pilota z6ld  autdja utdn  futott
HAT DET FN.NOM MN.NOM FN.PSE3.NOM NU IGE.ME3 PUNCT
[Legott]p [a pilota zdld  autdja utan|ye [futott]y [.]o

MaxNP keresés: a maximalis NP-ket jeloljik. A tobbi elem 0 cimkéjt.

c. Legott a pilota zo6ld  autdja utdn  futott
HAT DET FN.NOM MN.NOM FN.PSE3.NOM NU IGE.ME3 PUNCT
[Legott|ppye [a pilota zdld  autdja utan|ye [futott]ye [.|o

Kozvetlen 0sszetevik keresése: az Osszes kozvetlen Gsszetevét jeloljiik.

Az elébbiekkel rokon feladat a névelem-felismerés (15) is, mely esetében a
névelemek tipusa (datum, szervezet, személy, helység, stb.) szerint zajlik az
osztélyozas, ezért sok kiviilallo elem van, és ritkan fordul el6, hogy két névelem
egymas mellé keriil. Ebben a feladatban is speciélis, mindkétoldali kornyezetbdl
és szotarakbol nyert jellemzok altal torténik a szohoz valasztando legmegfelel6bb

cimke meghatarozasa.
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(15)  2006. junius 15.-dn Bill Gates bejelentette hogy
FN.SUP FN.NOM FN.NOM IGE.ME3 PUNCT KOT
[2006. junius 15.-an|pyre [Bill  Gates|pgrs bejelentette | hogy
lemond a  Microsoft élérdl
IGE.e3 DET FN.NOM FN.DEL PUNCT

lemond a  [Microsoft|ggg élérdl

Névelem-felismerés: a kiilonboz6 tipusi névelemek kapnak cimkét. A tobbi

elem 0 cimkét kap.

Az 6sszes fent ismertetett cimkézési feladatban kozos, hogy a kritikus pontjaik
a szavak és a hozzajuk rendelhets cimkék valoszintiségi eloszlasénak kiszamitésa
(emisszi6), és hogy hany cimkére kell felosztani az osztalyozasunk terét (granu-
laritas), mely dontésen a gyorsasag is nagyban mulik, hiszen a cimkeatmenetek
variabilitasa elég kicsi ahhoz, hogy a tanitéanyagban kell6 mennyiségii informacio
legyen elérheté!. A cimkék szama sokszor csak a pontossag rovasara csokkenthetd
— 56t gyakran finomabb felbontasra van sziikség (1asd a 3. fejezet) —, mivel az csak
a zardjelezés reprezentacidjanak megvéltoztatasaval oldhaté meg?. A kovetkezd
fejezetben a kiilonb6z6 reprezentaciok elényeit és hatranyait ismertetem, — mivel
megfigyeléseim szerint nagy hatéssal vannak a cimkéz&programok teljesitményére
—, majd a késébbiekben ratérek a kiilonb6z8 cimkézs programok Gsszehasonlita-

séra is.

2.3. A reprezentacidk definiciéi és kiillonbségeik

Azokban az esetekben, ahol tobb token is keriilhet egy osztalyba, a zardjelezés
reprezentacidja tobbféle modon is megvalosithatod, attol fliggden, hogy milyen
tulajdonsagot tartunk fontosnak. Az egyes reprezentacioknak vannak elényei és

hatranyai, melyeket ebben a fejezetben ismertetek.

LA zaréjelezésre alapuld cimkézéseknél ez trividlisan belathato, a szofaji egyértelmiisités
feladatanal ez csak feltételezés.

2A sz6faji egyértelmiisités esetében a teljesitmény lokalisan névelhetd, ha példaul a felssfoku
melléknév és az igén 1év6 igekotd esetében nem foglalkozunk a sz6 elejével, mert igy ezek rendre
a fokozott melléknevek és az igekot6 nélkiili igék osztalyaval egyiitt kezelhetSek. Ez az egysze-
riisités az elemzés késébbi fazisaban hatranyt okoz, amikor a nem jelolt igekotds igére rakotiink
egy masik igéhez tartozo6 igekot6t6t, egy igekdtének cimkézett névmast vagy hatarozoszot.
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c stz

angol neve alapjan: kezdd elem (B, beginning, vagy [), belsd elem (I, inside),
befejezd vagy utolsé elem (E, end vagy L, last vagy 1 ), kiilsé elem (0O, outside
vagy outlier), egység hosszi elem (1 vagy S, single vagy U, uniqe vagy [1 ). A
reprezentaciok lehetnek kezdet-explicitek, vég-explicitek és teljesek aszerint, hogy
az Osszes kezd§ elem vagy befejezd elem vagy mindkettd jelolve van-e. Ezen kiviil
lehetnek explicitek vagy implicitek aszerint, hogy a kdzvetleniil egymés utan jovs,

azonos osztalyba tartoz6 elemek ugyaniugy vannak-e jelélve vagy nem.

Bels6 o
Reprezentacio .Ke“zdet tokenek .Ve'igzodes Explicit | Cimkék szdma
jelolve . jelolve
jelolve
Csak
a *

I0B1 ef?fym%St Igen Nem Nemw 1#2 csoportok
kovetd SZAmA
csoportoknél

1082, 1+2*csoportok

BIO Igen Igen Nem Igen szama
Csak

: *

I0E1 Nem Igen e%ymzist Nem 1Ji2 csoportok
kévets SzAama,
csoportoknal

*
I0E2 Nem Igen Igen Tgen 1+,2 csoportok
szama
TOBES,
SBIED, Ieen Ioen Toen loen 1+4*csoportok
BILOU, & 8 g g A
I0OBE1
1+2%* tok
Kezdet-vég Igen Nem Igen Tgen + csoporto
szama
Kint-bent Nem Igen Nem Igen 1fCSOportok
szama
Zailro J e} Nemw Nem Nem Tgen 1Jicsoportok
nélkili SZAIIA

2.1. tablazat. A bemutatott I0B reprezentaciok f6bb tulajdonsagai. Explicit egy
jelolés, ha a sorrendjiiktdl fiiggetleniil ugyanugy jeloljiik az azonos csoportokat.

A f6bb reprezentaciok tulajdonsagait osszefoglalja a 2.1. tablazat, a definicioik

pedig a kovetkezdk:
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e I0B1, IOB2: A kiils6 (0) elemektsl csoportonként megkiilonboztetjiik a

belss elemet jelols cimkéket (I). Tovabba kiilon jeldljiik a csoport kezdd
elemét (B), I0B2 jelolés esetén minden esetben, illetve I0B1 jelolés esetén

két egymast kovets azonos tipusii csoport esetén a méasodiknél.

IOE1, IOE2: A kiilsé (0) elemektsl csoportonként megkiilonboztetjik a
bels elemet jelols cimkéket (I). Tovabba kiilon jeloljiik a csoport befejezd
elemét (E), IOE2 jelolés esetén minden esetben, illetve I0E1 jelolés esetén

két egymast kovets azonos tipusi csoport esetén az elsénél.

IOBES/SIBEOD: A kiils§ (0) elemektdl csoportonként megkiilonboztetjik a
bels6 elemet jelols cimkeéket (I). Tovabba kiilon jeldljiik a csoport kezdd (B)

és befejezd (E) elemét, valamint az egy tokenbdl allo elemet (8) is.

Vannak olyan reprezentéciok is, amelyek speciélisak, és bar kevesebb cimkével

dolgoznak, nem képesek minden esetet kifejezni. Ilyenek a kdvetkezdk:

e Kezdet-vég jelolés: csak a kezdd (B), befejezs (E) és az egység hosszu (S)

cimkéket tessziik ki, a belsé elemeket jelols (I) cimkék hidnyoznak. Hatra-
nya, hogy egy rosszul cimkézett elem helyrehozhatatlanul elrontja a zardje-
lezés helyességét.

Kint-bent jelolés: csak azt jeloljiik, hogy a csoporton beliil (I) vagy kiviil
(0) helyezkedik el a token. Nem képes az egymas utan jovs, azonos tipust
elemek megkiilonboztetésére.

Zardjel nélkiili jelolés: csak az osztalyokat jeloljiikk. A fenti két jelolés
mindkét hatranyos tulajdonsagaval rendelkezik, de specidlis esetekben —
példaul a szofaji egyértelmiisitésnél, amikor nincs tébb tokenre kiterjedd

elem — mégis ezt célszertd hasznalni.

A kiilonféle reprezentaciokra ad egy példat a 2.2. tablazat. Természetesen a

konverzié a kiilonféle reprezentéciok kozott nem trivialis, és a 2.4.4. fejezetben

bemutatott szavazasi eljaras nagyban tamaszkodik ra. A reprezentaciok konver-

zibjaval kapcsolatos kutatasaimat a 3.4. fejezetben ismertetem.
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Token 10B1 10B2 IOEL 1IOE2 IgBEs Lozdet Kimt  zarojel

-vég -bent nélkili

Tegnap 0 0 0 0 0 0 0 0
Bhutanba I B I E S S I NP
utazott 0 0 0 0 0 0 0 0
a I B I I B B I NP
magyar I I I I I 0 I NP
miniszterelnok I I I E E E I NP
, 0 0 0 0 0 0 0 0
ahol 0 0 0 0 0 0 0 0
a I B I I B B I NP
kiraly I I E E E E I NP
nagyszabasi B B I I B B I NP
iinnepséggel I I I E E E I NP
fogadta 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

2.2. tablazat. Példa az I0B reprezentaciokra.

2.4. Gyakran hasznalt cimkézési eljarasok

2.4.1. JellemzG6alapu eljarasok magyar nyelvre

A magyar nyelvben a jelenleg hasznalt algoritmusok a névelem-felismerés felada-
taban gyokereznek, és MEMM szekvencialis cimkézs modszer (lasd a 2.2. fejezet)
variansai, melyekben kozos, hogy képesek sok jellemzével is boldogulni, viszont
mivel az exponencialis osztalyoz6 algoritmusok csaladjaba tartoznak, ezért sok
osztély esetén megengedhetetleniil lelassulnak. Hasonld torténik til sok jellemzé
bevezetése esetén, de még igy is sokkal jobban testre szabhato az algoritmus, mint
a HMM.

Az algoritmust megvalosito HunTag program (Recski 2014; Recski és Varga
2009) a HunNER (Varga és Simon 2007) névelem-felismerd altalanositott valtoza-
ta alapjan késziilt, amely nem csak névelemeket, hanem tetsz6leges szekvencialis
cimkézési feladatot — igy kozvetlen Osszetevis szerkezetek felismerését is — képes

1

elvégezni'. Mivel a névelemek felismerésénél a teljesitmény szempontjabol nem

LAz irodalomban nevezik az dtmeneti verziot HunChunk néven is.
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szamit, hogy bi- vagy trigrammokat hasznadlunk! (Simon 2013), ezért az altala-
nos HunTag programban csak a bigrammok kezelését implementaltdk. A fénévi
csoportok felismerése is csak bigrammok hasznalataval tortént, és nem keriilt sor
a trigramalapt cimkeatmenet-modell megvizsgalasara.

Bar a két feladat azonos keretrendszert hasznal, és gyakorlatilag csak a jel-
lemz6készletekben kiilonboznek (lasd 2.2. fejezet), nem szabad elfeledkezniink
rola, hogy a fénévi csoportok szintaktikailag motivalt egységek, ezért joval gya-
koribbak, és gyakoriak kozottik az egymast kovets (akar azonos tipusi) elemek
is, melyek hatarat is jol kell meghatérozni (lasd 2.1. fejezet). Ezért ebbdl a szem-
pontbdl jobban hasonlitanak a szofaji egyértelmitisitéshez, ahol egyértelmten a
trigrammok hasznélata volt célravezets, tovabba az atmenetek jobban elnytlhat-
nak, aminek kezelése nagyobb ablakot igényel. Sziikséges volt megvizsgalnom
tehat, hogy elérheté-e jobb eredmény a fénévi csoportok felismerésében a tri-
grammok hasznalataval. Ehhez atirtam a HunTag programot és kiegészitettem
az cimkedtmenet-modelljét trigrammok kezelésével. A trigrammokkal kiegészi-
tett HunTag programot? HunTag3-nak neveztem el®. Mérési eredményeimet az

angol nyelvi jellemz&alapt eljarasok targyalédsa utdn ismertetem.

2.4.2. Jellemzé6alapu eljarasok angol nyelvre

A masik altalam vizsgélt rendszer, melyet azért véalasztottam, mert angol nyel-
ven kimagaslo eredményeket ért el, a Conditional Random Field (CRF) (Laf-
ferty, McCallum és Pereira 2001), a maximum entropia modszerhez hasonléan
az exponencialis osztalyozok csaladjaba tartozo eljaras. Célja, hogy tgy kezel-
je a kiilonbo6z6 megfigyeléseket, hogy végiil egy konzisztens értelmezést alkosson
belsliik. Az erdssége, hogy jol kezeli a kiilonb6zé ugynevezett , grafikus jellem-
z6k” csoportjait, amelyek a megfigyelt elem kornyezeteibdl jonnek. Az elsGként a
képfeldolgozasban alkalmazott moédszer mara altalanos szekvencialis cimkézési el-

jarassa valt. Hatranya, hogy sok osztaly esetén a maximum entrépia modszerhez

! Azért nem szamit, hogy bi- vagy trigrammokat hasznalunk, mert a cimkeatmenetek sokkal
egyszeriibbek a ritkan egymaéas mellé keriils, és ezért egy elemként értelmezhets csoportok miatt.
Simon Eszter fenti eredményét méréssel is megerdsitettem (Indig és Endrédy 2018).

2A HunTag programmal is végeztem méréseket az €l6z6 eredmények pontosabb reproduké-
lasahoz, de a mddszer lényegében megegyezik a HunTag3, bigram valtozattal.

Shttps://github.com/ppke-nlpg/huntag3
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hasonléan lelassul. A CRFsuite! (Okazaki 2007) egy gyors és jol hasznalhat6 imp-
lementéacidja az osztalyozonak, bar a cimkeatmenet-modellje csak bigrammokat
képes kezelni.

A state-of-the-art eljarast csak a 2.4.4. fejezetben targyalom, mert az ott al-
kalmazott modszer nem jellemzGalapii, valamint az osztalyok megsokszorozasaval
éri el a kivant teljesitményt angolra, ezért magyar nyelvre nem alkalmazhat6 — az
alapvetéen nagysagrendekkel magasabb szamu szofaji cimke osztély miatt —, és
igy kozvetleniil nem Osszehasonlithatd vele a két nyelv. A kovetkezs fejezetben a

fent ismertetett jellemzGalaptt modszereket hasonlitom 6ssze mindkét nyelven.

2.4.3. Mérések angol és magyar nyelvre

A fent emlitett {6bb modszerek (MEMM+bigram, MEMM+trigram, CRF) vizs-
galatai angol és magyar nyelvre a csak nyelvenként a cimkekészletek miatt eltérd,
maéaskiilonben azonos, nyelvfiiggetlen jellemzdkészlettel torténtek, hogy tisztén az
algoritmusokat lehessen Osszehasonlitani. Paraméteréllitdsra nem volt sziikség,
igy nem volt a fejlesztéskor elkiilonitett adat sem. Magyar nyelvre a Szeged Tre-
ebank (Csendes, Csirik et al. 2005), angolra a CoNLL-2000 (Tjong Kim Sang és
Buchholz 2000) korpuszon tortént a mérés az irodalomban is hasznélt felosztassal.

A magyar nyelvii adatok az MSD (Erjavec 2010) és a KR (Kornai, Rebrus
et al. 2004) morfologiai kodolassal voltak annotalva, mivel a tanitéanyag ilyen
forméaban volt elérhets. A KR koédrendszerben a morfoszintaktikai jegyek hierar-
chiadja fagrafban elhelyezett binaris jegyekkel van kodolva, melynek linearizélasa-
bol jonnek létre cimkék. KifejezGerejét illetGen tugy lett tervezve, hogy az MSD
kédrendszerrel ekvivalens legyen, melyben a 10 hosszt kodokon beliil az elsé po-
zicio adja meg a f6 szofaji kategoriat, mig a tovabbi pozicidkban egyéb nyelvtani
informaciok kodolodnak. Jellemzs rajuk, hogy nehezen olvashatoak, mivel a KR
kod nem tartalmazza az alapértelmezett jegyeket a rovidség miatt, az MSD kod
pedig roviditéseket tartalmaz, melyek feloldasa az els elemtdl fiigg. A felhasznéalt
korpuszban tébb mint ezer kiilonb6z6 szofaji cimke keriilt felhasznalasra, — mely
nem fedi le az Osszes lehetGséget —, mig az angol nyelvi adat a Penn Treebank

szofaji cimkekészletével (Bies et al. 1995) van kodolva, mely Gsszesen 36 cimkébol

http://www.chokkan.org/software/crfsuite/
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all. A cimkék szamanak majdnem két nagysagrendbeli kiilonbsége mutatja a két
feladat eltérd voltat.

Mihaltz Marton végzett egy Osszehasonlité mérést a magyar nyelvre elérhe-
t6 maximalis f6névi csoport keresé modszerekkel, melybdl az Gsszehasonlitdasban
csak a HunTag programmal végzett mérést targyalom (Mihaltz 2011). A hi-
vatkozott cikkekben szereplé mérések soran a KR kod esetén azonos modszert
hasznaltak, Recski Gabor és Mihaltz Marton mégis eltéré eredményre jutottak.
Ezeknek az eredményét nem tudtam reprodukalni, igy kiilon szerepeltetem 6ket!
az altalam Endrédy Istvannal kézosen végzett mérések (Endrédy és Indig 2015)
szamaitol, melyek tartalmazzak a hivatkozott modszerek (,HunTag (alapvonal)”)
alapjan elGallt szamokat is.

Feltiintetem tovabba a tablazatban a magyar WordNetbsl (Mihéltz, Hatvani
et al. 2008) vett jellemzokkel kiegészitett mérés eredményét (Endrédy és Indig
2015) is 6sszehasonlitasképpen, eszerint a magyar WordNetbdl vett szinonimékat
jellemzdként hasznalva javulas érhets el>. A magyar nyelvii eredmények a 2.3.,

az angol nyelviek pedig a 2.4. tablazatban lathatoak.

MSD KR KR-+WordNet
Tn'T 68,52 70,95 -
Recski Gabor és
Mihéaltz Marton

81,71 88,72/90,28 _

eredményei
(HunTag (alapvonal))
HunTag (alapvonal) 93,20 88,96 90,78
HunTag3, bigram 93,43 89,10 90,72
HunTag3, trigram 93,59 89,83 91,50
HunTag3, CRFsuite 92,27 89,12 89,77

2.3. tablazat. Magyar nyelvii eredmények a Szeged Treebanken, F-mértékben
(%) megadva, kiilonféle cimkekészletekkel és modszerekkel. Foliil a hivatkozott
cikkekbdl szarmazo értékek, alul az Endrédy Istvannal kézos mérések (Endrédy
és Indig 2015). A legjobb eredményt a trigram véltozat érte el.

'Ezen mérések modszere a reprodukalt ,,HunTag (alapvonal)” mérésével azonos.
2A WordNetbdl vett jellemzék Endrédy Istvan munkajat képezik.
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modszer F-mérték (%)
HunTag 91,38
HunTag3, CRFsuite 93,42
HunTag3, bigram 92,79
HunTag3, trigram 93,41
SS05 (state-of-the-art) 94,01

2.4. tablazat. A HunTag3 program eredményei angol nyelvre a CoNLL-2000 adat-
halmazon. A state-of-the-art modszert is feltiintettem.

Lathato, hogy az elvégzett mérések tiikrében angolra a HunTag3-nal egy ki-
csivel jobban teljesitett a CRF modszer, mig magyarra kett6jiik koziil a HunTag3
teljesitett jobban. Ebbdl tgy tiinik, hogy nincs egy egységes modszer, mivel a
nyelvek tulsagosan kiilonboznek egymaéstol, de — mivel a kiilénbség nagyon kicsi
— ennek megalapozott kijelentéséhez tovabbi mérések sziikségesek. Jelen mérés-
bél latszik, hogy a magyar nyelvi state-of-the-art modszer altal elért eredményt,
mely bigrammokat hasznélt, meghaladta a trigram atmenetekkel mtikodé mod-
szer, viszont az angol state-of-the-art modszert egyik alkalmazott eljaréassal sem
sikeriilt meghaladni!, habar a trigrammok hasznalata angol nyelven is teljesit-
ménybeli javulast hozott. Az angol nyelvii korpuszon a CRF modszer segitségével
trigram-atmenetmodellt hasznalva nem végeztem méréseket a program hianyos-
sdgai miatt, viszont az angol nyelvi state-of-the-art moédszer reprodukalasaval
és modositasaval probaltam javitani az angol cimkézés mindségén, melyet terve-
im szerint a magyar nyelvii maximalis NP keresés state-of-the-art modszerének
javitasara kivantam hasznalni. A kovetkez§ fejezetben az angol nyelvi state-of-

the-art modszer reprodukélasanak tanulsagait ismertetem.
2.4.4. Az angol nyelvi state-of-the-art moédszer
reprodukalasa

Kutatasaimban a tovabbiakban az angol nyelvii kozvetlen 6sszetevik keresése fel-

adatot state-of-the-art eredménnyel megoldé modszer, az SS05 algoritmus (Shen

LA modszert sajatkezileg nem futtattam, a 2.4. tablazatban csak a cikkben ismertetett
eredményt targyalom.
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és Sarkar 2005) megismerésére, reprodukalésara és a magyar nyelvre torténd adap-
talasara fokuszaltam. A modszer soran a szerzék a T'n’T széfaji egyértelmisi-
tésre fejlesztett HMM-alapt programot (Brants 2000) hasznaltak, kiegészitve egy
lexikalizacios eljarassal (Molina és Pla 2002) ¢és a kiilénb6z6 I0B reprezentacio-
kon betanitott és tesztelt cimkézd program kimenetein végzett egyszerd tobbségi
szavazassal.

A magyar nyelvre torténd alkalmazasahoz a modszer legegyszertibben atiil-
tethet6 komponensével a kiilonbozd I0B reprezentdciok kozotti eqyszerd tobbségi
szavazdssal keztem el foglalkozni. A meglévs cimkézs programok segitségével egy
kiterjesztett mérést végeztem, amivel azt akartam ellenérizni, hogy a szavazas
onmagaban mennyire befolyasolja-e a cimkézés teljesitményét.

A modszer reprodukalasidhoz sziikséges a lexikalizdcios eljards melynek lénye-
ge, hogy a cimkekészletet finomabb felbontastra alakitja at, melynek segitségével
a cimkéz6 program biztosabb dontést tud hozni. Az eredeti eljarasban (a ké-
s6bbiekben teljes lexikalizacio néven hivatkozok ra) egy bizonyos kiiszob f6lotti
gyakorisagu szavakhoz hozzarendeljiik a szoalakot és a szofaji cimkét is, mig a
kiiszob alatti szavak esetén csak a szofaji cimkét. Mivel ez az eljaras nagyon sok
kiilonb6z6 osztalyt general, a magyar nyelvre vald adaptalhatosag végett modosi-
tottam a lexikalizacion, hogy kevesebb osztaly jojjon létre!. Javasoltam egy enyhe
lexikalizacios eljarast, ahol csak a kiiszob folotti szavak cimkéjén valtoztatok, igy
csokkentve az osztalyok szdmat. Az 1j, altalam feltalalt osztéalyozasi eljarast és
tulajdonsagait a 3. fejezetben ismertetem részletesen.

Az 5505 maodszer a fent bemutatott fliggetlen komponensek egyiittes haszna-
lataval miikodik, bar ezek a komponensek egymaéstol fiiggetleniil nem lettek meg-
vizsgélva. Ahhoz, hogy egyértelmiien meghatarozzam, hogy melyik komponens
mennyit javit a teljesitményen mas, egyszertibb modszerekhez képest, valamint
a részben vagy egészben magyar nyelvre torténd adaptalhatosag igénye miatt, a
rendelkezésemre allo Osszes osztalyozoval, a lexikalizécid és a szavazas kiilonféle

kombinacioival el kellett végeznem a mérést.

I Mérés koézben igy is arra jutottam, hogy a HunTag3 program a maximum entrépia elja-
ras miatt még igy is meg nem engedheté moédon lelassul a lexikalizdcid miatti osztalyszam-
novekedéstasl.
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Mivel a T'n’T program nem nyilt forraskédi — amely nehezitette a mérés
reprodukélhatosagat —, probaltam olyan cimkéz programokat is megvizsgélni,
amelyek azonos moédszerrel miikodnek, viszont nyilt forrastak és elérhetsk a tu-
domanyos kozosség szamara'. Ezzel azt kivantam elérni, hogy ha sikeriil reprodu-
kidlnom az eredményt, akkor a felhasznalt programrendszert kozzé tudjam tenni,
mivel az eredetileg hasznalt szoftver nem volt elérhets?. Igy esett a valaszta-
som az NLTK programcsomag (Loper és Bird 2002) T'n’'T implementaciojara,

valamint a mar bemutatott PurePOS programra.

2.4.5. Eredmények

Kiilon lefuttattam a harom lexikalizacios szint (semmi, enyhe, teljes) szerinti mé-
réseket mindegyik programmal (T'n’T, NLTK-T'n’T, HunTag3-bigram, HunTag3-
trigram, HunTag3-CRFsuite, CRFsuite a szerzdje altal ajanlott jellemzokkel?) az
ot f6bb reprezentacion (I0B1, I0B2, IOE1, IOE2, I0BES) az ajanlott egyszert tobb-
ségi szavazassal és anélkiil. A szavazas dnmagaban vett hatasat a 2.5. 6sszefoglalo
tablazat mutatja (a részletes eredményekért lasd az A. fiiggelék).

Lathato, hogy a T'n’T program kiilonb6z6 valtozatain kiviil nincs igazi nye-
reség a szavazas kovetkeztében egyik reprezentacion vagy lexikalizacios szinten
sem. Annak érdekében, hogy még jobb képet kapjak az egyszert tobbségi szava-
zasrol, megvizsgaltam a kiillonb6z6 cimkézdprogramok eredményeinek szavazassal
torténd javitasdnak lehetGségét is a fent definialt lexikalizacios szintekkel egyiitt
az Osszes reprezentacion, melyet a 2.6. tablazat mutat.

Az eredményeket Osszehasonlitva az A. fiiggelékben talalhato részletes ered-
ményekkel lathato, hogy a cimkézé programok kozotti szavazas is csak rontott a
legjobb program eredményein. A 2.6. tablazatban kicsiben lathat6 az az altalanos
tendencia, hogy a lexikalizdcié mint eljaras minden szinten nagymértékd javulast

hozott, viszont kiemelkedGen az enyhe lexikalizacio teljesitett az eredetileg teljes

A T'n’T program tovabbi korlatja, hogy 2048 cimkénél tébbet nem képes kezelni, mely
magyar nyelven nagyon hamar meghaladhato6 a lexikalizaci6é alkalmazaséaval.

2Endrédy Istvannak a szerzékkel folytatott levelezése hatasara megengedték, hogy publikal-
juk a hozzank eljuttatott, az altaluk a cikkhez hasznalt szoftvereket, melyekkel a mérés tovabbra
sem volt reprodukalhaté: https://github.com/ppke-nlpg/SS05

3http://www.nltk.org/api/nltk.tag.html#nltk.tag.tnt.TnT

4Ezt a modszert réviden ,Hivatalos CRFsuite™-ként jelslom a téblazatokban.


https://github.com/ppke-nlpg/SS05
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nincs enyhe teljes

T'n’T 1,908 0,284 0,542
NLTK

T'n'T 1,868 0,262 0,462
PurePOS -0,014 -0,056 0,39
HunTagd ;o0

Bigram

HunTag3

Trigram 0,282

HunTag3

CRFSuite 0,444 0,468 0,676
Hivatalos

CRFSuite 0,23 0,27 0,466

2.5. tablazat. Az atlagos nyereség a szavazassal 6sszehasonlitva az 6sszes reprezen-
tacion az Osszes cimkézGéprogram esetén. A tablazat nem mutat igazi kiilonbséget
(<1%) a lexikalizalt valtozatokon a T'n’T modszer véaltozatait leszamitva.

lexikalizacioval szemben. A reprezentaciok esetén az IOBES reprezentacié volt a
leghatékonyabb.

Ami a cimkézéprogramokat illeti, egyértelmten két mezény alakult ki: A
HMM-alapt modszerek (T'n’T, NLTK-T'n’T, PurePOS) és a jellemz6 alapti mod-
szerek (HunTag3 valtozatok és CRFsuite) csoportja. Ezen beliil a CRFsuite prog-
ram egyértelmten kiemelkedGen teljesitett, és csak ezzel sikeriilt az elvart ered-
ményeknek megfelel6t elérni. A T'n’T cimkéz6 hasznalataval a modszer reprodu-
kalhatatlan volt. Mivel a hivatalos CRFsuite modszerrel még az eredetileg kozolt,
de nem reprodukalhato értékeket is sikeriilt meghaladni, igy arra kell kévetkez-
tetnem, hogy a T'n’T nem a legalkalmasabb cimkézs erre a feladatra. Ennek
tisztazasara végzett méréseimet a kovetkezs fejezetekben fogom ismertetni.

Végeredményben kimondhat6, hogy az egyszerii tobbségi szavazéas, amelyet a
state-of-the-art modszer javasolt, nincs komoly hatassal (<1%) az eredményekre,
viszont sokat lassit a rendszeren, kovetkezésképpen folosleges. Ugyanez igaz, ha
a kiilonbo6z6 vizsgalt cimkézsk kimenetét szavaztatjuk egymas ellen (lasd a 2.6.
tablazat). A lexikalizacio volt a {6 javulasi pont, kiilonos tekintettel az alta-
lam javasolt lexikalizacios szintre, mely az eredeti lexikalizacios szintnél kevesebb

osztalyt tartalmaz, igy gyorsitja a mérési folyamatot. A magyar nyelven is al-
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lexikalizacio enyhe teljes

nélkiil lexikalizaci6é lexikalizacio
I0B1 91,89 93,55 93,45
I0B2 92,61 94,11 93,81
IOE1 92,00 93,56 93,51
IOE2 92,75 94,36 94,04
IOBES 93,32 94,60 94,03

2.6. tablazat. A kiilonbozd cimkézdk kimenetének szavaztatdsa minden reprezen-
tacion, minden lexikalizacios szinten. A legjobb F-mértékek (%) pedig ddlt betivel
szedettek, valamint minden 94% folotti F-mérték félkovérrel szedett. Minden
reprezentacio esetén az enyhe lexikalizdcio teljesitett a legjobban.

kalmazott I0BES reprezentacié énmagéaban is sokkal jobb eredményt (kb. 1%)
hozott a tobbi megvizsgalt reprezentacioval osszehasonlitva, igy a tovabbiakban
angolra is ezt érdemes hasznalni. A vizsgalt cimkézd programok kozil egyértelmii-
en a T'n’T volt a leggyorsabb, viszont teljesitményben a CRFsuite egyértelmiien

meghaladta.
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2.5. Osszefoglalas és kapcsolodo tézisek

A fejezetben bemutattam és Gsszehasonlitottam a kiilonb6z6 cimkézési feladato-
kat magyar nyelvre. Ismertettem azokat a nehézségeket, amelyek meghatarozzak
a jelenlegi kutatasok iranyat. Bemutattam, hogy hogyan oldhatok meg ezek a
feladatok szekvencialis cimkézéssel. Osszehasonlitottam az ismert I0B reprezen-
taciokat, ismertetve az elényeiket és hatranyaikat. Angol nyelven megprobaltam
reprodukalni a kdzvetlen 6sszetevk kereséséhez hasznalt state-of-the-art modszer
eredményeit, mely a kiilonb6z6 I0B reprezentéaciok egyszerd tobbségi szavazasin

alapul, de kimutattam, hogy a javulas egyediil a lexikalizacional tapasztalhato.

1. Tézis. Méréssel kimutattam, hogy nem helytdallo az a szakirodalombol ismert
dallitds, amely szerint a kiilonbézd I0B-reprezentdciok kozotti szavazds szignifikdns

javuldst hoz az angol nyelvi fonévi csoportok meghatdrozdsdnak mindségén.

A tézist alatamasztoé kozlemények: |[3|

Bar a fejezetben ismertetett angol nyelvi eredmények mélyebb betekintést en-
gednek a szekvencialis cimkézés ezen alkalmazasanak miikodésébe — nem beszélve
a tovabbi javitas lehet&ségérdl —, az ismertetett eredmények onallban még nem
voltak alkalmasak a magyar nyelvi fénévi csoportok keresésének tovabbi javita-
sara. Viszont ettdl fiiggetlentil felismertem, hogy magyar nyelven a maximalis
NP-k keresésének feladatdban a state-of-the-art moédszer csak bigram cimkeét-
meneti modellt hasznél, mely eredménye javithato trigram cimkedtmeneti modell

hasznalataval.

2. Tézis. Az dltalam kifejlesztett HunTag3 program segitségével méréssel igazol-
tam (tdrsszerzdvel kéozésen), hogy a trigrammok haszndlatdval javulds érhetd el a
bigrammokhoz képest a magyar nyelvii maximdlis fonévi csoportok meghatdroza-

saban.

A tézist alatdamaszto kozlemények: [8]

Az eredmények alkalmazhatosaga elsGsorban a magyar nyelvii maxNP kere-
sés feladatara terjed ki, mivel egyéb szekvencialis cimkézési feladatokra pl. a

névelemek felismerésre nincs hatéassal.
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3. fejezet

Lexikalizacios eljarasok

»,Ne hagyd, hogy a megszokas
csabitasat biztonsdgnak érezd: ha egy
hosszti id6én 4t begyakorolt modszer
hasznalhatatlan lesz, akkor
felkésziiletleniil allsz az 0j helyzet
el6tt.”

(Isamu Fukui: Truancy)

3.1. A lexikalizacios eljarasok célja és hatasa

Lexikalizdcios eljardsnak nevezem a tovabbiakban mindazon eljarasokat, amelyek
a szekvencialis cimkézésben a minimalisan sziikséges osztalyokon tul tijakat is be-
vezetnek az osztalyozas idejére. Az eljaras célja az, hogy ezzel lehetévé véljon
egy finomabb osztalyozas a cimkézs algoritmus szamara. Az 4j osztalyok lét-
rehozasahoz pedig az adott elemek, a tokenek lexikalis tulajdonsagait hasznalja
fel®.

Ezen finomabb osztalyozasok nagyon sokféleképpen johetnek létre, de kozos
benniik, hogy mindegyik célja a rendszer hatékonysaganak novelése azaltal, hogy
az osztalyozo jobban el tudja kiiloniteni az egyes finom, jol karakterizalhato, kicsi
osztéalyokat, mint a nagyobb fedést, de nehezebben meghatarozhaté osztéalyokat.
Az eljaras bemenete az eredeti osztalyozas, és a kimenet is ilyen formara lesz

alakitva a kiértékeléshez, csak a belsé miikddés torténik a finomitott osztalyokon.

1A terminologidval nem értek egyet, de Molina és Pla (2002) definialja ezen a néven az
eredeti Gtletet, igy ezt a nevet hasznalom én is.

51
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Bar a szerelGszalagban el6rébb és hatrébb taldlhaté elemek nem igénylik koz-
vetleniil a finomabb osztalyozas meglétét, az elvégzends feladat, a fénévi cso-
portok és egyéb kozvetlen Gsszetevsk felismerésének feladata soran felmeriilt osz-
talyok tul tagnak és altalanosnak bizonyulhatnak! az osztalyozo szaméra, ezzel
rontva a teljesitményt. Ugyanakkor az is igaz, hogy a tul sok osztaly az osztalyo-
z0k sebességét nagyban rontja, ezért nem szabad tul sok osztalyt sem létrehozni.

Egy példa a lexikalizacios eljarasra Recski Gabor eljarasa (Recski és Var-
ga 2012), amelyben a magyar f6névi csoportokat a hosszuk alapjan osztalyozta.
A 2. fejezetben magyar nyelvre ezt az osztalyozast alkalmaztam véltoztatas nél-
kiil, de Gyalus Mark friss eredményei (Gyalus 2018) azt mutatjak, hogy ezen
megkiilonboztetés nélkiil tovabb javithato a cimkézés teljesitménye.

A dolgozatban bemutatott tovabbi vizsgélatok a szellemiségiikben magyar
nyelvii MaxNP keresés javitéasat célozzék, ambator jelen fejezetben a lexikaliza-
ciot csak angol tetszéleges kozvetlen kifejezésekre, koztiik minimalis fénévi cso-
portokra alkalmaztam. A célom az volt, hogy a lexikalizacié tanulméanyozéasaval
a magyar nyelvi maximalis f6névi csoportok felismerésének javitasdhoz meritsek
otleteket a joval kiforrottabb angol nyelvi state-of-the-art megoldésok vizsgéla-
taval és tovabbfejlesztésével. A bemutatott kutatdsom célja tehét, hogy az angol
nyelven jol miikodé modszerek jobban adaptalhatoak legyenek a magyar nyelv
sajatossagaihoz.

A két nyelv kozotti legfébb kiilonbség a lexikalizacid szempontjabol az, hogy
a magyar nyelvben nagysagrendekkel tobb szbalak van, melyeknek a szotovét is
fontos figyelembe venni, ezzel szemben az angolban az egyszert ragozasi rendszer
miatt erre nincs sziikség, mivel az angol nyelv a ragozas helyett inkabb a szavak
sorrendjére tamaszkodik. Ez az oka annak, hogy j6 eredmények érhetGek el angol
nyelven egyszerd trigram modellekkel, és kevéshé kell Osszpontositani az egyes
szavak tulajdonsagaira. Az allitisomat demonstralando, dsszehasonlitottam a
CoNLL-2000 adathalmazt az MNSZ2 korpusz elejével abbol a szempontbol, hogy

az adathalmaz novelésével hogyan valtozik a szotarméret (lasd a 3.1. abra).

LA bizonytalansig abbol fakad, hogy habar az adott modul szintjén javulas érhets el,
amennyiben a megvaltoztatott osztalyozast megtartjuk a kovetkezé modulokban, akkor a 2.2.
fejezet végén bemutatott esetben lathato teljesitményromlashoz hasonlo kévetkezhet be a sze-
relGszalag egészében.
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A korpusz mérete (token)

3.1. abra. Az abran lathato a korpusz méretének novelésével (x tengely, token)
aranyosan né a szotar mérete (y tengely, token) angol és magyar nyelveken. Az
angol szavak eloszlasanak inkdbb a magyar lemmak felelnek meg. Ha csak a
legaldbb kétszer el6forduld szavakat szamitjuk, akkor a két nyelv aranyai igen
hasonl6ak.

A 3.1. abrén lathato, hogy a magyar nyelvre kozvetleniil atiiltetve az angol
nyelven egyszertien a gyakori, tobbnyire funkcioszavakbol szarmaztatott specia-
lis osztalyok képzése nem megvaldsithatd megoldas, mivel tul sok osztéaly jonne
létre és megengedhetetleniil lelassitana a cimkézé miikodését. Ha viszont a sza-
vak helyett azok lemmajat hasznalnank, melyek aranyai jobban hasonlitanak az
angol nyelvi szavakéhoz, akkor a lexikalizacios modszert at kell alakitani. Az
atiiltetés megengedhetsége esetén sem biztos, hogy ugyan azt a hatast érnénk
el, mint angol nyelven, mivel maguk a keresett csoportok is maés felépitéstiek.
A kovetkezo fejezetben bemutatom, hogyan csokkentettem az osztalyok szamét,
az altalam vizsgalt lexikalizacios eljarasokban a sajat lexikalizaciés modszerem-
mel angol nyelvre a sebesség és a teljesitmény javitasaval egyidejiileg, valamint
a tovabbiakban az Osszes paraméter hatasara egyenként kierjeds vizsgalataim

eredményét is ismertetnem.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

54 3. FEJEZET. LEXIKALIZACIOS ELJARASOK

3.2. Az Aaltalam vizsgalt lexikalizaci6s eljarasok

A jelen dolgozatban targyalt eljaras eredeti valtozatat a HMM-ek teljesitményé-
nek javitasdhoz fejlesztették ki (Molina és Pla 2002). Az eljaras lényege, hogy
a paraméterallitashoz hasznalt halmazbol kivalasztjuk a leggyakoribb szavakat,
amelyek egy el6re rogzitett gyakorisagi kiiszob folott vannak. Majd a tanulohal-
mazban az ezekhez a szavakhoz hasznalt cimkékhez hozzaftizziik magat a szot és
a szofaji cimkéjét is. A kiiszob alatti szavak cimkéi pedig csak a szavak szofaji
cimkéjét kapjak meg (lasd a 3.1. téblazat). Tovabbi megkotés, hogy a kiiszob
folotti szavakat csak abban az esetben szamitjuk gyakorinak, ha az osztalyozni

kivant token csoportja benne van a leggyakoribb osztélyokban!.

sima lexikalizalt
eredeti teljes enyhe
token | POS 1I0B | POS 10B POS 10B
Tom | NNP B-NP| NNP NNP+B-NP NNP B-NP
said VBD 0O VBD 0 VBD 0
the DT B-NP | the+DT the+DT+B-NP the+DT the+DT+B-NP
truth NN I-NP NN NN+I-NP NN I-NP

3.1. tablazat. Kiilonboz6 részletességi lexikalizaciok: minden cimkéhez hozzaftiz-
ziik a szofaji cimkét, és a gyakori tokenek cimkéjéhez magat a tokent is (teljes),
valamint az altalam feltalalt enyhe valtozat, ahol csak a kiiszobnél gyakoribb
tokeneken valtoztatunk. (Az irodalomban elterjedt jeloléssel ellentétben + szim-
bolumot hasznélok elvalasztoként, mert konnyebben kezelhets, mint az eredetileg
hasznalt - szimbolum.)

Az eljaras vitathatatlan érdeme, hogy az igy keletkezett szo- és cimkeparok,
mivel gyakoriak, az osztalyoz6 szémara konnyen megtanulhatoak és elkiilonit-
hetSek a tobbi osztalytol. A szovegben nagyjabol egyenletesen eloszld specialis
cimkéket horgonyként tudja az osztalyozd hasznalni a cimkeatmenet-modellben

(err6l bévebben lasd a 3.3.1. fejezetet). Igy nem alakulhat ki hosszii, nehezen

'Ezek az eredeti cikkben a kdvetkezs osztalyok voltak: NP, PP, VP, ADVP
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felismerhetd cimkesorozat — mely joval tullog a trigram modell hatokorén —, va-
lamint a gyakori és a ritka szavak gyakorlatilag ,kiilon modellbe” keriilnek, ami
javitja az osztalyozas mindGségét!.

A 2.4.4. fejezetben ismertetett vizsgalatok utan — melyben elvetettem az egy-
szer( tobbségi szavazast — az osztalyok csokkentésével akartam az elért eredményt
megtartani, és ennek tiikrében valtoztattam a lexikalizacios eljarason. Az elgon-
dolasom szerint az osztalyok szamén legkonnyebben a ritka szavak esetében van
értelme csokkenteni, mivel ezek — még ha Osszességében sokan is vannak — egyé-
nileg szamszerden csak is kis szamban vannak jelen, ennek koévetkeztében pedig
célszerd minél szorosabb osztalyozast alkalmazni, hogy a ko6zos jellemz6ik jobban
érvényesiilhessenek?. Az altalam feltalalt metodus, melyet enyhe lezikalizdcionak
neveztem el (lasd a 3.1. tablazat) csak a kiiszob folotti gyakori szavakra kon-
central, igy a kiiszob alatti ritka szavakat egyben kezeli. Az igy létrejott ,kevésbé
finom” osztalyozas megsporolja a ritka szavak szofaji cimkék szerinti szétbontésat,
gyorsitja a cimkéz6 miikodését, és a cimkézés teljesitményét is javitja (a részletes

eredményekhez lasd az A. fiiggelék).

3.3. A lexikalizaci6 sarokpontjai

Az A. fiiggelékben lathato tablazatokbol kiolvashato, hogy az enyhe lexikalizdcio
minden vizsgalt konfigurdcioban tulszarnyalta a tobbi lexikalizacios szintet az
Osszes reprezentacioban, valamint a legjobb eredményt add cimkézéprogram a
hivatalos CRFsuite volt. A tovabbi kutatast igy ezzel a lexikalizacios eljarassal
és cimkéz6 programmal folytattam az Osszes reprezentacion. A rendszerben igy
harom meg nem vizsgélt paraméter maradt: a kiiszob, a lexikalizaland6 szavak
csoportjanak tipusaira tortént megszoritas, valamint a lexikalizaci6hoz hasznalt
szavak forrasa. A kovetkezd fejezetekben az ezekkel kapcsolatos eredményeimet

iIsmertetem.

'Ez az eljaras nagyon hasonlit a T'n’T szofaji egyértelmiisitében hasznalt, ismeretlen szavak
kezelését biztosité modell miikddésére, ahol az algoritmus csak a bizonyos kiiszobnél ritkabb
szavakbol épit végziédésfat a tanitbanyagban nem szerepld szavak kezelésére.

2A gyakori szavak esetén pedig a sok kozos jellemzé miatt érdemes az osztélyozast finomi-
tani, hogy elvaljanak egymaéstol az elemek, és ezzel segitsék az dtmeneti modellt.
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3.3.1. A kiiszob

A lexikalizaciohoz hasznalt kiiszobértéket az eredeti cikkben (Molina és Pla 2002)
az ott rogzitett koriilményekhez mérten 50-ben hiiztak meg. Azok a tokenek kertil-
tek a lexikalizdland6 szavak halmazéba, amelyek a paraméter allitasahoz hasznalt
halmazban 50-nél gyakoribbak voltak. A 2.4.4. és a 3.2. fejezetekben téargyalt
vizsgalatok soran (melyek eredménye az A. fiiggelékben lathato) ezt a paramé-
tert alkalmaztam én is, hogy reprodukaljam az eredményeket, és megvizsgéaljam
az enyhe lexikalizacio teljesitményét. Azonban a megvaltoztatott eljaras sziiksé-
gessé tette, hogy feliilvizsgédljam a kiiszobszam értékének helyességét. Ezért a mar
megléve kisérletezs kornyezetemet ugy alakitottam at, hogy kiillonb6z6 kiiszobér-
tékekkel méréseket tudjak végezni, hogy a teljesitményt a kiiszob értékének fiigg-
vényében egy grafikonon abrazolva 0ssze tudjam hasonlitani. A minimalis 10-ként
valasztott kiiszobtsl indulva, mely a sok osztaly miatt a még éppen megengedhetd
meértékben lassitotta le a szamitast, egyesével novelve a kiiszobot egészen addig

haladtam, amig el nem jutottam lexikalizalatlan formaig (lasd a 3.2. abra).

96 T T T T T T T T T T
+ DD: a lexikalizacié szavai: PBK, tesztkorpusz: PBK
TD: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: PBK
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3.2. abra. Lexikalizacios kiiszobok az IOBES reprezentacion (a tobbi reprezen-
tacio hasonlo, lasd a B. fliggelék) az ismertetett forgatokonyvek szerint. (PBK:
paraméter beallitashoz hasznalt korpusz, VTK: valodi teszt korpusz.)
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A 3.2, abrén lathaté eredményeim nagyon latvéinyosan igazoltédk a lexikali-
zacid pozitiv hatasat, mivel egészen alacsony kiiszobértékig monoton egyenletes
teljesitménynovekedés figyelheté meg. A DD forgatokdnyv esetén — mely a hagyo-
ményos paraméteroptimalizalasis 1épésnek felel meg — a 13-ra beallitott kiiszob-
értéknél a tanulohalmazbeli tokenek 36,84%-a lexikalizalodik, igy gyakorilatilag
minden harmadik elem és a bigrammok 58%-a tartalmaz lexikalizalt elemet. Te-
hét nem beszélhetiink arrél, hogy csak a leggyakoribb funkciészavak lennének
lexikalizalva. Viszont tul alacsony kiiszobértéknél egy jol megfigyelhetd vissza-
esés tapasztalhatd, mivel ebben az esetben bekeriilnek olyan nagyon ritka szavak
a rendszerbe, amelyekbdl a program nem tud kell6en jo modellt épiteni, és zava-
rélag hatnak. Felmeriilhet tovabba az adathidny problémaja, mivel ahogy a val6
életben is a paraméteréllitashoz hasznalt halmaz a tanitokorpusz szerves része
(esetemben minden 10. mondata), a teszteléshez hasznalt korpusz mashonnan
szarmazik és mas tulajdonsigai vannak. Miel6tt azonban a lexikalizacio forrasat
vizsgalnam, meg kell hatarozni, hogy a referenciaadat részét képezd csoportok
tipusai szerinti sziirés mennyire fontos paraméter, hiszen ez az informacié a teszt-

halmazboél nem érhetd el.

3.3.2. A lexikalizdlandé6 szavak csoportjanak tipusai

Az el6z6 fejezetekbdl lathato a lexikalizacio forrdsanak hatasa a cimkézési folya-
matra. Viszont mivel a teszthalmazbol vett szavak esetében nem szamithatunk
az Gket tartalmazo csoportokra, meg kell vizsgélni a csoportok kiilon hatéasét is.

Ezt a mérést csak az I0OBES reprezentacion végeztem, mivel az Osszes eddigi
mérés soran kiemelkedGen teljesitett. Csak azt vizsgaltam, hogy a csoportok sze-
rinti sztrés be- és kikapcsolasa miként hat a teljesitményre. Erdekes, a dolgozat
témajan tulmutato kérdés, hogy a lehetséges csoportok kombinaciéibol melyik
szerinti sztirés adhatna az optimélis eredményt.

A sziirés hatasa a tanitéanyagban tgy nyilvanul meg, hogy a lexikalizalt szavak
aranya a tanitéanyagban 36,84%-rol felmegy 52,46%-ra, valamint a cimkézés se-

bessége jelentdsen lelassul. A rendszer teljesitménye azonos kiiszobérték mellett!

L A legjobban teljesit6 kiiszobérték kimeérésére az modszer lassstsaga miatt nem tértént meg.
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szamottevéen (kb. 2%), visszaesik 95,53%-rol 93,52%-ra. Ebb6l az kovetkezik,

hogy egy nem elhanyagolhat6é paraméterrdl van szo.

3.3.3. A lexikalizaci6 forrasa

A fenti a tapasztalatokbol kiindulva elkezdtem vizsgalni, hogy az immar sokkal
alacsonyabban rogzitett, legjobb teljesitményt produkald kiiszob esetén a teszt-
halmazbol vett szavakkal nem érnék-e el jobb eredményt. Az eredeti modszerben
a lexikalizdlando szavak a paraméterek allitasahoz hasznalt halmazbol szarmaz-
tak, és igy probaltak altalanos modellként szolgalni tetszdleges teszthalmaz sza-
méara. Viszont ha a teszthalmaz elére ismert, és a feladat soran a gyorsasidgnal
fontosabb a pontossag®, akkor késziteni lehet egy specialis tanulohalmazt, ami
adaptélva van a teszthalmazhoz? gy, hogy a teszthalmaz szavaibol — amik teszte-
lésidében adottak® — vessziik a kiiszob f616tti szavakat, hogy azok felhasznélasaval
lexikalizalhassuk a tanitohalmazt és igy a modellt. Ilyen médon csékkenthets a
tanitoanyag és a tesztanyag kiilonbsége, és ezaltal javithatd a modszer teljesitmeé-
nye.

A végst kiértékelés eltt nincs ralatasunk a helyes megoldasra, ugyanakkor a
modszer éles helyzetben ismeretlen adatra is alkalmazhaté*, nem minésiil a teszt-
halmazon tanitasnak, valamint a tultanités is elkeriilhetd, mivel mindig az adott
teszthalmazra adaptalt a modell, tovibba az igy készitett modellek teljesitmé-
nye 6sszehasonlithato a kiillonboz6 teszthalmazok kézott. A 3.2. abrén lathato
a valddi tesztkorpuszszal (VTK) tortént mérés, melyben az elméleti maximum
meghatéarozasara torekedtem®. Lathato, hogy a maximum érték egy nagyobb kii-

szObértéken jelenik meg, viszont igy sem éri el a paraméter bedllitasdhoz haszndlt

lyenek lehetnek azon nagy korpuszok, amelyeket egyszer elemeznek a meglévs eszkozokkel,
és kés6bb mintakat és Osszefliggéseket keresnek benniik.

2 A modell teszhalmazhoz térténd adaptalasa példaul a statisztikai gépi forditdsban egy jol
ismert és alkalmazott modszer (Farajian et al. 2017).

3Ttt természetesen le kell mondani a csoportok tipusa szerinti sztirésrél, mivel azok a tesztelés
kézben nem ismertek.

4Bz esetben nem tudjuk kivalasztani a leggyakoribb csoportokat a lexikalizaciéhoz, ahogy az
eredeti modszerben szerepelt, mivel nem ismertek a helyes cimkék. Ezért csoporttol fiiggetleniil
mindent lexikalizalni kell.

5A mérésben felhasznaltam a referenciaadatban szerepld csoportokat, hogy kideritsem, mi-
lyen eredményt adna a rendszer az optimélis lexikalizaci6é esetén.
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korpusz (PBK) szavaival tortént mérések eredményét. Ha ezek utan kikapcsol-
nank a csoportok sziirését, hogy ne hasznaljuk fel a referenciaadatot, tovabbi

lassuléssal és teljesitményvesztéssel kell szamolunk.

3.4. A struktara ellen6rzése

Az I0B reprezentacié lényegében egy egy mélységl zardjelezési feladat, ahol az
egyes zarojelekben a tartalom (alljon akar egy vagy tobb tokenbdl) egy cimkét
kap, amely megfelel a nemterminalis allapotnak a tovabbi mélyebb elemzésben.
Ezért fontos megjegyezni, hogy a I0B reprezentacioval cimkézett adat rendelkezik
egy elengedhetetlen, mégis az irodalomban teljességgel mell6zott belsd strukti-
raval, a helyes zarojelezéssel'. A kiértékelS programok ugyanis csak a helyesen
zarbjelezett tartalmat veszik figyelembe, a rosszul zarojelezett részeket eldobjak
és hibasnak mindgsitik.

Ennek a probléménak kiilondsen nagy a jelentGsége akkor, ha az ember lexi-
kalizaciot vagy a I0B reprezentéiciok kozotti konverzidt szeretne végezni, hiszen
a konverternek fel kell késziilnie arra, hogy az adat nem jolformalt. Egy olyan
cimkézG, amely nem képes megtartani a jolformaltsagot, alkalmatlan arra, hogy
a kimenetén lexikalizaciot vagy I0B reprezentéci6 konverziot hajtsanak végre?.

Vegyiik észre, hogy amennyiben barmelyik fenti modszert is alkalmazzuk —
vagy akar mindkett6t egyszerre, mint az el6z6 state-of-the-art modszer esetén
(lasd a 2.4.4. fejezet) —, emiatt tobb osztaly koziil kell valasztania a cimkézd prog-
ramnak. Viszont az osztalyok szamanak novelésével egyiitt né a rosszul formalt
elemek szama, mivel a cimkézd atmeneti modellje a globélis struktura ismerete
nélkiil nem képes megtanulni adat hidnyaban a ritka atmeneteket. Ezért kiilono-
sen fontos a j6 cimkézé algoritmus kivalasztasa. Amennyiben a 2.4.4. fejezetben
bemutatott eljarasban hasznélt, egy kiilonb6z6 reprezentéciokon tanitott cimkeé-
z6 kimenetein torténd szavazast alkalmazé modszert szeretnénk hasznalni, akkor
egy olyan IO0B reprezentaciok kozotti konverzidt elvégezni tudd programra van
sziikségiink, amely akar nem jol formalt zardjelezés esetén is helyes eredményt

ad, példaul a kimenet jolformaltta alakitasaval.

IKivéve, ahol minden token kiilén csoportot alkot (pl. szofaji egyértelmiisités).
2Tlyen cimkézs a T°'n’'T, amelyet ebbdl a szempontboél a 2.4.5. fejezetben vizsgaltam.
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3.4.1. Metrika a szekvencialis cimkéz6k osztalyozasara

A jolformaltsag ellenérzésére létrehoztam egy mérdszamot, amely azt mutatja
meg, hogy hany cimkét kell minimalisan megvaltoztatunk ahhoz, hogy a teljes
adaton jolformélt zardjelezést kapjunk. Ez a mérészam alkalmas a kiilonb6zd
cimkézési modszerek mindsitésére és rangsorolasara. Ne feledjiik, hogy a kapott
érték csak egy kozelité adat, mivel nem tudjuk az Gsszes elképzelhetd szévegen
lefuttatni a cimkézé modszereket, viszont azonos (sztenderd) adaton futtatva vi-
szonyszamként alkalmazhato a kiilonbozé cimkéz6 programok és eljarasok keé-
pességeinek mindsitésére, tehat hogy mennyire képesek megtartani az adaton a
zardjelezés jolformaltsagat.

Erdemes még megfigyelni, hogy bar egyes reprezentacioknél a gyakorlatban
joval nagyobb ez a szam, mint masoknal, ez nem jelenti azt, hogy azok cimké-
zése rosszabb lenne a tobbihez képest. Azért van ez, mert bizonyos nem explicit
reprezentacioknal egy jolformalt sorozat egy masik jolformalt sorozattd modosul,
és igy a tovabbiakban nem javithat6. Ha feltételezziik, hogy a megfelel§ javito
algoritmus birtokaban az 6sszes elromlott cimkesorozatot a helyes cimkére tudjuk
javitani, akkor az a kiértékelésnél komoly elényt jelenthet, nem beszélve a kés6b-
bi programok — amelyek nem biztos, hogy fel vannak készitve a rosszulformélt
bemenetre — mikodésének segitésérsl. Természetesen a jolforméltsag nem jelent
kozvetleniil helyességet, de méréskor nem érdemes igy veszni hagyni a javithato

cimkéket, f6leg akkor, ha nagy szamban fordulnak el6.

3.4.2. Az 10B konverterek alkalmassaga a jélformaltsag
javitasara

Ahhoz, hogy az elméletet gyakorlatba tiltessem, megvizsgaltam az elérhetd I0B-
reprezentacié konvertereket. A 2.4.4. fejezetben bemutatott el6z§ state-of-the-art
modszer, az SS05 szerzbi altal hasznalt szoftverek reprezentacié konvertalé mo-
dulja tobb stlyos hibatol szenvedett!, igy hasznalhatatlan volt a célra, viszont
megmutatta a probléma valodi fontossagat. A program elve a reprezentacidé méat-
rix minden elemének implementélasa volt. Sok duplikaciot talaltam a kodban,

ezek szamos hibara adtak lehetGséget.

'https://github.com/ppke-nlpg/SS05/issues
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Az egyetlen szabadon elérhet I0B-reprezentéacio konverter a Christopher Man-
ning altal irt Stanford CoreNLP szoftvercsomag (Christopher D. Manning et al.
2014) részét képezs I0BUtils-ban talalhato konverter! volt. A programban hasz-
nalt modszer a zardjelezés reprezentaciojatol fliggetleniil az egymés mellett 1éva,
azonos csoportba tartozé tokenek felismerésén, majd megfelel§ reprezentacioban
val6 kifrasan alapul, megsporolva a konverzios matrix felét. A program alapvets
miikodésébdl fakadoan javitja a jolformaltsédgi hibdkat a konverzié soran, ezért
rosszul forméalt adaton is miikddik, mindig jolformalt kimenetet adva. A program
paraméterezhets gy, hogy a kimeneti és a bemeneti reprezentéacioé is megegyez-
zen, és ilyenkor a megvaltoztatott cimkék szdma jelenti a jolformaltsag eléréséhez
sziikséges viszonyszamot, amelyet Ossze lehet hasonlitani més cimkézéprogramok

kimenetével, mas reprezentaciokkal vagy més lexikalizacios modszerekkel.

3.4.3. A cimkézé és a lexikalizaci6 hatasa a jolformaltsagra

Megvizsgaltam, hogy a 2. fejezetben ismertetett cimkézéprogramok mennyire
tartjak meg a jolformalt bemeneti adaton a helyes zardjelezettséget a vizsgalt
lexikalizacios eljarasok mellett a kiillonb6z6 I0B-reprezentaciokon. A 3.2 tabla-
zatban lathato, hogy teljes lexikalizacio esetén az osztalyok szama miatt megndétt

a rosszul formalt zarojelezések szama a legjobban teljesité cimkézdk esetén is.

, NLTK HunTag3  Hivatalos
T'n'T Tn'T CRFSuite CRFSuite 1 urePOS
IOB1  168/234/319 148/230/313 286,260/266 306/294/304 197/274/317

IOB2  423/662/634 490/658/633  0/19/168  0/14/111 0/4/49
IOE1 0/1/1 0/2/2 4/13/11 0/2/2 0/0/0
IOE2  174/107/205 187/84/215  0/44/254  0/12/158 3/16/76

IOBES 862/805/985 647/702/898  2/95/865  2/51/521  2/22/210

3.2. tablazat. A rosszul forméalt cimkesorozatok szama (nincs/enyhe/teljes lexi-
kalizacio esetén): megfigyelhetjiik, hogy programonként, reprezentacionként és
lexikalizacios szintenként nagy mértékben eltérnek a szamok, de az egyértelmiien
latszik, hogy a lexikalizacié mélyitése neheziti a programok szamara a jolformalt
cimkeatmenetek megtartésat.

'https://github.com/stanfordnlp/CoreNLP/blob/master/src/edu/stanford/nlp/
sequences/I0BUtils.java
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Tovabba megfigyelhet§ a tabldzatban, hogy a 2.4.4. fejezetben bemutatott
el6z6 state-of-the-art modszer 1ényege, a kiillonb6z6 I0B reprezenticiokon tani-
tott cimkézs kimenetének szavazassal torténd egyértelmiisitése csak a rosszul for-
malt cimkesorozatok magas szama esetén tud valos teljesitménynovekedést hozni.
A modszer magaval vonja azt, hogy minden felhasznélt reprezentacioroél minden
tovabbi reprezentacioba konvertalas torténjen, ami a rosszul formalt adat és az
erre nem felkészitett konverter ersetén katasztrofilis eredményt ad. Az eredeti
cikkben egy olyan cimkézs program kozbeiktatasaval (T'n'T) tortént a meérés,
amely képtelen volt megtartani a jolformaltsagot, igy a szerzdk altal hasznalt,
a rosszul formalt adatra nem felkészitett konvertereknek igy nem volt lehetGsé-
ge valodi eredményt produkalni. Erre a szerzékkel torténd egyiittmiikodés soran
jottiink ra Endrédy Istvan kollégammal, amikor megkaptuk a szerzéktsl az ere-
deti kodot!. Az eredmény nem csak reprodukilhatatlan volt, hanem teljességgel
miitermék. Az ilyen hibak jovébeni elkeriilése végett allitottam fel az ismertetett
metrikat a cimkézé programok jolformaltsag megtartasi képességének vizsgalatara

és eszerint torténd osztalyozasukra.

3.5. Kovetkeztetések

A fenti allitasok helyességét ellendrizendd, tobb felosztasban is megvizsgéaltam a
rendszer miikodését. A CoNLL-2000 adathalmaz tanitéanyagabol a hagyoma-
nyosan minden 10. mondat helyett tizféleképpen vettem a mondatokat, és az igy
keletkezett tiz felosztést kiilonb6z6 méret teszthalmazokon mértem ki. Ehhez
a teszthalmazt el6szor feleztem, majd negyedeltem, és az igy keletkezett, kiilon-
boz6 méreti és tartalma halmazokon (6sszesen hét darabon) megismételtem a
méréseket, melyek eredményét sszefoglalva a C. fiiggelék mutatja.

Bar az enyhe lexikalizaciora, alacsonyabb, 13-as kiiszobre és a CRF cimkézdre
épiilé angol nyelvi eredményeim a kozvetlen 6sszetevok és minNP-k keresésének
feladataban joval meghaladtak a state-of-the-art modszer (HMM, teljes lexikali-

zacio, H0-es kiiszob, reprezentaciok kozotti szavazas) teljesitményét (lasd a 3.3.

'https://github.com/ppke-nlpg/SSO5
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tablazat), sajnos angol nyelven ez a modszer kevésbé alkalmazhato, mivel napja-
inkra méar elég jo minGségi szintaktikai elemzdk allnak rendelkezésre angol nyelv-
re, amelyek jobban képesek ellatni az eredeti feladatot, azaz a f6bb szintaktikai

csoportok és viszonyaik azonositasat, mint a szekvencialis cimkézés.

médszer kozvetlen fénévi

OsszetevGk csoportok
Shen és Sarkar (2005) 94,01 95,23
Indig és Endrédy (2018), 50-es kiiszébbel 95,06 96,49
Indig (2017), a 13-as kiiszobbel 95,53 96,69

3.3. tablazat. A végss eredmények Osszefoglalasa (F-mérték, %), amelyek meg-
haladjék a state-of-the-art modszer eredményét.

Az eredményekbdl lathato, hogy az angol nyelvben a kozvetlen Gsszetevik és a
minimélis fénévi csoportok megtalélasa tulajdonképpen kozelebb all a szofaji egy-
értelmisitéshez, mint eddig gondoltuk. Majdnem minden tokenhez kiilon osztélyt
kell rendelniink, amely a szofaji egyértelmisitésen tul a kozvetlen kornyezetébol
képes egyértelmiisiteni a lehetséges I0B cimkéjét is. A probléma csak az igazan
ritka szavakkal van, melyek viszont sokfélék. Angol nyelv esetén ez nehéz, hiszen
kevés szofaji cimkével leirhatdak a szavak. Tehat érdemes lenne parhuzamosan
végezni a szofaji egyértelmisitést és a kozvetlen OsszetevGk megtalalasat, abban
a reményben, hogy ebbdl mindkét modszer profital.

Tovabbé az is lathato, hogy magyar nyelvre nem alkalmazhat6 kozvetleniil a
tovabbfejlesztett modszer sem, mivel alapveten a szofaji cimkék szamossaga is
egy nagysagrenddel nagyobb, ami mar csak a ritka szavakat tekintve is tilzottan
lelassitja a rendszert. Viszont az otlet, hogy a meglévs szofaji egyértelmisits-
ben (amely HMM-alapt, és igy elbir sok osztallyal is) a szofaji egyértelmiisitéssel
parhuzamosan a kozvetlen Gsszetevék, igy a fénévi csoportok felismerése is meg-
torténjen, egy igéretes kutatasi irdny. A létrehozott lexikalizaciés modszer célja
tehat az, hogy olyan, morfol6gidban nem tul gazdag nyelveken, ahol még nincs
elég jo szintaktikai elemzd rendszer, otletet adjon a kozvetlen Gsszetevsk felisme-

rését célzo rendszer teljesitményének novelésére.

LA programozasi nyelveknél a szintaktikai elemzsbe szoktak becsomagolni a lexikalis elem-
zG6t, ami igy csak egy tjabb szintté valik a szintaxis faban, egyszertisitve a karbantartast. Ezt
az eljarast scannerless parsing néven ismeri az irodalom (Visser 1997).
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3.6. Osszefoglalas és kapcsolodo tézisek

Bemutattam az altalam vizsgélt lexikalizacios eljardsok mikodését és hatasat.
Az altalam feltalalt lexikalizacids eljarast az angol nyelvid kozvetlen Osszetevik
keresésének feladatan vizsgaltam meg, ugyanakkor més nyelveken és feladatokon

is alkalmazhato.

3. Tézis. Létrehoztam eqgy 1j, dltalanos, szekvencidlis cimkézésre alkalmazhato le-
xikalizdcios eljardst, melynek elsd konkrét alkalmazdsa tetszdleges részszerkezetek

hatékony azonositdsdt szolgdlja.

A tézist alatamaszto kozlemények: |2, 3|

Az altalam feltalalt lexikalizacios eljardssal és az optimalis kiiszobérték megha-
tarozasaval és alkalmazasaval meghaladtam az angol nyelvii kozvetlen Osszetevis

keresés feladatan a state-of-the-art modszer teljesitményét.

4. Tézis. Az dltalam kidolgozott eljards angol nyelvi fonévi csoportokra méréssel

1gazolhatoan felilmilja a jelenleg ismert modszerek F-mértékét.

A tézist alatamaszto kozlemények: [2; 3|

Bemutattam, hogy mennyire fontos az I0B-reprezentaciok konverzidjéanal a
megfelelGen felkészitett konverter alkalmazésa, valamint az, hogy a cimkézd prog-
ram fenn tudja tartani a jolformaltsagot a kimeneti cimkesorozatok zardjelezésé-
ben. Ennek mérésére kidolgoztam egy metrikat, amit gyakorlatban alkalmaztam

az angol nyelvi kozvetlen Gsszetevk keresésének feladatéan.

5. Tézis. Kidolgoztam eqy zdrojelezési modszert, mely egyfajta metrikaként a

cimkézési feladatra készitett modszereket mindség szerint rendezni tudja.

A tézist alatdmaszto kozlemények: |2, 3]
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4. fejezet

Eréforrasok osszekapcsolasa

,Ha meg tudsz nézni valamit a sajat
szemeddel, akkor nincs sziikséged arra,
hogy méasok véleményére hallgass.”

(Takami Kosun: Battle Royale)

4.1. Az er6forrasok osszekapcsolasanak célja

Tim Berners Lee, a szemantikus web feltaldloja azt gondolta, hogy majd lesz
olyan része az internetnek, ahol a gépek szemantikus lekérdezéseket tudnak le-
bonyolitani egymassal emberi interakcié nélkiil (Berners-Lee, Hendler és Lassi-
la 2001). Az elképzelése magaban hordozta, hogy az érintett weboldalak olyan
modon vannak megirva, hogy szabvanyosan tudjanak kommunikalni egymaéssal.
Ahhoz, hogy ez megtorténjen, nagyon nagy humanersforras-befektetés lett volna
sziikséges a weboldalak készitGinek részérdl, ezért a projekt j iranyt vett. Az
interneten az addigra nagyon megszaporodott szabadon elérhet§ adatbéazisokat
kezdték Gsszekapcsolni tigy, hogy komplex, szemantikus lekérdezéseket tudjanak
rajtuk végrehajtani. Ebbdl a gondolatbol lett a Linked Open Data mozgalom,
melyet a W3C is tamogat!. Az &tletet tovabbgondoltak, és elkezdték dsszekotni
a nyelvtechnoldgiaban hasznalt szemantikus informaciot tartalmazoé eréforraso-
kat. Ilyenek voltak a kiilonféle WordNetek és a SemLink projekt, melyeket a

késébbiekben részletezek.

'http://linkeddata.org/
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A dolgozat szempontjabol az eréforrasok osszekapcsolasa azért érdekes, mert
magyar nyelvre rendelkezésre éllnak nagy fedésd igei vonzatkeret-adatbazisok —
melyek egyike egy szabalyalapt gépi forditérendszer része 1évén rendelkezik ke-
retenkénti angol nyelvii megfeleltetéssel (lasd a 4.3.1. fejezet) —, ezek viszont
nem rendelkeznek szemantikai annotacioval, mely mar valojaban nyelvfiiggetlen?
és az elemzéshez felhasznalhatd. Angol nyelven viszont szamtalan jo mindség
erGforras rendelkezésre all, melyek tartalmaznak nyelvfiiggetlen, szemantikus rep-
rezentaciora vonatkozo adatokat. Ezen annotaciok magyar nyelvre torténd elGal-
litasa koltséges és emberierdforras-pazarlas lenne, valamint teljességgel duplikalna
a meglévs lexikalis eréforrasokat. Kézenfekvs volt tehat a magyar nyelvre elérhe-
t6, angol nyelvvel keretenként 6sszekotott, magyar-angol kétnyelvid vonzatkeret
leirasok Osszekapcsolasa az angol nyelven elérhets széleskort eréforrasokkal, hogy
az igy létrehozott kapcsolatok alapjan bévitsiik nyelvfiiggetlen szemantikai infor-
mécioval a magyar nyelvii eréforrasokat. A kovetkezd fejezetekben néhany példat
mutatok az Osszekapcsolt eréforrasokra, majd ratérek a dolgozat szempontjabol

érdekes ersforrasok bemutatasara.

4.2. Meglévo osszekapcsolt eréforrasok

4.2.1. Lexikalis ontolégiak

Az igei vonzatkeretek Osszekapcsolasat segithetik a lexikélis ontologiak, melyek
az ontologiak azon alcsoportjaba tartoznak, amelyek a nyelvbdl, és azon beliil is
a szavakbol és kiilonféle jelentéseikbdl indulnak ki. A gyakorlatban az ilyen onto-
logidk tigy néznek ki, hogy a szavak egyes jelentései és veliik szinonim elemek egy
halmazba vannak sorolva, melyet synsetnek neveznek, és a synseteket Osszeko-
tik kiilonféle hasonlosagi viszonyok — melyek az emberi agy miikodését mintazva
késziiltek —, melyek kifejezhetik az ala-folérendeltséget és az ellentét viszonyt is.

Az ala-folérendeltségi viszony a szemantikai tartalmazast jelenti: ha egy foga-

lom bévebb, absztraktabb és magaban foglal tébb konkrétabb fogalmat, akkor az

IBar a két nyelv lexikalis felbontasa nem feltétleniil egyezik — itt az E/3-ben szétvalasztott
nemektdl egészen a Jo0szvér” és ,szamardszvér” megkiilonboztetéséig terjedhet a skala (mivel
az angol mule a him szamar és kanca 16 keresztez6dését, mig a hinny a néstény szamér és mén
16 keresztez6dését jelenti) —, a f6bb logikai viszonyok — mint amilyenek a tematikus szerepek —
a lexikon tulnyomo részének esetében megegyeznek.
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elébbi az utobbiak folé lesz rendelve. Az igy kialakult halon barangolva lehet ko-
vetkeztetéseket levonni, hogy két tavoli rokonsagban 1év6 szd milyen viszonyban
van egymassall. A kovetkezd fejezetekben latni fogjuk, hogy az ilyen ontologi-
ak néha nyelvek kozotti kapcesolatokat is tartalmaznak, melyek az Osszekapcsolt
erGforrasok eléfutarainak szamitanak. Ezek a kapcsolatok kivaldoan hasznélhatok
az igei vonzatkeret-adatbazisok azonos jelentési elemeinek megtaldlasaban és a

homoniméak egyértelmisitésében.

4.2.1.1. Princeton WordNet

A Princeton WordNet (Miller 1995) az els6 olyan lexikalis ontologia, amely az an-
gol nyelv felhasznalasaval a szavak jelentése alapjan probalta ,felépiteni a vilagot”.
Jelenleg a 3.1-es valtozata érhetd el online,> mely 155 287 darab szét tartalmaz
117 659 darab synsetben, Gsszesen 206 941 darab o6nallo jelentéssel. A szavak
jelentései mellé definicié is meg van adva, igy szétarként illetve tezauruszként is
hasznalhato. Csak négy szofaji kategoriat tartalmaz (ideértve a tobbszavas ki-
fejezéseket): fénév, melléknév, ige és hatarozoszo. Azon szavakat, amelyek nem
tartoznak ezekbe a kategoridkba, egyaltalan nem tartalmazza.

A kezdeményezés alapjan sokan sok iranyban probaltak hasonlo adatbazisokat
létrehozni, melyek més nyelveket is tamogattak. Ilyen volt példaul az EuroWord-
Net. Méra a vektoros modellek elterjedésével a szerepiik marginalizalodott, mivel
a nyelvek kozotti kapcesolatokat azok a gép szamara hatékonyabban tudjék rep-
rezentalni (Handler 2014).

4.2.1.2. EuroWordNet

Az EuroWordNet (Vossen et al. 1998) a nyugat-eurdpai orszagok kezdeményezé-
seként jott létre. A célja az volt, hogy a f6bb eurépai nyelveken (holland, olasz,
spanyol, német, francia, cseh és észt) egy olyan WordNetet hozzanak létre, amely
a nyelvek egyéni tulajdonsigaihoz igazitja az egyes al-WordNeteket, de ekdzben
tartalmaz nyelvek kozotti kapcsolatokat is, amelyek segitségével a halo még rész-

letesebb és tobb funkcioju lesz.

LA halon torténd lépegetéshez kifejlesztettek tobbféle metrikat, amelyek segitségével két
jelentés hasonloséga szamszertien meghatarozhatod (Pedersen, Patwardhan és Michelizzi 2004).
’http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webun
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Ahhoz, hogy az egyes nyelvek szabvanyosan legyenek leirva, létrehoztak az
ugynevezett felsd ontologiat, mely az alapvets fogalmakat abrazolja nyelvfiigget-
len médon. Késébb a VerbIndex szemantikus leképezéseinek ez az ontologia adta
az alapjat (Schuler 2005).

4.2.1.3. Magyar WordNet

A Magyar WordNet (Mihaltz, Hatvani et al. 2008; Proszéky, Mihaltz és Kuti
2013) az MTA Nyelvtudomanyi Intézet, a Szegedi Egyetem Informatikai tanszék-
csoportja és a MorphoLogic Kft. harom éves munkéjaként jott 1étre. Tobb mint
42 000 synset, melybdl 2 000 synset az tizleti nyelvbél, 650 synset a jogi nyelvbdl
szarmazik. Alapjaul a Princeton WordNet 2.0 szolgalt, melybdl a BalkaNettel
(Tufis, Cristea és Stamou 2004) kozos fogalomhalmazokat kivalasztottak és lefor-
ditottak magyarra.

Az er6forréas tartalmaz kapcsolatokat a Princeton WordNettel és a MetaMor-
pho néhany igei vonzatkeretével is. Ugy gondolom, hogy ezen kapcsolatok fel-
hasznélasaval — mivel a Princeton WordNet a VerbIndex-szel 6ssze van kotve —

segithetd a MetaMorpho és a VerbIndex 6sszekapcsolasa.

4.2.2. Szabadon elérheté magyar igei adatbazisok

Az alabb ismertetésre keriil6 adatbéazisok korpuszokbol statisztikai modszerek-
kel késziiltek. Ko6zos jellemzdjiik, hogy a korabeli nyelvtechnolégiai szerelGszalag
miikodésének hatékonysagat tiikkrozik. A {6 felhasznalasi modjuk az elméleti nyel-
vészet teriiletén az egyes igék és vonzatkereteik egyméashoz képesti gyakorisaga-
nak vizsgéalata, de a késébbiekben szeretném 6ket felhasznalni az ANAGRAMMA

elemzérendszerben, valamint az ahhoz késziil6 modulokban is.

A Magyar igei szerkezetek — A leggyakoribb vonzatok és szokapcsola-
tok szotdra cimd mu (Sass et al. 2010) a Tinta Kiad6 gondozasédban jelent
meg. A szotar tobb tarsszerzd altal lektoraltan tartalmazza a leggyakoribb ma-
gyar nyelvd igei szerkezeteket, melyek automatikus elGéllitasa Sass Bélint PhD
disszertaciojan (Sass 2011) alapul, aki az igei vonzatkeretekkel és korpuszbol valo

kinyerésiikkel foglalkozott. A lektoralt valtozat nem sokkal ezel6ttig nem volt
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elérhetd elektronikus tton, igy szamitogépes kutatdasokhoz nem lehetett felhasz-
nalni, csak az alapjaul szolgalod lektoralatlan, 28 millié szintaktikailag elemzett
mondatbol és felmillio igei szerkezetbdl allo ercforrast (Sass 2015). Ez utobbi
szolgél a Mazsola (Sass 2009) névre keresztelt eszkoz online feliiletének! alapjaul,
melybdl | kimazsolazhatd” az egyes igék kereteinek eloszlasa illetve a kiilonb6z6

vonzatokhoz tartozo ige tovek is.

A Mazsola rendszer adatbazisa a 180 milli6 szot tartalmazé Magyar Nem-
zeti Szovegtarbol (Varadi 2002) épiilt fel — mely a mai viszonylatban kicsinek
szamit. A Mazsola adatbazisa 18,3 milli6 olyan finit igés tagmondatot tartalmaz,
amelyben az igék és a f6névi csoportok fejei, melyek argumentumai vagy modo-
sitoi az igének, annotélva vannak. A Mazsola elve a kdvetkezs: a szintaktikailag
megelemzett korpuszt tagmondatokra vagjuk, és a tagmondatokon beliil megke-
ressiik a mondatfaban az ige ala tartoz6 argumentumokat, melyeket szotoviik és
nyelvtani esetiik alapjan (beleértve a névutokat is) megkiilonboztetiink. Az igy
létrejott n-eseket gyakorisag szerint rendezziik, és egy algoritmussal kivalogat-
juk azokat a gyakori lexikalis elemeket is tartalmazo kereteket, melyek az Gket
tartalmazo keretekhez képest sokszor el6fordulnak. Az igy kivélasztott, megtar-
tando lexikalis elemek gyakorisdgat kivonjuk az absztraktabb sziil§ keretbdl, igy
megkapva annak tényleges gyakorisagat. Ezek utan Sass Balint eldobta a nagyon
ritka kereteket, és csak a bizonyos kiiszobértéknél? gyakoribbak talalhatok meg az
adatbazisban. Lathato, hogy a mddszer felépitése soros, és nagyban tamaszkodik
arra, hogy a szintaktikai elemzés, valamint a tagmondatokra bontas helyes volt,
de az eljaras célja nem a fedés, hanem sokkal inkdbb a pontossag. Kiemelkedd
érdeme az erdforrasnak, hogy sokaig az egyetlen szabadon elérheté magyar nyelvi

statisztikai alapu igei vonzatkeret-adatbézis volt.

A Tddé egy az MNSZ-nél sokkal nagyobb korpuszon, az 589 millié szavas Web-
korpuszon (Halacsy, Kornai, Laszlo et al. 2004), modern klaszterezéssel késziilt

er6forras (Kornai, Nemeskey és Recski 2016). Létrehozasanak célja az opcionalis

'http://corpus.nytud.hu/mazsola/
’Ez a kiiszobérték a lektoralatlan félmillio igei szerkezet esetén 5.
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igei vonzatok megtaldlasa. A Tadé sokkal tobb potencidlis vonzatkeretet tartal-
maz, az infinitivuszt vonzo igék vonzatkereteit is ideértve, melyek a Mazsolabol
hianyoznak. Készitése soran az 50-nél ritkibban el6fordulé kereteket kisziirték,
mégis szemmel lathatéan a pontossidga sokkal alacsonyabb, mint a Mazsolanak.
Készitésekor inkdbb az F-mértékre optimalizaltak, mely magaval vonta a pontos-
sdggal szemben magasabb fedésre vald torekvést. Sajnos nem lett 6sszehasonlitva
a Mazsolaval abbol a szempontbol, hogy hany kozos és hany eltérs vonzatkeretiik
van. Igy ha valaki pusztan az igei vonzatkeretekre kivancsi, akkor elényben része-

siti a kisebb fedést, de sokkal nagyobb pontossagi Mazsolat a Tadéval szemben.

A Mandcska egy olyan igei-vonzatkeret eréforras szerepét célozza meg, amely
osszehangolja és integralja a meglévd, szabadon elérhetd ersforrasokat! (Indig, Va-
dész és Kalivoda 2017). Gépi tton harmonizélva tartalmazza az eddig csak nyom-
tatott formaban elérhetd igei szotarat, a Mazsolabol szarmazoé és a szotar alapjaul
szolgalo félmillio igei vonzatkeretet, a Tadét, a MetaMorpho magyar—angol val-
tozatanak magyar oldalat, valamint a Kalivoda Agnes mesterszakos szakdolgoza-
tanak mellékleteként szerepld adatokat, egy 27 083 igekotds igét felsorold, kézzel
ellendrzott gyakorisagi listat (Kalivoda 2016). Kalivoda Agnes kiilén a Manocska-
hoz készitett tovabba egy listat az infinitivuszt is vonzo igékrsl a Magyar Nemzeti
Szivegtdr 2.0.4 alapjan, mely kiilon is elérhet6®. Az integralt ercforrasok kozos
hianyossaga®, hogy nem rendelkeznek szemantikai informéciéval, pusztan csak a
felszini jegyek alapjan kiilonboztetik meg a vonzatkereteket. Ezaltal a Mandcska
a ma elérhets legbdvebb*, nyilt hozzaférést magyar igei vonzatkeret-adatbazis,
mely az el6deit kiegésziti a Linked Data nyelvtechnologiai eréforrasokra értendd

koncepcidjaval.

'https://github.com/ppke-nlpg/manocska

’https://github.com/kagnes/infinitival_constructions

31tt eltekintek a késébbiekben bemutatasra keriils MetaMorphotdl, — mely részlegesen integ-
ralasra keriilt a Mandcskdba, — mivel az nyelvész intuicié alapjan jott létre, nem pedig kbzvetlen
korpuszstatisztikakbol, igy a benne szerepld keretek és szemantikai jegyeik nem feltétleniil tiik-
rozik a statisztikat.

4Minden ma létezé magyar nyelvi igei eréforrast kozos keretbe integralva tartalmaz.
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4.3. Az osszekapcsoland6 adatbazisok

4.3.1. MetaMorpho

A MetaMorpho egy tisztéan szabalyalapu, kereskedelmi gépi fordito rendszer (Pro-
széky és Tihanyi 2002), melynek a dolgozatban a magyar-angol valtozatéat fogom
ismertetni és hasznalni. A rendszer kiilonlegessége, hogy t6bb mint 34 000, kézzel
késziilt, igei vonzatkereteket leird szabalyaval (melyek 17 000 magyar igét fednek
le) méig a legnagyobb fedésii ilyen jellegti eréforras magyar nyelvre. A rendszer-
ben 27 binéaris tulajdonsag van, ami a szemantikus osztalyokat reprezentalja, va-
lamint 54 tovabbi morfologiai és mas nyelvtani jellemzd, melyek megszoritasokat
irnak le az argumentumokra nézve. A miikddése f6bb vonalakban: a forditérend-
szer mély szintaktikai elemzéssel megelemzi a forrasoldalon taldlhatd szoveget,
és a benne 1évG szabélyokra probalja meg illeszteni azt. Az illeszkedd szabalyok
felépitik a parhuzamos célnyelvi reprezentéaciot, ami végiil a kimenet lesz.
Minden, az igei vonzatkeret azonositésat célzo szabaly egy igét tartalmaz le-
xikalis és morfologiai megszoritédsokkal, valamint az argumentumaira morfoldgiai,
szofaji és szemantikai megszoritasokat. Ezenfeliil, ha sziikséges, az argumentu-
mok lexikalis megszoritasokat is tartalmaznak. Néhany argumentum opcionalis,
azaz nem sziikséges feltétleniil realizalédnia a mondatban ahhoz, hogy a szabaly
megfeleljen. A (16) példan lathatjuk, hogyan néz ki egy tipikus MetaMorpho

szabaly és egy erre illeszked6 mondat.

(16) HU.VP = SUBJ(human=YES) + TV(lez="dbrdndozik") +
EN.VP = SUBJ + TV(lex="dream") +
[Minden tudos|sygy  [abrandozik|ry
COMPL#1 (pos=N, case=DEL)
COMPL#1 (prep="about")

[a tudomanyos attorésrol|compres

Mivel az adatbazis egy gépi forditérendszerbdl szarmazik, minden magyar
szabalyhoz tartozik egy angol megfelel§, mely tartalmazza a magyar elemzésnek
megfelels argumentumokat és azokat az elemeket, amik sziikség szerint 1j tokent

hoznak létre, hogy a magyarnak szemantikailag megfelels angol keretet tudjak
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alkotni. Példaul ilyen a delativusz a (16) példaban, mely az angol oldalon az

about prepozicioval realizalodik.

vonzatkeret el6fordulasok o
tipus szama 0
SUBJ TV 0BJ 5535 334 30,22%
SUBJ TV COMPL#1 4 501 736 24,57%
SUBJ TV OBJ COMPL#1 3859 952 21,07%
SUBJ TV 2 465 005 13,46%
(13 mds tipus) 1 957 700 10,68%
Osszesen: 18 319 727

4.1. tablazat. Igei vonzatkeret elfordulasok a Magyar Nemzeti Szovegtarban.

A rendszerben minden szabaly egyenrangi, ezért a szabalyok egy lapos lista-
ként vannak tarolva, melyben az adott mondat a megfelels szabélyra illeszkedik.
Ahhoz, hogy meghatarozhassam a szabalyok val6élet-beli elforduldsanak gyako-
risagait, felhasznaltam a Mazsola adatbazist (lasd a 4.2.2. fejezet). Leképeztem
a Mazsola grammatikai eseteit a MetaMorpho igei vonzatkeret terminolégiajara:
alanyeset=SUBJ, targyeset=0BJ, a tobbi eset és névuto6=COMPL*. Ezeket a
cimkéket felhasznalva megszamoltam az el6fordulasokat a korpuszban talalhato
minden igei vonzatkerethez. A 4.1. tablazatban lathato, hogy a leggyakoribb 4
tipus az Osszes igei vonzatkeret 88%-at teszi ki a korpuszban. Ez alapjan csak
az intranzitiv, mono-tranzitiv (targy vagy egyéb nem téargyesetd argumentum)
és a ditranzitiv (targy és még egy argumentum) kereteket vettem szamitésba a
késébbi lépésekben, hogy jo korpuszfedésen, mégis kevés tipussajatossagtol aka-

dalyoztatva donthessek az eréforrasok osszekotésének hatékonysagarol.

4.3.2. Verblndex

A VerbIndex egy t6bb kiilon erdéforrasbol 1étrehozott igei lexikon, amely a Sem-
Link Projekt része (Loper, Yi és Palmer 2007). Fontosabb alkotorészei a VerbNet,
mely az angol igéket sorolta a Levin-féle osztélyokat kiterjesztve hierarchikusan

egymasba dgyazott osztalyokba aszerint, hogy milyen vonzatkereteik vannak® és a

ITehét lathato, hogy nemcsak az egyes predikdtumok szerint torténik az osztalyozas, hanem
az ket tartalmazo igék szerint is.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

4.4. AZ IGEI VONZATKERETEK ADATBAZISAINAK... 73

Prop Bank, mely a korpuszokban talalhaté atomi allitasok szemantikai viszonyai
alapjan osztalyozéast hozott létre, gyakorlatilag az igei vonzatkeretek kozott. A
VerbIndex az argumentumokra vonatkozo szintaktikai és szemantikai megszorita-
sokat tartalmaz, tovabba az argumentumok tematikus szerepei is meg vannak ad-
va. Az igék meg vannak kiilonboztetve a Princeton WordNet-beli (lasd a 4.2.1.1.
fejezet) jelentésiik alapjan is. Igy kizdrhato az azonos alaki, de tobb jelentést
igék vonzatkereteinek Gsszekeveredése. A Prop Bank-bdl szarmazo szemantikus
reprezentaci6 tartalmazza tobbek kézott az argumentumokhoz tartozo tematikus
szerepeket, melyeket jol lehetne hasznositani abban az esetben, ha magyar nyelvre
at lehetne vinni ezeket.

Példaul a MetaMorpho rendszerbdél szarmazéd dbrdndozik vonzatkeretnek az
angol megfelelGje a VerbIndexben a dream ige megfelels kerete, mely a wish-62
osztalyba tartozik és a (17) példaban lathato leiras — amiben a dream ige min-

denhol behelyettesithets — taldlhato rola az eréforréasban.

(17) 1 wished 1t.
NP v NP
Experiencer V Theme<-sentential>

desire(E, Experiencer, Theme)

4.4. Az igei vonzatkeretek adatbazisainak
osszekapcsolasa

Az 6sszekapesolas idedlis kimenete tehat a (18) példaban lathaté eredményt adné
az abrandozik esetében, melyben a magyar nyelvre is elérhet6vé valnak a szeman-
tikai annotaciok (az erdforrasok kapcsolatait lasd az E.1. abran). A tényleges
Osszekapcsolés el6tt azonban elGzetes vizsgalatokat végeztem, hogy a lesztikitett
igei osztély esetében (lasd a 4.3.1. fejezet) milyen egyértelmiisitési feladatok me-

riilhetnek fel, melyek a gép szaméra megnehezitik az 6sszekapcsolast.
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(18) HU.VP = SUBJ(human=YES) + TV(lex="dbrdndozik") +

EN.VP = SUBJ + TV(lex="dream") +

wish-62: Experiencer V

COMPL#1 (pos=N, case=DEL)
COMPL#1 (prep="about")

Theme<-sentential>

desire(E, Experiencer, Theme)

4.4.1. Elo6zetes vizsgalatok

A WordNet ugy tud részt venni a vonzatkeretek osszekapcsolasaban, hogy
a kiilonbozd nyelvek igéit jelentés szerint megfelelteti egymasnak, ezzel egyér-
telmtsitve a homonimakat. Ezért megnéztem (lasd a 4.2. téblazat), hogy a
WordNetben taladlhat6é igék hogyan viszonyulnak a VerbIndex-beli igékhez, és
mennyi koziilik a nehezen kezelhetd tobbszavas ige (phrasal verb). Ennek oka,
hogy a tobbszavas lexémak kiilonbozGképpen vannak reprezentalva a magyar és
angol erdforrasok kozott — de még a fiiggetlen angol nyelvii erdforrasok kozott
is —, ami problémat jelenthet, amikor az Osszekotésre jelolt parokat vizsgaljuk a
két ercforrasban. Szerencsére az ilyen igék kevesebb mint fele lett kidolgozva a

VerbIndexben, igy ebbe a problémaba nemigen iitkozhetiink a késébbiekben.

igék szama

igék szama a WordNetben 7 440
tobbszavas igék szama a WordNetben 1410
tobbszavas igék szama a VerbIndexben 404
tobbszavas igékbdl szarmazé igetovek szama a VerbIndexben 223

4.2. tdblazat. Tobbszavas igék a WordNetben és a VerbIndexben.

A VerblIndex igéinek vizsgalata utén (lasd a 4.3. tablazat) arra jutottam, hogy
a MetaMorpho rendszernél nem sokkal b&vebb a tényleges, kerettel rendelkezé
angol igekészlet — az 6sszekapcsolt eréforrasok eltérd kidolgozottsagi szintjei miatt
—, viszont az igék majdnem kétharmada egyértelmiien, csak egyszer szerepel, ami

megkonnyiti a késébbi 0sszekapcsolést.
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igék szama

igék a VerbIndexben 6 343
keret nélkiiliek, csak emlités szintjén szerepelnek 2 057
kerettel rendelkezdk, 6sszekapcsolhatok 4 286
csak egy osztalyban szerepld igék 2 957

4.3. tablazat. Az igék tulajdonsagai a VerbIndexben.

A MetaMorpho rendszer vizsgilata utan a benne talalhato igék és a sza-
béalyok aranyainak Osszehasonlitdsa alapjan (melyet a 4.4. tablazat mutat) gy
talaltam, hogy 10:1 aranyban vannak az igei vonzatkeretek és az angol igék. En-
nek két oka van. Egyfelsl az, hogy a MetaMorpho rendszerben kiilon szabélyokat
kaptak a valtozatos idiomatikus konstrukciok, amik az igék tobbségénél a sza-
balyok nagy részét adjak. Ez az Gsszes szabaly kicsivel tobb mint egyharmadat
érinti. Masfeldl az, hogy a MetaMorpho fejlesztése sordn nem volt cél az angol
oldalon j6 fedést elérni, mert a forditasok szempontjabol elég volt a magyar oldali
jo fedés és az angol forditas pontossaganak egyiittes fennallasa. A vizsgalatok azt
is kimutattak, hogy a MetaMorpho igéinek 42%-a a Verblndex tobb osztalyaban
is szerepel. Ebbdl kévetkezGen az egyes MetaMorpho szabalyokhoz tartozo jo osz-
talyt is ki kell valasztani az Osszekapcsolas soran, nem csak a megfelel§ keretet.

A kés6bbiekben ezt a két Osszekapcsolési szintet kiilonboztetem meg.

darab
igei vonzatkeretek 30 292
egyedi angol igets 3 505
angol igetovek, amik nincsenek a VerbIndexben 920
angol igetovek, amik a helyesiras-ellenérzé szamara ismeretlenek 143
idiomatikus vagy lexikalisan megszoritott angol keretek 10 694
idiomatikus vagy lexikalisan megszoritott magyar keretek 8 347

4.4. tablazat. Az igék tulajdonségai a MetaMorpho rendszerben.

4.4.2. Az osszekapcsolas modja

A mobdszerem abbol all, hogy minden lehetséges kombinaciot végigprobalva, a

keretek kozott kiilonbozé egymasra épils sziir6k segitségével probalom kiszirni
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azokat a kapcsolatokat, amelyek valamilyen szempontb6l hamisnak bizonyulnak.
Minden sziir6 utan megvizsgaltam a megtartott és kisztirt elemeket, majd az
eredménynek megfelelGen javitottam a sztirén vagy definidltam egy tijabb sz{irét,
melyet sorba kapcsoltam a mar meglevékkel. A sztir6 nélkiili mazimdlis dsszekap-
csoldst tekintettem az alapvonalnak. Ez csak az igék egyezését vizsgalta, kiszlirve
a kereteket, amelyek csak az egyik eréforrasban talalhato igéket tartalmazzak.

Mindkét ersforras kézzel késziilt, ezért a felbontédsuk nagyon nagy hatarok
kozott mozog, egyes részeik nagyon jol ki vannak dolgozva, méasok kevésbé. Az
Osszekapcsolés elsd fazisaban az egyes MetaMorpho szabalyok a VerbIndex osz-
talyokkal az egyezé igék megtaldlasa altal lettek 6sszekapcsolva, melyek szama és
ardnya segit eldonteni, hogy mennyire kompatibilis a két eréforras, és érdemes-
e tovabbi munkat fektetni az Gsszekapcsolasba. A maéasodik szakaszban pedig az
egyes argumentumok szama és megszoritasai alapjan a logikailag lehetetlen 0ssze-
kapcsolasokat zartam ki.

Tobb kiilsé ersforrast is felhasznéltam, tgy mint a WordNeteken keresztiili
kapcsolatokat és az altalam! készitett ontologidkat, melyekrdl a 4.4.5. fejezetben
lesz b6évebben szd. A bevont eréforrasok az Gsszekapcsolas pontossagat céloztak
novelni szintaktikai és szemantikai szempontbdl és egytttal a rossz kapcsolatokat
minél pontosabban kisztirni.

A fentiek alapjan egy adott MetaMorpho—VerbIndex 6sszekapcsolasban a spe-
cifikus MetaMorpho szabalyok kapcsolatai a kovetkezd 5 tipusba sorolhatdak be:

(i) Nincs lehetséges Verblndex kapcsolat.
(ii) Egyértelmt (egy-egy) leképezés: csak egy kapcsolat van, ami lehet
(iia) helyes
(iib) helytelen
(iii) Tobbértelmii (egy-a-tébbhoz) leképezés: tobb mint egy kapcesolat van, amik

(iiia) tartalmazzak a helyes leképezést (ha létezik ilyen) vagy

(iiib) nem tartalmazzék azt (ami lehet azért, mert nem is létezik).

1K6szoném Simonyi Andrasnak a segitséget!
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A két erdforras kiillonboz6 felbontésa és fedése miatt a maximalis leképezés sok
(iib) és (iiib) tipusba tartozo, nem megfelel§ leképezést tartalmaz. Pontosabban
sok olyan keretet, amely csak az egyik er6forrasban taldlhaté meg, annak ellenére,
hogy a benniik levs ige magaban mindkét eréforrasban megtalalhaté. A célom a

szlir6k hozzédadasaval az ilyen esetek kisziirése volt.

4.4.3. A két eréforras kiilonbségei

A két er6forras kozotti alapvetd kiilonbséget az okozza, hogy mig a MetaMorpho
egy lapos lista formaban tartalmazza az egyes szabélyokat, sziikség szerint az opci-
onélis argumentumokat feltiintetve, addig a VerbIndex a szemantikai szempontbol
azonosan muikods igéket egy osztalyba sorolja, és az osztélyhoz sorakoztatja fel
az egyes lehetséges vonzatkereteket, nem jeldlve az opcionalis argumentumokat.
Az osztalyok egymashoz képest hierarchiaban is lehetnek, ami azt jelenti, hogy az
alosztalyok oroklik a sziilGosztaly tulajdonsagait, és tovabb finomitjak Sket. Te-
hét el kellett allitani mindkét oldalon egy minden szarmaztatott tulajdonsagot
is tartalmaz6 bejegyzést az 0sszehasonlitashoz.

A VerbIndex oldalan sziikség volt egy egyszert konverziéra az argumentumok
reprezentacidja miatt, mivel a MetaMorpho rendszerben a prepoziciok az ar-
gumentumok egy tulajdonsagaként vannak reprezentalva, mig a VerbIndex pre-
pozicioi kiilon elemként szerepelnek a keretben. Az eljaras soran a Verblndex
prepozicidit az argumentumok tulajdonsagaivé konvertaltam. Tovabba, mig a
VerbIndex a prepozici6é osztalyok kombinacidival operdl, a MetaMorpho mindig
megjeloli a konkrét prepoziciot. Ennek a kezelésére egyszertien azt vizsgaltam,
hogy a MetaMorpho altal megjelolt prepozicié benne van-e a Verblndex &ltal

megjelolt halmazban.

4.4.4. A sziir6k

A maximaélis Osszekapcsoldshoz képest kisziirtem azokat a szabélyokat, ahol az
argumentumok atrendezése volt sziikséges, illetve azokat, ahol a MetaMorpho
rendszerben nem egyezik meg az argumentumok szama a szabalyok angol és ma-
gyar oldalan. Tovabba egy harmadik sztir6vel az Gsszekapcsolasok koziil kiszir-

tem azokat, amelyeknél a MetaMorpho argumentumszama és a VerbIndex keret
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argumentumszama nem egyezett. Ezenkiviil az opcionélis argumentumokat tar-
talmazo szabalyokat is kiszlirtem, mivel a VerbIndex oldalarél t6bb szabalynak is
megfelelhettek volna. Nehézkes kezelhetGségiik miatt azokat a szabalyokat is ki-
rostaltam, amelyekben az egyes argumentumok lexikalis megszoritast tartalmaz-
nak. Igy biztositottam, hogy az argumentumoknal minden esetben 1:1 leképezés
johessen létre. Az igy kizart szabalyok nagy része atalakithaté lenne gy, hogy
megfeleljenek a kritériumoknak. A kisérleteimben a f6 elképzelésre koncentralva
az egyszerten Osszekothets szabalyokra redukaltam a vizsgélt elemek korét.

Tovabbi megszoritasként értelmeztem azt a sajnos csak kevés esetben meg-
talalhatd kapcsolatot, ahol a MetaMorpho szabélyok igéi 6ssze vannak kotve a
Magyar WordNet egy synsetjével, mert ha a hipotetikus kapcsolat a két eréforras
adott vonzatkeretei kozott helyes, akkor a Magyar és a Princeton WordNet 6ssze-
kotésén keresztiil a Verblndex Princeton WordNettel 6sszekotott igéi elérhetGek
kell, hogy legyenek. Ez az 0t sokszor hidnyos, vagy pontatlan volt, ezért kevés
esetben sikeriilt ténylegesen alkalmazni.

Az argumentumok prepozicidin értelmezett megszoritdsok tjabb lehetéséget
kinéaltak a helytelen 6sszekotések kisziirésére, mivel a két eréforrasban jelolt pre-
pozicids megszoritasoknak is kompatibilisnek kellett lenniiik egymassal. Az utolso
két szilirG az Osszekapcsolt elemek kozotti szintaktikai és szemantikai megszorita-
sok kompatibilitasat igényelte. A megszoritasok kezelésének részleteit a kdvetkezs

fejezeteben részletesen targyalom.

4.4.5. A megszoritasok ontologiai

A megszoritasokat leird formalizmusok kiilondsen a szemantikai megszoritasok
esetén kiilonboznek a két erdforras kozott. A kiilonbségek feloldasa érdekében be
kellett vezetni egy explicit formélis reprezentaciot az egyes kapcsolatok kezelésére
két manualisan készitett OWL ontologia formajaban. Azért esett az ontologiara
a valasztas, mert mindkét oldalon egyméshoz képest hierarchikusan épiilnek fel a

megszoritasok jellemzéi.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

4.4. AZ IGEI VONZATKERETEK ADATBAZISAINAK... 79

4.4.5.1. A szintaktikai megszoritasok ontologiaja

A VerbIndex-szel ellentétben, ami 40 binéris jellemzével irja le a szintaktikai meg-
szoritasokat, a MetaMorpho leirasa az angol keretek tekintetében csak 4 tobbér-
tékd attributumot alkalmaz: mellékmondat tipusa (clausetype) 6 lehetséges ér-
tékkel, igeidd (tense) 3 lehetséges értékkel, és a kovetkezd binaris jellemzdket:
birtokos szerkezet (poss) és szam (num). A szintaktikai ontologiam tartalmazza
az 0sszes VerbIndex jellemz6t és az Gsszes MetaMorpho attribitum-érték part
OWL osztalyok formajaban, valamint a logikai kapcsolataikat ekvivalencia axi-
o6mékkal reprezentalva. Példaul a genitive=poss_YES axiéma azt a tényt fe-
jezi ki, hogy a VerbIndex birtokossagot kifejezs (genitive) jellemzGje megfelel a
MetaMorpho rendszerbeli poss: YES hasonl6 jelentést attributum-érték parnak.
Annak ellenére, hogy az axiéméak nagy szdmban egyszerd ekvivalenciakat tartal-
maznak, néhany axiéma elég komplex. A VerbIndex sentential jellemzgje példaul
csak a MetaMorpho 7 kiilonb6z6 attributum-érték parjanak diszjunkciojabol al-
lithato eld.

4.4.5.2. A szemantikai megszoritasok ontolégiaja

Mind a VerbIndex, mind a MetaMorpho kevés szamu szemantikus kategoria kom-
binaciéival irjak le a megszoritasokat, mely csoportok ontologidba vannak szer-
vezve. Ennek ellenére a két ontologia eléggé kiillonb6zd, és mindkettd tartalmaz
olyan fogalomkoroket, amelyeket nehéz megfeleltetni a méasik ontoldégiaban talal-
hatoaknak. Példaul ilyen a MetaMorpho punct és a Verblndex communication
csoportja. A két erdforras hasonld osztélyokat meglepGen kiilonbozéképpen ér-
telmez: a MetaMorpho rendszerben az események lehetnek az abstract fogalom-
kérben, mig a Verblndexben az event és az abstract kategoriaknak nincs kézos
metszete.

Ezen kiilonbségek tiikrében gy dontottem, hogy a két rendszer szemantikai
kategoriai kozotti logikai kapcsolatokat egy egységes, kézzel készitett megszori-
tasi ontologiaban reprezentdlom, amely tartalmazza mind a két rendszer eredeti
ontologiajat, valamint a sziikséges athidalo fogalmakat és axiomakat (lasd a 4.1.
abra). Az athidalo fogalmak magas szinti fogalmak, amelyek a 4.2.1.2. fejezet-

ben emlitett EuroWordnet fels§ ontologiajabol szarmaznak. Ezek olyan szervezé
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concrete_v

4.1. dbra. A szemantikai megszoritasok ontologiaja egy része. (Az egyes oszta-
lyok forrasa fel van tiintetve azok végzédésében: v=VerbIndex, m=MetaMorpho,
w=EuroWordNet felsg ontologia.)

eszkozok, amelyek segitenek kifejezni a logikai kapcsolatokat a két eréforras ka-
tegoriai kozott tomor és fogalmilag tisztazott moédon. Példaul mindkét ontologia
tartalmaz néhany funkciondalis osztalyt, tgy mint drink (MetaMorho) vagy wve-
hicle (Verblndex), de egyikiik sem tartalmazott az EuroWordNetéhez hasonld
altalanos function elemet. Ezen osztaly hozzaadasa az ontoldgiahoz segitette az
altalanositasok kifejezését a funkcionalis kategoriak kérében (mivel a fentiek mind
a Verblndex concrete kategoriajanak alkategoriai).

Mivel sem a MetaMorpho, sem a Verblndex szemantikai megszoritédsainak
ontolégiaja nincs részletesen dokumentélval az egyes kategéridk értelmezésének

szempontjabol, sok kategoria esetében a hasznéalatuk részletes elemzése utén in-

LA MetaMorpho magyar oldaldnak vézlatos lefrasa ugyan elérhets (Gabor et al. 2008), de
a pontos részletek az iizleti titok targyat képezik.
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tuiciom szerinti 1j, athidalo axiomakat adtam az ontolégiahoz. Az igy létrehozott
OWL ontolégiamban (lasd a 4.1. abra) az egyes fogalmak forrasat (VerbIndex,
MetaMorpho vagy EuroWordNet) a végzddésiikben jeloltem. Tartalmazza a két

sz 02

s s 02

vagy individuumok, és a 129 axiéma mindegyike a subClass0f, equivalentClass
vagy disjointWith kapcsolatok valamelyikének fennéallasat mondja ki kiilonb6z6

osztalyok Boole-kombinacioi kézott.

A reasoner

A két bemutatott megszoritasi ontologia a két eréforras vonzatkeretei kozotti
kompatibilitas vizsgalatat egy reasoning probléméava redukélta: a két megszori-
tas akkor és csak akkor kompatibilis, ha a két ontologiabol nem kévetkezik, hogy a
megfelel§ (elég komplex) ontologiai osztalyok diszjunktak. Az altaldnos megoldas
sziikségessé tette egy reasoner szoftver bevezetését. Mivel a két ontologia csak
Boole-kombinaciokat tartalmazo axiomakbol all, egy egyszert propoziciés reason-
er elég lett volna, de végiil a kiforrott és kivalo OWL tamogatast adé Racer OWL
reasonert (Haarslev et al. 2012) alkalmaztam, ami az OWLink kliens-szerver pro-
tokollon keresztiil érhetd el (Liebig et al. 2011).

4.4.6. Az informacidatvitel sikerességének kiértékelése

A rendszer pontossdgéanak vizsgéilata egy véletlenszertien valogatott 400 keretes
mintéval tortént, mely a MetaMorpho rendszerbdl a sikeresen (egyértelmtien vagy
tobbértelmiien) leképezett elemekbd] szarmazott. A mintan a helyes Osszekoté-
sek két fliggetlen annotator dontéseinek egy harmadik altali Gsszefésiilésével let-
tek meghatarozval. A vizsgalt halmaz tartalmazott 90 vonzatkeretet, mely nem
volt Osszekothets egy Verblndex bejegyzéssel sem, ezért ezeket eltavolitottam a
listabol. A maradék vonzatkeretek alkottédk a gold sztenderdet.

Mivel a referenciaadat nem reprezentalja jol a teljes MetaMorpho adatbazist,

csak azokat a kereteket vizsgaltam, amelyek benne voltak a mintaban, ezért csak

'Mindkét annotator csak a rendszerek ismeretéhez mérten vizsgalta az sszekapcsolasok
josagat, melyben véleményiik kozott alig volt eltérés. Ennek ellenére mindketten elégedetlenek
voltak a vizsgalt rendszerek néha 6nkényes dontéseivel.
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az O0sszekoOtés pontossagat lehet biztonsdgosan megallapitani. Minden sziir6 kime-
netét megvizsgaltam a kévetkezd modon: amennyiben egy MetaMorpho bejegyzés
egyértelmten lett leképezve, és a leképezés megegyezett a gold sztenderd-bélivel,
akkor helyesnek szamitott, egyéb esetben pedig helytelennek. Ha viszont a keret
nem egyértelmtien lett leképezve, akkor halmaztartalmazast vizsgaltam az egyen-
16ség helyett: amennyiben a helyes VerbIndex bejegyzés benne volt a gép altal

adott halmazban, akkor a leképezés helyesnek szamitott, egyéb esetben pedig

helytelennek.
Osszekapcsolt elemek szama
egyértelmi tobbértelmid
maximalis Osszekapcsolas (alapvonal) 431 26 560
argumentuméatrendezés sziikséges lehet 291 12 664
az argumentumszam nem egyezik a MetaMorpho 985 12 347

angol és magyar oldala kozott
mono- és ditranzitiv konstrukciok 267 10 146
az argumentumszam nem egyezik a MetaMorpho

és a VerbIndex kozott 2301 7745
WordNet leképezésnek megfelel 2 181 6 858
prepoziciés megszoritasoknak megfelel 2 929 4 610
ontologia (szemantikai megszoritésok) 2 967 4 455
ontologia (mindkettd) 2 733 3 286

4.5. tablazat. Az 6sszekapcsolt elemek szdma az egymasutani sziirGk alkalmazasa
utan.

A végs6 leképezés négyszer tobb egyértelmi leképezést adott, mint az alapvo-
nalnak szamité leképezés, valamint a tobbértelmi leképezések szama radikalisan
csokkent. Az Osszekotés eredményét a teljes halmazon a 4.5. téblédzat mutatja.
A sziir6k pontossaga a 4.6. tablazatban lathatd. A leképezés — figyelembe vé-
ve a felhasznalt eréforrasok korlatait — majdnem tokéletes a gold sztenderdben

szerepld és a gép altal egyértelmiien 6sszekotott MetaMorpho keretek esetében.

4.4.7. A harmonizacié problémai

Szamtalan dolog nehezitette meg a MetaMorpho és a VerbIndex kereteinek ossze-

kotését. Néhany koziiliik az eréforrasokbol fakado probléma volt.
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osszekapcsolt elemek szama

egyértelmii tobbértelmi
maximalis Osszekapcsolas (alapvonal) 100%  (9) 98,38%  (183)
argumentumatrendezés sziikséges lehet 100% (9) 98,38% (183)
az argl’lmentumszém nem egyezik a MetaMorpho 100% (9) 98,38% (183)
angol és magyar oldala kozott
mono- és ditranzitiv konstrukciok 100%  (9) 98,38%  (183)
az argumentumszam nem egyezik a MetaMorpho
és a \g/erblndex kozott * 100%  (114)  96,29% (78)
WordNet leképezésnek megfelel 100% (101) 97,14% (68)
prepozicios megszoritasoknak megfelel 90,43% (104)  79,62% (43)
ontologia (szemantikai megszoritasok) 90,98% (111)  76,59% (36)
ontologia (mindettd) 92,59% (100)  70,83% (17)

4.6. tablazat. Az Osszekapcsolds pontossaga és az Osszekapcsolt elemek szédma a
kézzel annotalt gold sztenderd minta alapjan.

El6szor is, a MetaMorpho igei vonzatkeret-adatbazisa nem altalanos haszna-
latra szant nyelvtechnologiai eréforrasnak késziilt, sokkal inkdbb egy specifikus
gépi forditorendszer részének. Ennek kévetkeztében az angol oldal lexikalis fedé-
se nem kell6en nagy, amit koriilirasszert forditasokkal probaltak a szerzék kom-
penzalni, melyek egy VerbIndex-szerti lexikélis eréforrasban nehezen kereshetéek.
A MetaMorpho angol igei keretei nagy szamu idiomat és félig kompozicionalis
elemet tartalmaznak — melyeknél egy vagy tobb argumentum lexikalisan kotott,
példaul take part in sg. ‘részt vesz valamiben’, make room for sg. ‘helyet csinél
valaminek’ —, amelyek a VerbIndexbdl teljes egészében hidnyoznak.

Tovabba a jellemzdk, amelyek leirjak a szemantikai megszoritdsokat, a magyar
oldalon jo6l mtkodnek egy gépi forditorendszer esetében, de a szigortian formalis
definiciok hidnya nehézségeket okoz, ha le akarjuk képezni Sket egy maésik jellem-
zérendszerre.

Maésodsorban, a VerbIndexnek rekurziv, komplex szemantikai megszoritasai
vannak (lasd a 4.4.5. fejezet), amiket nehéz feldolgozni. Annak ellenére, hogy
a Verblndex egy jol kidolgozott eréforrds, a szemantikai jellemzdk és kategori-
ak, melyeket a szintaktikai keretleirasokban hasznal, nincsenek jol dokumentélva,
vagy homalyosan dokumentélt eréforrasokbol szairmaznak, amely megneheziti az

értelmezést.
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Ugy talaltam, hogy a VerbIndex néha hidnyos. Példaul a kopog (knock sound-
_emission-43.2) ige intranzitiv formajaban csak a Téma tematikus szerep ta-
lalhato meg, habar ugy gondolom, hogy a Valaki kopogott. (Somebody knocked.)
mondat esetében az alany Agens.

Végiil a WordNetnek megvannak a sajat problémai. A fénévi hipernima hi-
erarchidja, ami taxonoémiai hal6zatként hasznos, ugyanakkor nem reprezentalja
az altalanos nyelvhasznalat felbontéasat, mely sokszor durvabb. Es a kiilonbozé

nyelvi és verziojui WordNetek kiilonbségei szintén problémékat okoztak.

4.4.8. Egy mondatelemzd6-alapti megkozelités

A MetaMorpho szabalyaihoz a szabalyirok egyszeri példékat is megadnak!, me-
lyekkel fejlesztés kdzben tesztelték a rendszer miikodését. Az igy megadott példa-
mondatoknak pontosan arra az egy szabalyra szabadott illeszkedniiik, amelyhez
meg vannak adva. Egy kisérletben ezeket a mondatokat felhasznalva probal-
tam egy mondatelemzs segitségével a referenciaadatban taldlhato szabalyokhoz
meghatarozni a megfelel§ VerbIndex-beli keretet és az argumentumok tematikus
szerepét. Ehhez a referenciaadatot manuélisan ki kellett b&viteni példamondatok-
hoz tartozo tematikus szerepekkel, (az egyszertiség kedvéért) az angol mondatnak
megfelels sorrendben. Ahol nem volt megfeleltethets egymasnak a két eréforras,
ott manualisan potoltuk a tematikus szerepeket. Az igy elGallt tj 400 monda-
tos gold sztenderd adaton meg tudtuk mérni, hogyan teljesit a state-of-the-art
angol nyelvl szemantikus elemzd, mely eredményébdl kinyerheték a tematikus
szerepek.

Elgszor is leforditottam a mondatokat a MetaMorpho segitségével angolra,
ami azért volt fontos 1épés, mert mas forditérendszer valésziniileg mashogy for-
ditott volna bizonyos mondatokat, ami novelte volna a hiba esélyét, viszont igy a
szabalyoknak megfelel6 angol mondatokat kaptuk meg. A kapott angol monda-
tokon lefuttattuk az elemzéprogramot, amely felismerte a predikatumokat.

A PathLSTM (Roth és Lapata 2016), state-of-the-art elemzére esett a valasz-

tasunk, mely lexikalizalt fliggdségi-ut beagyazasokat és szamos binéris jellemzét

'Ezek a mondatok tobbnyire Jdnos szereti Marit. komplexitasiak voltak.
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hasznal a szemantikai elemzéshez. A tokenizéalashoz, fiiggGségi elemzéshez és sze-
mantikai predikdtum azonositashoz és egyértelmiisitéshez a forrdskod dokumen-
taciojaban ismertetett szerelGszalagot hasznéaltuk (Roth és Lapata 2017), amely
a Stanford CoreNLP WSJ tokenizal6jabol (Christopher D Manning et al. 2014),
a Bohnet fiiggéségi elemzbdl (Bohnet 2010), és a mate-tools predikdtumkeret
felismer&bdl (Bjorkelund, Hafdell és Nugues 2009) all. A PathLSTM programot
egy el6re betanitott modellel futtattuk, amely tdmogatta a ProbBank-féle predi-
katumszerep cimkéket, és ezeket konvertaltuk a VerbIndex altal ismert tematikus
szerepekre a SemLink projekt ProbBank—VerbNet leképezésének felhasznalésaval
(Loper, Yi és Palmer 2007).

Csak a 6 predikatumokat vettiik figyelembe, amelyek egyeztek a finit igével, a
tobbi azonositott predikditumot eldobtuk. Az azonositott predikdtumok valtoza-
tos modokon tartalmaztak hibakat. Volt, hogy az ige rosszul volt lemmatizalva és
igy nemlétezs keretre hivatkozott, valamint az argumentumok felismerése fligget-
leniil tortént a keretektdl, igy ritkan kaptunk az adatbazisban megtalalhato teljes
keretet. Ezenfeliil, mivel a ProbBank—VerbNet nem mindig adott egyértelmd és
teljesen egyezd eredményt, a kovetkezs egyértelmiisitési szabédlyokat alkalmaztuk:
Minden VerbNet keretet, amely megfelelt a SemLinkben az elemzett PropBank
predikdtumnak, de tartalmazott olyan argumentumot, amely nem szerepelt az
elemzésben, részleges egyezésnek szamoltuk, ellenkezs esetben teljes egyezésnek.
Ha volt teljes egyezés, akkor a részleges egyezéseket eldobtuk és a legnagyobb
fedésti egyezést valasztottuk. Kz utobbi eljarast végeztiik el akkor is,, ha csak
részleges egyezés volt. Azon részleges egyezéseket részesitettiik elényben, ame-
lyek esetén a VerbNetben kevesebb argumentum volt, mint az elemzésben. A
tobbi esetet csak ezek utéan vizsgaltuk. Ezen szabalyokra alapozva a legjobban
egyezé VerbNet keretet és tematikus szerepet tudtuk minden mondathoz kiosz-
tani.

Mondat- és cimkealapu kiértékelést is végeztiink (Indig, Simonyi és Mihaltz
2018) (lasd a 4.7. tablazat), melyben csak a pontossdgot vizsgaltuk. Osszesen
429 mondatot elemeztettiink le, de csak 327 mondat maradt, amiben legalabb egy

tematikus szerep maradt a keret konzisztencia ellenérzése utan. A referenciaadat

LAz egész elemzérendszer az elére betanitott modellel egyiitt innen elérhets: https://
github.com/microth/PathLSTM.


https://github.com/microth/PathLSTM
https://github.com/microth/PathLSTM
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f6képpen egyszeri kereteket tartalmazott, ahol egyszertien at lehet forditani az
argumentumokat angolrél magyarra, mivel nem volt sziikség atrendezésre. Azon
mondatoknal, ahol mégis sziikség volt dtrendezésre, az egyszertiség kedvéért ugy
allapitottuk meg a referenciaadatban a tematikus szerepeket, hogy azok az angol

sorrendnek feleljenek meg, igy konnyen kiértékelhetéek legyenek!.

Jo  Osszes Pontossag (%)
Cimkék szdma 428 602 71.096
Keretek szama 193 327 59.021

4.7. tablazat. Az elemz&programmal torténd tematikus szerep cimkézési feladat
eredménye.

Egy mondatelemzd-alapti megoldéastol jobb eredményeket vartunk, de azt 1at-
tuk, hogy a bonyolult statisztikai altalanositdsok nem miikodnek jol egyiitt a kéz-
zel késziilt, nyelvészetileg motivalt MetaMorphoval és VerbIndexel. Az elemzések
nagyon inkonzisztensek voltak, és sok hibat ki lehetett volna javitani az elemzén
beliil. Példaul néhany inflexios ige a lemmatizalas hibajabol olyan szotovet ka-
pott, amelybdl szarmaztatott osztaly nem létezett a ProbBankban. Sok esetben
fordult el6, hogy a predikdtum nem egyezett egy vért osztallyal sem, mivel argu-
mentumok hidnyoztak vagy folosleges argumentumok voltak jelen. Véleményem
szerint, ha egy ismert igét talal a rendszer, jobb lenne, ha a létezé keretek min-
taibol valasztana ahelyett, hogy megprobalja altalanositani 6ket, mivel a tovabbi
feldolgozés nagyban tamaszkodik a keretek josagara.

Ezen hibas miikodés miatt az eredmények sokkal rosszabbak lettek, mint amit
jogosan elvarhattunk volna egy ilyen fejlett, statisztika-alapti mondatelemzé mod-
szert6l. Ezért azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a javasolt szabalyalapt
rendszer a nyelvek kozotti tematikus szerepek atvitelének feladataban jobban tel-

jesit, mint a leirt statisztikai mondatelemz&-alapt modszer.

LA valo életben egy szabélyalapt rendszer esetén konnyt ezt az atrendezést elvégezni ugy,
hogy a felismert tematikus szerepek sorrendje megegyezzen a magyar nyelvi argumentumokéval.
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4.5. Osszefoglalas és kapcsolodo tézisek

A fejezetben bemutattam a Linked Data fogalmét. A moédszer eréforrasokra vo-
natkoztatott valtozatdnak ismertetése utan bemutattam néhény példat az Gssze-
kapcsolt eréforrasokra. Majd ezen a vonalon elindulva, a bemutatasukat kovetGen
a kétnyelvid, magyar-angol MetaMorpho adatbazis és az angol VerbIndex 0ssze-
kapcsolasat ttiztem ki célul, hogy nyelvfiiggetlen annotéciot tudjak automatiku-
san atvinni a szemantikus informaciéban gazdagabb VerbIndexbd&l a MetaMorpho

rendszerbe.

6. Tézis. Létrehoztam eqy automatikus modszert az 1-, 2- és 3-vonzati igék
magyar—angol vonzatkeretpdarjainak dsszekapcsoldsdra, melynek eredményeképpen

sikeriilt angolrol magyarra dtvinni a megfeleld tematikus szerepeket.
A tézist alatdamaszto kozlemények: [11, 12, 4, 22]
Az Osszekapcesolas részeként harmonizalni kellett a két erdforras kozott az

elemek megszoritasait leir6 ontoldgiakat, melyek kozott egy athidald fogalmakat

tartalmazo ontologidval teremtettem meg az atjarhatosagot.

7. Tézis. Kialakitottam egy ontologiat, amely dsszekapcsolja a magyar nyelvid
MetaMorpho igéinek leirdasdt az angol VerbIndex szintaktikai és szemantikus ka-

tegoridival.

A tézist alatdamaszto kozlemények: [11, 12, 4|

Ossze lehetett kapcsolni a magyar és az angol nyelvii WordNeteket is, ezeket a
kapcsolatokat is latba vetettem, hogy javitsam a minéséget, de ezen kapcsolatok

mindsége nem bizonyult megfelelének a feladat szempontjabol.

8. Tézis. Méréssel kimutattam, hogy a magyar és angol nyelvi WordNetek bevo-

ndsdval nem lehet a fenti ontoldgia mindségét tovabb javitani.

A tézist alatamaszto kozlemények: [11, 12, 4|
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A fejezetben ismertetett munka alkalmazhato példaul a magyar szemantikai
elemzés pontositasara, valamint jo minGségl szemantikai informéciokat tartalma-
z6 igei adatbazisok elGallitasara, melyet az elméleti nyelvészet tud hasznositani.
Tavlati célként az ontologiak alkalmazasi teriiletei kozott szerepel tobb, az angol
nyelvi eréforrasokbol elérhetd nyelvfiiggetlen informéacié meghizhaté, automati-
kus atemelése magyar nyelvre, azonban varhatéan a WordNet és a hozza hasonlo
kézzel készitett eréforrasok a neuralis halok eléretorésével hattérbe fognak szorul-
ni, illetve 1j eréforrasok fognak a helyiikbe 1épni, igy ennek hasznossaga kétséges.

Jelenleg egy nagy pontossagu és az eddigieknél nagyobb fedést igei eréforré-
son (Manocska, lasd a 4.2.2. fejezet) dolgozom, mely szintaktikai szempontbol
empirikusan alatamaszthato, statisztikai informéaciot is tartalmaz, és ennek foko-
zatos bovitését tervezem szemantikai informaciokkal a leirtak alapjan. Jelenleg
nem latok esélyt az altalam készitett ontologia széleskori felhasznélaséra, annak

a szabalyalapi rendszerek miatti erds fiiggése miatt.
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5. fejezet

A pszicholingvisztikailag motivalt
elemz6 architektaraja

JIgy kell lennie: hogyan tévedhetne a
halhatatlan, kollektiv agy? Milyen
kiils6 mértékkel lehetne ellenérizni a
Part itéleteit? A jozan ész statisztika
dolga. Csupén arr6l van szo, hogy meg
kell tanulnia tgy gondolkozni, ahogy
6k gondolkoznak. Csak...!”

(George Orwell: 1984)

5.1. Bevezetés

Az ANAGRAMMA elemzémodell az 1.5.1. fejezetben mar bemutatott elméleti fel-
épitésébsl adodoan a bemenetként kapott, akar tobb mondatot tartalmazo meg-
nyilatkozason balrél jobbra, szavanként halad végig, klasszikus értelemben vett
mondatrabontas és tokenizalas nélkiil. A tokenekkel egyben kezeli kbzpontozast,
ami ilyenkor 4j jellemz&ket fliz a tokenhez, de nincs hatasa a szot6 kiszamitaséara
és a lexikalis szabalyok illesztésére. A bemenet elején és amikor az elemzés eléri
a bemenet végét, szintén definidl egy-egy hatart, hogy a keresGeljaréasok ne tud-
janak talfutni az inputon. Igy a rakotott beszédfelismerdvel egyiitt teljességgel
képes szimulalni a hallott szoveg, vagy a hircsatornakon a képernyd aljan végig-
futo hirszalag emberi elemz6hoz hasonlo feldolgozéasat (lasd az 5.1. abra). Ebben

a fejezetben a gyakorlati miikodést és a kezelt nyelvi jelenségeket ismertetem.

89
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They installed the storm signalling system of Balaton. -
offer:verbarg IA”k Floyd
offerverba Eelkia offerverba
focus offer:AD]
S offerNOM I demand:POSS

‘ .izeme]tek Balaton vihar- e]ore]elzo rendszerét.

@ be|lizemel @ @ Balaton @ rendszer @

Fin Acc
v1har—e16rejelzé
l?ers’>

Past Det+def Adj

Nom?+P1+3
Acc?+Def?

N
Pers+Sg

5.1. abra. Az ANAGRAMMA elemz§ vazlatos miikodése (Proszéky és Indig 2015b).

5.2. Alapfogalmak

Az elemzdben a tokenek és az altaluk biztositott jellemzék — melyek a kinala-
tokat alkotjak — egy attributum-érték matrixszal vannak reprezentalva. Kotelezd
elemiik a szoalak, a sz6t6 és az elemzés soran kapott jegyek, melyek két csoportra
oszlanak aszerint, hogy egy- vagy tobbértékiiek lehetnek. Mig az elébbire példa
a szam és személy, addig az utobbira jo példa a fénevet modosité (NPMod) jegy
(Vadész és Indig 2018). Az egyértékid jellemzok halmazként vannak reprezen-
talva és igy halmazmitveletekkel vizsgalhatok, mig a tobbértékiiek az unifikicio

megszokott modjan (lasd unifikdcio-szerd eljards).

Ablaknak nevezziik azt az aktuélisan elemzett sz6to6l jobbra es6, néhany szavas
egységet, amely az utoljara elhangzott szoval ér véget. Az elemzés ilyenfajta , kés-
leltetése” a lokalis tobbértelmiiségek kisztirésére szolgal. Az ablakrol részletesen

irok az 5.6. fejezetben.

Tarozonak nevezziik azt az Atmeneti munkamemoriat, amelyben az ANAGRAM-
MA az emberi elemz6hoz hasonléan a méar elhangzott, megelemzett részszerkeze-
teket tarolja. Ezen feliil a tarozoba keriilnek azok a keresGeljarasok, amik az

ablaktol jobbra keresnek.
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KeresSeljaras formajaban definialtuk az elméleti szinten megjelend kereslete-
ket, melyeket specidlis attributum-érték matrixokban tarolunk. A morfologiai
elemzésbdl képzett jellemz6k indithatnak keresGeljarasokat vagy azokat megszo-
rit6 utasitasokat!, melyeket specialis keresGeljarasokkal definidltunk. Ezek dssze-
kapcsolodhatnak és indithatnak tovabbiakat is. Miikodésérsl részletesen az 5.4

fejezetben frok.

Unifikacid-szeri eljarassal vizsgaljuk meg az elemzdben, hogy két elem (ke-
reslet és kinalat, vagy kereslet és kereslet) kompatibilis-e. A megszokott unifikaci-
oval vizsgalhato elemeken til a keresési feltételek tartalmazhatnak szigora egye-
zést elvaro elemeket, valamint néha halmaz-értéki elemeket sziikséges Osszevetni
skalar-értéki elemmel, ebben az esetben a tartalmazast vizsgaljuk. Az unifika-
ci6 fogalméanak ilyen iranyu kiterjesztése miatt hasznalom az ,unifikacio-szerd”

kifejezést.

Orajelnek az elemz6ben azt tekintjiik, amikor egy 1j elem elhivia a lehetséges
keresleteit és kinalatait. Ez altalaban tokenenként torténik, de fontos megjegyez-
niink, az emberi elemz6hoz hasonléan, a rendszer a bemenet soron kovetkezd
tokeneit a meglévé tudasa alapjan megprobalja illeszteni egy mér ismert sorozat-
ra, mely feldolgozhato egy orajel alatt (lasd az 5.5. fejezet). Az orajelet felosztjuk
tobb szakaszra, amelyek a feldolgozés kiilonb6zé fokozatait, gyakorlatilag a kere-
sés iranyat jelentik. Minden szakasz utdn az Gjonnan létrejott elemek kettesével,

parhuzamosan unifikalodnak egymassal, mig a folyamat véget nem ér.

Hatarnak nevezziik azt az elemet, amelyet az egyes tokenek tudnak kirakni a
jellemzGik altal azért, hogy jelezzék bizonyos szerkezetek kezdetét vagy végét a
keres6knek. Példaul egy minimalis NP a determinanstol az esetragig tart, ezért
célszertinek latszik, hogy az els6 eleme magatol balra megvizsgélja, hogy 6 az NP
elsé eleme-e, és pozitiv valasz esetén kirakja a hatéart. Az NP fejének igényeit

kielégits keresGeljaras, amely a determinanst és a modositokat keresi, igy csak a

'Keres6eljarast megszorité esemény lehet az ige vonzatkeretének keresésekor példaul az a
tény, hogy az ige participium formajaban jelenik meg a tagmondatban, ekkor argumentumai
csak téle balra helyezkedhetnek el.
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hatarig kell, hogy elmenjen. A determinans megléte esetén a kérdés trivialis, de
annak hianyaban az igenevek argumentumai miatt az allapottér igazan bonyo-
lultta valik. Ezzel az eljaréssal tehat a nagyobb ugrasok minimalizélhatok, mely

jellemz6 az emberi elemzdre is.

5.3. A hierarchikus jegyrendszer

Az elemzd miikodésének alapjat egy specialis hierarchikus jegyrendszer (Indig és
Vadész 2016a) és egy kereslet-kinalat elven miikods elemzési mod tesz ki. Az
egyes szavak elemzéseibdl olyan atomi jellemzsket allitunk els, amelyek parhuza-
mos feldolgozasa lehet6vé teszi, hogy az egyes szavak a kozvetlen szerepiiket gy
tudjak betolteni a mondatban, hogy akar tobb, egymasnak latszolag ellentmondo
funkcioval is rendelkeznek!. A fénévi csoportot modosité szavak osztalya tobb
kiilonbozé szofajbol all, melyeket igy sajatossagaik figyelembe vételével, mégis
egységesen tudunk kezelni az NPMod jegy altal, az 5.1. tablazatban lathato
modon.

melléknév:  CAS/Nom: t5-+NPMod+Adj +Sg/P1(+PersSg/P11-3)

szamnév: CAS/Nom: t5+NPMod+Num +Sg/Pl(+PersSg/P11-3)
folyamatos melléknévi igenév: CAS/Nom: t5+NPMod+PartPres -+Sg/Pl(+PersSg/Pl1-3)

befejezett melléknévi igenév: CAS/Nom: t6+NPMod+PartPast +Sg/Pl(+PersSg/P11-3)
beallo melléknévi igenév: CAS/Nom: t6+NPMod+PartFut  +Sg/Pl(+PersSg/P11-3)

5.1. tablazat. A fénévi fejet modosité elemek lehetséges cimkéi.

Az egyes modositok kinalatként vannak jelen a rendszerben, ha egy fej magé-
t6l balra keresné Sket, viszont lehetnek maguk is az NP fejei az 1.4.1. fejezetben
bemutatott moédon, ami miatt sajat keresét kell, hogy inditsanak ennek tiszta-
zasara. Ettdl teljesen fiiggetlen moédon tud miikodni az igenevek vonzatainak,
valamint az opcionélis birtokos ragozasnak a kezelése, melyeket a tovabbiakban

részletesen bemutatok.

IPéldaul az igenevek egyfelsl a fonév modositéjaként is tudnak viselkedni, mésfels] viszont
sajat vonzatkeretiik van, és — bar megszoritottan — igeként is viselkednek.
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5.4. A keresGeljarasok elemei

A keresé neve és indito tokenjének cime kiilon elemet alkot, mely nagyban
segiti az elemzd miikodésének nyomon kovetését, a hibak keresését. Tovabba, mig
a név a behuzand6 fiiggdségi élek cimkéjét adja, az indité elem a keresés végén

1j jellemzdkkel is gazdagodhat.

A keresés feltétele egy attributum-érték matrix, mely az illeszkedd token tu-
lajdonsagainak megszoritasait tartalmazza. A megszoritas torténhet a token f&
szdfaji cimkéje (fokategoria), az egy- és tobbértéki jellemzsi, valamint a szot6
alapjan is. A megszoritasok lehetnek halmazértékiiek is, mely esetben egy masik
halmazzal szemben a metszet iirességét, skalarral szemben pedig a halmaztartal-
mazast vizsgalja a program. Amennyiben a f6kategoria értéke tetszdleges, akkor
az illeszkedésnek pontosnak kell lennie a megadott feltételekre vonatkozoan, azaz
a klasszikus unifikaciotol eltéréen nem megengedhets egyik operandusban sem

olyan elem, amely nem szerepel a mésikban.

Az irany azt szabja meg, hogy az adott igény az 6t indité szotol melyik irany-
ba keressen (balra, jobbra, az ablakban). Ezt azért fontos megkiilonboztetni,
mert a tobbértelmitiségek kisztirésének elsddleges eszkoze, hogy azok az elemek,
melyek tobb iranyba is kereshetnek, a megfelel§ sorrendben ,,jarjak be” ezeket az

irdnyokat.

Egyedi kinélatot keres egy keres6 akkor, ha csak egy darab egyezé elemet keres.
Megfogalmazodik olyan igény — példaul az NP moédositok keresésénél —, ahol az
Osszes ugyanolyan illeszkedd elemet meg kell talalni az elemzés soran. Ezért

sziikséges szamon tartani a keresé ezen tulajdonsagat.

A hatar és a maximalis tavolsag azt mondja meg a keresének, hogy meddig
tud elmenni az adott iranyban. A hatéarral korlatozhatd példaul, hogy az ige az
argumentumait a mondathataron til is keresse-e, a maximélis tavolsdggal pedig
beallithat6, hogy maximaélisan — amennyiben nem volt hatar addig — a paramé-
terként valtoztathatd darab token tavolsagra keressen csak. Az utébbi lehet&ség

igen finom hangolést tesz lehet&vé.
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A talalati fliggvény akkor fut le, amikor az adott keres6 talal egy egyezs
elemet, vagy az adott irdnyba torténd keresés hatarba iitkozik. Célja annak meg-
hatarozéasa, hogy mit csinaljon a keresGeljaras, ha megtalalta illetve nem talalta
meg a keresett elemet: (a) inditson egy masik tipust keresést, (b) az azonos
tipusut folytassa vagy (c) fejez6djon be. Ha az azonos tipusu keresést folytat-
ja, akkor megvaltoztathatja az iranyt, vagy talalat esetén elmehet a hatarig. A
fentiektdl fiiggetleniil a keresést indito elem beallithat jellemzéket magan, vagy

huzhat fiiggGségi éleket a talalt elemre vagy akar sajat magéra is.

Ballasztnak neveztem el azt az elemet, amiben tarolhatoéak azok az informa-
ciok, amikre a keres6 a miikodése folyaman vagy utana sziikség lehet. Példéul az
elvalt igekots megtalalasa utén a vonzatkeret lehivasakor azt az informaciot sziik-
séges figyelembe venni, hogy az adott ige finit-e vagy sem, mert ez az argumen-
tumok keresdinek iranyat befolyasolja. A ballaszt tovabbi specialis felhasznalasi

modjait az egyes nyelvi jelenségek bemutatésanal részletesen targyalom.

5.5. Az elemz6 egy orajele

Az elemzdéprogram az aktualis tokent megprobalja illeszteni a lexikonjaban ta-
lalhato ,tobbszavas kifejezésekre”, és egyezés esetén addig vizsgélja sorban a ra-
kovetkezs tokeneket, ameddig negativ eredmény nem sziiletik. A tovabbiakban
pedig a maximalis egyezést, amely egy teljes lexikalis elemnek felel meg — figye-
lembe véve azt, hogy a lexikonbeli elemek utols6 tokene a megengedett moédon
(tobbnyire ragozas miatt) eltérhet — annak hidnyaban pedig az eredeti tokent
tekinti a bemenetrsl jové kovetkezd elemnek, annak minden, a lexikon altal de-
finidlt tulajdonsagaval egyiitt. Ennek a jelenségnek prototipikus esetei a tobb
szobol allo, altalaban idegen nyelvi frazisok,, melyek részei kiilon nem feltétleniil
értelmesek (pl. Pink Floyd) és személyrdl elnevezett intézménynevek (pl. Petdfi
Sdndor Utcai Altaldnos Iskola), melyekben kozos, hogy a lexikonhoz képest csak
az utolso token térhet el a ragozas miatt (pl. Pink Floyddal, Petdfi Sindor Utcai
Altaldnos Iskoldba). Tovabba ilyen szerkezetek még a gestaltok, a lexikalizalo-
dott, tobb tokenes szintaktikai szerkezetek, melyeket elemzés nélkiil, egészleges
feldolgozdssal kezel az emberi elemzd (Pléh 1999).
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Az elemz§ ezutan az aktualis sz6 jellemzG6ibdl kinyeri a kereséeljarasokat, me-
lyek unifikalodnak egymassal és megindul a keresés az ablakban, balrél jobbra,
szavanként. Az ablak végére érve, az aktualis szotol balra folytatott keresést a
tarozoban 1évs elemek jobbrol balra (visszafelé) torténd vizsgalataval folytatja.
Ezek utan az aktuélis tokent berakja a tarozoba, hogy az aktiv (jobbra) keresk
megvizsgaljak illeszkedés szempontjabol. Végil a megmaradt aktiv kerescket is
berakja a téarozoba, ahol azok unifikilodnak a tobbi keresével. Az egyes részfo-

lyamatok végén a soron kovetkezs szo vizsgalatéaval kezd6dik az 0j orajel.

5.6. Az ablak

Az emberi feldolgozas modellezésére az irodalombol jol ismert Sausage Machine
kétfazist mondatfeldolgozési modellt (Frazier és J. D. Fodor 1978) vettiik alapul.
A modellben az elsé fazis, az ugynevezett Preliminary Phrase Packager (PPP) az
aktuélisan feldolgozott sz6 kornyezetében szerepls lokalis tobbértelmtiségek felol-
dasat és a szerkezetek ,Osszecsomagolasat” végzi. A nagyobb egységeket ezek utan
a méasodik fazisban a Sentence Structure Supervisor (SSS) kapcsolja Gssze ugy,
hogy kozben tigyel az egymastol tavolabbi tobbértelmiiségek helyes feloldasara.

Az ANAGRAMMA elemzében hasznélt ablakot a PPP fazis mintajara hoztuk
letre. Ugy gondoljuk, hogy némi késleltetés illetve eléretekintés olvasas kozben
feltétleniil sziikséges az emberi elemz6 szaméara'. Ennek vizsgalatara létrehoztunk
egy olyan weboldalt, amely a hircsatornakon a képernyd aljan végigfuto hirszala-
got szimulalja?, ahol az olvasés kozbeni introspekcidinkat alapul véve megismétel-
het6 az intuitiv megfigyelésiink: a kdvetkezd néhény szo ismerete nélkiil dontést
hozni neheziinkre esik.

A PPP fazis angol nyelven egy ,koriilbeliil hat sz6 méretd ablakon” mikddik.
Ennél pontosabban a szerzék nem hataroltdk be az ablak méretét, és nincs tu-
domésunk egzakt gépi megvalositasrol sem. A magyar nyelv agglutinilé jellege

miatt az ANAGRAMMA elemzében harom token méreti, flexibilis ablakot valasz-

LAz el6retekintés és késleltetés jelenlétére utal, hogy a 2. fejezetben bemutatott modszerek
jellemzdi is felhasznaljak a jobb kontextust, bar nem valos idGben.
’http://users.itk.ppke.hu/~yanzigy/olvaso/


http://users.itk.ppke.hu/~yanzigy/olvaso/

DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

96 5. FEJEZET. A PSZICHOLINGVISZTIKAILAG MOTIVALT...

tottunk!, mely sziikség szerint ,atugorhatja’ az érdektelen elemeket, példaul a
rovid, 6nallo jelentéssel nem bir6 funkcidszavakat.

Az ablak az elemzés szempontjabol tehat azt jelenti, hogy a balrdl jobbra
feldolgozés kozben a baloldali kontextuson kiviil az aktualis sz6 mellett annak két
sz0 terjedelmii, jobboldali kornyezete is elérhets. A keresGeljarasok az ablak bal
oldalat jelentd, aktualis sz6t6l indulva maximalisan az ablak jobb oldalaig tudnak
elmenni. Amennyiben ez a kornyezet illeszkedd elemeket eredményez, azokat
felhasznalja az elemz6 az allapottér csokkentéséhez (pl. jelentSs szerepiik van a
szofaji egyértelmiisitésben is). Az ablakban talalhato elemek csak a morfologiai
informéaciojukkal vannak jelen, az G keress és jellemzgallito eljarasaik csak akkor
fognak elindulni, ha az adott elem az ablak bal oldaléra keriil. Ebben a fazisban
tehat nincs lehet&ség mély elemzésre.

A tovabbiakban két nyelvi jelenséget mutatok be, melyek az ablakkal szo-
ros Osszefiiggésben vannak. Korpuszokon végzett mérésekkel igazoltuk?, hogy a
vizsgélt szerkezetek tekintetében az ablakbol elérheté jobb kornyezet hordozza
az elemzéshez elengedhetetlen informéciokat. A mérések ismertetése utdn be-
mutatom az azokbol levont kovetkeztetéseket és a nyelvi jelenségeknek a levont

tanulsagokra épiils, az elemz&ben megvalositott kezelését is.

5.7. Korpuszmérések

Az alabbi fejezetekben két kiilonbozd tipusi, korpuszon végzett mérést fogok
ismertetni az altalam az ablakkal kezelni kivant nyelvi jelenségekre. Az eldzetes
mérések célja az, hogy ismeretet lehessen szerezni a korpuszban valéban eléforduld
nyelvi fordulatokrol — amelyek feldolgozasa az elemzérendszer f6 prioritasa —,
a kiértékelés célja pedig az, hogy a megszerzett ismeretekbdl felallitott modell

helyességét szamszertien meg lehessen allapitani®.

LAz ablak méretére és flexibilitasara vonatkozo allitasok az ANAGRAMMA elemzén tili, az
emberi elemzére valo kiterjeszthet&ségéhez szemmozgaskovetsvel végzett kisérletek sziikségesek,
4m magyarra — eddig — ilyen kisérletrél nem tudunk.

2A bemutatott korpuszméréseket Kalivoda Agnes végezte. A nyelvi jelenségek kezelésének
elméletét Vadéasz Noémivel kézdsen hoztam létre. A tSbb nyelvi jelenségre kiterjesztett eljaras
megtervezését és vizsgalatat Ligeti-Nagy Noémivel, Domotor Andreaval és Vadasz Noémivel
kozosen végeztiik.

3A meéréseket és a nyelvi jelenségek vizsgalatat — azok Osszetettsége miatt —, tSbb szerzé-
tarsammal egyiitt végeztem. A dolgozatban a célom az ablak hatékonysaganak valodi nyelvi
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5.7.1. A jeloletlen birtokos és birtokdnak relativ tavolsaga

A pontos feladat meghatéarozasa a testes esetragot magukon nem viseld névszok
(tulajdonnevek, kiznevek, melléknevek, szamnevek, melléknévi igenevek) mondat-
beli szerepének azonositdsa', ambator az elzetes mérések koziil csak azokat az
eseteket ismertetem, amelyekben a jeloletlen esetd sz6 a ,yvalédi” nominativusz,
illetve a dativusz és a genitivusz esetek kozott alternal. A tobbi idetartozo eset
korpuszbeli mintainak vizsgalata hasonloan tortént(Ligeti-Nagy, Vadasz, Domo-
tor és Indig 2018).

A magyarban kétféle birtokos szerkezet kiilonboztethetd meg (Béanréti et al.
1992): (1) a jeléletlen birtokos és (2) a -nAk ragos birtokos. Az utobbi felisme-
rése a dativusz miatt egyszertibb — mivel nem esik egybe annyi esettel, mint a
nominativusz —, viszont a birtokatol fliggetleniil barhol helyet foglalhat a mondat-
ban, ennek kovetkeztében ablakkal nem kezelhets. A jeldletlen birtokos esetében
viszont a birtok jelolt, mig a birtokos nominativuszi alakban &ll, bar valojaban
genitivuszként viselkedik. Tovabba a birtoknak szamban és személyben egyeztet-
ve kell lennie a birtokosaval, valamint a birtok csak a birtokos utan kovetkezhet
gy, hogy nem keriilhet be kozéjiik a birtok névelGje.

Ebben az esetben az elemz6 szempontjabol tehédt minden nominativuszban
allo elem potencidlisan birtokos, amig az ellenkezGje be nem bizonyosodik rola.
Viszont ez csak akkor deriil ki az elemz&§ szamara, ha megtalaljuk téle jobbra
a birtokoshoz tartozo, jelolt birtokot vagy egy jellemz&t, amely a birtokossagat
cafolja. A korpuszméréssel azt vizsgaltuk, hogy milyen messzire tavolodik el
a birtokos, mert ez segiti a nominativuszi elem szerepének egyértelmiisitését a
megfelel6 méretti ablakban.

A Pazmany Korpuszban t6bb mint 7 700 000 olyan szerkezetet taldlunk, amely
megfelel a kritériumainknak (Indig, Vadasz és Kalivoda 2016; Vadasz és Indig
2018). Az 5.2. abran lathato, hogy a birtok az esetek 52,46%-aban kozvetlentil
koveti a jeloletlen birtokosat. 27,45%-ban egy token ékelsdik kozéjiik (altalaban

jelenségek kezelésével torténd alatamasztasa. A nyelvi jelenségek és az elemzébeli kezelésiik
részletes ismertetése tulmutatnak a dolgozat keretein.

LA mondatbeli szerepen azt értem, hogy az adott névszoé a mondatban vonzat, szabad
hatarozo vagy egyéb funkcidja van egy fénévi csoporton beliil.
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melléknév vagy szamnév), 10,66%-ban két token (altalaban egy hatarozoszoval

modositott melléknév vagy szamnév) keriil a birtok és birtokosa kozé.
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5.2. dbra. A birtok relativ tavolsidga a jeloletlen birtokosatol. A fliggéleges tenge-
lyen a tokenben mért relativ tavolsig, a vizszintes tengelyen a szazalékos eloszlas
lathato.

Kevesebb, mint 10%-ban fordul els, hogy a birtok ennél messzebbre keriil a
jeloletlen birtokosatol. Az utobbi esetben éltaldban egy frazis, egy melléknévi
igenév és vonzatai vagy felsorolas altal felduzzasztott NP keriil be! a birtokos és
a birtoka kozé, mint az a (19) példaban is lathato, ahol vastag bettivel emeltem

ki a jeloletlen birtokos szerkezet birtokat és birtokosat.

(19)  Krisztina kilonleges , Swarovski kristdlyokbol és mindségi japan

gyongyokbol készilt , egyedi tervezésd romantikus , ndies nyakldnca

Kovetkeztetésként elmondhaté tehat, hogy a jeloletlen birtokos birtoka az ese-
tek kb. 80%-aban a 3 szélességii ablakon beliilre esik, és az ablak ezért segiteni
tudja a birtokos tisztézasat. Az erre vonatkozo eljarést részleteiben az 5.8 feje-

zetben ismertetem. A maradék 20%-ban is tobbnyire csak egy nagyon kib&vitett

'Ez a jelenség mutatja, hogy az 1.4.3. fejezetben bemutatott MaxNP konstrukciok a vald
életben nem csak egymastol fiiggetleniil, hanem keveredve is el6fordulnak.
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szerkezet keriil a birtokos és a birtoka kozé, mely informécié az ilyen szerkezetek
mas modon torténd kezelését konnyiti meg. Feltételezziik, hogy ilyen esetekben
az emberi elemzd egy masik, még fel nem térképezett stratégiat hasznal, mely

vizsgélatara tovabbi kutatés sziikséges.

5.7.2. Az elval6 igekotd tavolsaga

Minden igének és igébdl képzett szonak lehet vonzatkerete és igekdtGje. A tobb-
féle lehetséges vonzatkeret miel6bbi egyértelmtsitése csokkenti az allapotteret és
az elemzé miikodését gyorsitja. Ebben fontos szerepet jatszik az igekots és az
infinitivuszi vonzat!, ugyanis jelenlétiik ismerete vagy céfolata kiilonféle megszo-
ritasokra ad lehetGséget az ige vonzatkeretében. Az elvalt igekotd jellemzdéen
nagyon kozel all az igéjéhez, valamint az infinitivusz sokszor szerepel kozvetle-
nil az ige utdn. Az ilyen modon ,késén érkezs” elemek megtaldlasa az ablak
segitségével viszont nagyban segiti a balrél jobbra elemzést.

A mérések harom kiilonbozé korpuszon torténtek. Az MNSZ 2.0.3 és a Paz-
many Korpusz nyelvmodellként szolgalt, mivel egyarant vannak benniik szerkesz-
tett és szerkesztetlen szovegek. Az InfoR&adi6 Korpusz pedig idealis bemenetnek
tekinthetd, mivel csak jol szerkesztett rovidhireket tartalmaz. Mindharom kor-
pusz sok hibas annotaciot tartalmaz, ezért a rossz talalatok automatikus kiszi-
résére egy tobb mint 27 ezer igekotds igelemmat tartalmazo (manuélisan ellendr-
zott) listat (Kalivoda 2016) hasznaltunk fel. A kapott talalatok koziil csak azokat
6riztiik meg, amelyek esetén az igek6tG-ige par a listdban szereplé kombinéciok
egyike volt. Ezzel kisztir6dnek az olyan, listaban nem szerepls, de amugy helyes
talalatok is, mint példaul a neologizmusok, de a mérésben a pontossag sokkal fon-
tosabb volt, mint a fedés. A lista tovabba arra is alkalmas volt, hogy segitségével
eldonthetd legyen, hogy az igek6ts a finit vagy az infinit igéhez tartozik (esetleg
tartozhat-e elvben mindkett6hoz). Minden esetben a két elem egymashoz képesti
pozicidja lett 6sszehasonlitva, melyben a 0 pozici6 az ige, és igy a téle kozvetleniil

jobbra all6 elem a +1 pozicidban van.

LA dolgozatban az igekots és az infinitivusz vonzatkeret-egyértelmisits szerepe van a fokusz-
ban, a tovabbi igéretes jellemz8k (specialis vonzatsorrend, lexikalis kotottség, stb.) felkutatésa
nyitott kérdés.
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5.7.2.1. Finit igék posztverbilis igekotsi

El6szor a finit ige és a téle jobbra keriilt igekotGje tavolsédgat vizsgaltuk meg
(lasd az 5.2. tablazat). Bar az ige uténi {6 sszetevok sorrendje a mondatban
alapvetGen szabad (E. Kiss 2007), az MNSZ2-n végzett mérések (Indig és Vadasz
2016b; Kalivoda 2016, 2017) azt mutattak ki, hogy a posztverbalis igekotsk az
esetek 99%-aban +1 vagy +2 pozicioban allnak. Ezzel szemben az InfoRadio
Korpuszban ez az érték 100%, vagyis nincs benne példa olyan esetre, ahol egynél
tobb szo6 all a finit ige és annak posztverbélis igekotGje kozott. Ez igazolja azt a

feltételezésiinket, hogy a hivatalos, szerkesztett szovegek formaja kotottebb.

FIN +1 +2 +3 +4 +9 +6 +7
MNSZ2 7527 308 163 993 5126 1193 267 101 27
InfoRadio6 23 552 220 - - - - -

MNSZ2 (%) | 97,778% 2,130% 0,066% 0,015% 0,003% 0,001% 3,5e-4%
InfoR4di6 (%)| 99,999% 0,001% - - - - -

5.2. tablazat. A finit ige és posztverbalis igekot§jének tavolsaga — szerkesztett szo-
vegekben 99,999%-ban kozvetleniil az ige utan, szerkesztetlen szovegekben 99,9%-
ban maximum két token tavolsagra helyezkedik el az igekots.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy az ige utani igekétd nagyon ritkan
keriil 2 tokennél tavolabbra az igéjétdl, és az altalunk javasolt elemzési ablakba
éppen belefér. Az eltavolodott igekotSket tartalmazo, ritka példakrol elmondha-
t0, hogy sajat szavakkal torténd felidézésiikkor az igekots tobbnyire az eredeti
mondatbeli helyénél kozelebb keriil az igéhez. Az ilyen mondatokra példa az

alabbi két mondat, amely az MNSZ2-bdl szarmazik:
(20) Azért mentem egy kicsit a pop zene fele el, mert szeretem a nivos, konnyed

jO popzenét.

(21) 27 gyereket vitt egy feltehetSen részeg buszsof6r Szentesen még csiitorto-

kon egy sportrendezvény utéan vissza az iskolaba.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

5.7. KORPUSZMERESEK 101

Az igekotsk tipusainak tekintetében megfigyelhetd, hogy a legtavolabb az egy-
nél tobb szotagbol dllo igekiotdk keriilhetnek, mert hatéarozoszoként is funkcionél-
nak, viszont pont ezért az ilyen igek6tGk nem befolyasoljék szamottevéen az ige
vonzatkeretét. Ebbe a csoportba tartozik példaul a haza és a vissza. Az ige
kozelségében leginkabb rdévid, prototipikus igekotk fedezhetsk fel, amelyek el-

oszlasukat tekintve hasonloak! (lasd az 5.3. tablazat?).

-2 0 +1 +2 +3

meg, ki, be,
le, fel, f61, |0,49% 58,5% 40% 1% 0,01%

el, at, ra

5.3. tablazat. Néhany gyakori igekots tavolsaga a finit igétsl — az igekotsk 98,5%-
a az igén vagy kozvetleniil utéana all, csak 1,01% téavolodik el jobban jobb oldalra
(MNSZ2).

5.7.2.2. Az infinitivusz és a posztverbalis igekotdje

Az infinitivusszal kapcsolatos mérések a Pazmany Korpuszon torténtek, mely
webalapi korpusz révén még az MNSZ2-nél is tobb szerkesztetlen szoveget tar-
talmaz (a kommentkorpusz mérete 2 milli6 token). Az eredmények mégis azt
mutatjak, hogy az igekots az esetek 86%-aban kozvetleniil az infinit igealak utan
all (lasd az 5.4. tablazatot).

Az eredményekbdl lathatjuk, hogy a kiugréan gyakori 41 pozicibban még sok
prototipikus igekotst talalunk, pl. iparkodott ellentétet mutatni ki, javasolt a
lapokat lazdn helyezni el. A +2 poziciorél elmondhato, hogy az infinitivusz és
annak igekotdje kozott csak finit ige allhat, és — bar van példa prototipikus igeko-

tére, pl. épp foglalni akartam le a buszt — nagyobb ardnyban jelennek meg a nem

LA preverbalis igekotSk pozicio szerinti eloszlasit lasd (Kalivoda 2016).

2Az 5.3. téblazatban azért nem szerepel a -l-es pozicié, mert a magyar helyesiras sze-
rint egy egytagu igekots nem el6zheti meg kozvetleniil az igét, amelyhez tartozik. Ebben az
esetben egybeirandé az igével (0. pozicio). Az igét kozvetleniil megel6z6 pozicioban szerepld
igekotd altalaban egy maésik igei elem (pl. az ige utani infinitivusz) igekotSje, és csak eliras
eredményeképpen lehet az igéé.
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INF [..] IK|db.| %

FIN [..] INF|  db.| %

0Ssz. 717 =

0Ssz. 727 562
+1 619 (86,3

+1 652 778(89,7
+2 52| 7,3

+2 47 669| 6,6
+3 35| 4.9

>42 27 115 3.7
>-+3 11| 1,5

5.5. tablazat. A finit ige és a téle jobb-
ra elhelyezkedd infinitivuszi vonzata-
nak tavolsaga — 96,3%-ban maximum
két token van koztiik.

5.4. tablazat. Az infinitivusz és a téle
jobbra elhelyezked§ igekotGjének tavol-
saga — 93,6%-ban maximum két token
van koztik.

prototipikus, tobb szotagu igekotSk (pl. mdr indulni akartam vissza). A na-
gyon ritka +3 poziciéban csak ez utobbiak allnak, pl. de mdr jénns kellett sajnos
haza. A +4 és +5 poziciéra mindossze 15 példat talaltunk, ami statisztikailag
irrelevans mennyiség. Az itt allo igekdt6k nem befolyasoljak az ige vonzatkeretét
(csak az ige altal kifejezett mozgés iranyat modositjak), pl. vinni kell a kame-
rat el, menekiilni akartak a vdroson keresztil vissza. Megmértiik tovabba az
infinitivusz igétdl valo tavolsagat is. A 5.5. tablazatban lathato, hogy az esetek
89%-4ban az infinitivusz kozvetleniil a finit ige utan all, 6,5%-ban egy szot enged
maga elé. Tehat az infinitivusz tébbnyire benne van a fGige mellett az ablakban,

és felhasznalhato a vonzatkeret egyértelmisitésére.

A mérések eredményébdl tehéat lathatod, hogy a balrol jobbra elemzés soran a
finit igén allva az ablakaban a legtobb esetben benne van a posztverbalis igek6td
és az infinitivuszi vonzat, mely ezéltal segiteni tudja a vonzatkeretének egyértel-
misitését. Hasonléan az infinitivusznal, melynek igekotGjére és infinitivuszi von-
zatéara is all az el6bbi megallapitds. A fenti mérések alapjan létrehozott VFrame
keresGeljarast, amely az igekotSk igei elemekhez kapcsolasaval segit elhivni a
mondatban elforduld finit és infinit igék megfelel§ vonzatkeretét, az 5.9.2. feje-

zetben ismertetem.
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5.8. Az NP-k kezelése az ANAGRAMMA elemzdben

A mondatelemzés elsé fazisdban a névszoi frazisok osszedllitdsa torténik. Ha az
NP-t egy determinans nyitja bal oldalrdl, az az elemzés soran kindlatként a taro-
z6ba bekeriilve varja a fej Det-keresGjét. A magukon testes esetragot nem visel§
névszok megfigyeléseink alapjan az alabbi szerepekben allhatnak!, melyek koziil
az elemzoének valasztania kell: lehetnek a mondat alanyai, egy jeloletlen birto-
kos szerkezet birtokosai, egy névutoés szerkezetben a névuté ,vonzatai”?, fénevet
modosité elemek, illetve a mondat névszoi allitmanyai vagy annak részei. A kii-
16nb6z6 mondatbeli szerepek alapjan megéllapithatjuk, hogy a testes esetragot
nem visel§ névszo végén egy testetlen esetrag van (ha a névszo alanyesetben vagy
jeloletlen birtokos esetben van), vagy nincs semmi (ha fénévi fejet modosit vagy
egy névuto vonzata). A névszoi allitmany szerepében allo névszok esetében (elss-
sorban technikai megfontolasbol) szintén egy testetlen esetragot feltételeziink®. A
dolgozatban ezen esetek jel6lésére rendre a kévetkezé szimbolumokat hasznalom:
a, 0, 3.

5.8.1. A Nom-or-What eljaras motivacidja

A Nom-or-What eljaras? (Ligeti-Nagy, Vadasz, Domotor és Indig 2018) az ANAG-
RAMMA kereteiben miik6ds Nom-or-Gen eljaras (Vadasz és Indig 2018) tovabb-
fejlesztett és kiegészitett valtozata, melynek a célkitiizése az, hogy egy testes
esetrag nélkiili elem esetében annak sziik kontextusa alapjan eldontse, hogy egy
jeloletlen birtokos szerkezet birtokosa-e. Az eljarast tobb szerzétarsammal egytitt

ugy fejlesztettiik tovabb, hogy az alanyesettel, a fénevet moédosité elemekkel és a

LA bemutatott eseteken kiviil a teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy noha a jelenlegi
algoritmusban nincsenek kezelve és tovabbi kutatast igényelnek, elgfordulhat még a vokativusz
(,;megszolitds-eset”) és az tgynevezett tobbtagunév-eset, melyre példak talalhatok Ligeti-Nagy,
Vadész, Dométor és Indig (2018) munkéajaban.

2 A névuté el6tti névszot a névuté vonzatanak hivom egyszertsitésképpen, de ez nem elméleti
nyelvészeti megalapozottsagu allasfoglalas. A névuto és az esetrag nélkiili névszo korpuszbeli
egyiittes el6fordulasara utal: nincs névutd névszo nélkiil.

3A névszoi allitmany esetében feltételezett esetrag a névszo ,allitmany-esetét” jeloli.

4A korpuszokban a testes esetrag nélkiili névszok esetcimkéje kivétel nélkiil NOM, és az eset-
egyértelmisits eljaras feladata tisztazni ezeknek az elemeknek az aktuélis szerepét, ezért az
eljaras a Nom-or-What nevet kapta.
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névutok vonzataival kapcsolatban is képes legyen dontést hozni, azonban egyéb
tulajdonsagaiban megegyezik el6djével.

Mindkét eljaras abban a megfigyelésben gyokerezik, hogy az NP modositok
tobb kiilonbozd szoéfaji elembdl allhatnak, melyek az elemzben egységesen az
NPMod bennfoglalé kategoriaba tartoznak (lasd az 5.3. fejezet), és kinalatként
viselkednek az NP feje szaméara. Ugyanakkor az NPMod jegy sajat keresot
is indit, hiszen el kell dontenie, hogy nem 6-e az NP feje, melyet az ablakban
lathato tovabbi modosito vagy fénév talalasaval, vagy hidnyanak feltaraséval tud
eldonteni, mely utébbi sok esetre szétbontandé bonyolult dontést kivan.

A legegyszertiibb esetben, ha az NP feje egy fé6név — és nem zarodott le az NP
korédbban egy esetragos NPMod kategoriaji elemmel —, annak a jegyei az 5.6.

tédblédzatban lathaté modon alakulnak.
fonév: CAS/Nom: t6+N(+4PropN) —+Sg/Pl(+PersSg/Pl11-3)

5.6. tablazat. NP-t lezaro fonévi fej jegyei

Az N jegy inditja el a determinéns és a fénevet modosité tokenek (NPMod)
keresését, mely eljarasok igy fiiggetleniil tudnak miikddni az esetragok egyértel-
misitésétsl. A féneveknél tovabba kiilonbséget kell tenniink a tulajdonnév és a
koznév elemek kozott. Az el6bbi egy opcionalis PropN jegyet kap, mely mo-
dositja a determinénskeres6t ugy, hogy ha nem taldlhatdé determinans, akkor is
hatarozott legyen a fé6név a tulajdonnév-jellege miatt, amit egy onmagara huzott
fliggdségi éllel jelez a program. Ezen kiviil a fénevek jegyei kozott is szerepel
az egyes illetve tobbes szamot kifejezd jegy, valamint a birtokos ragozas jegye a
birtokosnak megfelel szammal és személlyel.

A névszok fenti egyszeriien kezelt tulajdonsagaitol levéalasztva kezelhetd az
esetrag. Mely ha testes (CAS jegy), legyen az egy NPMod jegyii elemen vagy
egy féneven, minden esetben kirak egy hatart az adott elem mogé, jelezve, hogy
a frazis bezarult. Mivel az igei argumentumok esetragos elemet keresnek, az NP
csak az esetrag megjelenése utan fog tudni egy fiiggsségi éllel az igéhez kapcso-
l6dni. A nominativuszi testetlen esetrag (Nom jegy) esetén fokozottan szamitani
kell arra, hogy valojaban genitivusszal vagy névutos fénévvel van dolgunk. Ilyen-

kor az eset egyértelmisitéséig nem kapja meg a fénév a CAS jegyet.
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A hagyomanyosan NOM cimkével jelolt, a fentiekkel egybeesd, allitmanyi szere-
pi névszok esetében csak akkor tudna donteni a rendszer, amikor a névszo sziik
koérnyezetében szerepel olyan informécid, amely ezt lehetévé teszi. Ez azonban
ritkan fordul els, az allitményi szerep felismerésében ugyanis jellemz&en inkabb a
névszot megelézé mondatrész nyijt nagyobb segitséget. Az ablak alapjan a név-
szo6i allitmanyi eset csak akkor azonosithaté egyértelmien, ha az ablakban létige
talalhato, s6t, még ezt is le kell sztikiteni 1-2. személyt létigére, egyébként nem
lehetiink biztosak benne, hogy a létige valoban kopula. Mig a (22a) példaban
az ablak alapjan egyértelmisithets a névszoi allitmanyi eset, addig a (22b) és
a (22c) példa esetragjainak elkiilonitéséhez az el6zmények ismeretére is sziikség
van. Még nehezebb a helyzet, ha egyaltalan nincs a mondatban testes kopula,
ilyenkor két f6 ismérvre tamaszkodhatunk: 1) a mondatban nincs finit ige, 2) a
mondatban mar van nominativusz. Mindkét jellemz6 csak a nagyobb kontextus-
bol, jellemzden az allitméanyi szerept névszot megel6z6 mondatrészbdl allapithatod

meg.

(22) a. Negyedik gyerek voltam a csalddban.
gyerek /gyerek /FN.[3

b.  Erdélyr Daniel maga s iskolds gyerek volt a film dbrazolta korszakban.
gyerek /gyerek /FN.[3

c. Kevés zsido gyerek volt a falumban.
gyerek /gyerek /FN . NOM

Mindezek alapjan azt feltételezziik, hogy az alanyesetet, a birtokos esetet, a
fénévi modositod szerepet, a névutd vonzatat és bizonyos esetekben az allitméany-
szerepd névszokat is a kétfazist mondatelemzés els fazisaban tisztazzuk, amikor
a mondat elemeit el6készitjiik arra, hogy megkapjak szerepiiket a mondatban. Az
egyértelmtsitésben pedig az elemzd kozvetlen jobbra tekintG ablaka segit, mert
az esetrag tisztazasa itt is nagyban csokkenti az elemzés komplexitasatl. Az

elemzében a névutds NP-k esetében a névutoval valod osszekapcesolodas utan valik

'Varhatoan a baloldali kontextus felhasznalasaval tovabb csokkenthetd a komplexitas, de
ez tulmutat az esetragok egyértelmiisitésén.
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csak lathatova a frazis az igei argumentumkeresék szaméara'. A névszoi allitmany
teljes bizonyossaggal torténé megtalalédsa pedig a kétfazistit mondatelemzés maso-
dik fazisaban torténik, hiszen felismeréséhez szélesebb kontextus sziikséges. Jelen
dolgozatban viszont csak az elemzés elsé fazisara szoritkozom, mivel a fentiekbdl

lathato, hogy a sok egybeess eset helyes kezelése komplex megoldast kivan.

5.8.2. A Nom-or-What eljaras

Megfigyeléseink szerint kiilon szabalyrendszert kell alkotni a fénevekre, a mel-
léknevekre, a szamnevekre és a melléknévi igenevekre, mivel jellemz&en méshogy
viselkednek, ami a testes esetrag nélkiili tokeneiket illeti (Ligeti-Nagy, Vadasz,
Domotor és Indig 2018). Mindegyik szofaji kategoriahoz két-két listat készitet-
tiink: egyet azokrol az esetekrdsl, amikor az adott szofaji kategoéridhoz tartozo,
NOM-nak cimkézett elem egy NP belsejében talalhato, és azokrol az esetekrol,
amikor az adott szoéfaji kategéridhoz tartozod, NOM-nak cimkézett elem egy NP
legutols6 eleme. Ezen listdk alapjan allapitottuk meg, melyek azok az elemek,
amelyek el6tt biztosan eldsl egy NOM jelentése, és melyek azok, amelyek el6tt nem.
Megfigyeléseinket és az algoritmus miikddését dontési fak segitségével szemlélte-
tem (F.2., F.3. és F.1. abrék).

Mivel az algoritmus az ablakban szerepl6 tokenekre tamaszkodva dont, érte-
lemszertien lesznek olyan esetek, amikor nem egyértelmisitheti a testetlenséget.
Ezekre az esetekre alapértelmezett (default) értéket kellett meghatarozni: a féne-
vek (mind a koznevek, mind a tulajdonnevek) esetében az alapértelmezett érték
az «, az alanyeset és a jeloletlen birtokos eset testetlen esetragja; a melléknevek,
szamnevek és a melléknévi igenevek esetében pedig a default 0, ami abban kii-
lonbozik a 0-t6l, hogy nem mond egyértelmd itéletet, az adott NPMod kategoridju
elem még NOM vagy GEN cimkét is kaphat kés6bb, a mondat egészének ismerete
alapjan. A 23a példaban az ember token mondatbeli szerepe az ablakban lathato
elemek alapjan nem é&llapithaté meg biztosan, ezért « esetragot kap. A (23b)
példaban az egyik esete nem egyértelmisithets az ablak alapjan, ezért default 0

esetet kap.

IKijelenthetd, hogy a névutok mint esetet kifejezd elemek (Indig és Vadész 2016a) az eset-
ragokhoz hasonl6an kezelenddk, hiszen a névutok is a névszoi frazist lezaro elemek.
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(23) a. Elindul reggel hazulrél az ember ingujjasan vagy puléverben.
ember /ember /FN.«

b. A Nagy Szent Bazil-rendnek két kolostora is mikodott, az egyik
Veszprémben, a mdsik Dunapentelén.
egyik/egyik /MN_NM.default 0

Az F.2. abran lathato a fénevekre (koznevekre és tulajdonnevekre), illetve
tobbesszamu melléknévnek, szamnévnek, melléknévi igenévnek annotalt elemek-
re vonatkozo szabalyok Osszefoglalasa dontési faban. A fa gyokere az aktualis
elem szofaji cimkéje. A fa elsG szintjének élein az ablakban lathato els elemen
talalhato informaciok szerepelnek. Példaul az ablak elsé elemén lathatd NU cimke
kovetkeztében az algoritmus a 0 esetet itéli meg az aktuélisan vizsgélt token NOM
esetragjanak helyére. A fa masodik szintjén 1év6 élek az ablak masodik elemén
lathato informéciokat tartalmazzak: ezek csak akkor aktivialodnak, ha az els6
elem alapjan az algoritmus nem tudott donteni, és a default a esetet illesztette
a NOM helyére. Ekkor az ablak masodik elemén lathatd bizonyos cimkeelemek
alapjan még van lehetGsége egyértelmiisiteni az esetet. Az abrédn nem tiintettiik
fel, de a 0 egyértelmiisitése utén (a fa masodik aganak végrehajtasa el6tt) torte-
nik egy lépés, amely fiiggetlen az ablak els6 elemétsl. Ha az aktudlisan vizsgalt
token semmilyen esetben sem lehet jeloletlen birtokos szerkezet birtokosa, akkor
az algoritmus a NOM esetet itéli meg a szonak, és megtortént az egyértelmisités.
[lyen tokenek a kovetkezbk: az, ez, mindaz, mindez, aki, ami. Fontos kitétel,
hogy az ablak mésodik elemén lathato birtokos személyjel (PS) csak abban az
esetben vezet az aktualis elem NOM cimkéjének GEN esetragra cseréléséhez, ha az
aktuélis elemen nincsen birtokos személyjel. Ezzel a Magyarorszdig kormdnya
mostani megbizdsdbol szerkezetek el6fordulasa zarhato ki. A Magyarorsziag kor-
madnya megbizdsabol-tipusiak az algoritmus szamaéara is megitélhetSek, az ablak
elsé elemén lathato birtokos személyjel alapjan. A példakban félkovérrel szedett
tokenek az aktualisan vizsgalt elemek.

A legfelss élen, a NU tarsasdgaban talalhaté a NU_MN kategoria. Béar ilyen
cimke az MNSZ2-ben nem talalhaté, mi fontosnak tartjuk a megnevezését: az

alatti, dltali, mdgotti stb. szavak tartoznak ide. Ezek, a névutdkhoz hasonléan,
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azonnal egyértelmisitik az Gket megel6z6 névszoi elem végén a 0 esetet. Hozzajuk
hasonld a cim, nevi tokenek szerepe, ezért azokat is feltiintettiik itt!.

Az F.3. abran lathato a(z egyesszami) melléknevekre és melléknévi igenevek-
re vonatkozo szabalyok Osszefoglalasa dontési faban. Ennél a szabélycsoportnal
is fontos kitétel, hogy az ablak mésodik elemén lathato birtokos személyjel (PS)
csak abban az esetben vezet az aktualis elem NOM cimkéjének GEN esetragra cse-
réléséhez, ha az aktuélis elemen nincsen birtokos személyjel. Végiil az F.1. dbran
lathato az elézdekhez hasonldan a szémnevekre vonatkozd szabélyok Gsszefogla-

lasa.

5.8.3. A Nom-or-What eljaras kiértékelése

Az algoritmus teljesitményét 1 000 darab tesztmondaton mértiik ki. A tesztmon-
datokat az MNSZ2-bél vettiik gy, hogy a mondatban legyen legalabb egy finit
ige. Az igy kapott 1 000 darab, véletlenszertien kivalasztott mondaton tovabbi

hérom valtoztatast eszkozoltink:

e Mivel a tulajdonneveknek jol koriilhatarolhato, fontos funkcidja van az Gket
megel6z6 elem esetének egyértelmisitése soran, ezért a tesztmondatainkon
kézzel annotaltunk minden tulajdonnevet. A tobbelemi tulajdonneveket

jellel 6sszekapcesoltuk, és FN cimkéjiiket TULN cimkére cseréltiik.

e A kopulat vagy finit igét nem — legfeljebb létigét — tartalmazo6 tagmondato-
kat toroltiik. Ha egy egész mondatot kellett a kopula miatt torélni, akkor
ahelyett djat kértiink a korpuszbol.

o Az esetlegesen bennragadt, ,szemétnek” mindsiilé elemeket, tigy mint a sor-

szam a mondat elején vagy a végén, toroltiik a mondattokenekbdl.

Az igy megtisztitott 1 000 darab mondat minden egyes, eredetileg NOM cimké-
vel rendelkez6 eleme harom elemzést kapott: egyet az algoritmustol, egyet a kézi
annotacié soran az ablak elemeire tamaszkodva, és egyet a kézi annotacié soran

mint végleges elemzés.

'Megjegyzendd, hogy a cimil és a nevi elStti eset inkabb a tébbtagt nevek esetével azonos,
de ez tovabbi kutatast igényel.
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A kétféle kézi annotacio segitségével egyszerre tudunk itéletet mondani az al-
goritmus megvalositasarol, valamint az algoritmus elméleti keretérdl, az ablakrol.
Az ablak alapjan hozott manuélis itélet (lasd a (24) példaban az o kimenet) 1é-
nyege, hogy kiértékelhessiik, hogy az algoritmus az ablakban elérhets informéciok
alapjan jol dont-e. A teljes mondat figyelembevételével definialt kézi annotécio
(lasd a (24) példaban a NOM kimenet) pedig az adott tokenek végss szerepét
mondja meg (a (24) példaban a patak a mondat alanya). Ha a két kézi annotacio
egyezik, azaz a teljes mondat alapjan kapott kézi elemzés nem mond ellent annak,
amit az ablak alapjan a manuéalis annotécié soran mondtunk, akkor csupan az
ablakbeli informaciok alapjan nagy bizonyossaggal meg lehet hatarozni egy név-
sz0 mondatbeli szerepét, anélkiil, hogy az aktuéalis token nagyobb kornyezetében
koriil kellene nézniink. Vagyis a kétfazistt mondatelemzés els6 fazisaban ezek a

szerkezetek jol egyértelmiisithetdk.

(24) A patak tolik keletre hizddott.
az ablak: patak tdlik keletre
az algoritmus itélete: patak FN.nom
kézi annotacio, az ablak alapjan: patak FN.«

kézi annotacio, a teljes mondat alapjan: patak FN.nom

A kézi annotéacio soran, az ablak alapjan valé dontésnél a kovetkezd cimkéket

kaphatték a testes esetrag nélkiili tokenek:
e NOM: nominativusz

GEN: birtokos

0: esetrag nélkiili (névutoé el6tti névszo!, vagy mas névszo modositoja)

a: nem eldonthetd; a fénevek alapértelmezett értékét kapja (NOM-mé vagy

GEN-né egyértelmiisodhet késsbb)

LA névutod elbtti névszé végén 1évé testetlenség pontos jelentése nyelvészetileg kérdéses:
egyfelsl egy NOM jelenlétét feltételezhetnénk, az esetragos névszot vonzod névutok példainak

e 0.

feltételezhetiink semmit a szétén, pl. az asztalon — az asztal alatt. A kiértékelés soran az utébbi
analogia mintajara a névuto el6tti névszok végén nem feltételeziink NOM vagy més esetragot.
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default 0: nem eldonthets; az NPMod elemek default értékét kapja

VOK: vokativusz esetii

postag _hiba: valamelyik vizsgalt elem hibas szofaji cimkét kapott, ezért

rossz az elemzés (példaul melléknévi igenévnek cimkézett ige esetében)

tobbtagu nevek esete (pl. Tdth kisasszony, elndk ir)

Mig a kézi annotécié soran a teljes mondat alapjan hozott itéleteknél a kovet-

kez6 cimkét kaphattédk az esetegyértelmiisitésre varoé névszok:

e NOM

o GEN

e (

e VOK

e tobbelemii nevek esete

a vagy default 0, abban az esetben, ha a teljes mondat kétértelmi

A tesztmondatokban Gsszesen 125 olyan token volt, amelyeknél vagy az adott
token annotacioja volt hibas (példaul NOM esetragt melléknévi igenévnek volt cim-
kézve egy ige), vagy az ablakban 1évS egyik vagy masik szoalak (példaul az 6t
kovets melléknévi igenév volt igének cimkézve). Ezeket az eseteket nem javitot-
tuk, nem szamitottuk az értékelésnél. Szintén nem keriilt bele a kiértékelésbe a
34 vokativuszi esetd névszo, illetve a 45 darab tobbtagiunév-esetid token.

A kiértékelés szabélyait és a kategoriakat az 5.7. tablazat tartalmazza. Valos
pozitiv (True positive, TP), dlpozitiv (false positive, FP) és dlnegativ (false nega-
tive, FN) kategoridkat allapitunk meg. Az egyes oszlopokat a kovetkezSképpen
kell értelmezni: ha a ,kiértékelendd eredmény” oszlopban lathato értékre a , szten-
derd” oszlop adott értéke illeszkedik, akkor ez egy TP, FP vagy FN talalat, attol
fliggden, melyik sorban talalhato ez a parositas. Ez a megfeleltetés igaz akkor is,
amikor az algoritmus eredményét hasonlitjuk a csak az ablakot figyelembe vevd

kézi annotdcichoz, illetve akkor is, amikor a csak az ablakot figyelembe vevd kézi
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annotdciot a teljes mondatot figyelembe vevd kézi annotdcichoz hasonlitjuk. A
TP eredmények a teljes egyezések. FP eredménynek tekintettiik a tilspecifika-
last: ha példaul az algoritmus egy elemrdl azt allitja, hogy nominativusz, de a
kézi annotécié szerint az ablak alapjan még nem mondhatna ilyet, csak egy de-
fault a~t. Viszont ha alulspecifikdl, tehat default értéket ad egy elemnek, pedig

az ablakbol eldonthetd lenne pontosabban is, az FN.

kategoria a kiértékelendd eredmény a sztenderd
NOM NOM
TP GEN GEN
« o
default 0 default 0
NOM o
FP GEN a
0 default 0
« NOM
FN o GEN
default 0 0

5.7. tablazat. A kiértékelés szabalyai.

5.8.3.1. Az ablak kiértékelése

Az 5.8. tablazatban lathatd eredmények azt mutatjak, hogy a kételemii ablak
alapjan torténd egyértelmtsités milyen pontossédgot és fedést eredményez, ha a
testes esetrag nélkiili névszoi elemek teljes mondat alapjan torténd esetegyértel-
miisitéséhez hasonlitjuk. Jol latszik, hogy a pontossag 97,73%-kal igen magas.
Ennek oka, hogy az alapvetd cél az volt, hogy az algoritmus precizen dontson, és
ne kelljen a mondatelemzés egy késGbbi fazisdban korrigélni a késébb tévesnek
bizonyulo6 itéleteket.

A fedés ugyanakkor csak 67,63%: ez legf6képpen a FN taldlatok magas szé-
ma miatt van: azt az esetet tekintettiik FN taldlatnak, ha az ablak szerinti kézi
annotacional az alapértelmezett értéket kapta egy elem, a teljes mondat alapjan

azonban mar specifikusabb eredményre jutottunk. Tehét az alulspecifikiltsagot
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algoritmus TP FP  FN  pontossig fedés F-mérték

eredeti 1590 37 761 97,73% 67,63% 79,94%
javitott 2103 37 248 98,27% 89,45% 93,65%

5.8. tablazat. Az ablak alapjan torténd kézi annotalas eredményeinek Gsszeha-
sonlitasa a teljes mondatot figyelembe vevs kézi annotalas eredményeivel. (A
sjavitott” sor a hibaanalizis utani, javitott algoritmus (a melléknevek és mellék-
névi igenevek default 0 helyett mindenhol 0) eredményeit tiikrozi.)

tekintjilk FN eredménynek (lasd az 5.9. tablazatot a FN talalatok részletes el-

oszlasahoz).
hibatipus hibaszam
FN 761
NOM helyett a 186
GEN helyett a o6

0 helyett default 0 519

5.9. tablazat. A kétféle kézi annotacié Osszehasonlitdsakor megfigyelt dlnegativ
eredmények. Az egyes sorok azt mutatjak, milyen eset helyett milyen esetet
egyértelmiisitett (alulspecifikilva) a csak az ablak alapjan torténd kézi annotacio.

Ugyanakkor latni kell azt is, hogy ezek nem feltétleniil hibak - a f6nevek alap-
értelmezett esetének szamitdé o pontosan a NOM és a GEN esetragot fogja Ossze:
ezekben az esetekben az torténik, hogy az ablak alapjan még nem &allapithaté meg
egyértelmten, hogy az o esetragii névszo alanya vagy egy birtokos szerept tagja
a mondatnak, ezt csak a tagabb kontextus segitségével lehet eldénteni. Fontos
kiilén emliteni azonban a default 0-k kiugréan magas szamét a mellékneveknek
és melléknévi igeneveknek esetén, amelyek az alapértelmezett esetet kaptak a keé-
zi annotacié sordn az ablak alapjan, de az esetiik a mondatot figyelembe véve
0. Osszesen csak 6 olyan eset fordult els, hogy az ablak alapjan default 0-nak
itélt esetet a mondat teljes egésze NOM-ként egyértelmisitette, minden mas alka-
lommal 0 lett ezekbdl. A (25a) példaban szemléltethetd, hogy az ablak alapjan

még elképzelhets, hogy az adott token a mondat alanya lesz, vagy egy jeloletlen
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birtokos szerkezetben a birtokos, de a teljes kontextus (25b) egyértelmiivé teszi,

hogy ez egy fénevet modosito elem.

(25) a. telepitett mintegy negyven
ablak alapjan: telepitett telepit IGE. MIB.default 0

b.  Kétéves koromban elvesztettem anyar nagyszileimet, s velik egyiitt
a szildfalumbol Magyarorszdgra telepitett mintegy negyven csalddban
szinte minden rokonomat.
mondat alapjan: telepitett telepit IGE. MIB.0

Az eredmények Osszefoglalasaképpen elmondhato, hogy a magas pontossag
megfelel az eljarassal kapcsolatosan tdmasztott elvarasoknak. A fedés javithato
(az igy kapott eredményekhez lasd az 5.8. tablazatot), ha a melléknevek és mel-
léknévi igenevek az alapértelmezett érték helyett automatikusan a 0 esetet kapjak

meg az ablak alapjan.

5.8.3.2. Az algoritmus kiértékelése

Az 5.10. tablazatban az algoritmus teljesitményének kiértékelése lathatd. Ebben
az esetben a gépi esetegyértelmiisitést hasonlitottuk Ossze a csupan az ablakot

figyelembe vevd kézi annotacioval.

algoritmus TP FP  FN  pontossag fedés F-mérték

eredeti 2 220 63 125 97,24% 94,67% 95,94%
javitott 2 332 63 13 97,37% 99,45% 98,40%

5.10. tablazat. Az algoritmus teljesitményének kiértékelése a csak az ablakot fi-
gyelembe vevs kézi annotacion. (A ,javitott” sor a hibaanalizis utani, javitott
algoritmus (az NPMod kategoriaju elemekre default 0 helyett mindenhol 0) ered-
ményeit tiikrozi.)

Mind a pontossag (97,24%), mind a fedés (94,67%) kiemelkedSen magas. Az
algoritmus az ablak alapjan egyértelmisitheté tokeneket egyértelmisiti, de nem

specifikal olyan eseteket, amiket még nem lehetne. Az 5.11. tablazatban érdemes
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megfigyelni a hibak eloszlasat, kiillonos tekintettel utolsoé sorara, ahol az algorit-
mus tulzottan alulspecifikal; default értéket illeszt a melléknevekre, melléknévi
igenevekre, holott 0-t kéne. Ez parhuzamba hozhat6 az 5.8. tdblazatban lathato,
a 2ba. és a (25b) példakban bemutatott jelenséggel. Az 5.11. tablazatbeli 112
default 0 helyett mindig 0-t illeszteni (az igy kapott eredményekhez lasd az 5.10.
tablazatot).

hibatipus hibaszam
FN 125
NOM helyett « 9
GEN helyett o 4

Ohelyett default 0 112

5.11. tablazat. Az algoritmus teljesitményének kiértékelésekor megfigyelt dlnega-
tiv eredmények. Az egyes sorok azt mutatjak, milyen eset helyett milyen esetet
egyértelmisitett (alulspecifikdlva) az algoritmus.

A fentiek alapjan lathato, hogy a bemutatott algoritmus! az ismertetett ered-
mények alapjan igen magas pontossaggal és fedéssel teljesitett. A tovabbi kutatéasi
feladatok kozé tartozik a vokativusz eset feltérképezése és a jelenlegi algoritmus
kiegészitése a vokativusz kezelésével, illetve a tobbtagi nevek belsejében szerepld
elemek esetének megvizsgéilasa. Ezeket az ablakban szerepld informaciok mellett
a kordbban mar feldolgozott elemekre tdmaszkodva sziikséges egyértelmtsiteni.
Mindezt pedig kovetheti az allitmany-esetti névszok detektéilasa a tdgabb kontex-

tus alapjan.

5.8.4. A jelolt birtokos és kapcsol6dé esetek

A jelolt birtokos esetén a birtokos és a dativuszi igei vonzatok kozott kell don-
tentink. Az ilyen elemek mindenképpen bekeriilnek a tarozéba kinédlatként, és

egy igei elem vonzatkeresGjét vagy egy birtokos ragozéasi elem birtokoskeresGjét

LAz eljards implementacidja, a tesztfajl és az annotalt fajl elérhets itt: https://
github.com/ppke-nlpg/nom-or-what.


https://github.com/ppke-nlpg/nom-or-what
https://github.com/ppke-nlpg/nom-or-what
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elégithetik ki; azt, amelyik elébb jon'. Ilyenkor eléfordulhatnak olyan szerkezeti
tobbértelmiiségek, amelyek az emberi mondatmegértés szamara is csak a kontex-
tus vagy a vilagismeret alapjan oldhatoak fel?>. A (26) mondat esetében kontextus
nélkiil kétféle jelentés is elghivhato: a (26a) jelentés esetén az embereknek a segit-
sége egy -nAk ragos birtokost tartalmazo birtokos szerkezet, a kell ige dativuszi
vonzata pedig nem hangzik el. A (26b) jelentés esetén az az embereknek a kell
ige dativuszi vonzata, az a segitsége birtokosa pedig egy zér6é névmas, amelynek

koreferenciajat a kontextusbol kellene kiszamitani.

(26) a. Kellett Op,: az embereknek a segitsége.
a dativuszi vonzat néma
b. Kellett az embereknek a segitsége Operssys-

a birtokos néma

Az ilyen szerkezetek messze meghaladjék a gép altal jelenleg kezelhetd szintet,

igy tobbet jelenleg nem lehet mondani réluk.

5.8.5. A birtokos élek létrejotte

Egy kereslet-kinalat elvii rendszerben fontos eldonteni, hogy ki keres kit”, azaz
hogy a birtok vagy a birtokos viselkedjen-e kinalatként. Mivel a birtok minden
esetben egyértelmten jelolve van a ragozasa altal, ezért ¢ kell, hogy inditsa a
keresést. Az egyértelmiisitésre vard birtokosok pedig kinalatként jelennek meg.
A Nom-or-What keresGeljards nem eredményezi semmilyen esetben a fiigg&ségi
él létrejottét, csak az 6t inditd elem esetének tisztazasara szolgal, az NP egy
megfelels esetet és CAS jegyet kaphasson.

A birtok (a birtokos ragozast magan visel6 elem) tehat kétféle lehetséges bir-
GEN jegyi elemet. A birtokoskeress eljaras miikodése a kovetkezd négy lépéssel

irhato le:

'Ez az elemz6rendszer jelenlegi heurisztikija. A jelenség pontosabb megértéséhez tovabbi
kutatas sziikséges.

2Habér az emberi elemz8 szamara ezek a szerkezetek a legtobb esetben egyértelmiinek ttin-
nek, és csak sokadik olvasasra veszi észre a ,kerti osvényt”.
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1. a birtokos szdméanak és személyének kiszamitésa a ragozésbol

2. GEN jegyt, egyezd elem keresése balra a tarozoban
HA talalt — birtokos él

KULONBEN

HA taldlt — birtokos él

KULONBEN

“ e,

Az 1. lépésben az elemzG6 a birtokos szamat és személyét kiszamitja a rago-
zasbol, majd létrehoz egy zéré csomopontot, ami tartalmazza a megfelels szamot
és személyt. Ez a csomopont addig tolti be a birtokos funkciojat, ameddig nem
érkezik egy illeszkeds testes jelolt.
torténik. Talalat esetén létrejon egy ideiglenes birtokos él. A tagmondat végéig
ez az €l felbonthatd, a tagmondat végén pedig véglegessé valik. Ha balra nem
birtokoskeres. Vegyiik észre, hogy méar a birtok elemzési ablakaban lehet egy
Dat fékategoriaju elem, de mivel a -nAk ragos birtokos szerkezet birtokosa és
birtoka két kiilon frazisként kezelGdik, ezért ez a birtokos kapcsolat késébb jon
csak létre.

A fentiekhez hasonloan az elemz6 képes kezelni a tobbszords birtokosokat is.
Az ilyen a mondatoknél is a fenti 1épéseket végzi el, azzal a kiilonbséggel, hogy
minden elemre balrél jobbra haladva torténik az elemzés csak tigy mint a beagya-
zas nélkiili birtokos szerkezetet tartalmaz6 mondatoknal: az NP-k el6készitésekor
a testes esetrag nélkiili elem esetegyértelmtsitése utan a birtokok megkeresik a

sajat birtokosukat, és a mondat végére érve minden fliggGségi él létrejon.
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5.9. Az igék vonzatkeretének egyértelmiisitése

5.9.1. Az infinitivuszi vonzat és az igekot6 viszonya

Az 5.7.2. fejezetben ismertetett korpuszmérések eredményei mellett elméleti nyel-
vészeti oldalrol is megkozelitettiik az igekotSk és infinitivuszi vonzatok vonzategy-
értelmiisité szerepének vizsgalatat. Ot igeosztalyba soroltuk az igéket aszerint,
hogy igekotd nélkiili, illetve igekotGs vonzatkeretiikben szerepelhet-e infinitivuszi

vonzat. Az 5.12. tablazat foglalja Gssze az 6t igeosztaly tulajdonsagait.

‘ igeosztaly H példa
PreV vagy INF vonzat t6 PreV |INF
(a) nincs PreV, nincs INF villog X X
(b) nincs INF esik | el,le... | X
(c) nincs PreV kell X ?
(d) |PreV és INF kolesonosen kizarjak egymast || tud |le, meg...| 7
(e) INF bizonyos PreV-vel megy | ki, el... | ?

5.12. tablazat. Ot igeosztaly (Vadasz, Kalivoda és Indig 2017) az igéknek az
igekotGvel és az infinitivuszi vonzattal valo kombindlhatosaga alapjan (X: nincs
elfogadott infinitivuszi vonzat vagy igekotd az igével kombinalva, ?7: az igének
lehet, hogy van infinitivuszi vonzata)

A balrél jobbra elemzés szempontjabol azt tekintjiik idealis allapotnak, ha az
ige elemzésének pillanataban minden informécidval rendelkeziink, amely a von-
zatkeret egyértelmiisitéséhez szitkséges. Ezért megvizsgaltuk az igekots (PreV),
finit ige (FIN) és az infinitivusz (INF) egymaéashoz viszonyitott sorrendjének osszes
konfiguraciojat, melyet az 5.13. tablazat foglal Gssze.

A leggyakoribb szerkezet az olyan PreV-FIN-INF, amelynél az igek6ts az infi-
nitivuszhoz tartozik. Szintén gyakori a FIN-PreV-INF sorrend, ekkor az igekots
legtobbszor a finit igéhez tartozik. Ez a szorend jellemzi a non-neutrélis (ezen
beliil féként a felszolito, tagado) mondatokat. Az INF-FIN-PreV szerkezetnél az
figyelhet6 meg, hogy maga az infinitivusz all a fokuszpozicioban, és ez mozditja

el az igekotst a kozvetleniil preverbalis poziciobol. A tovabbi harom lehetséges
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PreV - FIN - INF
PreV - FIN - INF

meg sem probaltak csokkenteni
le is akartam fényképezni

FIN - PreV - INF
FIN - PreV - INF

szlinjon meg létezni
sikeriilt két példanyt el is ejtenie

INF — FIN - PreV
INF - FIN — PreV

csodalni jarok vissza
rohannia kell vissza

FIN - INF - PreV
FIN — INF — PreV

kellett egészben 1j allami rendet |...| épiteni fel

INF - PreV - FIN || kartyazni le ne iilj

INF — PreV - FIN || feledni el nem tudlak

PreV — INF - FIN || -

PreV — INF — FIN || el nem utasitani kegyeskedjék

5.13. tablazat. A finit ige (FIN), az infinitivuszi vonzat (INF) és valamelyik ige-
kotsjének (PreV) egyméashoz viszonyitott lehetséges sorrendjei példékkal (vastag
bettivel az Osszetartozo parokat jeloltik) (Vadasz, Kalivoda és Indig 2017)

kombinéaciora is taldlhato példa a korpusz mondatai kozott (lasd az 5.13. tablazat

utolso harom sora), ezek a szerkezetek azonban ritkak.

5.9.2. A VFrame eljaras

Az eddigiekbdl tehat lathato, hogy az igei elemet megel6z6 Gsszes, és az azt kovets
néhény token ismerete egyértelmisiti a vonzatkeretet az igekots és az infinitivuszi
vonzat tekintetében. Lehetséges, hogy még igy is tobbértelmtség all fenn, de
a tobbértelmiiségek nagy része kisziirhets az igekotd és az infinitivuszi vonzat
ismeretében. A VFrame egy olyan keresGeljaras, mely minden igei elem Osszes
igekotG-infinitivuszi vonzat kombinéciojat kezeli (beleértve azokat az eseteket,
amikor nincs igekotd és/vagy infinitivuszi vonzat). A VFrame szerkezetét az 5.3.
abra mutatja, mely megfelel az 5.4. fejezetben bemutatott altaldnos keresGeljaras
egy specialis valtozatanak.

Az Igeko6t jegy az igei elemmel kompatibilis dsszes lehetséges igekotd hal-
mazdt tartalmazza (fiiggetleniil az infinitivuszi vonzattal valé viszonyatol), vagy
X-et (ha az adott igei elemnek semmilyen igek6tGje nem lehet). Ez a tulajdonsag

toltodik fel az igei elem az aktualis mondatban megtaldlt igekdtdjével*. Az Infini-

L Abban az esetben, ha az igekots az igén van, az elemz6 kihagyja a VFrame keresGeljarast,
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Irany = > | <
lgek6ts = lehetséges igekitok halmaza | X | taldlt token
Infinitivusz = ¢ | X | taldlt

VErame | pyj40a44 fliggvény = taldlatkor vagy a sikertelen keresés végén fut le

T6 = az 1ge tove
Egyéb %

megszoritasi fliggvény = a taldlatok megszoritasi szabdalyai

5.3. abra. A VFrame keresGeljaras architekturaja (Indig és Vadasz 2016b)

tivusz jegy jelzi, hogy az igei elemnek lehet-e infinitivuszi vonzata () vagy sem
(X). Ha az eljaras talal infinitivuszi vonzatot, akkor azt az Infinitivusz jegy Taldlt
allasa jelzi, amely egyuttal az infinitivusz tokenjére mutat. A Talalati fliggvény
tartalmazza azt a fliggvényt, amelyet az elemz6 egy elem (igekdtd vagy infinitivu-
szi vonzat) megtalalasakor, vagy annak hianyaban meghiv, és kezeli a kiilonb6z6
keresGeljarasok allapotai kozotti a&tmeneteket is (lasd a D.1. abra). A Megszo-
ritasi fliggvény kezeli a talalat megszoritasait, mely frissiti a keresendd elemek
halmazat, példaul ha az INF és a PreV kolcsonosen kizarjak egymast.

A VFrame, tobb keresGeljaras sorozataval — melyek viszonyai egy harom va-
lodi allapottal rendelkezs, véges allapotu automata segitségével irhatoak le (lasd
a D.1. 4bra) — képes arra, hogy a megfelel keresGeljarasok elinditasaval egyér-
telmisitse az aktudlis vonzatkeretet!. Ha a mondatban t&bb olyan elem is van,
amelyhez tartozhat igekoté — és ezek lehetséges igekotsi kozott atfedés van —, a
VFrame keresGeljarassal az igék, igekotSk és infinitivuszi vonzatok akkor is he-
lyesen kapcsolhatok Gssze, ha ez nem kombinéloédik més problémaval. Az olyan
példédkban, ahol egynél tobb infinitivusz jelenik meg az igei komplexumban, az
infinitivuszok jellemz&en egymas mellett allnak, pl. el kell kezdeni keringdzni ta-
nulni, el fogod tudni donteni. Arra is vannak példak, hogy az egyik infinitivusz az
igei komplexum élére keriil, pl. pisilni el tudtdl menni. Ilyenkor minden igei elem,
igy a f6ige és a mondatban szerepld infinitivuszi vonzatok egyarant elinditjak a

sajat VFrame keresGeljarasukat a megfelel§ beallitasokkal. Az olyan mondatok

és elinditja a vonzatok keresését.
LA VFrame pontos miikddésérsl és implementaciojarol lasd (Indig és Vadasz 2016b; Vadasz,
Kalivoda és Indig 2018).
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esetén, amelyeket a vonzatok nem természetes sorrendje miatt az ember is nehe-
zen elemez, az elemzd visszalépéssel és tjraelemzéssel alakitja ki a megfelels igei

elem—igekotd és igei elem—infinitivuszi vonzat kapcsolatokat.

5.9.3. A A VFrame eljaras szotara

A VFRAME eljaras mtikodésének alapfeltétele egy szotar, amelyben az igékhez
rendelt igekotk tarolodnak azzal az informécidval egytitt, hogy az ige-igekots par
vonzatkeretei kozott szerepel-e olyan, amely infinitivuszi vonzatot tartalmaz. Ez
a szotar a MANOCSKA (lasd a 4.2.2. fejezet) felhasznalasval késziilt, pontosabban
annak az ige-igekots és az ige-infinitivusz listajabol. Az 5.4. abra két bejegyzést
mutat ebbdl a szotarbolt.

utal {7, el:X, ki:X, meg:X}
felejt {7, el:?, ki:X, le:X, ott:X, rajta:X}

5.4. abra. Két bejegyzés a VFRAME éaltal hasznalt szotarbol. Az igekdt6hoz
rendelt ¢ azt jelenti, hogy azzal az igekotGvel egyiitt az igének lehet infinitivuszi
vonzata, az X azt jelenti, hogy nem. Az igéhez rendelt ¢ azt jelenti, hogy az
igének igekotd nélkiil lehet infinitivuszi vonzata.

A szotar segitségével ki lehet értékelni az eljaras teljesitményét, melyet a ko-

vetkez6 fejezetben ismertetek.

5.9.4. A A VFrame eljaras kiértékelése

A VFRAME teljesitményét 1 000 tesztmondaton meértiik ki%. A tesztmondatokat
(egész pontosan a tagmondatokat, amelyekben finit ige szerepel) az MNSZ 2.0.4
szolgaltatta. A VFRAME teljesitményét harom jelenség kezelése teszi ki: 1) a finit
ige és az igekotdjének dsszekapcesolasa, 2) az infinitivusz és az igekotdjének Gssze-

kapcsolasa, valamint 3) a finit ige és az infinitivuszi vonzatanak Gsszekapcsolésa.

LAz 5.4. abran szereplé megutdl igének elvileg lehet infinitivuszi vonzata, de az MNSZ 2.0.4
korpuszban minddssze egy példa volt erre: mdr megutdltam folyton hasznos lenni. Az ebbsl
elgallitott gyakorisagi lista 6t0s gyakorisagnél kezddédik, igy néhany ritka eset nem keriilt be az
er6forrasba.

2Az implementéacionk elérhetésége: https://github.com/ppke-nlpg/virame
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A kiértékelés soran a finit igékre koncentraltunk, a tobbi igének (igy a mellékné-
vi és hatarozoi igeneveknek) és az igek6tGjének vagy infinitivuszi vonzatanak az
Osszekapcsolésat kihagytuk a vizsgélatbol.

A tesztmondatokat ennek megfelelGen gy valogattuk, hogy egy finit igét tar-
talmazzanak, ezen kiviil a tagmondatban legyen legalabb vagy egy igekots, vagy
egy infinitivusz. A finit ige és az infinitivusz is lehet igeko6tSs, hiszen a VFRAME
ezt kiilon esetként kezeli. Az igy lesztirt mondatok koziil véletlenszertien valasz-
tott 1 000 darabot vettiink fel a teszthalmazba. A tesztmondatok, valamint az
osszetételiikkel kapcesolatos részletes informacié megtaldlhato a VEFRAME git re-
pozitériumban®.

A mondatokhoz kézzel megjeloltiik a benntik talalhato ige-igekotd, infinitivusz-
igekotd, ige-infinitivusz kapcsolatokat, amely referenciaadatként szolgalt a kiér-
tékeléshez. A kézi annotaciot és a VFRAME kimenetét automatikusan Osszeve-
tettiik, és a megegyez6 vagy kiilonbozd eredményeket a megfelel§ kategoriakba

soroltuk, amelyeket az 5.14. tablazat tartalmaz.

kategoria finit ige/infinitivusz—igekots finit ige—infinitivusz
TP van igekotd és megtalélta van infinitivusz és megtalélta
TN nincs igek6ts és nem talalta meg nincs infinitivusz és nem talélta meg
FP rossz igekotst talalt rossz infinitivuszt talalt
FN nem talalta meg az igekotst nem talélta meg az infinitivuszt

5.14. tablazat. Az egyes kategoriak, amelyek az igekotd-ige és az ige-infinitivusz
osszekapcsoldsanal felmeriilnek. TP: valos pozitiv, TIN: valés negativ, FP: alpo-
zitiv és FIN: alnegativ

A kategoridk szamossidgat mindharom feladatra kiilon megnéztiik, igy meg-
vizsgalhato a VFRAME teljesitménye az ige-igekots, az infinitivusz-igekotd, a fi-
nit ige/infinitivusz-igek6ts, valamint az ige-infinitivusz dsszekapcsolasara is, de
a VFRAME teljesitményére Osszességében is. A VFRAME teljesitményét Gsszeve-

tettiik két egyéb eljaraséval is. Az eredményeket az 5.15. tablazat mutatja.

'https://github.com/ppke-nlpg/virame
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A VFRAME teljesitményét osszevetettiik egy Recski Gabor altal javasolt (Recs-
ki 2011), nagyon egyszerti heurisztikan alapuld eljaras' apro modositésaval, azaz
az algoritmus ahelyett, hogy az igekét6t keresné az igéhez, minden igek6t6hoz a
hozzéa legkozelebb allo igét (finit igét vagy infinitivuszt) rendeli. Hasonloan jar
el az infinitivuszok esetén is, melyekhez egy finit igét keres?, nem pedig forditva.
Ezt az eljarast tekintettiik alapvonalnak (a tovabbiakban BASELINE néven hivat-
kozom ra), mivel nem tamaszkodik arra a szotaron alapuld informaciora, hogy az
igének lehet-e infinitivuszi vonzata, illetve hogy milyen igekotdje lehet egyaltalan.
Csupan annyi megszoritassal él, hogy bizonyos finit igéknek nem keres igekotst
(ezek a segédige-szertd igék (Kalman C. et al. 1989) alapjan az akar, bir, fog, kell,
kezd, kivdn, lehet, mer, ohajt, probdl, szabad, szdndékozik, szeret, szokik, taldl,
tetszik és a tud, a létigével kiegészitve).

A BASELINE modszer mellett a magyarlanc fliggGségi elemzdjének (Zsibrita,
Vincze és Farkas 2013) eredményével is Osszevetettiik a VERAME teljesitményét.
A fligg6ségi elemzésben megnéztiik, hogy hényszor egyezett meg a kézi annota-
cioval az ige-igekdts és az ige-infinitivusz Osszekapcsolasa. Ez az Gsszekapcsolas
gyakran amiatt volt hibas, hogy az elemz§ eleve rosszul allapitotta meg a finit
igét (6sszesen 40 alkalommal).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a VFRAME és a BASELINE modszer tel-
jesitménye kozott csupan kis kiilonbség van. A BASELINE modszer néhany alfel-
adatban a fedés szempontjabol valamivel jobban teljesitett, mig a VFRAME min-
den alfeladatban és Osszesitve is a pontossagban volt jobb. A BASELINE moddszer
a tesztmondatok korpuszbol szérmazoé szofaji cimkéjére tamaszkodik, igy el6for-
dult, hogy nem helyesen allapitotta meg a finit igét (pl. a vagy kotszot vette finit
igének). Ebbdl a hibabol dsszesen 4 darab fordult el6. A BASELINE modszerhez
képest a VFRAME a felhasznélt szétarnak koszonhetGen tudott jobban teljesi-
teni, amely segitségével kizarhatoak a helytelen igekot6-ige vagy infinitivusz-ige
kapcsolatok.

A BASELINE modszer és a VFRAME esetében a két hibatipusba (FP, FN) tar-
tozo hibakat megvizsgalva kideriil, hogy a legtobbjiik az eleve hibas bemenetbdl

LAz eljaras a finit igét és az infinitivuszt az igekotével, valamint a finit igét az infinitivuszi
vonzatéval azok kozelsége alapjan kapcsolja Ossze.

2Mind az igekots, mind az infinitivusz 6sszekapcsolasanak feltétele, hogy egy tagmondatban
szerepeljenek a finit igével, ez a feltétel a tesztmondatainkban mindig teljesil.
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FIN-IK INF-IK FIN/INF-IK FIN-INF OSSZESEN

VFRAME 97,57 94,71 96,82 97,88 97,21
PONTOSSAG BASELINE 92,39 90,40 91,87 96,98 93,72
magyarléanc 88,22 89,36 88,93 89,93 89,08
VFRAME 96,30 94,21 95,76 98,34 96,70
FEDES BASELINE 96,49 92,75 95,50 99,05 96,80
magyarlanc 79,20 86,15 80,96 89,74 84,23
VFRAME 96,93 94,46 96,29 98,11 96,95
F-MERTEK BASELINE 94,40 91,56 93,65 98,00 95,24
magyarlanc 83,47 87,73 84,58 89,83 86,59

5.15. tablazat. A kiilonbozé alfeladatok és a VFRAME teljesitményének kiér-
tékelése, Osszevetve egy BASELINE eljarassal és a magyarlanc fiiggdségi elemzé
eredményével. Vastag betivel szedtiik a legmagasabb értékeket.

fakad. Mindkét eljaras esetében a korpuszbol vett tesztmondatokban a szofa-
jegyértelmiisits hibat vétett (példaul az elég fénevet igekotds finit igének jelolte
meg).

Egy mésik, hibat okozo jelenség az, amikor a példamondatban az ige tove nem
a megfelel6 modon van feltiintetve — elsGsorban az ikes igék esetében. Példaul
a mit lélegeznek ki a falak tesztmondatban a lélegeznek ige tove a korpuszban
a kovetkez6 forméaban jelenik meg: [élegezik/lélegzik. Az ige-igekOtS-infinitivusz
listiAban azonban ez a t6 nem szerepel (hidba van felsorolva a ki igekots a léle-
gez t6hoz a szotarban). A VFRAME esetében maés, relevansabb hibatipust nem
talaltunk, tehat a hibas eredmény lényegében a hibas bemenetbdl adodik.

A magyarlanc eredménye mind a BASELINE moddszerrel, mind a VFRAME
modszerrel szemben alulmaradt. A hibak szamat jelentGsen novelte, hogy a mésik
két modszerhez képest tobbszor rontotta el a finit ige megtalalasat.

Mindent Osszevetve a VFRAME el6nye elsGsorban abban all — a legmagasabb
pontossag és F-mérték mellett — hogy a balrol jobbra és szavanként torténd fel-
dolgozéas miatt beépithet6 az ANAGRAMMA elemzébe. Mivel a BASELINE és a
VFRAME algoritmus nem mond ellent egymasnak, igy a szétarban nem szerepld

igék esetén tartalék eljarasként hasznalhato, kikiiszobolve a szotar gyengeségeit.
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5.9.5. Megoldatlan nyelvi jelenségek

A VFrame eljaras a homonimia miatt hibédsan cimkézett igekdtSket jelenleg nem
kezeli. A meg gyakran igekotd cimkét kap akkor is, ha mellérendels kotdszo,
a ki igekot6 pedig gyakran keveredik az azonos alaku vonatkozo illetve kérdd
névmassal. A hibasan annotalt szavak utélagos, automatikus javitasat nehezitik
azok az esetek, amikor ezek valoban létez6 kombinaciot alkothatnédnak az igével

és olyan pozicioban allnak, amely az igek6t6¢é is lehetne (lasd a (27b) példat).

(27) a. akkor csak lampéat kell vennem meg racsot
a meg igekotsként a létez6 meg+wvesz igét eredményezheti
b. az mennyibe fog keriilni és ki fogja ra adni a pénzt

a ki igekotGként a ki+ad létezd igét eredményezheti

A korpuszbdl kinyert mondatokban tobb mint 200 példat talaltunk egy kiilon-
leges szerkezetre, amelyben latszolag nem tartozik ige az igekot6hoz. A szerkezet
egy infinitivuszbol, egy finit igébdl (jellemzben segédigébdl) és egy olyan igekots-
bél all, amely az infinitivuszon is megjelend igekotd hangsilyos alakja. Példaul:
elképzelni barmit el lehet, becsajozni be tudnék, megirni meg kell. Fnnek a
szerkezetnek a kezelése még nem megoldott, de ritkasaga miatt nem is elsGdleges
prioritds. A participiumok ugyan rendelkeznek vonzatkerettel, de — hasonldéan
az igekot6khoz — az annotaciéval kapcsolatos problémakat a VFrame eljaras nem
tudja megoldani. Példaul ilyen a befejezett melléknévi igenév—melléknév—milt
ideji ige szofaji tobbértelmtiség kezelése, mely tovabbi kutatas targyat képezi.
Az ilyen igei elemeknél a VFrame eljarast megszoritjuk, hogy az igekotst vagy az
infinitivuszi elemet csak az igenevet tartalmazé NP hatarain beliil és csak balra

(a tarozoban) keresse.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

5.10. OSSZEFOGLALAS ES KAPCSOLODO TEZISEK 125

5.10. Osszefoglalas és kapcsolodo tézisek

A fejezetben bemutattam az ANAGRAMMA elemz6 miikddését a megvalositas
szempontjabol, valamint a nyelvi jelenségek kezeléshez hasznélt ablakot, melynek
Otlete a két fazisban mtikods Sausage Machine-bél szarmazik. Az éltalam bemu-
tatott ablak — mely a Sausage Machine els6, PPP fazisanak felel meg — és a rajta
definialt keresGeljarasok megoldast adnak a hatékony, emberi elemz&hoz hasonlo

balrél jobbra elemzés szdmos problémajara.

9. Tézis. Létrehoztam eqy 1uj megkozelitési (az un. ablakra épild) elemzési mo-
dell alapjait, amelynek elméletét tdarsszerzdével kézdsen dolgoztam ki, és melynek
segitségével a magyar nyelvid bemenet hatékonyan és az emberi feldolgozdshoz ha-

sonloan, szigoruan balrol jobbra feldolgozhato.

A tézist alatamaszto kozlemények: [14, 5, 21, 34, 25, 26]

A definialt ablakon miikodd eljarasok koziil ismertettem a jeloletlen (nomina-
tivuszos) névszok egyértelmisitését és a jelolt (-nAk ragos) birtokos szerkezetek
(Banréti et al. 1992) kezelését. A moddszerben a kétfazisi mondatelemzés elss
fazisdban az eldretekinté elemzési ablak segitségével megtorténik a testes eset-
rag nélkiili elemek eset-egyértelmitsitése, melynek eredményeképpen tisztazodik
a mondatbeli szerepilik. Birtokos esetén, a bemutatott kereslet-kinalat keretrend-
szerben a birtok lesz az, amely birtokos-kereslettel él, amely kereslet kielégiilésekor

birtokos él jon létre a birtok és birtokosa kozott.

10. Tézis. Létrehoztam eqy az ablak segitségével a jeldletlen szerkezetek eqyér-
telmisitését (példdul a magyar birtokos szerkezet és az alanyeset hatékony, valds
idejt elkilonitését) elvégzd algoritmust, melynek elméletét tdarsszerzdével kézosen

kézosen dolgoztam ki.
A tézist alatamaszto kozlemények: [5, 21, 25|
Korpuszmérések alapjan bizonyitottam, hogy az ANAGRAMMA elemzérend-

szer keretein beliil a finit ige—igekotd kapcesolat létrehozasa mellett (Indig és Va-

dész 2016b) az infinitivusz—igekots és a finit ige—infinitivuszi vonzat kapcsolatok
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létrehozésahoz is elegendd a feltételezett két token méretti elemzési ablak hasz-
nalata. A tarozo és az ablak segitségével a VFrame keresGeljaras a mondatban
szerepld igei elemeket (finit és infinit igéket), valamint az igek6tSket a megfelels
modon kapcsolja Ossze.

Az aktualis finit ige-igekdtG—infinitivuszi vonzat kapcsolatok létrejotte utan
elindulnak a megfelel6 vonzatkerestk, amelyek mind a tarozéban, mind a mon-
dat hatralévé részében keresik a vonzatkeret elemeit. Amennyiben a VFrame
nem egyértelmisiti teljesen a vonzatkeretet (mert egy ige ugyanazzal a finit ige—
igekotG—infinitivuszi vonzat viszonnyal tobbféle vonzatkerettel is rendelkezhet),
akkor az Osszes ennek megfelel§ vonzatkeret vonzatkeresGje elindul. Ekkor a

mondatban aktuélisan szereplé tobbi vonzat egyértelmiisiti a vonzatkeretet.

11. Tézis. Létrehoztam a VFrame eljardst, amelynek elméletét tarszerzovel ko-
zosen dolgoztam ki, amivel a magyar nyelvben a helyes 1gekitd megtaldlasa az
1gekotok eloszldsi mintajanak ismeretében a lehetséges iger vonzatkeretek halma-

zanak leszikitésével torténik.

A tézist alatdamaszto kozlemények: [14, 26, 27|

Az eredményeim sokrétiien alkalmazhatok a magyar szévegek elemzésében. A
kiilonb6z6 mondatok a bemutatott modszerekkel torténd elemzés utéan leegysze-
riisithet6k mondatvazakké, amely megkonnyiti a tovabbi szerkezetek kutatéséat,
melyek eredményeképpen egy a teljes nyelvet leird, az emberi elemzés miikodését
figyelembe vevs elemzérendszer johet létre. Az emberi elemz6t vizsgald pszichol-
ingvisztikai kutatédsok szamara az altalam definidlt modell tAmpontot nytujthat,
mely a kés6bbi kutatasokat segiti. A maximalis f6névi csoportok pontosabb meg-
hatarozasa az esetegyértelmdsités altal a felszini elemzést, illetve az informacio

visszakeresést is javitani képes.
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6. fejezet

Az 1) tudomanyos eredmények
osszefoglalasa

,Mindorokre felel§s vagy azért, amit egyszer
megszeliditettél.”

(Antoine de Saint-Exupéry:

A kis herceg,

Takacs M. Jozsef forditasa)

A dolgozatban bemutattam a magyar nyelvre jelenleg is hasznélt nyelvtechno-
logiai szerelGszalag miikodését. A szerelGszalag-architektira szamtalan elénnyel
és héatrannyal rendelkezik. Napjainkra a régota ismert el6nyck mellett lassan
a hatranyok is megmutatkoznak. Az egyes modulok csak a szomszédos modul-
lal érintkeznek, igy a bemenetiik és kimenetiik nagyban eltérhet. Manapséag tobb
eszkoz is elérhets egy adott feladat megoldasara, ezért sziikségessé valt azok egysé-
gesitése, egylttmikodésiik vizsgalata, az 0koszisztémaik miikodéséhez sziikséges
feltételek kialakitasa.

Ismertettem az altalam fejlesztett, pszicholingvisztikailag motivalt nyelvelem-
z8 modellel, az ANAGRAMMA elemzével szemben tamasztott elvarasokat, mely-
nek célja egy emberi elemz6hoz hasonlité szamitdgépes szovegelemzési modell
létrehozasa. Tovabba, hogy megsziintesse a soros architekturabol szarmazo hi-
békat, melyek a szerelGszalag végére felerGsodnek, és értékelhetetlenné teszik az
eredményt. Az altalam készitett elemzdérendszer eredend@en parhuzamos, igy
minden modul egyszerre, egymast javitva képes futni benne, azaz nem tamasz-

kodnak feltétleniil egymas eredményeire. A dolgozat tovabbi részében a modell
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architektturajahoz sziikséges eljardsokat tekintettem at, melyekbdl 6tletet meritek
az elemz6 moduljainak elkészitéséhez.

A dolgozatomban bemutatott téziseket négy csoportba lehet osztani. A fénévi
csoportok keresésének state-of-the-art megoldasatol modszeresen a szekvencialis
cimkézés kiilonboz6 kozos tulajdonsigain at az n-gram modellek vizsgalataval
eljutottam az elemz6hoz sziikséges korpuszminték djelvid alkalmazésdhoz. Fzt
kévetSen a fénévi csoportok igei argumentumként torténd azonositasdnak vizs-
galatakor a létezd erdforréasok Osszekapcsolasaval és nyelvfliggetlen informéciok
atvitelével a finom osztalyozasok modjat vizsgaltam, melynek segitségével pon-
tositani lehet az eljarasokat. Végiil az elemzé architekturajanak ismertetésével
Osszefliggésben bemutattam két feltérképezett és kezelt nyelvi jelenséget, melyek

mintajara a tobbi jelenség is kezelhetd.

I. téziscsoport

Az els6 téziscsoportban a fénévi csoportok keresésére koncentraltam. Magyar és
angol nyelven vizsgiltam meg a jelenleg hasznalt state-of-the-art modszereket,
hogy megértsem, miként lehetne Gket felhasznalni az elemz§ miikodéséhez. El6-
szOr az angol nyelvi state-of-the-art megoldast (Shen és Sarkar 2005) akartam
adaptalni a magyar nyelvre. A modszer reprodukalasa sordn azonban kideriilt,
hogy az I0B reprezentaciok szavazasaval elérhets nyereség csak mérési hiba ered-
ménye és mitermék. Igy az angol nyelven legjobb modszer nem volt alkalmazhato

magyar nyelvre, hiszen a vele elért eredmény nem valos.

1. Tézis. Méréssel kimutattam, hogy nem helytdllo az a szakirodalombol ismert
allitas, amely szerint a kiilonbozd I0B-reprezentdciok kéozotti szavazds szignifikdns
javuldst hoz az angol nyelvi fonévi csoportok meghatdrozdsdnak mindségén.

A tézist alatamaszto kozlemények: [3]

Habar az angol nyelvii eredmények mélyebb betekintést engednek a szekven-
cidlis cimkézés ezen alkalmazasanak miikodésébe, onallban még nem voltak al-
kalmasak a magyar nyelvi fénévi csoportok keresésének tovabbi javitasara. A

magyar nyelvii state-of-the-art modszer (Recski és Varga 2012) vizsgalata soran
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a maximalis NP-k keresésének feladataban viszont felismertem, hogy a state-
of-the-art modszer csak bigram cimkedtmenet-modellt hasznal, mert a névelem-
felismeréshdl jové modszerbdl szarmazik, és trigram cimkeatmenet-modell hasz-

néalataval javitottam modell eredményén.

2. Tézis. Az dltalam kifejlesztett Hun'Tag3 program segitségével méréssel igazol-
tam (tdrsszerzével kozdsen), hogy a trigrammok haszndlatdval javulds érhetd el a
bigrammokhoz képest a magyar nyelvid maximdlis fonévi csoportok meghatdrozd-
saban.

A tézist alatamaszto kozlemények: [8]

A javitott magyar eljaras a maximalis NP-k keresésének feladataban az eddigi-
nél jobb eredményt hozott, de nem valtoztatott jelentGsen a rendszer miikodésén.
Ez a tény megkonnyiti a jovbeli alkalmazhatosagat. A gyors, informécio vissza-
kereséshez hasznalt sekély elemzdk betanitdsanal az eredményeimet tehat érdemes
figyelembe venni. Béar ezen rendszerek elsédleges célja a valodi elemzdk helyet-
tesitése és pontosabb informéciok szerzése a fénévi csoportok miikodésérsl, nem
lebecsiilendd a jovSbeni szerepiik, mivel az angollal ellentétben magyar nyelvre
még mindig nem érhetd el szabadon annyi j6 mindségi és gyors magyar nyelvi

elemzd.

II. téziscsoport

A mésodik téziscsoportban a fénévi csoportok keresésének feladatan elindulva
felismertem, hogy a szekvencialis cimkézési feladatok sok tulajdonsidgukban kii-
l6nboznek ugyan, de sokban hasonlitanak egymashoz, tovabbéa az emberi elem-
z6hoz hasonléan balrél jobbra haladva miikédnek. Ez a megfigyelés segitségemre
volt az elemz§ architektirajanak tervezésében, hiszen ezek a modszerek az em-
beri elemz6hoz hasonléan a szévegen balrdl jobbra haladva miikédnek. Ezért a
szekvencialis cimkézés feladatain altalanosan alkalmazhaté modszereken kezdtem
dolgozni, melyet a mar meglévé eredményeim javitasara hasznaltam. Ehhez kap-
csoloddan a dolgozatban bemutattam az altalam vizsgalt lexikalizacios eljarasok

miikodését és hatasat.
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3. Tézis. Létrehoztam eqy 1ij, dltaldnos, szekvencidlis cimkézésre alkalmazhato le-
xikalizdcios eljardst, melynek elsd konkrét alkalmazdsa tetszdleges részszerkezetek
hatékony azonositdsdat szolgdlja.

A tézist alatdamaszto kozlemények: |2, 3|

Az altalam feltalalt lexikalizacios eljarassal és az optimalis kiiszobérték megha-
tarozéasaval és alkalmazaséval meghaladtam az angol nyelvi kozvetlen 6sszetevés

keresés feladatan a state-of-the-art modszer teljesitményét.

4. Tézis. Az dltalam kidolgozott eljards angol nyelvid fonévi csoportokra méréssel
1gazolhatoan felilmilja a jelenleg ismert modszerek F-mértékeét.

A tézist alatamaszto kozlemények: [2; 3|

A mérések soran megfigyeltem, hogy az I0B reprezentaciok kozotti konverzi-
ok kiilonféle manipulaciojaval elérhetd javulasnak milyen tovabbi peremfeltételei
vannak. Tovabba, hogy mennyire fontos a megfelelGen felkészitett konverter alkal-
mazésa, valamint az, hogy a cimkéz6 program fenn tudja tartani a jolformaltsa-
got a kimeneti cimkesorozatok zardjelezésében. Ennek mérésére kidolgoztam egy
metrikat, amit gyakorlatban alkalmaztam az angol nyelvi kozvetlen Osszetevik

keresésének feladatan.

5. Tézis. Kidolgoztam eqy zdrdjelezési mdodszert, mely egyfajta metrikaként a
cimkézési feladatra készitett modszereket mindség szerint rendezni tudja.

A tézist alatamaszto kozlemények: |2, 3|

II1. téziscsoport

Mivel a maximaélis f6névi csoportok az igék argumentumaiként funkcionalnak a
mondatban, megvizsgaltam a rendelkezésre 4ll6 magyar nyelvi igei eréforrasokat
(Indig, Vadasz és Kalivoda 2017; Kalivoda 2016; Kornai, Nemeskey és Recski
2016; Sass 2015; Sass et al. 2010). A vizsgalat soran arra jutottam, hogy egyik-
ben sincs szemantikai informécié a szintaktikai mellett, aminek segitségével to-

vabb lehetne finomitani a fénévi csoportok osztélyozésat. Bemutattam a Linked
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Data' fogalmat, és a modszer ersforrasokra vonatkoztatott valtozatdnak ismerte-
tése utdn bemutattam néhany angol nyelvi példat az osszekapcsolt eréforrasokra
(Proszéky, Mihaltz és Kuti 2013; Vossen et al. 1998). Majd ezen a vonalon el-
indulva a kétnyelvii magyar-angol MetaMorpho adatbazis (Proszéky, Tihanyi és
Ugray 2004) ¢és az angol VerbIndex (Loper, Yi és Palmer 2007) Gsszekapcsolasat
tliztem ki célul azért, hogy nyelvfiiggetlen szemantikai annotaciot tudjak automa-
tikusan atvinni az informaciéban joval gazdagabb VerbIndexbdl a MetaMorpho

adatbéazisba.

6. Tézis. Létrehoztam eqy automatikus modszert az 1-, 2- és 3-vonzati igék
magyar—angol vonzatkeretparjainak osszekapcsoldsdra, melynek eredményeképpen
sikeriilt angolrol magyarra dtvinni a megfeleld tematikus szerepeket.

A tézist alatamaszto kozlemények: [11, 12, 4, 22]

Az Osszekapcsolas részeként harmonizalni kellett a két ercforras kozott az
elemek megszoritasait leir6 ontoldgiakat, melyek kozott egy athidald fogalmakat

tartalmazé ontologidval teremtettem meg az atjarhatosagot.

7. Tézis. Kialakitottam eqgy ontologiat, amely dsszekapcsolja a magyar nyelvi
MetaMorpho igéinek leirdasat az angol VerbIndexr szintaktikai és szemantikus ka-
tegoridival.

A tézist alatamaszto kozlemények: [11, 12, 4|

A meglévé informéciok alapjan 6ssze lehetett kapcsolni a magyar és az angol
nyelvii WordNeteket is. Ezeket a kapcsolatokat is latba vetettem, hogy javitsam

a mindséget, de azok nem bizonyultak megfelelének a feladat szempontjabol.

8. Tézis. Meéréssel kimutattam, hogy a magyar és angol nyelvi WordNetek bevo-
ndsdval nem lehet a fenti ontologia mindségét tovdbb javitani.

A tézist alatdamaszto kozlemények: [11, 12, 4|

Végiil az igei vonzatkeretek egy viszonylag jo fedést alosztélyara sikeriilt jo
mingséghen szemantikai informaciot atvinni automatikus titon, mely tovabbi osz-
talyozasi lehetGségeket nyitott meg. A szerzett tapasztalatok egyediilalloan els-

remutatoak a hasonlo kezdeményezések szaméara.

'http://linkeddata.org/
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A létrehozott bGvebb erdforras segitségével az elméleti nyelvészek pontosabb
képet kaphatnak az egyes igei szerkezetek miikodésérsl, valamint az eréforrasok

felhasznalhatok a jovGben szintaktikai és szemantikai elemzésre egyarant.

IV. téziscsoport

A kiilonb6z6 nyelvi jelenségekbdl levont tanulsdgok nyoméan bemutattam az ANA-
GRAMMA elemz§ miikodését, az elmélet utan a megvaldsitas szempontjabol is.
Definidltam a nyelvi jelenségek kezeléséhez hasznalt ablakot, melynek Gtlete a két
fazisban mikods Sausage Machine-bdl (Frazier és J. D. Fodor 1978) széarmazik.
Az altalam bemutatott ablak — mely a Sausage Machine els§, PPP fazisanak felel
meg — és a rajta definialt keresGeljarasok megoldast adnak a hatékony, emberi

elemz6hoz hasonld balrol jobbra elemzés szamos problémajara.

9. Tézis. Létrehoztam eqy 1uj megkozelitésd (az un. ablakra épild) elemzési mo-
dell alapjait, amelynek elméletét tdarsszerzovel kézosen dolgoztam ki, és melynek
segitségével a magyar nyelvid bemenet hatékonyan és az emberi feldolgozdshoz ha-
sonloan, szigorian balrol jobbra feldolgozhato.

A tézist alatamaszto kozlemények: [14, 5, 21, 34, 25, 26]

A definialt ablakon miikods eljarasok koziil ismertettem a jeloletlen (nomina-
tivuszos) névszok egyértelmisitését és a jelolt (-nAk ragos) birtokos szerkezetek
(Banréti et al. 1992) kezelését. A modszerben a kétfazisu mondatelemzés elss
fazisaban az el6retekintG elemzési ablak segitségével megtorténik a testes eset-
rag nélkiili elemek esetegyértelmiisitése, melynek eredményeképpen tisztazodik a
mondatbeli szerepiik. Birtokos esetén, a bemutatott kereslet-kinalat keretrend-
szerben a birtok lesz az, amely birtokos-kereslettel él, amely kereslet kielégiilésekor

birtokos él jon létre a birtok és birtokosa kozott.

10. Tézis. Létrehoztam eqy az ablak segitségével a jeldletlen szerkezetek egyér-
telmisitését (példaul a magyar birtokos szerkezet és az alanyeset hatékony, valds
idejd elkilonitését) elvégzd algoritmust, melynek elméletét tdarsszerzével kozdsen
kozosen dolgoztam ki.

A tézist alatamaszto kozlemények: [5, 21, 25]
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Korpuszmérések alapjan bizonyitottam, hogy az ANAGRAMMA elemzérend-
szer keretein beliil a finit ige—igekotd kapesolat létrehozasa mellett (Indig és Va-
dész 2016b) az infinitivusz—igekots és a finit ige-infinitivuszi vonzat kapcsolatok
létrehozésahoz is elegendd a feltételezett két token méretii elemzési ablak hasz-
nalata. A tarozo és az ablak segitségével a VFrame keresGeljaras a mondatban
szerepld igei elemeket (finit és infinit igéket), valamint az igekotSket a megfelels
modon kapcsolja Gssze.

Az aktualis finit ige-igek6t6—infinitivuszi vonzat kapcsolatok létrejotte utan
elindulnak a megfelel6 vonzatkeresék, amelyek mind a tarozéban, mind a mon-
dat hatralévé részében keresik a vonzatkeret elemeit. Amennyiben a VFrame
nem egyértelmisiti teljesen a vonzatkeretet (mert egy ige ugyanazzal a finit ige—
igek6t6—infinitivuszi vonzat viszonnyal tobbféle vonzatkerettel is rendelkezhet),
akkor az Osszes ennek megfelel6 vonzatkeret vonzatkeresGje elindul. Ekkor a

mondatban aktualisan szereplé tobbi vonzat egyértelmisiti a vonzatkeretet.

11. Tézis. Létrehoztam a VFrame eljardst, amelynek elméletét tarszerzdvel ko-
zosen dolgoztam ki, amivel a magyar nyelvben a helyes igekdtd megtaldldasa az
1gekotok eloszldsi mintdjanak ismeretében a lehetséges iger vonzatkeretek halma-
zanak leszikitésével torténik.

A tézist alatamaszto kozlemények: [14, 26, 27|

Az eredményeim a magyar szovegek elemzésében valtozatosan alkalmazhatok.
Példéul a bemutatott moédszerekkel a mondatok mondatvazakka egyszertisithetdk,
amely megkonnyiti azok kezelését és a mondatok felépitésének és szerkezetének
tovabbi kutatasat. Az igy kapott eredményekkel, mar a teljes nyelvet leir6, az em-
beri elemzés miikddését figyelembe vevd elemzérendszer hozhato 1étre. Tovabbé,
azon pszicholingvisztikai kutatasok szaméra, melyek az emberi elemz&t vizsgal-
jak az altalam definialt modell és az ennek nyomén elindult kutatasok tampontot
nyudjthatnak és a két kutatés egymasnak adott visszajelezése altal mindkét te-
riilet fejlédhet. Végiil, a nyelvtechnolégia alkalmazasaiban beleértve, de nem
kizarolagosan a maximalis fénévi csoportok pontosabb meghatéarozasat — az eset-
egyértelmisités altal felszini elemzéssel —, illetve az informacié visszakeresést is

javitani képes.
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7. fejezet

Az eredmények alkalmazasi
teriletei

,Csak még egy kérdés...”
(Colombo hadnagy)

A bemutatott eredmények frissességiik miatt még nem keriiltek széles kérben
alkalmazasra, viszont a fénévi csoportokkal és a szekvencialis cimkézéssel kapcso-
latos eredmények nagy érdekldést vonzottak a nemzetkozi konferencidkon. Ugy
latom, hogy a jelenleg csak angol nyelvre megvizsgalt eredmények némi valtozta-
téssal atiiltethetGek magyar nyelvre, valamint mas agglutinal6 nyelvekre is. Ezek
egyike lehet az, hogy a meglévs szofaji egyértelmiisité modszerekkel egybeépit-
ve a kozvetlen Osszetevlk és az NP-k hatarat jelolé annotéaciot is parhuzamosan
el lehessen végezni. Az altalam bemutatott enyhe lexikalizdcidé a dolgozatban
bemutatott feladatokon til szamos feladatra altalanosithato. A zardjelezés jol-
formaltsagat ellenérzé metrika alkalmazésa sok kellemetlenségtsl kimélheti meg
a jové kutatoit minden szekvencialis cimkézési feladat soran.

Az 6sszekapcesolt eréforrasokkal kapcesolatos elméleti eredményeim j6l hasznal-
hatoak késébb azok szaméra, akik hasonlé erdforrés-osszekapcesolason gondolkoz-
nak. Lathato, hogy a rendszerben a szabélyalapu Osszetevék tilstulya miatt az
ember altal elkovethets hibak szama is nagyobb, ezért a tapasztalataimat érdemes
figyelembe venni egy masik hasonld projekt el6tt. A méréseimbdl az is latszik,
hogy a jelenlegi szabélyalapu és statisztikai eréforrasok egytittmiikodése egy jol
hasznélhaté rendszerként még nem megvalositott, igy jobban jarunk, ha csak a

szabalyalapi rendszereket hasznéljuk.
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Az ismertetett munka alkalmazhaté példaul j6 minGségii szemantikai informé-
ciokat tartalmazo igei adatbazisok elGallitaséra, melyek pontos szemantikai elem-
zést tesznek lehetévé és a jovGben szamos elméleti nyelvészeti kutatas alapjaul
szolgalhatnak. Mindamellett mar az igék igek6tGinek keresésekor az altalam kidol-
gozott elemzémodellben fel is hasznaltam, mely alkalmazés példaként szolgal az
eredményeim alkalmazasahoz a szamitégépes nyelvészet teriiletén tevékenykedk
szaméara. Téavlati cél lehet az angol nyelvii eréforrasokbol elérhets nyelvfiiggetlen
informaci6 megbizhato, automatikus atemelése magyar nyelvre a létrehozott on-
tologiak segitségével, de a neuralis halok eléretorésével varhatéan a WordNet és a
kézzel készitett erGforrasok hattérbe szorulnak a statisztikailag megalapozottabb
erGforrasokkal szemben, igy ezen szempontbdl a hosszutavia haszna kétséges.

A jelenlegi munkam részeként az eddigieknél nagyobb fedésii és kell6en nagy
pontossagu igei erdforras (Manocska, lasd a 4.2.2. fejezet) elGallitasan és fej-
lesztésén munkalkodom. Az 1j eréforrasommal a {6 célom, hogy egy korpuszbol
szarmazo, statisztikailag jol alatamasztott, szintaktikai informaciot is tartalmazo
adatbazist hozzak létre, mely teljesen reprodukalhato és a késébbiekben bévithe-
t6 statisztikai alapon szervezdd§ szemantikai jellemzdékkel. Az altalam készitett
ontologia széleskort felhasznalasara, annak az ismertetett szabalyalapi rendsze-
rek miatti erGs fiiggése okan jelenleg nem latok esélyt, de specifikus esetben még
jo szolgalatot tehet.

Az ANAGRAMMA elemz6 architekturajanak tervezésekor felhasznaltam a dol-
gozatban kozolt tobbi eredményemet, melyek elméleti jelent&sége nagyban hoz-
zajarult a tovabbi j eredmények létrejottéhez. Az utolso fejezetben bemutatott
eredményeim az elméleti nyelvészet szempontjabol fontosak. Varhato, hogy pszi-
cholingvisztikai alkalmazésaik is lesznek, és tovabbi kutatasok épiilnek rajuk.

A fénévi csoportok pontos meghatarozasaval a mondatok mondatvéazakka egy-
szertsithetdk, mely varhatoan a kezelésiiket és szerkezetiik megértését nagyban
konnyiteni fogja. A jovében elkésziils elemzérendszerrel széleskort ipari alkal-
mazasok is elképzelhet6k. A nyelvtechnologia alkalmazoi szaméra hasznos, hogy
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altal a felszini elemzést, illetve az informacié visszakeresést is javitani képes.
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A. fuggelék

Kozvetlen osszetevok keresése angol
nyelven

A méréseim eredményei a lexikalizacié definidlt szintjein a kiilonb6z6 cimkézd
programokkal az 6t {6bb I0B reprezentacion magukban és a reprezentaciok kozotti

szavazassal.

IOB1 10B2 1IOE1 IOE2 IOBES
T'n'T [82,23] [84,27] [78,83] [81,45] [86,95]
NLTK
St 82,10 84,84 78,75 87,58 87,58
PurePOS 84,28 84,02 84,39 86,75 87,85

ounlagd g 73 gpd0 018y 9237 9326
Bigram
Auntagd g00 0275 9205 9281 0347
Trigram
HunTag3
CRFSwite 9241 9284 9210 9277 9341
Hivatalos
CRFSuite 254 9340 9292 9325 9379

A.1. tablazat. Megvizsgaltam minden cimkéz6t magaban, lexikalizacié nél-
kiil. Az SS05 moédszer reprodukalt eredményei [szogletes zardjelbe rakott
irégép stilusban] lathatoak, a legjobb F-mértékek (%) pedig délt betdvel sze-
dettek. Minden reprezentacio esetén a Hivatalos CRFSuite konfiguracio teljesitett
a legjobban.
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I0B1 10B2 IOE1 1IOE2 IOBES
T'n’T 87,39 88,67 87,06 88,95 90,23
NLTK
T''T 87,33 88,69 87,00 89,14 90,66
PurePOS 88,33 88,82 88,50 90,27 91,04
HunTag3
Bigram
HunTag3
Trigram
HunTag3
CRFSuite
Hivatalos
CRFSuite

93,20 93,85 93,35 94,13 94,28

94,13 94,70 94,09 94,61 94,94

A.2. tablazat. Megvizsgaltam minden cimkézét magaban, enyhe lexikalizaci-
oval. A legjobb F-mértékek (%) dolt betdvel szedettek és minden 94% folotti
F-mérték félkovérrel szedett. Minden reprezentécio esetén a Hivatalos CRFSu-
ite konfiguracio teljesitett a legjobban.

I0B1 10B2 IOE1 IOE2 IOBES
T'n’T [91,12] [91,33] [91,17] [91,36] [91,43]
NLTK
T’ T 91,00 91,32 91,04 91,40 91.61
PurePOS 91,42 91,34 91,35 91,58 91,65
HunTag3
Bigram
HunTag3
Trigram
HunTag3
CRFSuite

Hivatalos
CRFSuite 2365 94,03 93,65 94,12 94,16

92,64 93,21 92,94 93,44 93,35

A.3. tablazat. Megvizsgaltam minden cimkéz&t magaban, teljes lexikalizacio-
val. Az SS05 moédszer reprodukalt eredményei [szégletes zardjelbe rakott
irégép stilusban] lathatoak, a legjobb F-mértékek (%) pedig dolt betdvel sze-
dettek, valamint minden 94% folotti F-mérték félkovérrel szedett. Minden rep-
rezentacio esetén a Hivatalos CRFSuite konfiguracio teljesitett a legjobban.
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I0B1 10B2 IOE1 IOE2 IOBES
T'n’T [84,40] [84,47] [84,46] [84,44] [85,50]
NLTK
T'0'T 84,64 84,70 84,70 84,74 85,64
PurePOS 85,47 85,52 85,50 85,52 86,11

Hunlagl o060 0260 9262 9266 9303
Bigram
Hl?nTag?) 92,83 92,84 92,84 92,81 93,17
Trigram
HunTag3
CRFSuwite 311 9311 9309 9312 9332
Hivatalos
CRFSuite 342 9545 9339 9342 93,67

A.4. tablazat. Megvizsgaltam minden cimkéz6t egyszerti tobbségi szavazéssal,
lexikalizacié nélkiil. Az SS05 modszer reprodukalt eredményei [szégletes
zardjelbe rakott irdgép stilusban] lathatoak, a legjobb F-mértékek (%)
pedig ddlt betivel szedettek. Minden reprezentacio esetén a Hivatalos CRFSuite
konfiguracio teljesitett a legjobban.

I0B1 10B2 IOE1 1IOE2 IOBES
T'n’T 88,08 88,60 88,63 88,59 89,27
NLTK
T’ T 88,60 88,72 88,72 88,68 89,36
PurePOS 89,19 89,23 89,23 89,26 89,77
HunTag3
Bigram
HunTag3
Trigram
HunTag3
CRFSuite
Hivatalos
CRFSuite

94,15 94,17 94,14 94,18 94,51

94,68 94,70 94,68 94,70 95,06

A.5. tablazat. Megvizsgaltam minden cimkéz6t egyszerti tobbségi szavazéssal,
enyhe lexikalizacioval. A legjobb F-mértékek (%) ddlt betdvel szedettek és
minden 94% folotti F-mérték félkovérrel szedett. Minden reprezentacié esetén
a Hivatalos CRFSuite konfiguracio teljesitett a legjobban.



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2018.007

162 FUGGELEK

I0B1 10B2 IOE1 IOE2 IOBES
T'n’T (91,731 [91,74]1 [91,73] [91,74] [92,18]
NLTK
T’ T 91,63 91,64 91,66 91,67 92,08
PurePOS 91,77 91,77 91,77 91,78 92,20
HunTag3
Bigram
HunTag3
Trigram

HunTag3
CRFSwite 0376 9375 9374 9375 9396

Hivatalos
CRFSuite 94,33 94,32 94,31 94,33 94,65

A.6. tdblazat. Megvizsgaltam minden cimkéz6t egyszert tobbségi szavazassal,
teljes lexikalizacioval. Az SS05 modszer reprodukalt eredményei [szégletes
zardjelbe rakott irdgép stilusban] lathatoak, a legjobb F-mértékek (%)
pedig délt betivel szedettek, valamint minden 94% folotti F-mérték félkovérrel
szedett. Minden reprezentacio esetén a Hivatalos CRFSuite konfiguracio teljesi-

tett a legjobban.
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B. fuggelék

A kiuiszobérték és a teljesitmény
aranya a tobbi reprezentacion

95 . . . . . . . . . :
+ DD: a lexikalizacié szavai: PBK, tesztkorpusz: PBK
TD: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: PBK
A TT: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: VTK
9 f
~ : :
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0 50 100 150

Lexikalizacids kiiszob (szégyakorisag)

B.1. dbra. Lexikalizacios kiiszobok az I0B1 reprezentacion. Kb. 50-es kiiszobér-
tékig a teszthalmaz szavaival tortént lexikalizacid jol lathatoan jobb eredményt
ad. Tovabba lathato egy szignifikdns esés a maximum elérése utan 16-os kiiszob-

értéknél.
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+ DD: a lexikalizacié szavai: PBK, tesztkorpusz: PBK
TD: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: PBK
e A TT: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: VTK
+ : :
95 ¥

94 [

Végsé eredmény (F-mérték, %)

93 S S N —
0 50 100

Lexikalizacids kiiszdb (szégyakorisag)

150

B.2. abra. Lexikalizacios kiiszobok az I0B2 reprezentacion. Kb. 50-es kiiszobér-
tékig a teszthalmaz szavaival tortént lexikalizacié jol lathatéan jobb eredményt
ad. Tovabba lathato egy szignifikins esés a maximum elérése utén 16-os kiiszob-

értéknél.
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95 T T T T T T T T T T
+ DD: a lexikalizacié szavai: PBK, tesztkorpusz: PBK
TD: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: PBK
A TT: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: VTK
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Lexikalizacids kiiszob (szégyakorisag)

B.3. abra. Lexikalizacios kiiszobok az IOE1 reprezentacion. Kb. 50-es kiiszobér-
tékig a teszthalmaz szavaival tortént lexikalizacié jol lathatéan jobb eredményt
ad. Tovabba lathato egy szignifikins esés a maximum elérése utén 16-os kiiszob-
értéknél.
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. . ; . . . . ; . .
+ DD: a lexikalizacié szavai: PBK, tesztkorpusz: PBK
TD: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: PBK
++ A TT: a lexikalizacié szavai: VTK, tesztkorpusz: VTK
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Lexikalizacids kiiszdb (szégyakorisag)

B.4. abra. Lexikalizacios kiiszobok az IOE2 reprezentacion. Kb. 50-es kiiszobér-
tékig a teszthalmaz szavaival tortént lexikalizacié jol lathatéan jobb eredményt
ad. Tovabba lathato egy szignifikins esés a maximum elérése utén 16-os kiiszob-
értéknél.
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C. fuggelék

A lexikalizaci6 tulajdonsagai
kiilonbozé felosztasokon

Az alabbi tablazatok a kozvetlen Osszetevds szerkezetek keresésének feladatat
mutatjak a CoNLL-2000 adathalmazon. Minden téblazat egy teszthalmazhoz
tartozo, kiilonb6z6 tanitd és paraméterallitdé halmazokat mutat eltéré moédon le-
xikalizalva. A lexikalizacibhoz hasznélt szavak a devel-el jelolt oszlopok esetén
a paraméterallitasra hasznélt halmazbol szarmaznak, mig a test-tel jelolt hal-
maz esetén a teszthalmazbol. A +szirés-sel jelolt oszlopokban csak a gyakori
csoportokhoz tartozd szavakat vettem figyelembe, mig a szirés nélkil-lel jelolt
oszlopok esetén minden szot lexikalizédltam a referenciaadatra valod tekintet nél-
kiil. Az 6sszes felosztas tekintetében az atlagos értékek az oszlopok sorrendjében
a kovetkezok: 95,49 %, 93,48 %, 93,24 % és 95,17 %. Az értékekbdl latszik, hogy a
devel+szirés forgatokonyvet, mely az eredeti elképzelésnek felel meg, nem miilta

feliil egyik vizsgalt modositas sem.
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devel test test

. devel .y L ny
felosztéas . . szlrés szlrés +szlrés
TSEES kil nelkiil  (plafon)
1 95,48 93,55 92,99 95,21
2 95,46 93,63 92,94 95,21
3 95,51 93,40 92,68 95,01
4 95,36 93,44 92,53 95,07
5 95,48 93,39 92,63 95,18
6 95,41 93,38 92,67 95,10
7 95,63 93,29 92,49 95,15
8 95,46 93,55 92,93 95,25
9 95,48 93,14 92,35 95,07
10 95,53 93,52 92,53 95,04

C.1. tablazat. A teszthalmaz 1/1-es felosztéasa.

devel test test

i devel o o ey
felosztés ., . szlrés szlrés +sziirés
SIS elkiil  nelkiil (plafon)
1 95,48 93,55 92,99 95,21
2 95,46 93,63 92,94 95,21
3 95,51 93,40 92,68 95,01
4 95,36 93,44 92,53 95,07
5 95,48 93,39 92,63 95,18
6 95,41 93,38 92,67 95,10
7 95,63 93,29 92,49 95,15
8 95,46 93,55 92,93 95,25
9 95,48 93,14 92,35 95,07
10 95,53 93,52 92,53 95,04

C.2. tablazat. A teszthalmaz 1/2-es felosztésa.
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devel test test

) devel oy . ey
felosztéas . . szlrés szlrés +szilirés
TS lkiil nelkiil  (plafon)
1 95,46 93,40 93,40 95,29
2 95,48 93,41 93,16 95,32
3 95,51 93,31 93,02 95,14
4 95,30 93,14 93,09 95,16
5 95,47 93,28 93,00 95,15
6 95,29 93,22 93,04 95,16
7 95,68 93,49 92,86 95,17
8 95,43 93,05 93,14 95,29
9 95,43 93,42 92,76 95,06
10 95,55 95,15 93,05 95,18

C.3. tablazat. A teszthalmaz 2/2-es felosztéasa.

devel test test

i devel . y L
felosztés ny szlrés szurés +-szireés
TSI elkiil nelkiil  (plafon)
1 95,20 93,11 93,25 94,92
2 95,00 93,40 93,32 94,95
3 95,05 93,07 92,98 94,66
4 95,08 93,00 93,19 94,62
5 95,14 93,29 93,26 94,75
6 95,12 93,14 93,18 94,65
7 95,21 92,85 93,11 94,68
8 95,18 93,29 93,29 94,84
9 95,08 92,63 93,04 94,45
10 95,15 93,07 93,08 94,68

C.4. tablazat. A teszthalmaz 1/4-es felosztasa.
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devel test test

. devel .y L ny
felosztéas . . szlrés szlrés +szlrés
TSEES kil nelkiil  (plafon)
1 95,80 94,30 94,19 95,47
2 95,88 94,33 93,78 95,40
3 95,95 94,12 93,75 95,57
4 95,78 94,15 93,67 95,65
5 95,82 94,03 93,81 95,77
6 95,96 93,83 93,84 95,49
7 95,94 93,87 93,78 95,76
8 95,82 93,94 93,68 95,38
9 95,97 93,81 93,74 95,60
10 95,84 94,16 93,83 95,35

C.5. tablazat. A teszthalmaz 2/4-es felosztéasa.

devel test test

i devel o o ey
felosztés ., . szlrés szlrés +sziirés
SIS elkiil  nelkiil (plafon)
1 94,50 9299 92,92 94,24
2 94,64 9299 92,82 94,22
3 94,63 92,67 92,59 94,29
4 94,48 92,92 92,61 94,33
5 94,65 9249 92,47 94,41
6 94,41 92,72 92,80 94,34
7 95,00 92,65 92,50 94,35
8 94,45 9293 92,78 94,42
9 94,74 9249 92,32 94,04
10 94,67 92,95 92,86 94,31

C.6. tablazat. A teszthalmaz 3/4-es felosztésa.
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devel test test

i devel y L .
felosztas ., szirés szlirés +szilrés
THIES kil nélkiil  (plafon)
1 96,47 93,83 93,95 96,04
2 96,37 93,85 94,05 96,18
3 96,46 93,77 94,02 96,11
4 96,17 93,72 93,97 96,26
5 96,35 93,82 94,11 96,26
6 96,22 93,87 94,01 95,93
7 96,40 93,82 93,96 96,04
8 96,47 94,10 94,07 96,06
9 96,16 93,65 94,04 96,29
10 96,49 93,92 94,07 96,18

C.7. tablazat. A teszthalmaz 4/4-es felosztasa.
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D. fuggelék

A VFrame keres6eljaras
allapotainak automata
reprezentacioja

n.1 infinitivuszkeresé balra n.2 infinitivusz- vagy igekétékeresé jobbra n.3 igekotékereso balra
c,d, e, a, b, /
PreV={.} PreV = azigén

Inf=?

Inf = talalt Inf = talalt
PreV =X PreV =X

vagy
PreV = talalt

vonzatkeret

D.1. abra. A VFrame keresGeljaras allapotainak véges allapoti automata rep-
rezentacioja (Vadasz, Kalivoda és Indig 2017), amely lefedi az 5.9.1. fejezetben
ismertetett 0t igeosztalyt.
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E. fuggelék

A rendszerek osszekapcsolasanak
vazlata

: %3 Minden fiatal tudés 4brdndozik a nagy tudomdnyos 4ttérésrél.
HU.VP=SUBJ(human=YES)+TV(lex="dbrandozik”)+COMPL#1(pos=N, case=DEL)

EN.VP-SUBJ +TV(lex="dream”)  +COMPL#1(prep="about”) o
Every young scientist dreams about the big scientific breakthrough. S
' VN artifact w <
7 vehicle_v
formw < - - substance_v .
V; instrument_v.
. e
4 S geom_m
2 Pr il
Ma gyar WordNet Thing <~ concrelev ¢ b
PR build_m
} e dynamic_m function_w € food_m
4 . b
)| Yy A
: N eomioliy i — 1 fmany . comestible_v &
. e
Princeton WordNet animaly place_w
composition_w <
<k plural_v medic_m
wish-62 [
i representation_w
ez
=
[rer]
|

E.1. 4bra. A MetaMorpho, a VerbIndex, a Princeton WordNet, a Magyar Word-
Net és az ontologiak kapcsolatai az dbrdndozik vonzatkeretének tiikrében (Indig,
Mihaltz és Simonyi 2016). (A bordo és sotétkék nyilak az altalam létrehozott
kapcsolatot jelolik, mig a és a nyilak a mar meglévs kapcso-
latokat.)
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F. fuggelék

A Nom-or-What dontési fai

NU, NU_MN,
cimi, nevt,
FN, SZN, IVIN0

IGE, is, sem,
nem, pedig,

ART, SPUNCT
SZN NOM

kilonben

default 0
F.1. abra. A szamnevekre vonatkoz6 szabélyok Osszefoglalasa dontési faban. A

fa gyokere az aktualis elem szofaji cimkéje. A fa elsd szintjének élein az ablakban
lathato els6 elemen taldlhato informéaciok szerepelnek.
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NU,
NU_MN,
cimi,
nevid

GEN

18, sem, nem, pe-
dig, TULN, IGE,
ART, SPUNCT

FN NOM
NPMod.PL

TULN
PS

GEN
« {
NOM

IGE, SPUNCT, ak:i, ami,

hogy, de
kiilonben
«Q NOM
IGE, SPUNCT, akz, ami,
hogy, de

F.2. abra. A fénevekre (kbznevekre és tulajdonnevekre), illetve tobbesszamu mel-
léknévnek, szdmnévnek, melléknévi igenévnek annotalt elemekre vonatkozo sza-
balyok 6sszefoglalasa dontési faban. A fa gyokere az aktuélis elem szofaji cimkéje.
A fa elsd szintjének élein az ablakban lathato els6 elemen talalhaté informéciok
szerepelnek. A fa masodik szintjén 1év6 élek az ablak méasodik elemén lathato
informéaciokat tartalmazzak.
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F.3. abra. A(z egyesszamu) melléknevekre és melléknévi igenevekre vonatkozo
szabalyok Osszefoglalasa dontési faban. A fa gyokere az aktualis elem szofaji
cimkéje. A fa els§ szintjének élein az ablakban lathatd els6 elemen talalhato
informaciok szerepelnek. A fa masodik szintjén 1évG élek az ablak mésodik elemén
lathato informéciokat tartalmazzék. (A PARTIK. alatt az is, sem, nem, pedig
szavakat értjiik.)
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