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Abstract

This thesis is interdisciplinary: it is built on the common points of linguistics and information
technology, as it focuses on corpus building and corpus management. Several linguistic
studies are based on big text corpora. On the one hand, building and processing such a large
amount of text require the methods and tools of information technology; on the other hand,
these corpora serve the purposes of linguistics. Below, I present a method of building corpora
automatically, then researches in this corpus are shown.

The study touches the themes of stemming, lemmatization, diacritics restoration, noun
phrase detection and sentence analysis as well. The workflow was corpus driven: ideas were
inspired and verified by the corpus.

The first part of this study describes the tasks, problems and results of automatic corpus
building through the description of several corpora created during this research. The size of
the corpus is one of its most important attributes. However, it is rather expensive to build a
large corpus. Besides, if a corpus is built based on texts from the internet, its size can
constantly increase. Furthermore, an up-to-date corpus makes it possible for linguists to
investigate the frequent structures of the given language, and the changes in usage over time
(section 2, 9).

Next, the investigations carried out in these corpora are described. The steps were driven
by the corpus: Hungarian comments on the internet are usually written without diacritics. This
can be fixed by a diacritics restoration application. The more accurate processing of texts
needs a more accurate stemmer or lemmatizer. The lemmatizer based on the analysis of
Humor and an application for its evaluation were also created (section 3, 4, 5).

Finally, this study traces the detection of noun phrases in English and Hungarian. A rule
based system and a statistical learning algorithm were also created and evaluated. The word
frequency and N-gram collections resulted in interesting consequence: these measurements
themselves are suitable for the investigation of typical structures of noun phrases and
sentences (section 6).

Therefore, an online tool was developed. The present state-of-the-art NP chunking system
for Hungarian was produced by the error analysis of the HunTag chunker. Most of the errors
were caused by neighboring NPs, the false unification of possessors and their possesses, and
because the POS tag for participles and adjectives did not differ in the MSD formalism.

Explicit features were defined for them, resulting in a significant improvement (section 7, 8).
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Kivonat

Jelen dolgozat témdja interdiszciplindris: a nyelvészet és az informatika k6z0s pontjaira épiil.
A nyelvtechnologia maga is ezen a hatarsavon halad, de jelen feladatnal ez kiilonosen is igaz.
Szamos kutatds €és nyelvészeti munka alapvetd alapanyaga a nagyméretii szovegkorpusz.
Egyrészrdl ezen nagy mennyiségli szoveg automatikus épitése és feldolgozasa soran sziikség
van az informatika modszereire és eszkozeire, masrészrdl a korpuszon nyelvészeti kutatdsokat
szeretnénk végezni. Arra véllalkozom, hogy bemutassam hogyan lehet automatizaltan, webes
forrasbol nagy korpuszokat épiteni, majd pedig az ezekben végzett kutatdsokat mutatom be.

A dolgozat érinti a szoétOvesités, az ékezetesités, a fonévi csoport felismerése és a
mondatvazak témajat is. A munkafolyamat korpuszvezérelt volt: az otleteket a korpuszbol
meritettem, és azon is ellenGriztem.

El6szor az automatikus korpuszépités feladatait, problémait és eredményeit mutatom be
tobb altalam épitett korpusz példajan. A webkorpuszok elénye, hogy az alapanyagul szolgalo
web tartalma folyamatosan novekszik és ingyenes. Hatranya, hogy ez a tartalom nagy részben
zajt tartalmaz (meniisorok, ismétlédések, reklamok, HTML formazas stb.), amitdl meg kell
tisztitani. A kézzel 6sszeallitott korpuszokat konnyen megeldzik méretiikben a webkorpuszok,
azonban ahhoz, hogy a mindségben is felvegyék a versenyt, az kizardlag a gépi feldolgozas,
Osszeallitas 1épésein mulik. A webkorpusz eldnye feltétleniil az is, hogy az internetes kozdsség
altal folyamatosan létrehozott szovegekben megvizsgalhato az adott nyelv gyakori strukturai,
akar iddbeli valtozasai is (2. és 9. fejezetek).

A dolgozat masodik felében a korpuszban tortént vizsgalatokkal foglalkozom. Az egyes
1épéseket a korpusz vezérelte. Példaul az internetes hozzaszélasok, kommentek sokszor ékezet
nélkiiliek. Ezt a kifejlesztett, elemzbdalapu ékezetesitd orvosolhatja. A szdvegek pontosabb
feldolgozasahoz nélkiilozhetetlen egy minél pontosabb tovesitd. A Humor elemzéseire épiild
tovesitd, és ennek mindségét kiértékeld eszkdz is késziilt (3., 4., és 5. fejezetek).

A dolgozat végezetiil a magyar és angol fonévi csoportok felismerésével foglalkozik, mind
szabalyalapu rendszerrel, mind statisztikai tanuldalgoritmussal is. A korpuszban tortént
tobbféle N-gram-keresés érdekes eredményt hozott: ezek 6nmagukban is alkalmasak a tipikus
fonévi csoportok és a mondatok szerkezetének vizsgalatara. Ezért egy online eszkdz is késziilt,
amit mas kutatok fel tudtak hasznalni a sajat kutatasaikban (6. fejezet).

A magyar fénévi csoport felismerésben elért eddigi legjobb eredményt a HunTag
hibaelemzésével sikeriilt elérni. A legtobb hiba a szomszédos NP-k felismerése (hol tévesen
egybe-, hol tévesen kiilonvette), illetve a birtok és a birtokos téves szétvalasztasa volt. Az

ezekben tortént javitasok eredményezték a legjelentésebb javulast (7. €s 8. fejezetek).
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Glosszarium

boilerplate — A sz6 eredetileg ’valtoztatas nélkiil Gjrahasznalhato rész’-t jelent az iparban
(acélfeldolgozas, nyomdaipar). Egy weblap esetén azt a szoveget jelenti, ami nem tartozik a 6
tartalomhoz (fejléc, labléc, meniik, hirdetések, designelemek stb.). Boilerplate removal-nak
hivja a szakirodalom azt a miiveletet, amikor ezeket a jarulékos részeket egy honlap

tartalmabol eltavolitjuk, igy megkapjuk a lap értékes tartalmat.

crawler — keresdérobot (mas néven spider vagy bot)

Olyan alkalmazas, amely képes letolteni és tarolni nagy mennyiségii webes tartalmat, a linkek
automatikus bejarasaval.

F-mérték — kiértékelésnél hasznalt metrika, a pontossag tp / (tp + fp) és a fedés tp / (tp + fn)
harmonikus kdzepe, ahol tp. true positive, fp: false positive, fn: false negative értékek

HTML - HyperText Markup Language

Weblapok formatuma, leird6 nyelve. Ez tartalmazza egy weblap megjelenitéséhez,

viselkedéséhez sziikséges informaciokat. Ez internetes szabvany is.

IR — information retrieval "keresés, informacio-visszakeresés’
Az a mivelet, amikor egy informacios igényhez visszaadjuk a relevans dokumentumokat,

illetve az ehhez kapcsol6 algoritmusok, modellek.

korpusz — Nyelvészeti céllal Osszegyiijtott nagy mennyiségli szoveg vagy szovegek

0sszessége
NP - noun phrase *fénévi csoport’
OOV - out of vocabulary, egy program szdmara ismeretlen szo.

overfitting — amikor egy modell tilzottan "ratanul" a tanitéadatra, €s ismeretlen adatra

rosszabbul teljesit (a konkrét adatot tanulja meg, nem vele reprezentalt feladatot)
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Attekintés — a részfeladatok kapcsolodasai

korpuszépités

2. fejezet

Y N\

ckezetesitd
Aranydso kommentek | 4™
tovesitok 3. fejezet

kiértékelése

5. fejezet \ /

tovesitod

~ Pazmany korpusz

4. fejezet :
9. fejezet

mintakeresés

6. fejezet

N-gram kereso mondatvazkereso annotacio hatasa NP felismerés

8. fejezet

1. abra. A disszertacio részfeladatai és kapcsolédasaik
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1. Bevezetés

Az emberi nyelvtechnologia szdmos tertiletén sziikségesek a nagy korpuszok. A korpusz egyik
fontos tulajdonsdga a mérete, azonban a hasznalhatésagat nagyban befolydsolja a
kiegyensulyozottsaga: a szovegei mennyire reprezentativak. A tobbféle forrdsbol és valtozatos
miifajbol szdrmazod szovegekbdl felépiild korpusz jobban reprezentdlja a nyelvet, altaldnos
nyelvészeti kutatasokat jobban ki tud szolgalni. Azonban meglehetdsen koltséges munka egy
nagy korpusz épitése. Masrészt, a web ingyenes, €s a tartalma masodpercenként novekszik. Ha
jo mindségii korpuszt épitenénk az internet alapjan, ez lehetévé tenné a korpusz méretének
allando novekedését, és lehetdséget adna arra, hogy megvizsgaljuk az adott nyelv gyakori
struktirait és ezek idébeli valtozasait. A dolgozat érinti a szotdvesités, az ékezetesités, a
fénévicsoport- felismerés és a mondatvazak témajat is. A munkafolyamat korpuszvezérelt

volt: az 6tleteket a korpuszbol meritettiik, és vele is ellendriztiik.

A korpuszépités és vizsgalat volumenét jol illusztralhatja a Biblia, az egyik legrégebbi
korpusz: 600.000 szobol all, és konyv formaban 4-5 cm vastag. Azonban mar egy 500 millio
tokenes korpusz konyv formajaban nagyjabol 40 métert tenne ki, elolvasasa pedig legalabb 9
évig tartana (ha napi 8 orat olvasnank az év minden napjan). Ekkora méretii korpusznak nem
csak az emberi feldolgozasa, hanem mar csupan az elolvasasa is nehézkes lenne.

Kezelésiikhoz mindenképpen gépi timogatas sziikséges.

1.1. Hattér

Nagy valtozas lenne az emberiség torténetében, ha a szamitogép értené a természetes nyelvet.
Ez megvaltoztatnd a szamitogép-hasznalatot, a gépi forditds mindségét, és a keresési
modszereket is. Ez az elképzelés talan még tavoli, de még a 8000 mérfoldes Ut is kis

1épésekbdl all. Jelen kutatas egy kis 1épés ezen az Gton.

Egy nagy korpusz rengeteg informaciot tartalmaz a vilagrol, az emberekrdl, és magardl a
nyelvrol is. Ujsagcikkek leggyakoribb fénév kollokacioi példaul (tobbek kozott) az adott
id6szak hires és népszerli személyeit mutatjdk meg. Napjainkban a legnagyobb ¢s emellett
ingyenes korpusz lehet a web. A kutatas arrol szol, hogyan hozhatunk létre nagyméretii
korpuszt az internetrdl, miként ismerhetjiik fel benne a fonévi csoportok ¢és mondatok

leggyakoribb mintait.

Kutatécsoportunk, az MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnologiai Kutatocsoportja egy
szovegelemzon dolgozik, teljesen 0j megkozelitésekkel. A projekt egyik twjitdsa szorosan

kapcsolodik a gyakori mintakhoz: ha egy ismert szerkezet érkezik a szovegben, akkor az
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elemzé a szerkezet eldre kiszamitott elemzését veszi eld: épp ugy, mint az emberek. A
szovegfeldolgozas egy felnétt és egy haroméves gyermek esetén leginkabb az ismert mintak
szamaban kiilonbozik. A feln6tt tobbet ismer, ezért gyorsabban fel tudja dolgozni a széveget.
Ez az alapgondolata a leendd elemzénknek, hasonloan kell majd miikodnie, mint az emberi
szovegteldolgozas. Ezt a célt szolgalja majd a szoftveriink altal az internet anyagaibol épitett
korpusz. A felismert gyakori mintak hozzaadddnak az elemzé ,,vilagismeretéhez”, amelyet

kés6bb ismertetiink (6.4. és 7.1.4. fejezetek).

Ez a dolgozat segithet egy jobb elemz6 1étrehozéasaban, kiilonds tekintettel a korpuszra (9.
fejezet), és az ennek soran szerzett tapasztalatok javithatjdk mas nyelvi eszk6zok mindségét:
Humor morfologiai elemz6t (Proszéky és Kis 1999), PurePos szofaji egyértelmiisitét (Orosz és
Novak 2013), web crawlert és a GoldMiner szovegkinyerd algoritmust (Endrédy és Novak
2013).

1.2. Motivacio

A projekt részfeladataihoz — a teszteléshez, elemzéshez, gyakori szdalakok,
mondatszerkezetek feltérképezéséhez — elengedhetetleniil fontos, hogy nagy méretli, valos,

ember altal irt szovegek alljanak rendelkezésre.

Az elérhetd magyar korpuszok szdma oOrvendetes modon egyre novekszik. Az egyik
legnagyobb a 2004-ben késziilt a BME MOKK webkorpusza (Haldcsy és mtsai. 2004),
melynek mérete 600 millio sz6. A Magyar Nemzeti Szovegtar a maga 187,5 millié szavas
méretével ugyan ennél kisebb, de a tudatosan valogatott tartalom teljes mértékben szofaj-
egyértelmisitett (Varadi 2002). Ennek a korpusznak a felyjitott valtozata, az MNSZ2

folyamatosan ndvekszik (Oravecz, Varadi, és Sass 2014), jelenleg 784 millio tokenes.

A 1,2 milli6 szavas Szeged Korpusz (Alexin és mtsai. 2003) egyediilalld abban, hogy
morfologiai annotacidja emberi ellendrzéssel késziilt. Ezt egyébként a mai gigakorpuszokon
gyakorlatilag nem lehet megvalositani éppen a hatalmas méretb6l adodo jelentds iddigény
miatt. A Szeged TreeBank (Csendes és mtsai. 2005) a Szeged Korpusz mondatelemzés-

annotacioval kiegészitett valtozata.

Azonban azzal kellett szembesiilniink, hogy a magyar korpuszok vilagaban eddig nem volt

elérhetd olyan igazan nagy méretii (milliard tokenes) korpusz, amelyik mind méretével, mind

(Proszéky és Indig 2015) megfelelden ki tudja szolgalni.

Masrészrél a nyelv folyamatosan valtozik, él: Gj kifejezések jelennek meg, masok eltiinnek.
Az internet a folyamatosan létrehozott tartalmaival jol tiikrozi az éppen hasznalt nyelvet, az

adott idészak nyelvhaszndlatanak lenyomata. Az internet még nincs 30 éves, de mar most
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banyasszak egy-egy idészak érdekl6dési teriileteit, kereséseit', megnyilatkozasait (Battelle
2005; Lampos és mtsai. 2014; Mihaltz €¢s mtsai. 2015), ami mar nem csak nyelvészeti (hanem
példaul gazdasagi) szempontbol is értékesnek bizonyul. Az, hogy a vilaghalo 6rzi az egyes
évtizedek netes kdzosség altal 1étrehozott szovegeit, onmagaban is értékes tulajdonsag, ez is a
webkorpuszok mellett sz6l6 érv volt. A web szovegeinek elonye a méretén tal az is, hogy a
segitségiikkel idobeli valtozasokat (trendek, gyorsan elterjedé 0j kifejezések) is ki lehet
mutatni. Ugy éreztiik, hogy sziikség van egy nagy, atfogd, annotalt és folyamatosan frissitett

adatbazisra.

1.3. Feladatok

Kutatasi témam a magyar web szovegeibol vald korpusz épitése, ezen szdvegek elemzése, az
el6forduld szavak, szokapcsolatok és hibak feltérképezése. Ehhez sziikséges volt egy crawler,
azaz egy webet letolto robot elkészitése. A crawler 6nmagaban is rengeteg alfeladatot jelent: a
letoltott lapokon talalhato urleket ki kell gyiijteni, hogy a crawler azokat is bejarhassa. Az
urleket tarolni kell, a letdltési datummal és a tiszitott tartalom md5 hashével egyiitt: ez
lehetdvé teszi, hogy tobbedszeri letoltéskor Gsszehasonlithatd legyen a tartalom. A letoltés
bizonyult a folyamat leglassabb részének: ugyanahhoz a szerverhez kis késleltetés utan "illik"
csak ujabb kérést kiildeni, kiilonben terheléses tamadasnak (DDoS) tiinne a sok szélon inditott
nagy szam letdltés. (Még igy is feltlint a crawler nagy étvagya a kiilvilagnak: egy alkalommal
érdeklddtek a hatosadgok, hogy mi ez a nagy forgalom, pontosan mi is torténik a szerveriinkon.

Ezutdn még "udvariasabb" beallitasokat kellett eszkdzolni.)

A kovetkezd feladat a letoltott HTML tartalombol valo értékes rész kinyerése volt. A
korpusz a megtisztitott szoveghalmazbol épiilt fel. Az épiil6 korpuszban pedig tobbféle
keresést, elemzést, tisztitast, szétvalasztast kellett végezni azért, hogy minél tobbféle célra
alkalmassa tegyiik az adatbazist. Ahogy a kivonatban jeleztem, a kutatasom korpuszvezérelt
(corpus driven) modon tortént: a korpusz maga - vagy a vele kapcsolatos teendok - jelolték ki
a kovetkez6 feladatokat. Példaul a 6.2. fejezetbeli N-gram keresés ramutatott a korpusz
duplikdtumhibaira, igy egy jobb szovegkinyerd algoritmust kellett fejlesztenem (2.3.2.
fejezet), vagy az NP-felismerés kutatdsomat is a korpusz motivalta az NP annotacio kapcsan

(7. és 8. fejezetek).

1https://www.google.com/trends/topcharts
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2. Korpusz épitése webrol

Nagyméretli szovegkorpusz épitéséhez a folyamatosan ndvekvd és mindenki szdmara elérhetd
web nagyon jo alapanyag. Az elmilt 20 évben az interneten tallhat6 tartalom mennyisége
nagymértékben ndtt, nem csak a domének szama (1. tdblazat) novekedett ugrasszeriien, hanem
az internetes kozOsség is egyre aktivabban noveli a tartalmat (2. tidblazat). Azonban a
weblapokon taldlhatd szoveg nyelvészeti szempontbdl (is) eltéré mindségl, jellegl, illetve
sok, szoveggylijtés szempontjabdl hasznélhatatlan tartalom van benne (meniisorok, fejlécek,
hirdetések), és az anyag sokféle szerveren talalhat6. Emellett a web tulajdonsédga az is, hogy az
oldalak id6rol idore valtoznak, frissiilnek. Fel kell késziilni arra, hogy egy adott oldal designja
megvaltozik, igy a szdveges tartalom kinyerésének az ilyen tipusu valtozasokat is kovetnie

kell.

év domének szama novekedés aranya

1993 134 100%
1996 257 000 192 000%
2012 634 000 000 520 000 000%
2014 968 000 000 722 000 000%

1. tablazat. A domének szamanak novekedése (http://www.internetlivestats.com/total-number-of-websites/)

A legtdbb korpuszépitd eszkoz azt az utat jarja, hogy nagy mennyiségben letdlt HTML
formatumu lapokat, ezekbdl kinyeri a szoveget, majd egy utdfeldolgozassal megtisztitja a
duplikatumoktol az adatbazist. Ez utobbi két 1épés kritikus a végeredményként eléallé korpusz
mindsége szempontjabol. A szovegkinyeréskor fellépd problémak egyike, hogy a zajos szdveg
a késobbi feldolgozast neheziti (példaul egy meniisor szoveggé alakitdsa minden
mondatszegmentalot nehéz feladat el¢ allit). A masik probléma a duplikdtumok jelenléte: a
weben - akar egyetlen hirportalon beliil is - teljesen azonos mondatok, szovegdarabok tobb
lapon is szerepelnek (példaul top hirek vagy egyéb ajanlok), és ezek az egyforma részek
tobbszor is bekeriilhetnek a korpuszba (bdvebben a 2.3.1. és 9.1. fejezetekben). Az utdlagos
duplikdtummentesités a folyd szovegbdl kitorol bizonyos részeket (amit duplikdtumnak
minésit). gy az eredmény nem osszefliggd, koherens szoveg lesz, és a korpusz mondatai nem
mindeniitt kapcsolodnak egymashoz. Ebben a fejezetben ezekrdl a problémakrol lesz szo

részletesen.
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év tweetek szama/nap novekedés aranya

2007 5000 100%
2010 50 000 000 10 000%
2013 500 000 000 100 000%
2015 870 000 000 174 000%

2. tablazat. A naponta kiildott tweetek szama (http://www.internetlivestats.com/twitter-statistics/)

A fenti elvardsok alapjan olyan hangolhato, robosztus letoltd robotra volt sziikség, amely
(1) képes nagy mennyiségben weblapokat letdlteni, (2) kinyeri beldliik az értékes tartalmat,

lehetdleg emberi beavatkozas nélkiil, automatikusan.

2.1. Webes korpuszok mindsége

A korpuszoknal - az automatikusan épitetteknél kiilondsen - fontos, hogy a tokenszamon tal
mérni lehessen a korpusz mindségét. Elvaras a szoveg kohézioja, bekezdések és azokon beliil
a mondatok Osszefiiggése, a duplikdtum-mentesség, a minél tisztabb, zaj- és reklammentes,
homogén nyelvii szoveg. Szdmos olyan statisztikai ismérvet (Biemann és mtsai. 2013)
mutatok be a kovetkezOkben (Tipikus statisztikak és indikatorok felsorolasok a 19. oldalon),
melyeknek segitségével a korpuszok Osszehasonlithatéak (Quasthoff, Goldhahn, és Heyer
2013), és amelyek ravilagithatnak a korpusz mindségi problémaira. Amennyiben hasonl6
korpuszokat hasonlitunk 6ssze (azonos nyelvli, méretii, miifajua), akkor ha a korpuszok ezen
paraméterekben (statisztikak és indikatorok) eltérnek, akkor ez mindségbeli hibara utalhat.
Masrészt, ha azonos nyelvii korpuszokat hasonlitunk Ossze, de eltérd mufajbol (domén)
szarmaznak a szovegek, akkor a miifajjal korrelalé paraméterek azonosithatoak. Harmadrészt,
eltéré nyelvii korpuszok esetén a paraméterek kozotti korrelaciok azonosithatoak (tipologiai
osztalyok vagy nyelvcsaladokba valo osztalyozas). Ezen paraméterek atfogod képet adhatnak a
korpusz allapotardl: tipikus korpuszhibakat, crawlerhibakat, kodolasi- vagy akar
mondatszegmentalasi hibakat is képesek jelezni. Hogyan lehet egy korpusz ezen hibait illetve

mindségét kimutatni?

A mindségbiztositas nagy kihivas, kiilondsen ha korpuszok szazairdl beszéliink, mondatok
millioirdl, amelynek a kézi kiértékelése nehézkes lenne. Ennek egyik modja, ha extrém
értekek szerepelnek bizonyos statisztikdkban, ez jelezheti a zajos, problémas adatokat,
amelyeknek tovabbi, mélyebb vizsgalata sziikséges (példaul ha a korpusz 10 leghosszabb
szava 1000 betli hosszsagn: akkor ezek nem szavak lesznek, hanem inkabb adathiba).
Szavak, mondatok, vagy akar egész dokumentumok lehetnek kétes mindségliek, és ezek
eltavolitdsa nagyban javitja a korpusz mindségét. Mas esetben egy adott paraméter nem
egyenletes eloszlasa vagy kiugro értéke lehet jo indikatora a korpusz egy problémajanak.
Példaul szélso esetben a 30-as ASCII kod alatti karakterek nagy szdma utalhat arra, hogy

bindris adat (mp3, avi) keriilt a korpuszba; enyhébb formdban a betliik eltérd eloszlasa
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jelezheti, hogy mas nyelvii szoveg is jelen van; ha a bekezdések atlagos hossza tul rovid, ez

jelezheti cimkefelhd vagy egyéb felsorolasok tomegesen jelenlétét.

Tipikus statisztikak:
e szavak, mondatok, dokumentumok hosszanak eloszlasa
e karakterek vagy N-gramok eloszlasa
e anyelv bizonyos tapasztalati szabalyaival valo egyezés (Zipf-szabaly)

Ha anomaliak fordulnak el ezekben a statisztikakban, akkor meg kell keresni ezek okat, és
tovabbi tisztitasokat kell végezni az adatbazison. A kdvetkezd jegyek jo indikatornak

bizonyultak a lehetséges hibak felderitéséhez:

e Cl: a korpuszban szerepld legnagyobb domén €s mérete

e (2: aforrasok szama adott id6 alatt (folyamatos crawling esetén)

e WI1: szavak hosszanak eloszlasa

e W2:akorpusz n leggyakoribb szava

e W3: aleghosszabb szavak listaja az n leggyakoribb és leghosszabb szavak koziil

o W4 nagybetiis stopword-ben végz6do szavak

e Al: karakterek frekvencialistaja

e A2:lehetséges hianyos roviditések

e Sl:legrovidebb és leghosszabb mondatok

e S2: mondatok hosszanak eloszlasa (szavakban és karakterekben egyarant mérve)
Ezen statisztikak vizsgalata a kovetkezo tipust problémakat jelezheti:

e crawling problémak (C1, C2)

heterogén nyelvii szoveg (W3, Al)

o rossz karakterkodolas (A1, W3, S1)

e kozel azonos mondatok (S2)

e mondatszegmentalasi problémak (W4, S1)
e egy adott teriilet tulreprezentalasa (C1, W2)

e sok hibas mondat (W4, A2, S1, S2)
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A web alapjan épitett korpuszok rengeteg duplikdtumot tartalmaznak, amely abbol fakad,
hogy sok portalon ugyanaz a tartalom mas url alatt is elérhetd (példaul az archivum illetve mas
rovat alatt is), és a hozzaszolasok id6vel gyarapodnak: sem az url, sem a tartalom alapjan nem
tudja felismerni a duplikatumot egy algoritmus (Benko 2013). Ezért altalaban utolagos
duplikdtum-mentesitést (deduplicate) szoktak végezni: dokumentum-, bekezdés- illetve

mondatszinten (Pomikalek 2011).

2.2. Letolto robot — crawler

A projekt els6 részében egy crawlert készitettem C++ nyelven. A program egy paraméterben
megadott weblaprol inditva lapokat tolt le, az egyes domének HTML tartalmait kiilon
kimeneti fajlokban gyiijti. A bejart url-eket adatbazisban tarolja, és a weblapokrol szerzi az
ujabb bejarhato url-eket. A web egyik szépsége, hogy barmely pontjan kezdve elméletileg
bejarhatd az egész pokhald. Gyakorlatilag sok idobe telne, mire az egész haldzatot bejarna a
program, ezért még a Google robotjahoz is hozza lehet adni kézzel wjabb oldalakat
(www.google.com/addurl), hogy ne kelljen sokat varni, mig a robot véletlenill felfedezi. A
crawlert elegend0 egy ponton elinditani, és eddig még nem allt le a futdsa azzal, hogy
elfogytak a lapok. Viszont az eldéfordult, hogy egy adott doménre sziikség volt, igy azt

megcélozva ujra el kellett inditani: ezaltal nem kellett kivarni, mig oda jut magatol.

A lapok letoltése azonban csak az egyik feladata a programnak. Ezen til még az is
sziikséges volt, hogy a crawler kinyerje a {0 szOveges tartalmat a weblapokrol. A
tartalomkinyerés, melyet boilerplate removal-nak hiv a szakirodalom, eltavolitja a fejlécet,
lablécet, meniiket, hirdetéseket a weboldalrdl, csak az értékes cikket menti a korpuszba. Ez a
1épés kritikus az végeredmény korpusz mindsége szempontjabol: minél tobb ismétlodés,

illetve boilerplate taldlhaté benne, annal kevésbe hasznalhato.

Ezért a masodik 1épés az eddigieknél jobb boilerplate removal algoritmus kifejlesztése
volt, ami képes tiszta, duplikatummentes, ingyenes korpuszt késziteni, reklamok és mas nem
kivant tartalom nélkiil. A Mexikdban bemutatott Uj algoritmus neve Aranyasé (GoldMiner)

lett (Endrédy és Novak 2013), amit a 2.3.2 fejezetben mutatok be.

A crawler 2013-ban indult, és fut azota is. Korpuszanak mérete jelen dolgozat irasakor
1 200 millio sz6. A crawler mogotti adatbazis SQLite3 volt. Az SQLite3 kis méretli és
egyszerusitett adatbazismotor eréssége, hogy konnyi vele fejleszteni és tesztelni, az adatbazist
egyetlen, hordozhatd fajlban tarolja. Azonban az ugrasszeriien megndétt adatméret miatt a
crawler adatbazisat migralni kellett MySQL adatbazis motor ald, amely mar nagyobb
adatmennyiség kezelésére képes. Bar a két adatbazis motor eltéré SQL szintaxist hasznal, a
crawler képes barmelyikkel egyiittmiikddni: az adatbazis tipusa (MySQL vagy SQLite3)

paraméter a crawler szamara.
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A crawler funkcioi:

2.3.

HTML lementése

szovegkinyerés (3 féle modon: Aranyaso, JusText, BTE)

MySQL vagy SQLite3 adatbazisban tarolja az url-ek, lapok md5 hash-ét

offline html lapokbdl is ki tudja nyerni a szoveget

4 szintii loggolas

megadhato kiindulasi pont (url), ahonnan a crawler elindul

beallithatd, hogy mas doménekre is atmenjen, vagy csak a kiindulé domént jarja be
megadhaté doménsziird

megadhato tiltdlista, a kihagyandé domének nevével

figyelembe veszi a szerverek robots.txt-jét, amiben leirjak, hogy mit szabad téliik
let6lteni és mit nem

megadhato egy késleltetés, amennyi id6 miltan kérdezhet a robot ijra ugyanattél a
szervert6l (domén delay, hogy ne okozzon DoS tamadast senkinek)

hany szalon fusson a letoltés és feldolgozas

allithatd letoltési stratégia: uj lapokat toltson le vagy inkabb valtozasokat keressen mar
letoltott lapokon

az Aranyaso algoritmus (2.3.2 fejezet) tanulési egysége allithato: felsdszinti domén
(valami.hu), aldomén (aloldal.valami.hu)

az Aranyaso algoritmus bizonyos letdltott oldalszam utan tanulja meg egy adott
domén oldalainak szerkezetét. Ez az oldalszam allithat6: ennyi letoltott oldal alapjan

tanulja meg az adott domént.

Sablonsziirés weblapokrol

A webrdl nyert korpuszok épitésekor az altalaban dinamikusan generalt HTML-tartalombol

torténd szovegkinyerés nem trivialis feladat a kiilonb6z6 oldalakon ismétlddoé rengeteg

irrelevans sablonos tartalom miatt. Ezt a feladatot az angol irodalomban boilerplate removal-

nek, sablonsziirésnek nevezik. A miivelet 1ényege, hogy a HTML-tartalombol csak az értékes

részeket igyekszik kiszlirni, a meniik, fej- és lablécek, reklamok, a minden oldalon ismétl6d6

struktara kiszirésével.

A

fenti feladatra szamos algoritmus létezik. A kovetkezokben bemutatom milyen

boilerplate megoldasokat hasznaltam a crawlerben, és a 2.4. fejezetben pedig az elérhetd

megoldasokat veszem sorra. Ez utobbiak a méréseim alapjan nem adtak megfelel6 mindségii

eredményt, de d6sszehasonlitasnak jo szolgalatot tettek.

23



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

2.3.1. Kiindulasi alap: JusText algoritmus

A JusText algoritmus (Pomikalek 2011) a HTML-tartalmat bekezdésekre bontja a szoveget
tartalmazo cimkék (HTML tag) mentén. Minden egységben megszamolja a benne szerepld
linkek, stopword-0k és szavak szamat. Ezek alapjan osztdlyozza &ket: bizonyos kiiszob
mentén jo, majdnem jo illetve rossz kategoridkba. Majd a jokkal koriilvett majdnem jok szintén
bekeriilnek a jok k6zé, és igy sziiletik meg az értékes szoveg: a jo bekezdések. Az algoritmus

kivalé mindséget ad még extrém oldalakon is.

A JusText Pythonban késziilt, de ujrairtam az algoritmust C++ nyelven, mert a crawlert

abban programoztam. Ezt a portoldst megosztottam a fejlesztdi kozosséggel®.

Az algoritmus hasznalataval magyar hirportalokrol kinyert tartalmat vizsgalva azonban
feltint az a probléma, hogy a kapott korpusz még mindig a varthoz képest nagyon erdsen
talreprezentalt kifejezéseket tartalmaz. Nem volt vilagos, hogy egy hirportalon miért szerepel
a vilag egyik legismertebb politikusa kevesebbszer, mint egy helyi hiresség, vagy akar egy
kattintasvadasz cim. Az varnank, hogy egy cikk cime csak egyszer szerepeljen a korpuszban, a
hirességek pedig ismertségiik aranyaban. A varakozassal ellentétes furcsa jelenséget az alabbi

4-gram példak (1-2) mutatjak:

6]
Utasi Arpi-szerii mesemondo . (10587 db)
cumisiiveg potencialis veszélyforras . (1578 db)

Obama amerikai elnék , (292 db)

2

etiop atléta: cseh jobbhatvéd (39328 db)

Barack Obama amerikai elnok (2372 db)

Matolcsy Gyorgy nemzetgazdasagi miniszter (1633 db)
George Bush amerikai elnok (1626 db)

Azt talaltam, hogy a problémat elsdsorban a cikkek aljan talalhatdo (kapcsolodo)
cikkajanlok nem megfelel6 kiszlirése, masrészt a kizarolag a cikkajanlokat tartalmazo oldalak

okozzak. Ezért sziikségessé valt az algoritmus modositasa, ezen problémak kikiiszobolésére.

2 https://github.com/endredy/jusText
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2.3.2. Tovabbfejlesztett valtozat: az Aranyasé algoritmus

A problémat az adott egyedi weboldalaknal magasabb szintre 1épve sikeriilt megoldani a
korabbinal hatékonyabban. Eleinte abba az irdnyba indultam, hogy az egyes weblapok nem
kivant részeit tdvolitsam el. Mikor nem sikeriilt atiité eredményt elérni, akkor jutott eszembe,
hogy miért a rosszat keressiik, miért nem az értékes részeket? Ahogy az életben is érdemes a
jot keresni és nem a rosszat, igy tettem a weboldalak esetén is: igy sziiletett meg az Aranyaso
algoritmus’. Egy aranyasé tobb kobméter salakot is atszital azért, hogy egy pici aranyrogot
megtalaljon, és ha megvan, oriil neki. Hasonlot tesz ez az algoritmus is: sok lapot atnéz egy

minta utan kutatva, amit aztdn megtanulva az adott weboldalra alkalmazhat.

A megoldas azon alapul, hogy egy adott webdoménen/aldoménen beliil a dinamikusan
generalt weboldalak, illetve url-ek nem szdveges tartalma (pl. a HTML-kod) altalaban
tartalmaz kozO0s mintazatokat, hasonlo designt, amelyeket azonositva megtalalhatd az értékes
tartalom. Az algoritmus az adott domén oldalaibol mintat vesz, és megprobalja megkeresni azt
a HTML-cimkét, amelyen belill (az oldalak zomében) a cikk talalhato, kiilonos tekintettel
azokra a mintakra, amelyek az oldalakon ismétlddnek. Példaul gyakori a hirportalokon, hogy a
cikk aljan feltiintetik a legnépszeriibb 5 cikk ajanlojat. Ezeket a szovegeket a kordbbi
sablonszlré algoritmusok nem sziirik ki (pl. a JusText a cikk részének veszi Oket), mert
onmagukban nem rossz szovegek, viszont duplikatumot okoznak majd a korpuszban, erésen

feliilreprezentalva az ezekben talalhat6 szoveget.

Az Aranyas6 algoritmus egyfajta eldtétként mikddik a JusText elott: csak azt a HTML
kodot adja at neki, ami nagy eséllyel az értékes részt tartalmazza, a tobbit mar eleve eldobja,
igy a sablonsziirének jelentdsen leegyszerusiti a feladatdt. Mas szavakkal: minden doménre
megtanuljuk azt a HTML sziilécimkét, amely csak a cikket tartalmazza, majd csak ezen
HTML DOM csomopont tartalmat adjuk oda a JusText sablonszlrd algoritmusnak. Elénye
ennek a modszernek az, hogy azon oldalak, ahol nincs cikk (tematikus nyitolapok,
cimkefelhok, keresdlap eredmények stb.), ott az algoritmus nem ad semmit, hiszen a doménre
jellemzd cikk cimke nincs jelen. igy az algoritmus automatikusan kisziiri ezeknek a lapoknak
a tartalmat, ami orvendetes. Azokon lapokon pedig, ahol valoban van cikk, a sablonsziird

algoritmus mar csak a 1ényegi tartalmat kapja, er6sen megkonnyitve a dolgat.

Els6 1épésként megtanuljuk a doménre jellemzé6 HTML-mintazatot, ez a tanulofazis. Az
algoritmus letdlt par 100 oldalt, és lefuttatja rajtuk a JusText sablonsziiré algoritmust, amely
minden oldal tartalmat bekezdésekre bontja és értékeli (értékes szoveg vagy boilerplate). Az
Aranyaso algoritmus az egyes kinyert bekezdéseket atnézi: ismétlédnek-e mas oldalakon az

Osszes letoltott mintdban. Mas szavakkal, a letoltott lapok Osszes, JusText altal értékesnek

3 https://github.com/endredy/GoldMiner
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mindsitett bekezdését végignézi, és jeloli benne a duplikdtumokat. A duplikdtumok olyan
bekezdések, amelyek nem a 6 tartalomban helyezkednek el, hanem altalaban koriilveszik a f6
tartalmat (kommentek f6cime, "Anikdé névnapja van", "Mindekdzben" rovat néhany friss
eleme, stb.) Ezutan az algoritmus a duplikatumokat rossz bekezdésnek mindsiti, majd
megkeresi a jo bekezdések legkdzelebbi, kdzos sziild cimkéjét a DOM hierarchidban. Ez ugy
torténik, hogy altalaban egy oldalon a jo bekezdéseket kdliilveszik a duplikatumok. Emiatt a jo
és a rossz bekezdések kozotti sdvban lehet megtaldlni a j6 vagomintat, ami elkiiloniti a cikket,
f6 tartalmat. fgy az algoritmus azt csinalja, hogy rossz bekezdések utan és az elsd jo bekezdés
folotti HTML kodban kigytijt tobbféle (1-5) hosszusdgi mintat. Azok a mintak nem
alkalmasak, amelyek ezen pozicio el6tt is megtalalhatéak a lapon (példaul <div>). Ugyanezt
megtesszilk a cikk végén is: a jo bekezdések utdn (és a rossz bekezdések eldtt) kigyijt
mintakat, itt is 1-5 hossziakat (példaul az egy hosszi minta: </div>; kettd hosszl:
</ul></div>; harom hosszi: <!-- vege --></ul></div>,stb.) A tanulasi folyamat
végén az Osszes kezd6 és zard mintat osszesitjiik: melyik hanyszor szerepelt az egyes lapokon.
A leggyakoribb minta annal jobb eséllyel lesz az optimalis (doménra jellemz6) vagasi pont,
minél tobb cikk, f6 tartalommal rendelkez6 lap volt a tanulasi mintdban. A HTML mintak
keresését regularis kifejezéssel valositottam meg: 6tféle hossziisagban. Nem csak a HTML

cimkék, hanem a kozottiik 1évo kod is lehet a minta része.

A tanulofazis végén a leggyakoribb, pozitiv mindsitésii sziil6 cimke lesz a gydztes: ezen
nyitd és zaro cimke (HTML minta) kdzott talalhatdé az adott doménen a cikk. Ezért ezeket a
cimkeket eltaroljuk, és minden, errél a doménrdl szarmazé lapon ezen cimkék kdzott keressiik

a cikket.

Nem kapunk optimalis eredményt, ha teljes HTML DOM csomopontokat tanulunk meg,
nem pedig egyszerit HTML mintakat. Eléfordul ugyanis, hogy a teljes cikket tartalmazo sziild
cimke nem kivant bekezdéseket is tartalmaz. Ilyen esetben az algoritmus nem taldlna meg az
optimalis vagasi pontokat. Ezért nem a DOM hierarchiaban, hanem egyszeriien a HTML
kodban keressiik az optimalis pontokat, amely tobb cimkébdl allé sorozat is lehet. (Példaul a
DOM hierarchidban a <div class="article"> csomdpont tartalmazza ugyan a teljes
cikket, de nem kivant részeket is. Ezért a HTML kodban probalunk kozelebbi pontot keresni.)
Miutan ezt kivalasztottuk, az algoritmus (természetesen a tanulofazis oldalaibdl is) csak az igy

kivagott rész tartalmat adja at a sablonsziirének.

Az Aranyas6 csak azokbdl az oldalakbol tanul, amelyben a kinyert bekezdések hossza elér
egy minimumot: par doménen, ahol rendkiviil gyakoriak a tényleges tartalmat nem ado

gyljtélapok, e nélkiil nem sikeriilt a megtanulni a legjobb vagasi pontot.
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A 2. abra segitségével egy példan keresztiil szeretném bemutatni az algoritmus egyes 1épéseit:

(1
2)

3)

“4)

)

Egy doménbdl letoltiink par 100 oldalt.

A JusText algoritmussal kinyerjik bel6lik a bekezdéseket. Kapunk tehat olyan
bekezdéseket, amelyeket jo szovegnek mindsitett a JusText, de természetesen ezekben
lesz nem kivant tartalom (olyan, ami tévesen keriil bele, cikknek véli a JusText, de
csak kapcsolodo cikk, komment, stb.) Az abran piros és zold szinnel jeloltem ezeket a

bekezdéseket.

Megkeressiik az ismétlodd bekezdéseket. Ha egy bekezdés tobbszor is el6fordul
(duplikatum), az azt jelenti, hogy tobb lapon is eléfordul, azaz jo eséllyel nem a f6
tartalomhoz tartozik. Ezeket az 2. dbran piros szinnel és szaggatott nyilakkal jeloltem:
jol lathatoan kortilveszik a cikket (a cikk bekezdései zold kiemeléssel rendelkeznek).

Példaul "Kapcsolodo cikkek" vagy "Gyerekek sériiltek Tiszabercelnél"

Megkeressiik ezen a lapon a lehetséges jo vagomintakat. A rossz (piros) bekezdések
¢s az egyedi (zold) bekezdések kozott van valahol a cikk kezdetét jelz6 minta. Ezért
az elsd egyedi (z0ld) bekezdés elott tobbféle hosszusdgdt HTML mintat kigytjtiink:
<hl>;<div id="article-head"...;<a id="temacimke"; stb. Ugyanezt
megtessziik a cikk végén is: az egyedi (z6ld) bekezdések utan és a duplikdtumok
(piros) elotti szintén kigytjtiink mintakat, ezek fogjak jelezni a cikk végét. Esetiinkben

ebbdl kettd van: <div id="article-related"> és <h3>.

Ha az 0sszes, tanulasra letoltott lapon ezt megtettiik, akkor Osszesitjiik a nyitod és zaro6
mintakat: melyik hanyszor szerepelt. A leggyakoribb lesz a gydztes, ezt a mintat
megjegyezziikk az adott doménhez. A 2. abran ez a minta folytonos nyilakkal van

jelolve.

Err6l a doménrol érkezé lapoknal a megtanult HTML-minta kdzotti tartalmat adjuk csak oda a

JusText algoritmusnak. fgy csak a lényeges, cikket tartalmazéo HTML-kodot kell feldolgoznia

a boilerplate-nek, a hatasfoka nagyban javul.
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<a href="http://www.origo.hu/foto/" > Fobo< i
<a href="http://www.origo.hn/video/" Wided< a>
v

</fdiv>

<div claszs="eclearfix" id="article-wrap">

<!-—— BAL -->

<div class="rovatname"> ""

<a href="http://www.origo.hu/itthon/index.html">Itthon</a> -

</div> ‘

<div id="kapcs-cimke" class="kapcs-cimke"><span>imkek:</span><a id="temacimke" href="http://cimk

<div id=”artjcle—head“|xnlns:n5x51=”urn:schemas—microsoft—com:xslt“ xmlns:user="http://mycompany .
<hl>Tobb kilométeres a torlédds az M7-esen</hl>

<div class="address">

<div claszs="article-sharing">

<div class="twitter-like"><a href="https://twitter.com/share" class="twitter-share-button" data-1
</divy<span class="article-anthor" rel="aunthor">0Origo</span><span id="article-date" pubdate="pubd
</div>

<div "article-center" xmlns:msxsl="urn:schemas-microsoft-com:xslt" xmlns:user="http://mycompan

="article-tip" class="referer-tip"></div><div id="article-text">
<div class="article-lead">
<p>Tébb kilométeres tolrddis kezd kialakuolni az M7-es antdpalya Budapeste felé wvezetd szakaszan.
</fdiv>
<p>A baleset az M7-es antopalya fovaros felé vezetd oldalan, a 65-&6= km-nél toértént. Egyeldre tis
<p><span class="p-kiemelt">a torlédids mar koérulbeliil 3-4 kilométeres.</span></p>
<p>Egyik munkatdrsunk is a duogdban il. Fotdkat is kildott a helyszinrdl. </p>
<div class="newpic middle zoom" data-maxwidth="1534" data-maxheight="1023"><img src="http://stati
<p class="short description">Alakunl a hosszu koesisor az M7-esen</p><span class="source">Forras:
</div>
<p> Ez pedig az egyik sérilt jarmd, a lealldsavban. </p>
<div clazz="newpic middle zoom" data-maxwidth="2132" data-maxheight="1421"><img src="http://stati
<p clazs="short description">A sériilt antd &= tulajdonosa a kiérkezd rendSrnek mondja el a tértém
</div>
<p>Update: Az Utinform szerkesztdséginkkel kézdlte, hogy a helyszinelést mar befejezték, de még m
[fdiv ic="article-related"> | 4———
<n3>KAPCSOLODO CIRKER< gav- """ o .
<div class="news-item related"> 'i
<hZ»<a href="20150509-gyerekek-sernltek-tiszabercelnel .html" >Gyerekek sériltek Tiszabercelnél</a>
<div class="news-item related"> ‘-u"”*
<h2><a href="230150503-ket-szemelyanto-ntkozott-az-m3-ason.html " >KEt Szenélyantsd Gtkozott az M3-as

2. abra. Példa az Aranyasé algoritmus egyes lépéseire a HTML-kodban
2.3.3. Eredmények

Az Aranyasé algoritmussal jelentdsen sikeriilt csokkenteniink a legy(ijtott korpuszban szerepld
ismétlodéseket. Harom doménen (origo.hu, index.hu, nol.hu) vald futtatassal 2000 oldal

letoltése utan a bejarast leallitva kapott eredményeinket a 3. tablazatban foglaljuk ossze.

Jelen mérésben az egyedi mondatok aranyaval mérem a sablonsziirés hatékonysagat.
Felmeriilhet a kérdés, hogy ez jo metrika-e? Nehéz automatizalt, j6 metrikat definialni, mert a
legjobb az emberi kiértékelés, ahol kézzel ellendrizziik a szovegkinyerés pontossagat. Az
Aranyaso algoritmus kiértékeléséhez 1étre is hoztam egy ilyen gold standardet, ahol kézzel
jeloltem 4 domén 70 weblapjat®, angol nyelvre (Endrédy és Novak 2013). Jelen kiértékelés
azonban sokkal tobb lapon tortént, és a tapasztalataim alapjan az egyedi mondatok aranya
hatékonyan jelzi a sabonsziirés hibait. Azaz ha ismétl6dé mondat van a kinyert szovegekben,
az jo eséllyel abbol fakad, hogy a sabonszlirés hibazott: olyat tartalmat is bevett, amit nem
kellett volna. Tobbnyire ez a jelenség tobb lapon is megtorténik, igy ez a kiilsé (nem kivant)

szoveg mas cikkhez is hozza fog csapddni. Természetesen elképzelhetd olyan zaj, ami egyedi.

*https://github.com/ppke-nlpg/CleanPortalEval
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Algoritmus | Kinyert Egyedi Osszes Egyedi Egyedi | Egyedi mondatok
mondatok | mondatok | karakterszim | mondatok |mondatok aranya
szama szama karakterszima| aranya |karakterszamban

0sszes 264 423 63 594 16 218 753 7048 011 24% 43%
szoveg

2

g‘DBTE 60 682 33269 12 016 560 7499 307  54% 62%

5 JusText 58 670 30 168 8425 059 4901528 51% 58%
Aranyasé 22 475 21242 3076288 3051376 94% 99%
Osszes 509 408 144 003 25358477 12 570 527  28% 49%
szoveg

éf BTE 154 547 107 573 24292 755 13 544 130] 69% 55%

S

= lJusText 186 727 128 782 14167 718 11 665 284| 68% 82%
Aranyaso| 162 674 123 716 12326 113 11078914 76% 89%
Osszes 232132 55 466 9115415 4542925  23% 49%
szoveg

2

5’ BTE 51713 26 176 5756 176 4061697 50% 70%

=}

.E |JusText 40 970 29223 4371 693 3441337 T1% 78%
Aranyasé 13 062 11 887 1 533 957 1489 131] 91% 97%

3. tablazat: Sablonsziiré algoritmusok dsszehasonlitasa az egyes doméneken

A 3. tdblazatban lathato, hogy az Aranyaso algoritmus mindharom hirportal esetén jobban
teljesitett. Kiilondsen az origo.hu esetén tudott sokat javitani (+41%), aminek az az oka, hogy
ezen az oldalon a f0 tartalom alatti cikkajanlok a tobbi algoritmust megtévesztik, és ezeket -
tévesen - a cikkhez csatoljak. Ez a 2.3.1 fejezetben leirt a korpuszhibdhoz vezet: Obama

elnoknél gyakrabban fordul el6 a cumisiiveg. Az Aranyaso6 algoritmus ezt sikeresen javitja.

2.4. Kapcsolodo kutatasok

Ebben a fejezetben néhany relevans boilerplate removal algoritmust tekintek at, amelyek

szabadon hozzaférheté implementacioval rendelkeznek ¢és emiatt kiértékelésnél jol
hasznalhatoak (baseline). Szdmos jO Otletet is tartalmaznak, és ezek alapjan egy folyamat
rajzolddik ki az attekintésben: a modszerek gyakran az el6z6 eredményeire épililnek. Néhany
algoritmust ezek koziil twjraimplementaltam C++ nyelvben, igy konnyen és gyorsan

kiértékelhetoek voltak.

Body Text Extraction (BTE) algoritmus

A BTE (Finn, Kushmerick, és Smyth 2001) a weblap azon &ltalaban jellemz6 tulajdonsagat
hasznalja ki, hogy a boilerplate tartalomban siirlibben szerepelnek a HTML cimkék. Ezért
megkeresi azt a leghosszabb részt, ahol a cimkék szama minimalis. Az 6tlet egyszerii, azonban

sokszor téved, és nem képes szoveget kinyerni olyan helyzetekben, ahol az értékes részben a
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feltételezéssel ellentétben mégis stirlibben fordulnak eld6 HTML cimkék, példaul ha tablazat
szerepel benne, vagy egy reklamokkal szabdalt cikk esetében. Ilyenkor az értékes tartalom
jelent6s része (akar az egész) elveszhet, esetleg helyette teljes egészében irrelevans tartalom

jelenik meg.

A boilerpipe algoritmus
A boilerpipe algoritmusnak (Kohlschiitter, Fankhauser, és Nejdl 2010) az az érdeme, hogy a
szerzOk kisérleti uton bebizonyitottdk, hogy a boilerplate tartalmat hatékonyan lehet

azonositani az egyszerl szoveg tulajdonsagainak jo kombinacidival.

500 annotalt dokumentumot tartalmazo tanitokorpuszt hasznaltak (elsdsorban a Google
News-bol) arra, hogy megtalaljak a leghatékonyabb tulajdonsidg-kombinacidkat. Megprobaltak
a cikkeket szovegjegyekkel (shallow text feature) kinyerni, 8-10 kiilonb6zé kombinaciot

kiprobaltak, majd kiértekelték az eredményeket.

Kisérleteikben a sz6- és a linksiiriiség tulajdonsagok adtdk a legjobb eredményt (92% F-
érték). Tovabba, a modszer nagyon gyors és nem igényel eléfeldolgozast. Mind a tanitdanyag,

mind az eszkoz let6ltheto.

JusText algoritmus

A JusText algoritmus (Pomikalek 2011) a HTML-tartalmat bekezdésekre bontja a szdveget
tartalmaz6 cimkék mentén. Minden egységben megszamolja a benne szerepld szavak, linkek
és stopword-0k szamat. (A stopword azokat a szavakat jelenti, amelyeket egy rendszer
figyelmen kiviil hagy a feldolgozas soran. Altaldban ezek egy nyelv leggyakoribb szavai (g,
az, es, hogy stb.) és feladatonként eltérd lehet a listajuk.) Ezek alapjan osztalyozza oket:
bizonyos kiiszob mentén jo, majdnem jo illetve rossz kategériakba. Majd a jokkal koriilvett
majdnem jok szintén bekeriilnek a jok kozé, és igy sziiletik meg az értékes szoveg: a jo

bekezdések. Az algoritmus elfogadhatdo mindséget ad még extrém oldalakon is.
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2.5. Osszefoglalas

Készitettem egy crawlert, amellyel nagyméretii szovegkorpuszok készithet6k automatikusan.
Az egyes lapok HTML-tartalman tal az oldalak szovegét is kiilon kinyeri, eltavolitva beldliik
az ismétlédé vagy nem kivant tartalmakat (fejléc, labléc, menii, reklamok stb.). Ehhez

létrehoztam az Aranyasé algoritmust.

Kapcsolodo tézisek:

1. tézis: Megalkottam a GoldMiner algoritmust, ami az eddigieknél hatékonyabban nyeri ki a
weblapokrol a cikkeket.
1.a tézis: Létrehoztam egy 01j crawlert, amely korpuszt tud épiteni.

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [1], [9]
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3. Ekezetesités

A kommentkorpusz sok helyen ¢kezet nélkiili szoveget tartalmazott, ezért a kés6bbi
automatikus elemzgs eldsegitésére sziikségessé valt egy ékezetesitd szoftver elkészitése. A
mobileszkdzok elterjedésével az utdbbi idoben ismét megnétt az ékezet nélkiil irt szovegek
aranya, amelyek nyilvanosan elérhetd feliileteken is megjelennek. Ennek oka egyrészrdl a
beviteli médban keresendd: a felhasznald billentylizete példdul nem magyar vagy a
felhasznald olyan mobil eszkozt hasznal, amelyen az ékezetes betliik begépelése nehézkes
lenne. (Példaul kiilf6ldon van a felhasznalo, és ott nem magyar billentylizetet hasznal.) Masik
tipikus oka felhasznaloi szokas: igy egyszeriibb. Ez féleg SMS {izeneteken, chatszobakban
(vagy az email hoskoraban) szocializalodott felhasznalok esetén fordul el6: ott még nem volt
ékezet, és ezt a felhasznald megszokta. Idonként még ma is eléfordul, hogy kodolasi hibas
emailt kapunk, amiben olvashatatlanok lettek az ¢kezetes betlik. Vannak olyan halado
felhasznalok, akik szemében az angol billentylizet a biztos, és nem csak fajlnevekben nem
hasznal ékezeteket, hanem emailekben sem. Még ma (2015) is talalkozhatunk ékezet nélkiili

szovegekkel:

Az "addig nyujtozkodj, ameddig a takarod er" mondas
eletszemlelette valasa megovhat sokunkat a nagyobb gondoktol.

Ezt kell megertenie mindenkinek, a csaladoktol a kormanyokig.

Az ember szamara altalaban nem jelent problémat az ékezetek nélkiil irt szovegek értelme-
zése, de az automatikus nyelvfeldolgozo eszk6zok nincsenek felkésziilve az ilyen szdvegek
feldolgozasara. Ahhoz, hogy a kommentkorpusz igazan hasznalhatd legyen, sziikséges volt
egységes, ¢kezetes szoveggé alakitani. Ezért kisérletet tettiink arra, hogy ezen szovegeket
automatikus modszerrel, minél jobb mindségben ékezetes szoveggé alakitsuk. Ez magyar

szovegek esetén a kovetkezo ékezetes betiik visszaallitasat jelenti: 7, 6, &, 6, &, 4, é, 4, 1.

3.1. A Humor szoelemzo

A magyarhoz hasonld agglutinaldé nyelvek esetében nehézkes lenne a lehetséges szoalakok
milliardjait felsorolni, és igy eltarolni (a magyarban példaul igék esetén egy sz6 lehetséges
relevans alakjainak szama a képzok produktivitasa miatt akdr az ezres nagysagrendet is
elérheti). Bar egy korpuszban nem fordul el6 minden lehetséges alakja egy szonak, mégis
minden alakot tudni kell kezelni. Ezért a lehetséges szoalakok szabalyrendszeren (nyelvtanon)

alapul6 definialasa nyujthat hatékony megoldast a szoelemzés problémajara.
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Jelen ékezetesité megoldas a Humor (High-speed Unification MORphology) szoelemzore
(Proszéky és Kis 1999), illetve az ahhoz késziilt magyar szdalaktani adatbazisra épiil (Novak
2003). A Humor elemz6 els6 valtozatait Tihanyi Laszlo (MorphoLogic) készitette el, majd Pal
Miklos (MorphoLogic) ujrairta, C++ nyelven. Az eszkoz zart forraskodu.

A Humor elemz6 a szavakat morfokra (minimalis széelemek, morfémak konkrét lehetséges
alakjaira) bontja, mikdzben ellenérzi a szomszédos morfémak kapcsolatait, illetve a teljes
szoszerkezet helyességét. Az egyes morfémaknak tulajdonsigai, jegyei vannak, és ezek
segitségével megszoritdsok fogalmazhatok meg a szomszédos morféméak kozott, amelyek
leirjak, hogy mely elemek kapcsolodhatnak egymdssal. Elemzés kozben az elemzd
folyamatosan ellendrzi, hogy a felismert szoelemek tulajdonsdgai egymassal Osszeférnek-e,
illetve, hogy az adott elemzés a lehetséges morfémaszerkezeteket megadd és a tavoli

morfémak kdzotti megszoritasokat is leird grammatikai leirasnak is megfelel-e.

A Humor egyes elemzései morfok sorozatdbol allnak. Minden egyes morfnak van egy
lexikai (szotari) és egy felszini alakja (amilyen alakban a morféma az adott szoalakban
megjelenik), és mindegyikhez tartozik egy kategoriacimke. A lexikai és a felszini alak
kiilonbozhet. Csak akkor szerepel az elemzésben mindkét alak, ha kiilonboznek. A 4.
tablazatban lathatd egy elemzés és az egyes részeinek értelmezése. A morfémak alapjan

kiszamolhato a sz tove is, de errdl a 4. fejezetben lesz sz6.

Els6ként roviden bemutatom a Humor-elemzés értelmezését, majd pedig azt, miképpen

lehet ezt ékezetesitésre hasznalni. A Humor elemzése a kovetkez6 formatumu:
<morféma 1><cimke> + <morféma 2><cimke> + ... + <morféma n><cimke>
Ha a lexikai alak eltér a felszini alaktol, akkor a <morféma><cimke> helyett ez all:
<lexikai alak><cimke>=<felszini alak>

Az elemz0 gyakran tobb elemzést ad ugyanahhoz a sz6hoz. Nemcsak a tobbértelmi szavak
esetében fordul ez el6, hanem gyakran ugyanazon lexéma paradigmajanak kiillonb6zo tagjai is
egybeesnek (pl. keresnek >0k azt’, ill. *én valamit’). A program gyakran varatlan elemzésekkel
is megorvendeztet, amire nem is gondolunk, példaul a fejetlenség sz6 utolsd vagy szerelem

masodik elemzése a 5. tablazatban.

33



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

elmentek sz0 elemzése

el[IK]+megy[IGE]=men+tek[t2]

morf

jelentése

el[IK]

el morféma, igekotd (IK)

megy[IGE]=men

megy lexikai alak itt eltérd, men felszini alakkal, ige

tek[t2] jelen id6 tobbes szam 2. személy kijelenté mod
4. tablazat. Példa egy Humor-elemzés értelmezésére
Sz0 elemzés értelmezés
varnak var[FN]+nak[DAT] var mint fonév, ‘annak’
var[IGE]-+nak][t3] var mint ige, 0k ...’
alma alma[FN]+[NOM] alma
alom[FN]=alm+a[PSe3]+[NOM] alom (az allat alma)
fejetlenség | fejetlenség[FN]+[NOM] ‘kdosz’
fejetlen]MNJ+ség[ PROP]+[NOM] ‘kaotikus mivolt’
fej[FN]+etlen] FFOSZT]+ség] PROP]+[NOM] | ‘hogy nincs feje’
fej[IGE]+etlen] IFOSZT]+ség[ PROPJ+[NOM] | ‘hogy nincs megfejve’
szerelem szerelem[FN]+[NOM] szerelem fonév
szerel[IGE]+em[Tel] szerel ige (szerelem a
biciklimet)
szer[FN]+elem[FN]+[NOM] szer + elem Osszetett sz0

5. tablazat. Példa a Humor tobbértelmii elemzéseire

3.2. Ekezetesités morfolégiai elemzés alapjan

Jelen feladatnal ékezeteket szeretnénk tenni a bemeneti szora, az elemzd segitségével. A
feladat megoldasahoz ugy modositottuk a morfolégiai elemz6 lexikonjat, hogy a felszini
alakok helyére az ékezet nélkiili felszini alakok keriiltek, a lexikai alakokat pedig az ékezetes
felszini alakokkal helyettesitettiik. Ez a lexikonmodositas gyakorlatilag azt jelentette, hogy a
Humor lexikonforrasban a "felszini alak" oszlopot bemasoltuk a "lexikai alak" oszlop helyére,
ezutan a "felszini alak" oszlopbol toroltiik az ékezeteket. A lexikonmodositast Novak Attila
végezte. Ekezet nélkiili szavak elemzésekor igy a morfémék lexikai alakjai hozzak az ékezetes
alakot (6. tablazat). Ett6l a modositastol természetesen az elemzo csak ékezet nélkiili szavakat
tud majd elemezni, de jelen feladatnal éppen ez a cél. A 4. fejezetben leirt viszonylag
bonyolult tdvesitési algoritmus helyett egyszeriien a lexikai alakokat kell konkatenalni, és

megkapjuk az ékezetes alakot. Ezt az atalakitast mutatja be a 6. tdblazat, ahol az ékezet nélkiil
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érkezé szavakat megelemzi a (moddositott lexikontl) Humor elemzo, és az elemzés lexikai

alakjai tartalmazzak az ékezetes alakot.

Az algoritmus Otlete egyszerii, nem érinti a Humor motort, csupan az adott nyelvet leird
tarolojaban (lexikon f3jl) kell modositani. Ezt a funkcidt a 4. fejezetben bemutatasra keriilé
tovesitd eszkOzben valositottam meg: a modul rendelkezik egy ékezetesitd iizemmoddal,
amely ¢ékezet nélkiili bemenetre az elemzés egyes lexikai alakjait dsszegyijti, az igy kapott

¢kezetes alternativakat pedig visszaadja.

bemenet Humor elemzés kimenet
elemz0 kutyanak kutya[FN]=kutya+nak[DAT]
lexikonnal
eltavolitasuk el[IK]+tavolit[IGE]+as[ IF]+uk[PSt3]+[NOM]
¢kezetesitd kutyanak kutya| FN]=kutya+nak[DAT] kutyanak
lexikonnal

eltavolitasuk el[IK]+tavolit[IGE]=tavolit+as[IF]=as+uk[PSt3] | eltavolitasuk

6. tablazat. Példa a Humor-elemzésen alapul6 ékezetesitésre

3.3. A lehetséges alternativak kezelése

Az ékezetesités szempontjabdl az szamit tobbértelmiiségnek, ha egy adott (€kezet nélkiili)
szonak tobbféle ékezetes alakja lehetséges. A 7. tablazatban lathatd, hogy az emberek szamara
is nyilvanval6 tobbértelmiiségek mellett olyan alakok is eléallhatnak, amit elméletileg valdoban
le lehet irni, de soha nem (vagy nagyon ritkan) hasznaljuk: d&sszé, villamosmegalloban,
cimkéjé stb. Ez utdbbiak abbol is adodnak, hogy a Humor produktivan megengedi a
szOOsszetételeket, és igy olyan szavakat is Osszeilleszt, amelyek szamunkra meglepdek
(példaul cimkéje=cim+keje, amelyhez felkinalja a cimkéjé alakot). A 7. tablazatban lathato
¢kezetes alternativak gyakorisdgat a webkorpuszbol vettiik (Halacsy és mtsai. 2004; Kornai és
mtsai. 2006). Jol lathato, hogy bizonyos alakok nem (vagy nagyon ritkan) fordulnak el6 a

valdsagban.

Az alternativak kezelésénél annyit szeretnénk elérni, hogy a jo, legnagyobb eséllyel helyes
alak legyen az elsd. A kevésbé jo otleteket nem akarjuk letiltani, elegendd, ha hatrébb soroljuk
oket. Ennélfogva a nagyon ritka ékezetes alakokat egyszerli szogyakorisag alapjan hatrébb

sorolhatjuk.
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Ekezet nélkiili sz6 | Ekezetes alternativak Elofordulas
vereb veréb 743
véreb 111
fokabel fokabel 7
fokabél 3
erintettel érintettel 264
érintettél 12
toroljuk toroljuk 7
toroljik 1321
reszletet részletet 2722
részletét 1757
ugy ugy 504 105
gy 24 404
ar ur 87 525
ur 1 466
0ssze 0ssze 124 872
0sszé 5
testuket testiiket 1022
testiikét 0
testiiket 0
testiikét 0
cimkeje cimkéje 114
cimkéjé (Osszetett sz6: cim+kéjé) 0

7. tablazat. Tobbértelmiiségek az ékezetesitésben, a webkorpuszbeli el6fordulasokkal

Hérom moddszert probaltam ki a tobbértelmii ékezetes alternativak kezelésére. A
legegyszeriibb, amikor az els6 elemzést haszndljuk. A masodik moddszer szerint
gyakorisagalapt dontést hozunk. Pusztan a szoalakok korpuszbeli gyakorisaga alapjan jol
kiszlirhetéek a téves ¢kezetes alakok: pl. a villamosmegadlloban tipusi alosszetételek
(villamos-megallo-ban), ami csak a gép szamara alternativa, emberek nem hasznaljak. A
gyakorisagot korpuszmintdbdl vettem: az eléforduld ékezetes szavakhoz letaroltam a toveik
gyakorisagat. A t6 tarolasa nem csak kisebb tarhelyet igényel (az Osszes, tobbféleképpen
ékezetesithetd magyar szo tarolasa koltséges lenne), hanem kereséskor is hatékonyabb
megoldas. Nem tamaszkodhatunk azonban kizarolag a széalakok korpuszbeli gyakorisagara,
hiszen — tobbek kozott a nyelv ragozé mivolta miatt — teljesen értelmes szoalakok sem
szerepelnek még igen nagy korpuszokban sem. Ezért a lemmak és a toldaléksorozatok
gyakorisagat is figyelembe vettem a rangsorolasnal — a felszini szdalakénal kisebb sullyal,
lényegében csak abban az esetben, ha tobb helyes ékezetes alaknak is ugyanaz a lemmaja.
Példaul bizalmasan és bizalmasan esetén a toveik azonosak, igy a to tarolasa nem tud segiteni.
fgy abban az esetben, ha a toldalék tobbféleképpen ékezetesitheté (még ha - jelen esetben - a
t6 ékezet nélkiili is), akkor a tanulasi fazisban nem csak a t6-, hanem a teljes alak gyakorisagat
taroltam le. Teszteléskor pedig nem csak a tégyakorisdgot, hanem a teljes ékezetes alak
gyakorisagat is figyelembe vettem az ¢kezetes alakok sorbarendezésénél. Ezért a bizalmasdn

alak hatrébb keriilt (mert ritkdbban fordult el6), igy az elsd javasolt alak a bizalmasan lett.

36



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

Végezetiil egy betitharmasokon (trigramokon) alapuld alternativavalasztasi modszert is
kiprobaltam: tanitaskor az egyes ékezetes szavakat (illetve ha egyértelmii, akkor toviiket) a
szomszédos szavaik trigramjaival egyiitt taroltam le. Hasznalatkor pedig ugyanigy a
szomszédos szavak trigramjaival kerestem meg a legtobb trigrammal egyezot. Igy szamolja ki
a kérdéses szd kornyezete alapjan a legvalosziniibb ékezetes alternativat. Példaul a tanulasi
faziban a "hdrom veréb csivitel” esetén a veréb ékezetes alakhoz letarolom a hdrom és az
csivitel trigramjait is (har, dro, rom, illetve csi, siv, ivi, vit, ite, tel). Teszteléskor pedig egy
adott sz6 ékezetes alternativdit aszerint sorrendezi, hogy melyiknek van tobb egyezése a
jelenlegi szomszédos szavak trigramjai és a megtanult ékezetes alak szomszédos szavainak
trigramjaival. Tehdt a "harom véreb ugat" eldontésekor a harom és az ugat trigramjait veti
Ossze a veréb €s a véreb megtanult kontextustrigramjaival, €s amelyiknél tobb egyez6 trigram

van, az lesz az els0 javaslat.

Az ékezetesité modul folé készitettem egy grafikus programot is (3. dbra), amelyiknek a
segitségével plain text és rtf formatumu ékezet nélkiili szovegek ékezetesithetok. Amelyik
szondl egy ékezetes alak van, ott automatikusan megtorténik az atalakitas. Ahol tobb ékezetes

alak is elérhetd, azt mas szinnel jelzi a program. Ezeket sziikséges atnézie a felhasznalonak.

-

FIL Ekezetesits l = | =] |_ihr
Fajl Eszkdzdk Sdgo

eled 2 v

A7 erdet kizert elott hatalmas slor all.
Nyuszika mezy a sor elejére, de | o

- i zor (faneéy)
- Wyuszika, ne tolakod) ! - mong
Masnap meg hosszabb sor all 2 sor (fanev)
Nyuszika megint clore akar mer,
- Nyuszika, ne tolakodj ! - mong Sajatszatarba felvétel

Harmadnap mez hosszabb sor a7 NF0S71ka fie gHit clote akar meriai, de a Farkas megint raszol:
-Nyuszika ne tolakodj ! - mondja neli, s visszadobja a sor végére.
- Jo, akkor ma sem nvitok Ja!

—

3. abra Az. éKkezetesité alkalmazas egy tobbértelmii szonal

Az ékezetesités kiértékelésénél az alap (baseline) az ékezet nélkiili szoveg volt, azaz
amikor a program nem csindl semmit. Egy 67 ezer szavas korpuszon értékeltiik ki a 2,8 millio
szavas korpuszon betanitott modelleket (8. tablazat). Legjobban a gyakorisag-alapti modell
teljesitett, mert a szovegkdrnyezetet is figyelembe vevd trigram modell nem szamol a

gyakorisagokkal.

37



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

szépontossag| magianhangzé-pontossag
nincs ékezetesités 53,0 71,7
elso alternativa 90,2 94,9
szogyakorisag 94,3 97,2
trigram 92,3 96,0

8. tablazat. Az ékezetesités tobbértelmiiségét kezel6 megoldisok dsszehasonlitiasa

3.4. Az algoritmus alkalmazasa egy masik feladatra

Az ékezetesités algoritmusa - egy masik lexikonfajl hasznalataval - valtoztatds nélkiil
alkalmazhato egy masik feladatra: egy tajszolas, a zart € hang irasbeli jelolésére.

A Barczi Géza Kiejtési Alapitvany felkérésére készitettiink 2005-ben az ékezetesitéhoz
hasonlo alkalmazasként egy, a zart &€ hang irasbeli jelolését segitd automatikus eszkozt (Novak
és Endrédy 2005). A zart ¢ hang a régi magyar nyelvben megtalalhatdé maganhangzd. A
helyesirasban nem jeloljiik, de dialektalisan ¢l egyes mai nyelvjarasokban. A kiilonb6zd e
hangok ko6zott a budapestiek 80%-a mar nem tud kiilonbséget tenni (Kontra és mtsai. 2011;
Hattyar, Kontra, és Vargha 2009). A zart-€ hang irasbeli jelolését még Kodaly Zoltan is
sziviigyének tekintette, és az alapitvany — a mai kor kivanalmainak megfeleléen — egy
alkalmazast szeretett volna erre a célra. Az eszkdzhdz késziilt lexikonban az é fonémak
jelolésével kiegészitett felszini alakok keriiltek a lexikai alak helyére, igy a tovesitd eszkoz
ékezetesitd lizemmodban hasznalva éppen a kivant feladatot végzi el, ahogy az a 9.
tablazatban lathat6. A toldalékmodellt magunk adaptéltuk a feladathoz, a tdtarban az é
fonémak jellését és az elol képzett nyitotovek azonositasat az alapitvany munkatarsai, Buvari

Marta és Mészaros Andras végezték el.

bemenet elemzés kimenet

elemz6 elmentem | el[IK]+megy[IGE]=men+t[MIB]+ek[PL]+[NOM] [elmentem

zart & elmentem | el[IK]+mén[IGE]=men+t[MIB]+ek[PL]+[NOM] [elméntem
atalakito

9. tablazat. Zart € atalakito6 algoritmusa azonos az ékezetesit6ével
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A nyelvi modult egy rich text szovegszerkesztobe épitettem be, ahol az egyes tobbértelmi

szavak alahuzassal jelennek meg, majd jobb egérgomb hatasara lathatoak az alternativak egy

pop-up meniiben (4. abra). Az alkalmazasbol MorphoLogic-termék is késziilt.

-

n
PR Hely&sen. E-jelslé eszkaz E@g

Fajl Eszkézok Sigé

eled 2] v

Ezvszér volt, hol nem volt, volt a viligon &gy kismadar. Ez a Kismadar zyszér nagyon mégunta
magat, raszallt gy korora.

- Kis koro, ringass engémet!

- Wem ringatom biz én s&nki kismadarat!

A ksmadar mégharagudott, elrdpiilt. Amint mf
-Kecske, ragd 1 a korot! mént (& akkor)
Eecske nem mént kordé-ragmni, a kord mégsé o

mént (melléknév)
MeEzint mént, méndégélt a kismadar, talalt & ment (&)
-Farkas, édd még a kecskét!
Fatkas nem mént kecske-8nmi, kecske nem mé Sajatszotarba felvétel smadarat.

Megint mént, méndégélt a kismadar, talalt gy falut.
-Falu, kergesd el a farkast!

&

m

4. abra. A zart-€ atalakité alkalmazas (é-jel616), egy tobbértelmii szonal
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3.5. Kapcsolodo kutatasok

Az egyik legkordbbi cikk (Kornai és Toth 1997) szoétaralapu. Csak a leggyakoribb szavak
ékezetesitésével (es, ket, stb) 78%-ot értek el, tovabbi miiveletekkel (rovid szavak kezelése,
nagyszotar hasznalata, utofeldolgozas) szopontossagban 4,16%-os hibaaranyt tudtak elérni,
azaz 95,8%-ot, maganhangzo-pontossagban pedig 98,72%-ot (egy 2000 szavas szdvegben),
amely eredmények jobbak az altalam elértnél (8. tablazat). Megerdsitik, hogy a hibak felét
csak a kontextus ismeretében lehetne javitani. A cikk érdekessége, hogy felveti azt a
megoldasi lehet6séget, hogy a ,korszeriibb szamitogépek és az 1SO-8859-2 kodlap
elterjedesevel az emberek elobb-utobb felhagynak az ékezetek nélkiili gépelés rossz

szokasaval”. (1997.)

Egy masik ékezetesitd megoldas (Zainkoé és Németh 2010; Németh és mtsai. 2000; Tarjan
és mtsai. 2013) TTS alkalmazasok szamara késziilt egy komplex szovegfeldolgozé rendszer
része volt, morfologiai elemzéssel. A szerzok 95%-os eredményrél szamoltak be, de az eszkoz

nem elérhetd.

Az egyik legfrissebb magyar vonatkozasu eredmény (Novak és Siklosi 2015) alapétlete az,
hogy gépi forditas segitségével ékezetesit: ékezet nélkiili szovegrdl fordit ékezetesre. A
webkorpusszal (Kornai €s mtsai. 2006) betanitott eszkdz ismeretlen szavakndl a Humor
elemzot hasznalja a fent leirt, ékezetesitésre modositott lexikonnal, ez a hibrid megoldas

rendelkezik az eddigi legjobb eredménnyel (99,23%).

3.6. Osszefoglalas

A komment-korpusz szdvegeiben sok ékezet nélkiili szoveg volt. Ezért sziikséges volt egy
ékezetesitd eszkoz, amely képes az ¢kezet nélkiili szovegeken visszaallitani a ékezeteket (96%
szopontossaggal). Ezzel sikeriilt a kommentkorpusz mindségét javitani, €s lehetévé tenni az
anyag tovabbi nyelvészeti feldolgozasat. Az elkésziilt ékezetesitd elve egy masik hasonld
feladatra is alkalmazhato, igy fejlesztettem egy eszkozt, amely a magyar zart €-t képes jeldlni

a szovegben.

Kapcsolodo tézis:

2. tézis: Létrehoztam egy €kezetesitd modult, tervezésében egy szerzétarssal egyiittmiikodve,
ami egy modositott Humor-lexikonnal 94.3% pontossdggal képes ékezet nélkiili
szovegek ¢kezetesitésére.

A tézishez kapcsolodo publikacio: [2], [11]
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4. Szovegek pontosabb feldolgozasa: lemmatizalo

A korpusz feldolgozasa, illetve altalanosan véve az informaciokereso €s lekérdezérendszerek
miikddése, valamint szamos mas szovegfeldolgozasi feladat megoldésa altalaban feltételez egy
olyan algoritmust, amely képes a szovegekben szerepld szavak tdvének vagy lehetséges
toveinek megallapitasara. Kiilondsen érvényes ez a magyarhoz hasonléan bonyolult
kiilonbozo toldalékolt alakja csak igy képezhetd le egy kdzos formara, amelynek segitségével
a ragozott alakok mind megtalalhatoak. Az adott szdéel6fordulds értelmét nem helyesen
tiikroz6 t6 megadasa hibas vagy hianyzo taldlatokhoz vezet. Igy a lemmatizalds minSsége
befolyasolja az egész rendszer mindségét, annak ellenére, hogy az ilyen rendszerek altalaban
tobbé-kevésbé kifinomult algoritmusokat alkalmaznak a talalatként kapott dokumentumok
relevancia szerinti sorba rendezésére, ami a lemmatizalas gyengeségeit részben elfedheti. A
lemmatizalas kevésbé kritikus kérdés kevéssé ragozd nyelveknél, példaul az angolnal. A
magyar esetében azonban a sok toldalékolt alak miatt egy gyenge mindségii tovesitd sokat

ronthat a keresérendszer hatékonysagan.

A kiilonb6zo szoto-megallapitd algoritmusokat tobb szempontbol csoportosithatjuk. Az
egyik lényeges szempont az, hogy az adott algoritmus altal visszaadott t6 vagy tovek mennyire
felelnek meg az adott nyelv lexikografiai hagyomanyai szerint sz6tonek tekinthetd alakoknak.
Lemmatizaloénak nevezziik azokat az eszk6zoket, amelyek mindig a szotarir6i hagyomanynak
megfeleld reprezentans alakot, a lemmat adjak vissza. A magyar esetében ez névszoknal
altalaban az egyes szam alanyeseti alakot, igéknél a jelen id6 kijelentd mod egyes szam
harmadik személyti alakot jelenti. Mas nyelvek esetében az utdbbi helyett gyakran inkabb az
infinitivusz hasznalatos. A lemmaval szemben raadasul altalaban elvaras, hogy 1étezd szoalak
legyen. Ezért ha egy adott defektiv paradigmaju lexéma paradigmdjabol €ppen a szokasos
lemmanak megfeleld alak hianyzik (pl. a megsinyli ige esetében), akkor masik alakot

valasztanak.

Ezzel szemben stemmernek neveziink minden olyan eszkozt, amely valamilyen tdalakot
l1étrehoz az adott szoalakhoz, barmiféle megszoritds nélkiil arra nézve, hogy az adott alak
valdéban az adott lexéma paradigmijanak valamelyik tagja legyen, vagy akar csak létezd
szoalak legyen az adott nyelven. Az altalanos, szotart nem tartalmazé gyors algoritmikus
tovesitd algoritmusok a szoalak csonkoldsaval gyakran ilyen téalakokat hoznak 1étre, amely

bizonyos feladatokra elegendo6 is lehet (10. tablazat).
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stemmer lemmatizaloé
példaszo: kelyhek kelyh kehely
rendhagyo szavak kezelése nem igen
ismeretlen szavak nem ioen
eléfordulhatnak &
komplexitas ceyszert algorlt,rn}ls: morfoldogiai miiveletek

végzOdések levagasa
S A . lexikon fajl(ok), tobb

er6forrasigény kevés eréforras, nincs lexikon CPU/membria
Melyik a jobb? ?

10. tablazat. A lemmatizalo6 és a stemmer ésszehasonlitasa

Most egy altalunk készitett magyar nyelvli lemmatizalot mutatunk be, amelynek
teljesitményét Osszevetjiik mas, a magyar nyelvre alkalmazhaté lemmatizalé és altalanos
tovesitéeszkdzok teljesitményével. Az elkészitett modul szamos cég alkalmazasaiba beépiilt:
erre épil a Microsoft Indexing Service, az Orszagos Atomenergetikai Hivatalban tarolt
dokumentumok tarolasara ¢s keresésére szolgald rendszer, az MTI szerkesztoségi rendszere és
a PolyMeta keres6. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete altal készitett Magyar Nemzeti
Szovegtar masodik bovitett kiadasanak (MNSZ2) morfoldgiai annotalasa ugyancsak ezzel az

eszkozzel készilt.

4.1. Humor elemzore épiilé lemmatizalas algoritmusa

A kifejlesztett lemmatizal6 modul a Humor elemzéseire épiil: az elemzésben szerepld
morfokbol azok cimkéje altal meghatarozott szerepiik figyelembevételével épiti fel a szo tovét.

(A Humor elemzésekrdl bévebben a 3.1 fejezetben irtam.)

Az algoritmus tervezésében nagy segitségemre volt Novak Attila, aki nem csak Humor
elemzéseit és belsé mitkodését ismerte, hanem jo érzékkel vette észre a késziilé lemmatizald
algoritmus és paramétereinek tovabbfejlesztési lehetdségeit. Nagy szerepe van abban, hogy
minden ismert esetet tud kezelni a lemmatizald: Attila segitett észrevenni ezeket az eseteket,

és hasznos meglatasai voltak, hogyan lehet ezeket megoldani.

A lemmatizal6 algoritmus lényege az, hogy a t6 épitésekor az abban szerepld morfémak
felszini alakjat hasznaljuk fel, kivéve az utols6 tdalkotd6 morfémat: ennek a szotari alakja
szerepel a toben. Természetesen kérdés, hogy mely morfémék szdmitanak tdalkotonak, és
melyek nem. A képzok esetén ez kiilonosen fontos kérdés. Példaul az adossdag sz6 esetén a
-sag képzot levagva ados lesz a t6. De ha az -s illetve az -6 képz6t is levagjuk, akkor mar ado
illetve ad lesz a sz6 tove. Lathatd, hogy meghatarozo a végeredmény t6 szempontjabol, hogy
egy adott képzét talkotonak tekintiink-e vagy sem. Altalaban érdemes figyelembe venni,
hogy az adott alkalmazas szempontjabol mi lehet a legkedvez6bb megoldas. Minél tobb képzo

levagasa novelheti a tovesités fedését (kevesebb potencialisan relevans talalatot veszitiink el),

42



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

de ronthatja a pontossagat (tobb nem relevans talalat all el6). Néhany példa lathat6 a 11.

tablazatban a Humor elemzéseire és a beldlik eldallitott tovekre.

input: sz6 elemzés output: a szo tove

varnak var[FN] +nak[DAT] var[FN]
var[IGE]+nak[t3] var[IGE]

alma alma[FN]+[NOM] alma[FN]
alom[FN]=alm+a[PSe3]+[NOM] alom[FN]

mentem ment[IGE]+em[Tel] ment[IGE]
megy[IGE]=men+tem[Mel ] megy[IGE]
megy[IGE]=men+t[ MIBJ+em[PSel]+[NOM] ment[MN]

fejetlenség fejetlenség[ FN]+[NOM] fejetlenség[FN]
fejetlen[MN]+ség[ PROPJ+[NOM] fejetlenség[FN]

fej[FN]+etlen] FFOSZT]+ség[ PROP]+[NOM] fejetlenség[FN]
fej[IGE]+etlen[ IFOSZT]+ség[ PROP]+[NOM] fejetlenség[FN]

adossag adossag[FN]+[NOM] adossag[FN]
ados[FN]+sag[ COL]+[NOM] adossag[FN]
ados[MN]+sag] PROP]+[NOM] adossag[FN]
ado[FN]+s[ SKEP]+sag] PROP]+[NOM] adossag[FN]
ad[IGE]+6s[_SZOK]+sag[ PROP]+[NOM] adossag[FN]

11. tablazat. Humor elemzések és a beldliik kiszamolt tovek, adott képzdbeallitasok mellett

Amint a 11. tablazatban lathat6, egy szdnak tobb is tove lehet, és ritka esetektdl (példaul
szoviccektodl) eltekintve ezek koziil csak egy a valodi tove egy adott kornyezetben. Azonban a
tovesité modulok bemenete altalaban csak egy szo (szovegkdrnyezet nélkiil), és az IR
rendszerek architekturaja is sz6 alapon hivja a tovesitSket. igy a modulnak — ezen a szinten —
nincs lehetosége kiilonbséget tenni a tovek kozott, csupan heurisztikus sorrendbe teheti a

tOalternativakat.

Mas nyelveknél is eléfordul ez a fenti jelenség, ezért a vezetd IR rendszerek képesek arra,
hogy egy széhoz tobb tovet is letaroljanak (Lucene, Elastic Search, MS Indexing Service,
MSSQL Full-text search stb.), de mar talalkoztam olyan keresérendszerrel, ami csak egyet

fogadott el (Tovek Tools").

Azt, hogy a tOmeghatarozasnal egy adott a morféma tdalkotonak szédmit-e, a morféma
cimkéje donti el. Az adott morfologiai lexikonban hasznalt cimkék halmaza és az, hogy
pontosan mely képzdket milyen esetben érdemes téalkotonak tekinteni, illetve milyen egyéb
beallitasokra van sziikség, a nyelvtdl és az adott alkalmazastol is fligg. A tovesités

szempontjabdl relevans cimkekészletek leirasara ezért a lemmatizalo egy kiilon konfiguracios

5http://en.tovek.cz/products—tovek—tovek—tools
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fajlt hasznal. Igy a lemmatizdld6 modul forraskodjaba nem kell tenni nyelvspecifikus
konfiguracios adatokat, masrészt a korabban bemutatott képzOk problémajat ilyen moédon
hangolni lehet az adott feladathoz. Ez nagy szabadsadgot és hangolhatésagot biztosit a

modulnak.

Létezett mar korabban is Humor elemzéseire épiild lemmatizalo: a HelyesLem (Proszéky
¢és Tihanyi 1992; Proszéky, Pal, és Tihanyi 1994). A HelyesLem lemmatizalot Tihanyi Laszlo
(MorphoLogic) implementélta C nyelven. Foként egyszalu hasznélatra késziilt, és bar az
alapvetd lemmatizaldsi feladat megoldéasara alkalmas, szdmos bonyolultabb szdkonstrukcid
esetében nem helyes lemmat ad vissza. Az itt bemutatott implementaci6 C++ alapt, tobbszala
(multithread safe), és a lemmatizaldsi algoritmust, illetve a morfémak osztalyozasat
kiegészitettem mindazokkal a finomsagokkal, amelyek a HelyesLem altal nem helyesen kezelt
szerkezetek esetében is helyes eredményt adnak (ikerszavak kezelése; sz60sszetételek jeldlése;
-0, -as vagy -s képz6 helyes kezelése, nagybefekteté tove ne nagybefektet legyen, egyéb
sziirOk, minderrél bévebben a 4.3. fejezetben). Ez a modul a funkcionalitds szempontjabdl a
HelyesLem utoédjanak tekinthetd, bar a forraskodot tekintve nincs egyetlen kozos soruk sem. A
modul elsé valtozata 2005-ben késziilt, stem2005 projektnéven. Késébb szamos finomitas és

refaktort végeztem a kddjaban. Legkésobb 2012-ben az ikerszavak kezeléséhez teljesen ujra

c g ey
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4.2. Konfiguracios fajl

A modulhoz definidlt konfiguraciosfajl-formatum feliilrél kompatibilis a HelyesLem
lemmatizal6 hasonl6 konfiguracios fajljanak formatumaval. A konfiguracids fjl formatumat a
kompatibilitds és a Laszlo iranti tisztelet miatt megtartottam. A konfiguraciét mindig az adott
feladathoz kell hangolni (szotarazas, keresés, stb.) Az egyes szekciok jelentéseit az 4.3. fejezet

taglalja, a miikodésére példa a 4.6. fejezetben talalhato.
Részlet a konfiguracios fajlbol:

[stem]
DET
ELO
FN

[conversion]
OKEP MN

COL FN

_DATUM FN

[compound must have]

# one of these labels must be present in the analysis for
being a compound word

FN

MN

4.3. A lemmatizaléo hangolhato paraméterei

Bar a lemmatizalo algoritmusanak és konfiguracios lehetdségeinek fejlesztésekor a magyar
alaktani szerkezetek teljes és helyes lefedése volt az elsddleges célunk, az eszkoz altalanos, és
nyelvfiiggetleniil hasznalhat6. A Humor morfoldgiai elemz6hdz szamos nyelvre késziilt
morfologiai leirds, ezek mindegyikére jol hasznalhatdo az itt ismertetett lemmatizalo is,
beleértve példaul azokat az 1ujlatin nyelveket is, amelyeknél — hasonléan a magyar

ikerszavakhoz — a szdalakok belsejében is eléfordulnak ragok.

A lemmatizalo konfiguracios fajljaban (amelynek formatuma a Windows ini fajljainak
formatumara hasonlit) kiilonbozo szekciok szolgalnak az egyes morféma-osztalyokba tartozo
morfémék cimkéinek megadasara, illetve kiilonbozé konverziok és specidlis sziirdk
definidlasara. A konfiguracios fajlban talalhato paraméterezhetd tulajdonsagok egy-egy nyelvi
jelenség kezelésére sziilettek, majd tobbszor finomitottuk a leirasokat és a lemmatizald

algoritmusat is. A jelenlegi valtozat képes az 6sszes eddig felmeriilt eset kezelésére.
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A két legalapvetobb szekcid a téalkotd morfémak cimkéinek (stem) és a képzok eredd
szofajanak (conversion) megadasara szolgal (pl. hogy az -i képzoé melléknevet hoz létre).
Emellett lehet6ség van olyan cimkekonverziok megadasara is, amely nem jar azzal, hogy
képzoének is tekintse az algoritmus az adott morfémat (tag replace). Ez lehetoséget ad tobbek
kozott a morfologiai elemz6 altal visszaadott cimkekészlet egyszeriisitésére vagy egyszeriien a

cimkék mas alkalmazas altal vart formara valo hozasara.

A t6 szofajat az utolsé téalkotd morféma szdfaja hatdrozza meg. Ha ez képzd, akkor a fent
definialt modon a képzett szofaj szerepel az eredményben. Ez alol kivételt jelent példaul az
elliptikus szerkezetekben szerepld szoosszetételi tagok végén 4lld, a hibas kdzpontozasbol
adodo szdvégi kotdjel vagy gondolatjel/hossza kotdjel. Ezek esetében az eredd szofaj az
irasjel szofaja lenne (mert ezek az elemek téalkotok, amikor valoban a szo6 belsejében allnak),
azonban sz6 belseji irdsjelként (internal punctuation) valé megadasukkal ez elkeriilhetd. Az
egyébkeént is csak a sz6 szélein megjelend irasjelek nem okoznak hasonld problémat, ezeket a

program egyszertien levagja.

Eddig az volt a tapasztalat, hogy a felhasznalasi feladat hatarozza meg, hogy a képzdket
érdemes-¢ tOalkotonak jelolni. Keresési, indexelési feladatnal érdemes: itt csak a talalati
pontossagot rontand, ha a képzoéket levagva egy sokkal rovidebb tovet adnank (pl.
tudatlansagot sz6 tove tud lenne). De elképzelhetd olyan feladat, ahol bizonyos képzok nélkiili
tovekre van sziikség. Példaul egy kis szotarban valo keresésnél jobb eséllyel kapok talalatot,
ha a sag/ség képzot eltavolitom: a nagyszeriiség nem biztos, hogy szerepel a szotarban, a
nagyszerti mar inkabb, vagy egy keresésnél ha nincs talalat példaul az esézés szora, akkor a

hasznos lehet az esd talalatait megmutatni.

A t6 kezdetét megel6z6 cimkék alapesetben nem kerlilnek be az eredménybe. A
prefixumként (prefix) megadott morfémak ez alol kivételt képeznek. A magyarban ilyen
példaul a fels6fok jele. A tovet kovetd cimkéket inflexionak tekinti az algoritmus, €s —
amennyiben az eszkozt hasznalo alkalmazédsnak (példaul egy morfologiai egyértelmisitd

programnak) sziiksége van erre az informéaciora — a szofajcimkét kovetden visszaadja.

A lemmatizal6 tudja jelezni a szd0sszetételi hatar(oka)t. Ehhez két konfiguracios szekciod
beallitasa sziikséges: az egyik az Osszetételi tagként szerepld morfémak cimkéinek megadasara
szolgal (compound member), a masik azon morfémak megadasara, amelyek egyikének

mindenképpen szerepelniiik kell egy dsszetételben (compound must have).

Korabban emlitettiik, hogy az alkalmazastol fligghet, hogy bizonyos képzdket téalkotonak
érdemes-e tekinteni, vagy sem. Sok esetben érdemes példaul az igenévképzoket nem
téalkotonak tekinteni, igy a moso, mosott, mosando alakokat, és ezek tovabbragozott alakjait a

mos tore vezethetjik vissza. (Példaul ha nagyobb fedéssel szeretnénk keresni, vagy ha egy
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szotarprogramnal a képzé nélkiili alakot is kikeressiik, igy jobb eséllyel lesz ra talalat.)
Hasonloképpen a melléknevek esetében a fokozast a legtdbb feladatban érdemes inflexionak
tekinteni, és a kozép- vagy fels6foku alakokat az alapalakra visszavezetni. Azokban az
esetekben azonban, amikor egy ilyen elemet olyan masik képzé kovet, amelyet téalkotonak
akarunk tekinteni (pl. megnagyobbit), az egyébként kvaziinflexioként kezelt elemet is a td
részének kell tekinteni. Ennek az a moddja, hogy az adott morfémat felsoroljuk a képzok
kozott, de nem szerepeltetjiik a téalkotdé morfémak kozott. Ezek feltételesen téalkotova valnak

abban az esetben, ha téalkoté morféma (képz6 vagy t6) koveti dket.

Az -0, -as vagy -s képzd esetleges kvaziinflexioként vald kezelése hibds eredményhez
vezetne az olyan szerkezetekben, mint a kdt6rd, nagybefekteté vagy hdaromemeletes, hiszen
ezek lemmajaként hibasan a kdtor, nagybefektet, haromemelet alakok éallndnak eld. Itt nem
kdveti mas tdalkotod elem ezeket a morfémakat, mégsem hagyhatok ki a tobol. Ezt a hibat ugy
kiiszoboltiik ki, hogy ezeket a képzoket dsszetételekben tdalkotonak tekintendd elemekként

definialjuk (stem if compound), és az algoritmust is ennek megfeleléen modositottuk.

A t6 meghatarozasdnak akar az algoritmusa is paraméterezhet: a reg szekcidban
megadhato, hogy az egyes cimkékre illeszkedd morfémaknak a felszini vagy a szotari alakjat
szamitsa-e bele a t6be. Példaul a ( (?: (?:FN|NOM|KJ) )+) (FN|KJ) => {surf}\l
{1lex}\2 bejegyzés jelentése: a bal oldali reguldris kifejezés ha illeszkedik, akkor a nyil jobb
oldalan megadott modon az elsé zarojelezett csoportnak a felszini alakja keriil a tébe (surf), a
masodik csoport pedig a lexikalis alakjaval szerepel. A miikodését egy széon bemutatva:
adatbazis-indito-paranccsal sz6 esetén az elemzés: adatbdzis[FN]+[NOM]+-
[KJ]+inditd [FN]+[NOM]+-[KJ]+parancs[FN]=paranccs+al [INS], amire a
fenti regularis kifejezést és a definialt szabalyt alkalmazva ez jon ki: adatbazis-indito-parancs,
mert a FN KJ FN KJ FN sorozat elemeibdl az els¢ illeszkedd zarojeles csoport (group) esetén
a felszini alak kell ({surf}\l), ez jelen esetben az "adatbdzis-indito-", a masodik illeszkedd

csoportbol pedig a lexikai alak kell, ami a "parancs".

A magyarra implementalt alapalgoritmus eddig minden altalunk kezelt nyelvre (angol,
német, francia stb.) alkalmazhatonak bizonyult. A regularis kifejezéseken alapuld kiegészités
olyan szerkezetek esetében hasznalhatd, amelyekre a magyarra kifejlesztett algoritmus esetleg

nem ad kielégité eredményt.

Végezetiil lehetOséget biztosit a lemmatizald arra, hogy a morfologiai elemzé bizonyos
elemzéseit egyszerlien kihagyja a pattern to delete szekcidban megadott regularis
kifejezésekre illeszkedd elemzések kisziirésével. Ily modon lehet megszabadulni az esetleges
téves Osszetételektdl (pl. anyo+som, szak+adds) vagy az adott alkalmazasban nem kivanatos

elemzésektdl (pl. légy—van, roman—roma). Hogy mi a nem kivanatos, az a felhasznalas
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modjatol fiigg. Példaul egy orszagos szerkesztoségi rendszer jelezte azt a lemmatizalo-hibat,
hogy kinos, ha a romdn sz6 miatt a tematizalo szoftveriik "kisebbségi" cimkét ad egy cikknek
(a roma t6 miatt), vagy irdnt szora jon az "Iran", az dllamtitkara esetén a "szigortian bizalmas"
cimke, az dllamtitok miatt. Azt kérték, hogy a lemmatizalo ezekre a szavakra soha ne adja ki

ezeket a toveket.
Az alabbi minta példaul a téves adas/ado végii 6sszetételek kisziirésére szolgal:
(Ar|borz|foglhall|léaz|mar|ragl|szak|tag) \[FN\]\+ad(\[IGE| (6]as)\[FN)\]

Jelentése: ezen feltételezett elotagok utan ad ige vagy ado/adas fénevek nem elfogadhato
elemzést jelentenek, igy nem lesznek benne a kimenetben. Példaul az dr+adds, borz+ad,

tag+ado elemzések 1étrejonnek, a lemmatizalo ezeket kisziiri.

4.3.1. Ikerszavak kezelése

Az ikerszavak (jovok-megyek, dagaval-bogaval, okosat-jot) kezelése kiillonds koriiltekintést
igényel. Névszok és igék is alkothatnak ikerszavakat, és ezekben a két tének azonos
szofajunak kell lennie, és azonos toldalékokat kell viselniiik (amelyek adott esetben képzok is
lehetnek). Maga az elemzé nem ellenérzi a toldaléksorozatok azonossagat, €s a szofaji
megszoritasokat sem teljes korlien. Ezek az ellendrzések a lemmatizalo szintjén torténik. Az
ilyen elemzések csak akkor jelennek meg a lemmatizald kimenetén, ha helyes elemzés nincs,
és ilyenkor is hibas szoként jeloli meg oket.

>kastélynak-varnak

kastély-var [FN] [DAT]

>kastélyt-varnak

kastély-var<incorrect word>[FN] [DAT]
kastély-var<incorrect word>[IGE] [t3]

4.3.2. Cache

A morfologiai elemzés kiszamitasa id6be telik. Nagyobb szdveg indexelésénél jelentds
gyorsulds érheto el, ha cache-t hasznalunk, azaz ha az elemzéseket és a lemmatizald altal
elBallitott toveket csak egyszer szamoljuk ki, késébb a gyorsitotarbol vessziik els. igy a
lemmatizalo/indexeld alkalmazéas futdsimemoria-igényének bizonyos foku ndvekedése aran
jelentds, akar 8—10-szeres gyorsulast érhetiink el. A memoriaigény/elért gyorsitas ardny
optimalizalasa érdekében a cache-nek két lizemmodja van. Az egyik lizemmadd a cache-épitési
szakasz, ekkor a bemeneti szavakhoz letarolja az eredményiil kapott toveket, és kilépéskor

ezeket fajlba menti. (Természetesen ilyenkor nemcsak épiti a cache-t, hanem hasznalja is.)

Mivel minden szévegkorpuszban a kiilonb6z6 szoalakok nagyobb része csak egyszer fordul

eld, sok szoveg tovesitésekor nem érdemes minden szdalakot eltarolni a cache-ben, mert ez
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komoly memoriaigény-novekedést jelenthet. Ehelyett nagyméretii korpuszbol szoalak-
gyakorisagi listat készitve csak a gyakori szoalakokat érdemes a cache-ben eltarolni. Igy
tudjuk az alkalmazas sebességét korlatozott memoria-tobbletraforditassal a leghatékonyabban
ndvelni. A cache masik, hasznalati lizemmodjaban a lemmatizalo a fajlba mentett cache-t csak

olvashat6 modon nyitja meg, €s hasznalat kozben nem ad hozza ujabb szavakat.

4.3.3. Kivételszotar és ragozo sajatszotar

El6fordul, hogy egy-egy szo ismeretlen a Humor elemzd szamara. Folyamatosan 0j szavak
keriilnek a nyelvbe, a tulajdonnevek halmaza sem felsorolhatd, a legnagyobb koriiltekintés
ellenére is életszerl, hogy eléfordul a morfologiai elemz0 szamara ismeretlen szo. (Példaul
jelen sorok irdsakor a drom ismeretlen sz6 a lexikonban.) Erre fel kell késziilnie a modult

hasznal6 alkalmazasnak is.

Ha egy sz6 ismeretlen a morfologiai elemz6 szamara, akkor természetesen a lemmatizald
szamara is az. Uj szavakat a morfologiai lexikon ujrakompilalasaval lehet felvenni. Am ez
iddigényes és szakértelmet igényld feladat. Emiatt felmeriilt az igény, hogy a lemmatizalo
modul tdmogassa az 0j szavak felvételét. Erre kétféle megoldast implementaltam. Az egyik
egy kivételszotar, amiben az ott felsorolt adott input szoalakokhoz megadhatjuk a hozzajuk
tartozo tov(ek)et. Ez egyben masik lehetdséget ad a korabban emlitett regulariskifejezés-alapti
megoldas (4.3. fejezet) mellett a nem kivant tovek kisziirésére is. Ha egy szoalakhoz a
sajatszotarban csak az adott alkalmazasban elvart toveket adjuk meg, akkor a rendszer ezektdl
kiilonboz6 tovet nem ad vissza. Pl. a roman szobalak tove nem lesz roma, csak roman, az irdnt
sz6¢é pedig nem lesz [ran (nem nagybetiiérzékeny tovesités esetén), ha a kivételszotarban csak
ezeket a toveket adjuk meg. Emellett a cache f4jl szerkesztése és betoltése is lehetdséget ad az

elemzések sziirésére, illetve bovitésére.

A masik megoldas egy ragozo sajatszotar, ahol az 0j szavak alaktani viselkedését egy a
morfologiai elemz6 altal mar ismert masik azonos mddon ragozott szo6 megadasaval lehet a

rendszer tudomasara hozni. A ragozoé sajatszotar formatuma az alabbi:
<0j sz6> <ismert, hasonlo végz6désii és ragozasnu sz6> <kivant szofaj, opcionalis>
Példaul:

odalog andalog
odalg andalg
Intel lepel FN
vmi valami

fészbuk mameluk
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Elemzés el6tt a modul az ismeretlen sz6 helyére az itt kivalasztott ismert szot helyettesiti
be (0sszetételekben is), igy hivja meg a morfologiai elemzdt, majd visszahelyettesiti az eredeti
szot az elemzésbe. Igy a lemmatizalo algoritmus mar jo elemzést kap, amibél ki tudja
szamolni a tovet. Ha egy Osszetett sz6 elsé tagjat nem ismeri a lemmatizalo, akkor elegendd
azt felvenni, ettél az Osszetételekben is javulni fog. Példaul ha ismeretlen sz6 a google-

keresés, akkor elegendo a google-t felvenni.

4.4. A lemmatizalo kimenetének beallitasai

A lemmatizalé kimenetének részletessége sokféleképpen beallithato. Allithato, hogy csak a
tovet adja-e vissza vagy a szofajt is. Jelezze-e a szoOsszetételi hatarokat, visszaadja-e az
Osszes kategoriacimkét, illetve az eredeti elemzést is. A kdvetkezd beallitasok barmelyike

egymastol fliggetleniil bekapcsolhato:
e akimenet csak a toveket tartalmazza ("alma,alom”)
e akimenetben a té+szo6faj szerepel ("alma[FN],alom[FN]"),
e aszOOsszetételi hatarokat jelzi a kimeneten ("ablak+kilincs"),

e minden morfologiai kategériat tartalmaz a kimenet, (képviselGhdzban —

kepvisel6hdaz[FN][INE])
e a kimenet tartalmazza az eredeti Humor elemzéseket is

e abemenet kis/nagybetii allapotat masolja a kimenetre is
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4.5. A lemmatizalo szuroi

A lemmatizald bizonyos szavakra tobb tovet is visszaadhat. Az elemzésekben akar ugyanaz a
té is ismétlédhet (11. tablazat), azonban 4altaldban nincs sziikség arra, hogy azonos
eredmények ismétlddjenek a kimeneten. Emellett egyéb sziirésekre is sziikség lehet az adott
alkalmazas igényeinek megfelelden. A kovetkez6 sziirdk ki tudtak szolgélni az eddig felmeriilt

igényeket:

e ugyanaz a t6 csak egyszer szerepeljen (akar homonima, akar mas okbol tobbszor is

szerepelne egy t6 a kimenetben, akkor abbol csak egyet engedjen)
e ugyanaz a to+sz6faj csak egyszer szerepeljen

e az elemz0 altal produktivan eldallitott Osszetett szavakat nem adja vissza, ha van mas

t6 is (pl. a szer+elem tovet kihagyja, mert a szerelem tovet egyben megtalalta)

o képzok levagasaval nyert toveket ne adja vissza, ha talalt a lexikonban mas tovet (az

ados tove nem lesz ad, ha az ados egyben is szerepelt a lexikonban)

e azon tdveket ne adja vissza, amelyek az inputtal egyeznek. Erre tipikusan
keresési/indexelési feladatnal lehet sziikség, ha az indexeld az eredeti szoalakot eleve

automatikusan felveszi az indexbe.

4.6. Futasi példak a lemmatizalas miikodésére

A fenti beallitasokat, paramétereket, konfiguracios f4jl hasznalatat és az algoritmus lépéseit
(4.2.-4.5.fejezetek) néhany konkrét sz6 lemmatizalasan mutatom be. Az elemz6 az igazsagot

szora ezeket az elemzéseket adja:
igazsag[FN]+ot [ACC]

igaz [MN]+sag[ PROP]+ot [ACC]

A lemmatizal6 balrol jobbra végigolvassa az elemzéseket, €s az elsd esetében taldl egy FN
morfémat, mivel ez tdalkoté a konfiguracioban (a stem szekcidban szerepel az FN), igy az
igazséag bekeril a lemmaba, széfaja FN. Az of morféma cimkéje ACC, ez nem tdalkoto,
hanem inflexid, ez kimarad a t6bél. Igy az elsé elemzésbél az igazsag[FN] jon ki. A
masodik esetben az MN tdalkoto, az igaz bekeriil a lemmaba. A sdg morféma cimkéje PROP
(altalaban az _ jellel kezd6d6 cimkék képzok), ez szerepel a konfiguracio stem szekcidjaban:
ezért ez sdg morféma bekeriil a lemmaba. A PROP cimke szerepel a conversion szekcidban is

(_PROP FN) ezért a lemma szofaja _PROP helyett FN lesz. A kdvetkezd morféma - ahogy az
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els6 esetben is - inflexid, igy kimarad a tob6l. A masodik elemzés végeredménye:
igazsag [FN] lesz. Ha be van kapcsolva a lemmatizald szirdje (példaul lemma-+szofaj
szlird, bovebben az 4.5. fejezetben), akkor ez a két egyforma lemma helyett (igazsag [FN]

és igazsag [FN]) csak egy fog megjelenni a kimeneten.

Masik futasi példa a nagybefektetdje bemeneti szora kapott elemzések feldolgozasa:
nagy [ELO] +befektetS [FN]+je [PSe3]+ [NOM]
nagy[ELO]+be[IK]+fekszik [IGE]=fek+tet[ MUV]+&[ OKEP]+je[PSe3]+[NOM]

Az elsO elemzés hasonl6 az elézdkre: az ELO és FN morfémak téalkotdk (stem szekcidban
szerepelnek), a tobbi nem, igy a kimenet a nagybefektet& [FN] lesz. Itt szerencsés eset

all fenn: a befektetd sz6 egyben is megvan a lexikonban, nem csak produktivan all eld.

A masodik elemzés 0 elemeket tartalmaz: az ELO, IK, IGE ¢és MUV cimkék
téalkotok. Uj elem, hogy az ige morfémaja két alakot is tartalmaz: fekszik [IGE]=fek (a
fekszik lexikai alak ill fek felszini alak). Lemmaépitésnél minden téalkotonak a felszini alakjat
tesszilk a lemmaéba, kivéve az utolséét: annak a lexikai alakjat. gy ezen a ponton ( MUV
morfémanal) a lemma tartalma: nagybefektet, szoéfaja IGE (mert a MUV igére képzi a
szofajt a konfiguracié szerint). A sz6 mar Osszetett szonak szamit, mert az eddig morfémak
szerepelnek a compound member és compound must have szekciokban. Ezért figyelembe kell
venni a stem if compound szekciot is, ahol az OKEP szerepel, aminek az a jelentése, hogy
Osszetett sz0 esetén ezen cimkéjli morfémak tdalkotonak szadmitanak. Ezért az OKEP
morféma ebben az esetben téalkot6 lesz. A szofajt az OKEP igérél melléknévre modositja
(conversion szekcio). Az ezutani morfémak azonban nem, igy az elemzés végsé kimenete:
nagybefektetd lemma és MN szofaj. Osszegezve a két elemzést: a két kiszamolt t6 a

nagybefektetd [FN] ésa nagybefektetd[MN] lesz.

4.7. Kapcsolodo kutatasok

Az egyik leghiresebb tovesitd algoritmus a Porter Stemmer (Porter 1980). Ezen algoritmus
lényege, hogy a bemeneti szo végérdl gyakori végzodéseket (suffixeket) levag, a szo
maganhangzoinak-, massalhangzéinak szama, illetve végzodése alapjan. A Snowball modul
kapcsolodik ehhez: a Snowball egy olyan programozasi nyelv, amelyben Porter tovesitd

algoritmust lehet irni tetszoleges nyelvre.

Elénye, hogy algoritmikus, azaz minden széra tud mondani tovet, allithaté benne a

levagand6 toldalékmintak mennyisége (hangolhato a tovesités mértéke). Hatranya, hogy attdl,
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hogy egy sz6 vége toldaléknak latszik, nem biztos, hogy az is. Sok esetben valoban kozelebb

keriil a t0hoz, de gyakori, hogy hibas szavakat ad tének (Péterék — Pétere, banan — ban stb.)

Magyar nyelv esetén rendszer nagyjabol 150 szaballyal, 9 1épésben eljut a szo tovéig,

rekurzid nélkiil. A 9 1épés rovid leirasa a kdvetkezo:

L.

NS AW

a val/vel rag eltavolitasa: -al -el eltavolitasa, ha kettds massalhangzo elézi meg. A
kett6és massalhangzobol csak egyet toroljiink.

keressiik meg és toroljiik ezek koziil a leghosszabb toldalékot: ban ben ba be ra re nak
nek onként enként en on stb. A terminalis elemet javitsuk a-r6l a-ra illetve é-rdl e-re.
az el6zo 1épés ezekre: dn dnkeént én.

az el6zo 1&pés ezekre: astul estiil stul stiil

az el6zo 1épés ezekre: dn anként én

az el6z0 1épés ezekre: oké 6ké aké eké ké éi é dké aéi stb.

az el6zo 1épés ezekre: tink unk nk juk jiik uk iik em om am m od ed ad 6d d ja je a e o
ank ajuk am ad a stb.

az el6zo 1épés ezekre: jaim jeim aim eim im jaid jeid aid eid id jai jei stb.

az el6z6 1épés ezekre: dak ek ok ok ek

Mivel az ilyen modon eredményiil kapott t6 gyakran nem egyezik a morfologiai tovel, ezért

a tovesitdé mindségét szoktak ugy is mérni, hogy egy keresérendszer mindségét mennyiben

tudja javitani. Magyar nyelvre a Snowball stemmert négyféle suffix vagasi stllyal értékelték

ki (Tordai és De Rijke 2006), igy akar 20%-os javulast is tudtak elérni. A Porter és Snowball

tovesitok kiértékelését, ennek modszereit a 5. fejezetben mutatom be.

53



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

4.8. Osszefoglalas

A korpuszok pontosabb feldolgozdsdhoz sziikség volt egy jobb, a magyar nyelv
sajatossagait jol kiszolgdld lemmatizalora. Fejlesztettem egy lemmatizdld modult, ami a
Humor morfologiai elemzore épiil, és a bemeneti szavakra adott elemzésekbdl szdmolja ki a
lemma(ka)t. A mikddése egy konfigurdcios fajlon keresztiil hangolhatd, az adott feladat és
nyelv igényei alapjan. Az elkésziilt lemmatizalo kiértékeléséhez tobbféle metrikat definialtam,
a részletes kiértékelés a Tovesitok kiértékelése fejezet 5.5. és 5.6. alfejezeteiben talalhato. A
lemmatizalom a mérések alapjan jobb eredményeket produkalt, mint a pillanatnyilag elérhetd
mas megoldasok, és szadmos cég alkalmazasaiban is felhasznalasra keriilt (Microsoft Indexing

Service, Orszagos Atomenergetikai Hivatal, MTL, PolyMeta keresd).

Kapcsolodo tézis:

3. tézis: Létrehoztam egy lemmatizald motort, tervezésében egy szerzotarssal egyiittmiikddve,
ami a Humor elemzéseibdl kiszamolja a sz6 tovét, és ez a kiértékelések alapjan a
legjobb eredményeket adja a magyar nyelvre.

Kapcsolédo publikaciok: [2], [4]
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5. Tovesitok kiértékelése

A tovesitOket - akar lemmatizald, akar stemmer - az 5.1.1. fejezetben bemutatott kiértékelések
a kozvetlen kimeneten mérték. Ez hatranyos a stemmerekre nézve, hiszen naluk egyaltalan
nem elvaras, hogy lemmakat (pontos nyelvtani toveket) allitsanak eld. Lehetséges, hogy egy
stemmer jobban teljesit példdul egy keresési feladatndl, vagy egy adott nyelvre felesleges
lemmatizalot irni (elegendd egy stemmer is), de ezt nem tudjuk kideriteni, ha a stemmereket
lemmapontossaggal mérjiik. Ezért készitettem egy tovesito-kiértékeld rendszert, ami nem csak

a kordbban bemutatott metrikakat, hanem IR alapt kiértékeléseket is végez.

Egy adott alkalmazasnal az a kérdés szokott felmeriilni, hogy az elérhet6 tovesitdk koziil itt
most melyiket érdemes valasztani. Masrészrdl, az elobbi fejezetben bemutatott lemmatizalot is
konnyebb kiértékelni, ha a szélesebb mezényben mérjiikk meg a képességeit. Ezért 1étrehoztam
egy kiértékelési modszert, amivel tetszéleges tovesitd kiértékelhetd. Az elkésziilt eszkoz nyilt

forraskoda®.

A modszer alapétlete, hogy barmely lemmaval annotalt korpuszbol automatikusan
készithetd keresOrendszer (information retrieval, tovabbiakban IR) szamara hasznalhato
kiértékeld teszthalmaz. Majd ezen kétféle kiértékelést végziink: a tovesitd kozvetlen
kimenetét, illetve IR rendszerbeli hasznossagat mérjik meg. Az elkészilt kiértékelés
naprakész attekintést ad 10 tovesitérdl 3 kiillonbozo ragozasi bonyolultsagii nyelven (angol,

lengyel és magyar). A létrehozott eszk6z tovabbi tovesitokre és mas nyelvekre is hasznalhato.
Haromféle kiértékelést végeztem:
e kozvetlen kimeneten
e IR alapu

o gy kisérleti IR nélkiili, ami korrelal az IR alapuval

5.1. A tovesito kozvetlen kimenetén mért Kkiértékelések

A tovesitoknél alapvetden kétféle kiértékelés 1étezik: az egyik a tovesitOk kdzvetlen kimenetét
méri, a masik kozvetetten a hatasukat, példaul egy IR rendszer hatékonysagat méri. Az elobbi

modszert ebben a fejezetben, az utdbbit a kovetkezOben mutatom be.

A tovesitok kimenetét 5.1.1. fejezetben definidlt 5 metrika szerint értékeltem ki. Ezen feliil
a Paice-metrika (Paice 1994) is rendelkezésre 4all, az understemming index (UI),

overstemming index (OI), és az ezek alapjén definialt hibaaranyt (ERRT) is kiszadmitja az

6https://github.com/endredy/stemmerEval
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NLTK segitségével (Bird 2006). Ezen mérészamok bdvebb bemutatisa a 5.7 fejezetben
talalhato. Most csak utalni szeretnék arra, hogy ezen indexek a szavak elvart és kiszamolt

toveire éplilve szamolja ki a tovesitd idealistol valo eltérését.

Osszegezve, 6 metrikat alkalmaztam a tovesiték kozvetlen kimenetére, amely méri a
lemmapontossagot, a lemmasorrendet, a hibas lemmakat és a Paice-metrikat is. Kétségtelen,
hogy a stemmerek hatranyban vannak ezekben a mérésekben, mert 6k eleve nem lemmakat
adnak vissza. Ezzel egyiitt a fenti metrikdk adhatnak egy képet az adott stemmerrdl és

nyelvrél.

5.1.1. Tovesito kiértékelési metrikak

Ebben a fejezetben bemutatom azokat a metrikdkat, amelyeket a tovesitok kimenetének
kiértékeléséhez hasznaltam. A késobbi fejezetekben ezeket hasznalom: a 5.5. fejezetben
részletesen a magyar tovesité megoldasok kiértékeléséhez, a 5.6. fejezetben pedig az angol és
lengyel nyelveken végzett kiértékelés kapcsan. (Humor elemzé hasznalhaté sok idegen

nyelvre is.)

A tovesitok kiértékeléséhez a kozvetlen kimenetiikre 5 féle kiértékelési metrikat
definidltam. Elsoként tOalternativak elsé elemének a lemmapontossagat (accuracy) mértem
meg. A kovetkez6 harom metrika azt pontozza, hogy az egyes tdalternativak dnmagukban
mennyire jok, illetve ezek sorrendezése mennyire helyes. (3.3 fejezetben taldlhaté bdvebb
leiras a problémarol.) Az egyik metrika méri a tovek sorrendjét (ranking): a helyes t6 eldtti
hibas tovek +1 FP (false positive) talalatot jelentenek, ha az n. t6 a helyes, akkor n-1 FP és 1
TP hibapontot kap. Ha hianyzik a helyes t6, akkor +1 FN. Ezen metrika neve average
precision at maximum recall (Lindén 2009; Novak 2015). A masik metrika azt feltételezi,
hogy minden egyes tovet letarolunk, igy az szigorubb: minden hibas alternativa +1 FP, helyes
té +1TP, hianyzo helyes t6 +1FN. A harmadik, téalternativakkal foglalkozé metrika az els6
tére koncentral: ha ez helyes TP, ha helytelen FN, ha az alternativak kozott szerepel a helyes

akkor +1FP.

A kovetkezd metrika az Gsszes, korpuszban eléforduld helyes tovet figyelembe veszi. Igy
el0szor minden egy szohoz megkeressiik a korpuszbeli Osszes helyes tovét (a gold standard
szerint), majd ezeket a halmazokat hasonlitjuk 0ssze a tovesité kimenetével. A metszetiik TP,
csak a korpuszban szerepld lemmak FN, csak a tovesitOben szerepld lemmak pedig FP

talalatot jelentenek.

56



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

5.2. Tovesitok IR-alapu kiértékelése

Megkozelitésem arra az otletre épiil, hogy minden, tovekkel annotalt korpusz atalakithat6 IR
kiértékeld gold standarddé. A moddszer alapja, hogy a korpusz mondatai (egy vagy tobb
mondata) lesznek a IR taldlati egységek (dokumentumok), az egyes mondatok szavai pedig az

ezekhez a dokumentumokhoz (mondatokhoz) tartozoé lekérdezések.

mondat 1 mondat 2
570 1 s70 2| - 570 N - | szO M
to+szofaj 1 | [to+szofa) 2 |--- |tG+szofaj N - [tB+szofaj 1

5Z0 M\‘

<76 1|-¥lto+szofaj 1|—» mondat 1, mondat 2, ...

sz0 2 [»|t6+szofaj 2|—»{ mondat 1, mondat |, ...

sz0 N |—»{t6+szofajN|—» mondat 1, mondat i

5. abra. Tovesitok IR-alapu kiértékelése tével annotalt korpusszal: mondatok=dokumentumok és
szavak=lekérdezések, az eredmény mondathalmazok a gold standarddal kiértékelhet6k

Az IR gold standard ugy generalhato ki egy tovekkel annotalt korpuszbol, hogy a benne
szerepld Osszes széhoz tartozd (mondatazonosito, eredeti szoalak, szotd, szofaj) sorozat
alapjan elkészitjiik azt a listat, ami tartalmazza az egyes szoalakok t6+szofaj értékeit, és azt,
hogy ezek milyen mondatokban fordulnak eld. Mas szavakkal, kilistazzuk a korpuszbol a
literalis szoalakokat és a hozzajuk (t6 és szofaj informacion keresztiil) kapcsolodo
mondathalmazokat (lasd 5. 4bra). gy barmelyik széalakhoz meg tudjuk mondani, hogy mely

mondatokban fordul elé.

Ezek a sz6—mondat Osszerendelések jelentik a gold standardet, amihez képest a tovesitok
kiértékelhetok. A pontossag és fedés az alapjan szamithato, ha Gsszevetjiik egy adott tovesitd

egyes szavakra adott talalatait és a gold standardet.

Itt kiemelem annak a részletnek a fontossagat, hogy a gold standard a szo6faj informacio
figyelemebevételével is késziil. Ez a kapcsolodod cikkemben (Endrédy 2015a) még nem igy
szerepel, ott a t& dnmagaban kapcsolja 0ssze a szdalakot és a mondatokat. Ez fontos részlet,

ami tisztitja a sz6alak-mondat dsszerendeléseket (12. tablazat).
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Hozzarendelt mondatok

Szoalak t6 alapjan t6 + szofaj alapjan
"igazi nagy var falakkal"

varunk |"varjatok mondta csendesen"” "varjatok mondta csendesen"
"az vérja a bolond uralkodot" "az vérja a bolond uralkodot"

crer

Z5aroto "meg tudta fizetni a zsarolok valtsagdijat" |"meg tudta fizetni a zsarolok valtsagdijat"

"rokon sorsu csaladok"

konuk o . a0 1a S
FOROMUK o konaik latogatnak néha " "rokonaik latogatnak néha '

12. tablazat. Néhany példa a széalak-mondat dsszerendelésekre csupan t6- illetve t6+szofaj alapjan

A t6 + szofaj alapjan gyartott gold standard alapjan is elvégeztem az IR kiértékeléseket,
ezért a cikk és a disszertacio ebben érintett tdblazatai kiillonboznek (mindegyik tovesité modul

eredményére hatdssal volt, mindharom nyelven).

Mivel angol nyelv esetén gyakori, hogy egy szoalak tobb szofajjal is elemezhetd (példaul
sok ige fonévként is haszndlhatd), a kiértékeld program paraméterezhetd, hogy a szofajt is
figyelembe vegye-e a gold standard készitésekor. Ugyanis ez a szofaji tobbértelmiiség minden
tovesitét nagyon kedvezotleniil értékel. Egy olyan egy nyelvben, mint az angol, ez a jelenség
gyakori, raadasul a kevés ragozott alak miatt még tobbszor egybeesik az eltéré szofaju alak
(példaul dogs, sinks, parks fonév és ige is lehet), ezért ugy lattam jonak, ha paraméterként a
szofaj informacid kikapcsolhatd. Az angol szofajok és szoalakok egybeesésérdl, ezek

kiértékelésre gyakorolt hatasardl a 5.6.2. fejezetben lesz sz6 bévebben.

A kiértékel6 eszkoz tartalmaz egy Java-alapu Lucene keresOmotor segitségével 1étrehozott
kiértékel6t. Minden egyes tovesitdvel a korpusz mondatait (kiilon dokumentumként)
leindexeli, majd a korpusz szavaival (egyedi, eredeti alakban) lekérdezi. A kapott
eredményhalmazokat 6sszeveti a gold standarddel. Ez egy tesztgylijtemény-alapu kiértékelés
(test collection), amit az IR tesztekben hasznalnak. De azokban a dokumentumokat és a
lekérdezéseket kézzel allitjak ossze (Hull 1996), emiatt par ezer lekérdezésbdl allnak. Jelen
esetben a lekérdezések nagysagrendje akar millios is lehet (British National Corpus esetén

2 milli6), masrészrol ezek a lekérdezések automatikusan generalhatéak korpuszbol.

A Java-kod két kiértékelést is elvégez: egyrészt kiértékeli az Gsszes talalatot, masrészt
kiilon kiértékeli az els6 n talalatot is. Ez utobbi lehetdség azt a célt szolgalja, hogy szimulalja
az emberi kiértékelést: kereséskor az elsO talalatoknak nagyobb a sulya, ritkan szoktuk a
sokadik talalati oldalt végignézni. Igy az ott 16v6 esetleges hibas talalatok nem annyira
zavaroak. A tesztek soran deriilt ki, hogy — bar nem ezzel a céllal késziilt — az els6 n talalat
kiértékelése arra is alkalmas, hogy maganak az IR-rendszernek a sorrendezé algoritmusat
(ranking) kiértékelje. Ha nem ebben a talalati tartomanyban vannak a TP talalatok, akkor nem
jo a ranking. Az n érték paramétere a kiértékelésnek, méréseimben a 300 illetve 1000

értékeket hasznaltam.
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5.3. Nativ IR nélkiili kiértékelés

Kiértékeltem a tovesitOket egy masik megkozelitéssel is, ami az IR kiértékeléshez hasonlo, de
nativ IR nélkiil miikédik. Ennek az a lényege, hogy nem kozvetleniil a tovesitd kimenetét
méri, hanem a hatasat, viszont nem kell hozza igazi IR rendszer. Mas szavakkal: ez a
kiértékelés elrejti az egyes tovesitok (stemmerek vagy lemmatizalok) kimeneteit, nem kell
szabalyos tovet adniuk, hanem elegendd, ha az egyes ragozott alakokat kdzos tére vezetik

vissza.

A kiértékeléshez hasznalt korpusz minden szavahoz - a tovesités utan - tartozik egy-egy
mondat-halmaz, amit az egyes tovesitok szamitanak ki. A gold standard szé-mondat
Osszerendelések pedig a kézi lemma-annotaciobol szarmaznak (5.2. fejezet). A kovetkezo
modszer lehetové teszi, hogy kiértékeljiikk a tovesitd hasznossagat anélkiil, hogy akar
lemmapontossag-, akar IR kiértékelést végeznénk. A vizsgalt tovesitok végigmennek a
korpusz szavain, és eltaroljuk az eredeti szot, a toveit és a mondat azonositét (SID). A
stopwordoket kihagyjuk. A folyamat végén az egyes szavak SID halmazait 0sszevetjiik a gold
standard szavainak SID halmazaval. Az egyezés TP, az eltérés FP taldlatot jelent, FN pedig az,
ha egy SID létezik a gold standardben, de hianyzik a tovesitonél.

Ennek a rendszernek a F-mértéke korreldlt a valédi Lucene alapt IR kiértékelés
eredményeivel (5.2. fejezet) abban az esetben, ha az dsszes talalatot kiértékeltem, nem csak az
elsd n taldlatot. Ezt a Osszefiiggést a Pearson korrelacioval ellendriztem (Benesty és mitsai.

2009).

5.4. A kiértékeléshez hasznalt korpuszok

A kiértékelést harom olyan nyelven végeztem el, amelyeknek kiilonbdz6 szintli ragozasi
morfologiaval rendelkeznek: angol, lengyel és magyar. El0szor a British National Corpus
(BNC) anyagat hasznaltam (Clear 1993), amely 100 millié szavas lemmaval is annotalt
korpusz. Tobb mint 2 000 000 mondatot tartalmaz gondosan valogatott doménekbdl
(Gjsagcikk, szépirodalom, radiomusorok, parbeszédek, egyéb irott és beszElt forrasok). A

kiértékelést a 3. XML kiadas alapjan végeztem.

A Polish National Corpus 1 milli6 szavas alkorpusza (Degorski és Przepiorkowski 2012)
volt a lengyel nyelvii mérés alapja. Ez a korpusz 64.000 mondatbol &ll, és szintén
kiegyensulyozott tartalmakkal rendelkezik tobbféle doménbdl (irodalom, napi Ujsagcikkek,

folyoiratok, parbeszédek leiratai, kiillonbozo forrasokbol szarmazo rovid szovegek).

A Szeged TreeBank (Csendes és mtsai. 2005) volt a magyar kiértékelés alapja, amely a
legnagyobb, kézzel annotalt korpusz 80.000 mondattal, 1.200.000 szdéval. A tovek is jelolve
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vannak, a lehetséges tdalternativakkal egyiitt, és ez a korpusz is tobb doménnel rendelkezik

(0jsagcikk, szépirodalom, tanulok fogalmazasai, jogi, lizleti €s informatikai szovegek).

5.5. Kiértékelés magyar nyelvre

A 4. fejezetben bemutatott lemmatizald teljesitményét néhany szabadon hozzaférhetd
tovesitoével Osszevetve a legnagyobb elérhetd tovekkel is annotalt kézzel ellendrzott
korpuszon, a Szeged Korpusz 2.0-s valtozatan (Csendes €s mtsai. 2005) értékeltiik ki. Ebben a
korpuszban nagyjabol 80 000 mondat szerepel, tobbféle forrasbol (szépirodalom, 14-16 éves
tanulok fogalmazasai, ujsagcikkek tobbféle napi-, illetve hetilapbol, szamitastechnikai, jogi és
tizleti szovegek). A korpuszban jelolve van minden sz6 adott kontextusban érvényes tove
(lemmaja), illetve az egyéb lehetséges lemmak. Sajnos nem minden t6 helyes a korpuszban
(illetve mint késObb visszatériink ra (5.5.2. fejezet), a korpuszban a lemmatizalas elvei tobb
ponton kiilonbdznek attol, ahogy az alabb kiértékelt eszkdzok mikddnek), de mivel ez a
legnagyobb elérhetd annotalt korpusz magyar nyelvre, €s szamos nyelvtechnologiai mérés
hasznalja, ezt valasztottuk a mérés alapjaul. A kiértékelést szamos kiillonb6z6é metrika szerint
elvégeztiik. Megmértiik azoknak a szavaknak az aranyat, amelyre egy-egy tovesitd nem adott
eredményt (ismeretlen (OOV=out-of-vocabulary) szavak), illetve az egyes tovesitd modulok

sebességét.

A kiilonb6z6 lemmatizaldé modulok kiilonb6z6 morfologiai cimkekészleteket hasznalnak
(KR, Humor kod stb.), ezek mindegyike kiilonbozik a Szeged Korpuszban hasznalt MSD
koédoktol is, ezért a kiértékelésnél csak a t0 helyességeét vizsgaltuk, a szofaj- és egyéb

morfologiai cimkékét nem.

5.5.1. Vizsgalt tovesité modulok

Az egyik szabadon hozzaférhetd tovesité a Hunspell, amelyet széles korben hasznalnak,
foként open source projektekben. (Jelen sorok irasakor tobb mint 30 alkalmazéds hasznalja,
koztiikk a LibreOffice, OpenOffice, Firefox, Thunderbird, Google Chrome.) Alapvetoen

helyesiras-ellendrzésre hasznaljék, de tovesiteni is tud. Szamos nyelvre késziilt hozza lexikon.

A kovetkez6, részben a Hunspell és az ahhoz készitett magyar morfologiai leirds
fejlesztésekor szerzett tapasztalatok felhasznaldséval késziilt eszkdz az OCaml nyelven
implementdlt Hunmorph (Ocamorph) (Trén és mtsai. 2005), amely a morphdb.hu
adatbazisra épiil (Tron és mtsai. 2006). A lexikonfajlok a Hunspellhez hasonl6é formatumuak
(aff/dic), azonban nem teljesen kompatibilisek vele. A Hunmorph nemcsak tdvesiteni tud,
hanem teljes morfologiai elemzést ad. Az Ocamorph elemzon alapul az QOcastem
lemmatizalomodul, amely kifejezetten informacio-visszakeresd alkalmazasok igényeinek

kiszolgalasara késziilt. Az Ocastem alkalmazas egyik legnagyobb elénye, hogy pusztan a
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lehetséges toldalékok levagasaval olyan szavak lemmatizalasara is képes, amelyek a szotaraul
szolgaldo morphdb.hu adatbazisban nem szerepelnek, igy minden szora ad vissza eredményt.
Az Ocastem alapbeallitasa az, hogy a produktivan Osszetett szavakat tagjaira bontja, és ezeket
kiilon toként adja vissza. A Szeged Korpuszban szereplé lemmak nem igy vannak megadva, és
ez a tovesitd mért eredményeit hatranyosan befolyasolna, ezért az Ocastemet olyan beallitassal
futtattuk, amely ezt az 0sszetettszo-darabold mikddést kikapcesolja. A szamos egyéb beallitasi
lehetdséget is kiprobalva alabb a kiértékelésnél a legjobb eredményeket ad6 fent emlitett,

mindig pontosan egy tovet visszaado beallitast hasznaltuk.

A magyar Snowball tévesitonek (Tordai és De Rijke 2006) az NLTK fejleszti csomagban
(Bird 2006) szerepld valtozatat hasznaltuk. Mivel ez a végzddéseket egy szotart nem hasznélo
algoritmus alapjan vagja le az angolra késziilt Porter Stemmer (Porter 1980) mintajara,
sokszor nem igazi szotovet ad, hanem egy szocsonkot. Elonye viszont, hogy ebbdl fakaddan

az Ocastemhez hasonldan szamara nincs ismeretlen sz0, mint az a 13. tablazatban lathato.

A Hunmorph-foma egy véges allapotu forditéautomatdkon alapulé eszkdz, amely a Foma
morfologiai elemzohdz (Hulden 2009) készitett, a Hunmorph adatbazisabol konvertalt magyar
morfologiai leirason alapul. A véges allapoti elemzéimplementacio rendkiviil gyors: bar az
automata bejarasa soran a tObbértelmiségek miatt nem elkeriilhetd, hogy az elemzo
visszalépjen, és Ujabb Dbejarasi utvonalakat is kiprobaljon, tehat a bejaras nem

determinisztikus, mégis ez a tovesitd a leggyorsabb.

5.5.2. Eredmények

A magyar tovesitomodulok eredményeit a 5.1.1. fejezetben bemutatott metrikak alapjan
kiértékeltiik. (Az angol €s lengyel modulok kiértékelése a 5.6. fejezetben talalhato.) A valodi
lemmatizalé6 modulok altal adott elemzések esetében, amelyek a té mellett morfoszintaktikai
annotaciot is tartalmaznak, elvileg lehetdség lett volna a szd kornyezetét figyelembe vevo
statisztikai egyértelmisito (pl. (Halacsy és mtsai. 2006; Orosz és Novak 2013)) alkalmazasara
is az adott kontextusban helyes t6 kivalasztasara. Ettdl a méréstdl itt eltekintettiink, egyrészt
mert sziikség lett volna hozza a Szeged Korpuszban hasznalt MSD kddrendszer és az Osszes
tobbi eszkdz egyedi cimkézési rendszere kozotti konverzidra, masrészt mert az informacio-
visszakeresd rendszerekben ilyen egyértelmiisit eszkozt altaldban nem hasznalnak. Ehelyett
az indexelorendszerrel és magukkal a tovesitdeszkozokkel kapcsolatos kiilonb6zo

feltételezésekkel élve az alabbi méréseket végeztiik el.

Hogy az egyes modulok a korpuszban szerepld szdéalakok mekkora részére nem adnak

vissza tovet, vagyis mekkora az ismeretlen (OOV) szavak aranya, a 13. tablazat tartalmazza.
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sEEY 8l sl
R
alkorpusz méret SI§558 5| 8|2 §
S SN | = S § =

S EHEE
szepirodalom 185436 {3,522 |1,1 (24| 0 0 | 1,5
tanulok 278497114 11,0107|14| 0 | 0 |04
ujsagcikk 182172148 (3,8]26(55]| 0 | 0 |1,1
T 175991 |82 (55141179 0 | 0 |27
Jjogi 220069 | 7,0 168 |57 |75| 0 | 0 |20
tizleti 186030 |80 (785790 0 | 0 1,4
0sszesen 1228195 (5452 1(3,7157| 0 0 |15

13. tablazat. A tovesité modulok szamara ismeretlen szavak aranya a Szeged Korpuszon

Az algoritmikus Snowball és az ismeretlenszo-elemzest alkalmazé Ocastem minden szora
ad vissza tovet. A szigorGan szotaralapu eszkozok koziil az itt ismertetett Humor-alapt
lemmatizalé lexikona adta a legjobb fedést a korpuszon (egy részkorpusz kivételével). A
Hunmorph elemz6 a produktiv szédsszetétel bekapcsolasaval (Hunmorph compound oszlop)
kozelitette meg ezt leginkabb. Bar a Hunspell helyesiras-ellendrzoként képes produktiv
Osszetételek létrehozasara, a tovesitetleniil maradt szavak atnézésekor azt tapasztaltuk, hogy
valamilyen implementécios hibabol kifolyolag ez a tdvesitd iizemmddban nem mitkddik jol.
Ennél a kiértékelésnél azt is észrevettiik, hogy a Hunmorph-foma elemz6 az igekotds igékre,
Osszetett szamnevekre, illetve az 6nallo szoként nem eléforduld dsszetételekre olyan elemzést
ad vissza, amelyben az els6 Osszetételi tag (pl. az igekotd) elvész. Ezt kijavitottuk az elemzd
forraslexikonanak modositasaval, és az alabb leirt méréseket mar ezen a javitott lexikonon

végeztik.

Kovetkezd mérésiinknél (14. tablazat) azzal az alapfeltételezéssel éltiink, hogy az
indexelérendszer egyetlen optimalis elemzést, illetve tovet var a tovesitOalkalmazastol,
amelynek ezt a kontextus ismerete nélkiil kell meghataroznia. A Snowball és az Ocastem
esetében ez a feltétel eleve teljesiil, a tobbi eszk6z esetén egyenként kimértiik, hogy a teljes
korpuszon a tovesito altal visszaadott els t6 vagy pedig a leghosszabb t6 hasznalata adta-e a
jobb eredményt, ¢s azt hasznaltuk a kiértékelésnél. Masként fogalmazva: az egyes tovesitok
egyéni rekordja keriilt a végeredménybe: mindegyiket a teljes korpuszon lemértiik, hogy a
leghosszabb- vagy az els6 t6 ad-e jobb eredményt, és a jobbikat vettiik figyelembe. Két
részkorpusz kivételével megint a Humor-alapti lemmatizalé adta a legjobb eredményt. A
Hunmorph-foma esetében az eredeti nem javitott adatbdzissal csak 71,5% pontossagot

kaptunk.
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HES Y R EE AR
akorpusz | 5 | §3 SS9 EE3 §8 ) § ) 0§ |§g°

S 3R ~ = > > Q = = ~
=R ) S L OS2 Q 50
R A i I

]
szépirodalom | 52,4 | 86,6 | 76,2 86,6 | 86,4 | 88,7 | 583 | 884
tanuldk 52,9 | 88,6 | 78,1 88,2 | 88,1 | 88,0 | 57,0 | 883
ujsdgcikk 573 | 84,5 | 755 83,1 | 81,8 | 88,6 | 647 | 92,8
IT 57,9 | 81,9 | 758 81,7 | 793 | 879 | 68,6 | 92,5
jogi 62,0 | 81,8 | 774 82,4 | 80,8 | 86,7 | 72,4 | 93,8
iizleti 55,5 | 78,1 | 689 80,2 | 789 | 87,6 | 652 | 914
dsszesen 56,2 | 83,9 | 75,6 84,0 | 83,0 | 879 | 640 | 91,0

14. tablazat. Tovesité6 modulok lemmapontossaga az elsé/leghosszabb javaslat figyelembevételével
a Szeged Korpuszon

A tovesito-kiértékelést tovabbfejlesztettem, és egy méréssorozatban nem csak a tovesitd
kimenetét vizsgaltam, hanem IR rendszerbeli teljesitményét is megmértem (5.2. fejezet). Az
IR alapu tovesité-kiértékelés magyar vonatkozast eredményét itt kozlom (15. tadblazat), hogy
konnyebben Osszehasonlithaté legyen a tovesitd kimenetén mért metrikdk (5.1.1. fejezet)

eredményeivel, kiilonds tekintettel a lemmapontossag kiértékelésre (14. tablazat).

domén tii\’fes{t 0 Hu-light | Snowball | Hunspell| Humor
nélkiil

szépirodalom 25,2 61,9 66,7 67,8 78,3
tanulo 14,0 55,5 56,3 69,0 75,4
ujsag 16,5 79,6 81,1 77,1 85,9
IT 19,7 71,7 73,8 73,4 81,8
jogi 18,3 52,6 53,4 70,1 75,3
iizleti 23,2 73,1 73,5 444 87,9

osszesen 18,4 65,6 67,3 66,3 80,1

15. tablazat. Tovesitok IR-kiértékelése magyar nyelvre a Szeged TreeBank mondatai alapjan
(Lucene-motorral)

Méréseim alapjan magyar nyelv esetén a tdvesitd kimenetén és az IR alapon mért
eredmények karakterisztikaja hasonld, azaz minél pontosabb a tdvesités, annal jobb az IR
mindsége is..

A kovetkez0 mérésben, melynek az eredménye a 16. tablazat harmadik oszlopaban
szerepel, arra voltunk kivancsiak, hogy egy idealis orakulum hasznalata esetén, amely ki tudna
valasztani a helyes elemzést az Osszes koziil, milyen pontossagot kapnank. Ez a mérés azt adja
meg, hogy az esetek mekkora részében szerepel az elemzések kozott a Szeged Korpuszban
megadott lemma. Lathato, hogy bar ebben a mérésben is a Humor-alapu lemmatizalo érte el a

legjobb eredményt (96%), a 4%-nyi eltérésre nem ad magyarazatot a mindossze 1,5%-nyi

ismeretlen sz0. Az eltérések oka az, hogy a lemmatizalds a Szeged Korpuszban részben mas
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elveken nyugodott, mint ahogy akar a mi lemmatizalonk, akar a tobbi eszkdz mikddik. A

legfobb eltérések a kdvetkezok:

A -hat toldalékos igék (pl. futhatott) lemmaja a Szeged Korpusz adott verzidjaban

tartalmazza a -hat végzodést (fut helyett futhat)

A ragozott személyes névmasok (pl. rajtam, veliink) lemmaja a Szeged Korpuszban nem a

személyes névmas (én, mi), hanem a rajta, vele alakok.

A melléknévi igenevek nem az igére vannak visszavezetve, hanem egyszeriien

melléknévként vannak annotalva.

Elsé t6 | Leghosszabb t6 optimalis téalternativa-
valasztassal elérheto
Hunspell 83,9% 83,2% 87,6%
Hunmorph-foma 73,8% 75,6% 91,0%
Hunmorph — compound 84,0% 78,4% 90,0%
Hunmorph 83,0% 82,2% 87,4%
Ocastem 87,9% 87,9% 91,4%’
Snowball 64,0% 64,0% 64,0%
Humor 89,6% 91,0% 96,0%

16. tablazat. A tovesité modulok pontossaga tobb téalternativa esetén mas-mas kivalasztasi modszer mellett

A kovetkez6 kiértékelésben azt feltételeztiik, hogy az egyes tovesitok minden t6javaslatat
az indexbe helyezziik, és minden egyes a korpuszban megadott lemmatol eltérd indexbe keriilt
tétel hibas talalatot jelent (false positive, FP), illetve plusz hibapontot jelent, ha a korpuszban
szerepl0 lemma nem szerepel a javaslatok kozott (false negative, FN). A helyes lemmak
jelentenek jo talalatot (true positive, TP). Igy pontossagot (P=TP/(TP+FP)) és fedést (R=
TP/(TP+FN)) szamolva, és ezekbdl a pontossagot és a fedést egyforma sullyal figyelembe

vevO F-pontszamot kiszamolva kaptuk a 17. tablazatban szereplé eredményeket.

5 3 .i §~§ '§~ s 3 .
S ) ol <3 S S S S
SE| | §E|EE E |8 g
alkorpusz S S £ 3 g S g 2 2 g
S = S £% | §§ g S S =

SR I - B R I
szépirodalom | 68,8 | 87,5 | 62,0 37,5 56,1 | 94,0 | 73,6 | 89,8
tanulok 09,2 | 86,9 | 60,1 40,1 559 193,6 | 72,6 | 88,5
ujsagcikk 72,8 | 88,9 | 624 29,5 534 1939 | 78,6 | 92,5
IT 73,3 1 90,3 | 633 30,9 533 1935 | 81,3 | 92,9
Jjogi 76,5 | 90,2 | 64,3 29,0 48,7 1.92,9 | 84,0 | 92,3
lizleti 71,3 | 86,5 | 60,6 27,0 51,3 | 934 | 789 | 923
Osszesen 72,0 | 88,3 | 62,0 32,3 53,1 93,5 | 78,0 | 91,1

17. tablazat. Tovesité modulok hibas alternativait szigorian lepontozé F-pontszama Szeged Korpuszon

” Az Ocastemet olyan beéllitassal lefuttatva kaptuk ezt az eredményt, hogy az 6sszes lehetséges tovet
adja vissza. A tobbi tablazatban szerepld beallitassal itt is 87,9% allna.
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Ebben a mérésben a mindig csak egyetlen tovet visszaadé Ocastem lemmatizald bizonyult
a legjobbnak, bar az alapjaul szolgalé rengeteg ,,vicces” elemzést generalo Hunmorph
teljesitménye e szerint a szigoru metrika szerint nagyon messze elmaradt még attdl a
megoldastol is, ha egyaltalan nem végeztiink tovesitést. A Humor lemmatizalo ebben a
megmérettetésben a masodik legjobb eredményt adta annak ellenére, hogy nem végeztiink
szirést a javaslatain, igy az alternativ tovek sok hamis pozitiv taldlatot adtak. A Humor
elemz0 ugyanis sok produktiv elemzést is képes adni (5. tdblazat), ami jelen esetben jelentds
biintetOpontokat jelentett, bar sziirhettiik volna Oket (konfiguracids beallitasokkal). Ezt a
mérést gyakran ugy végzik el, hogy a mérés az ajanlatok sorrendezését is mindsitse. Ilyenkor a
pontossdgot nem az egész listdn szdmoljak, hanem azt mérik meg, hogy a taldlati listan
végigmenve a maximalis fedés elérésekor milyen pontossagot ériink el (precision at maximum
recall) (Lindén 2009; Novak 2015). Ilyenkor a listdkon a helyes tovet kdvetd javaslatokat nem
tekintjiik téves pozitivnak. igy a 18. tablazatban lathaté eredményt kapjuk. Ebben a mérésben

ismét a Humor a legjobb.

alkorpusz méret

stemmer
nélkiil
Hunspell
Hunmorph
-foma
Hunmorph
compound
Hunmorph
Ocastem
Snowball
Humor

szépirodalom 185436 | 68,8 | 93 89,1 89,6 92,1 | 94,0 | 73,6 | 94,7

tanulok 278497 | 69,2 | 94,1 | 884 91,3 93,0 | 93,6 | 72,6 | 94,1
ujsagcikk 182172 72,8 | 91,8 | 90,0 85,9 89,5 | 93,9 | 78,6 | 95,4
T 175991 | 73,3 1 90,3 | 88,8 86,2 88,1 | 93,5 | 81,3 | 94,9
Jjogi 220069 | 76,5 | 90,2 | 87,4 87,3 88,7 1 92,9 | 84,0 | 93,7
lizleti 186 030 | 71,3 | 88,2 | &9,1 83,3 87,7 1 93,4 | 78,9 | 95,9
oOsszesen 1228195] 72,0 | 91,5 | 88,6 87,6 90,1 | 93,5 | 78,0 | 94,7

18. tablazat. Tovesité modulok alternativakat pontozo kiértékelése a Szeged Korpuszon

Kiértékeltik a tovesitdket abbol a szempontbol is, hogy a korpuszban szerepld
szoalakoknak a korpuszban ténylegesen szerepld lemmait milyen jol fedik le. Minden
szoalakhoz felvettiik a korpuszannotacidban szerepld Osszes lemmat, és ezt a halmazt
hasonlitottuk 0ssze az egyes tovesitok altal visszaadott tovek halmazaval. A metszet TP, a
csak a korpuszban szerepld lemmak FN, a csak a tovesito altal javasolt tovek pedig FP jelolést
kaptak. gy kaptuk a 19. tablazatban lathaté eredményeket. Ez az kiértékelés azt méri, hogy a
téalternativak koziil melyeknek van 1étjogosultsdga az adott korpuszon, mas szavakkal: egy
tovesitonek mennyire van esélye az adott korpuszon jo tovet adni. Ebben a kiértékelésben

ismét a Humor-alapt lemmatizalo végzett az €len.
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= s | S S S s, S
HEA I AR R
alkorpusz S S g 3 S s g S §
$Y| 5 5% §§ |5/ &5 s

20 R =S | 5| ©° | @
szépirodalom | 57,6 | 88,2 | 80,7 63,3 74,1 | 83,1 | 579 | 91,0
tanulok 60,6 | 86,4 | 79,5 64,5 74,1 | 82,1 | 56,1 88,2
ujsagcikk 61,1 | 86,2 | 82,7 58,6 70,7 | 84,1 | 64,4 | 93,1
IT 62,0 | 844 | 82,4 58,9 68,4 | 83,1 | 683 91,7
jogi 64,5 | 84,1 | 83,0 59,0 67,6 | 83,1 | 72,4 | 91,2
tizleti 61,3 | 82,3 | 81,0 53,6 65,9 | 82,0 | 644 | 93,2
0sszesen 61,2 | 854 | 81,4 59,9 70,3 | 82,9 | 634 | 91,1

19. tablazat. F-pontszam az 6sszes lehetséges helyes t6 figyelembevételével a Szeged Korpuszon

Természetesen egy alkalmazasnal fontos a tovesités sebessége, egy Ujraindexelés futasi
idejét ez nagyban meghatarozza. A 20. tablazatban lathatok a Szeged Korpusz elemzésekor
mért futasi idok, illetve az egyes modulok sebessége. Itt a cache bekapcsolasaval 3-szoros

gyorsulést értiink el a Humor-alapu lemmatizalé esetében.

Futasi id6 token/s
(1.2M token)
Hunspell 8470 s 1450
Hunmorph-foma 44,1 s 27 850
Snowball 70,2 s 17 495
Humor 1632 s 7525
(cache-sel: 59,9 s) (20 503)
Hunmorph 4464.8 s 275
Ocastem 1285,0 s 955

20. tablazat. A tovesité6 modulok sebessége
(teszteléshez hasznalt gép: 8-core 1.1GHz CPU, 74GB memdria, 64 bit ubuntu)

5.6. Kiértékelés angol és lengyel nyelvekre
5.6.1. Vizsgalt tovesit6 modulok

A 5.5.1 fejezetben bemutatott tovesitokon til az kovetkezd tovesitOket értékeltem ki. Az
Apache Lucene (McCandless, Hatcher, és Gospodnetic 2010) népszerti, nagy teljesitményti
Java-alapu keresémotor, amely szamos beépitett tovesitovel rendelkezik. Ezen tovesitdit
teszteltem: KStem, Porter, EnglishMinimal, Hunspell, Humor angol nyelvre, Stempfel,
Morphologik, Hunspell, Humor lengyel nyelvre. A félkoverrel jelolt modulok elérhetdk a
Lucene-ben. A Lucene Java-ban irtdk, a Hunspellt viszont C++ nyelven. A Lucene
rendelkezik ugyan egy sajat Java Hunspell implementacioval is, de annak még a Lucene

forumokban is rossz hire van: az nem egyenértékii az eredeti, C++ verzidéval, mindsége messze
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elmarad attol. gy a Hunspell esetén az eredeti implementaciot hasznaltam®, a tovesitési
funkciohoz ujra kellett forditani, és illeszteni friss Lucene API-hoz. A Humor modul C++

kodjat - hasonldéan a Hunspellhez - java nativ csomagolassal illesztettem a Lucene API-jahoz.

A kiértékelést nyelvenként 6+2 metrika szerint végeztem el: a kdzvetlen kimenetre
definidlt 6 metrika kiértékelését (5.1.1. fejezet) és az IR kiértékelés pedig 2 metrika szerint:
Osszes talalat illetve az els6 n talalat kiértékelését (5.2. fejezet). Ezek koziil két metrika
eredményeit mutatom be a kovetkezd fejezetben: a lemmapontossag - és az IR Osszes tallat

kiértékelését.
5.6.2. Eredmények

Erdekes modon az angol nyelv eredményei a magyartol és a lengyeltdl eltéré tendenciat
mutattak. A Kstem, Porter, En-minimal ¢s Snowball fedése magas volt, de a pontossaga
nagyon alacsony. Ezt FP talalatok millidi okoztak. (Ezzel ellentétesen, a tovesitdé nélkiili
mérésben a pontossdg magas volt és a fedés alacsony.) Ennek egyik oka az volt, hogy az
elébbi stemmerek a kotdjelek mentén részekre vagjak a szavakat (példaul a low-print-run tove
low, print és run; vagy a man-in-the-street szobol man, in, the, street lesz), ami alacsony
pontossdgot okoz. A madsik hibatipus az overstemming volt: sok olyan - csupan kozos
prefixszel rendelkez6 - teljesen eltérd szot vezetett vissza ugyanarra a tére. Ez drasztikusan
rontotta a pontossagot. Rdadasul, a kdtdjelek mentén vald darabolas illetve az overstemming
nem csak alacsony pontossagot, hanem nagyobb indexet is okoz (21. tablazat és 22. tablazat).
Az IR kiértékelésben a vizsgalt modulok szignifikansan kiilonboztek (#-test alapjan), kivéve a
Porter és Kstem modulokat. Angol esetén a két kiértékelési modszer, a kdzvetlen kimeneten -
illetve az IR alapon mért eredmények karakterisztikdja eltéré volt, a lemmapontossagban a

Kstem modul -, az IR kiértékelésben pedig az En-minimal modul volt a legjobb.

domén tz:’:flz:itlo Kstem Porter mil?:lll-lal Snowball | Hunspell | Humor
F |oov| F |oov| F |oov| F |oov| F |oov| F |oov| F | oov

ACPROSE |784| 0] 92,6| 0] 67,1 0]91,6| 0714 0|87,1] 9,8/93,3| 4,8
CONVRSN | 73,61 0| 93,6/ O0|82,6| 0|91,6| 0|87,0] 0]90,5| 53|88,5 49
FICTION 72,81 0| 90,3| 0] 758 0(86,4| 0|79,5| 0(86,6| 6,1/914| 3,9
NEWS 69,8 0| 92,1 0|74,7] 0(90,0f 0|79,4| 0(86,1|11,9|191.4| 7.4
NONAC 7441 0] 92,1 0] 70,1 0190,6| 0]74,5| 0[86,7| 9,9(92,6| 5,3
OTHERPUB | 74,2 0| 923| 0| 734 0|91,3] 0|77,6] 0|87,5| 9,8/923| 6,0
OTHERSP | 78,6/ 0| 943| 0|77,9| 0/92,8] 0]82,0] 0]90,6] 51]90,6| 5,6
UNPUB 7221 0| 92,7 0]72,8] 0]91,3] 0|76,6] 0|87, 7| 9,1|92,6| 5,5
Osszesen 7441 0] 92,2 0]72,7] 0904 0|77,0] 0(87,3| 9,0192,1| 54

21. tablazat. A lemmapontossag kiértékelése angol nyelvre a BNC alapjan

8https://github.com/dren—dk/HunspellJNA
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domén token tz‘é’flz:itlo Kstem | Porter |En-minimal| Snowball | Hunspell Humor
tudomanyos 15,7M| 59,9 60,1 | 47,9 72,6 42,8 53,5 48.0
tarsalgas 42M| 48,8 55,9 | 57,1 55,5 57,2 51,7 64,0
regény és vers 16,1M| 50,7 57,8 | 53,3 60,4 46,3 48,7 47,8
jsagok 9.4M| 53,5 61,4 | 54,2 65,7 53,4 54,1 58,7
nem tudomanyos |4 il 551 | 561 | 46,6 | 66,3 41,9 511 | 463
proza
mas publikalt 17.0M| 544 | 559 | 49,6 66,9 46,1 50,9 53,2
anyagok
mas beszélt széveg 671M 53,2 60,1 52,6 61,9 53,8 51,1 65,1
nem megjelent aam| 540 | 623 | 553 | 67,1 54,6 553 | 66,5
anyagok

0sszesen 98,3M| 54,4 57,9 50,1 65,7 459 51,5 51,3

22. tablazat. Tovesit6k IR-kiértékelése angol nyelvre a BNC mondatai alapjan (Lucene-motorral)

Angol nyelv esetén nagyon gyakori azonban, hogy egy szoalak egyszerre ige, fénév vagy

akar melléknév is egyszerre. A kevés ragozott alak (egy szoénak maximum 6-8 alakja lehet)

miatt tomegesen fordul eld, hogy egy szdalak egybeesik egy masik szofaju szoéval (23.

tablazat). Ez azt eredményezi, hogy a legjobb tovesitok is csak alacsony F-értéket tudnak

elérni ebben az IR kiértékelésben:

eredményiil, mint a gold standardben.

Szo6t6 Szo6faj Korpuszban eléfordulé alakjai
sink SUBST sink, sinks
sink VERB sunk, sink, sinking, sank, Sink, sinked
spread VERB spread, spreads, spreading, Spread
spread SUBST spread, Spread
spread ADJ spread
boring ADJ Boring, boring
bore VERB boring, Bore, bores, bored, bore
boring SUBST boring
park SUBST Park, park, parks, Parks
park VERB park, parking, parked, parks, Park, Parked
past PREP past, Past
past SUBST past
past AD]J past
past ADV past

23. tablazat. Angol nyelv esetén kiilondsen gyakori, hogy egy széalak tobbféle széfaju

(BNC / tarsalgasi alkorpusz)

kiszamolt toveik alapjan sokkal tobb mondat jon

Példaul a sinks szoalak esetén ha egy tovesito a sink tovet adja, akkor egy IR rendszer a

sinks-re keresve az 0sszes olyan mondatot visszaadja, ahol a sink akar igeként, akar fonévként

szerepelt. Azonban a gold standardben ennek csak egy toredéke lesz: azok a mondatok, ahol

fonevként fordult eld (mert a BNC tarsalgasi alkorpuszaban a sinks csak fonévként fordul eld,
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lasd 23. tablazat). Az igy keletkezett sok false positive talalat jelentdsen lerontja a tdvesitd

pontossagat.

A lengyel eredmények azt mutattak, hogy a tovesités mindsége nagy hatassal van az IR

kiértékelés F-mértékére: az IR mindségét kétszeresen is javithatja a tovesito (25. tablazat). A

lengyel nyelv esetén a Morfologic stemmer volt a legjobb a lemmapontossagban (24. tablazat),

az IR kiértékelésben pedig a Hunspell érte el a legjobb eredményt (25. tablazat).

A magyar IR eredmények a 5.5.2. fejezetben talalhatdk (14. tablazat, 15. tablazat), ahol a

magyar tovesitOk kiértékelését targyalom. Itt csak roviden Osszefoglalva: a magyar, mint

gazdag morfologidju nyelvnél a két kiértékelési modszer - a kdzvetlen kimeneten illetve az IR

alapon mért - karakterisztikaja hasonld. Minél pontosabb volt a lemmatizalas, annal jobb

eredményt adott az IR is.

domén token tr(::é]flj:itlo Stempfel | Morfologik | Hunspell Humor
F | oov F ooV F |oov| F | oov F ooV
szépirodalom 54.205|53,80| 0 | 7836 | 2,7 | 89,34 | 2,7 |84,45| 5,6 | 88,71 | 7,8
tajékoztato 56.779154,08| 0 |77,31| 3,9 | 89,09 | 3,9 |84,38| 7,7 | 87,87 | 5,8
parbeszédek 59.024 68,26 0 | 72,60 | 9,5 | 83,62 | 9,5 78,58 | 11,3 | 79,63 | 12,8
regény 169.270|55,81| 0 | 77,48 | 4,1 | 88,98 | 4,1 |84,38| 5,9 | 87,84 | 4,2
beszelt radio 23.303164,52| 0 |73,94| 6,4 | 86,11 | 6,4 |82,12| 8,1 | 83,43 | 10,2
kutatas oktatds 20.229(50,23| 0 | 79,56 | 3,6 | 89,64 | 3,6 [85,90| 7,1 | 89,38 | 5,8
internet 72.27315527| 0 |77,15| 3,2 | 88,78 | 3,2 |83,48| 8,0 | 86,02 | 7,8
ujsag 506.214|51,78| 0 | 79,23 | 2,8 | 90,03 | 2,8 | 86,10| 6,1 | 89,16 | 4,6
irott parlamenti 66.315/51,24| 0 | 78,77 | 4,3 | 89,85 | 4,3 |85,48| 7.4 | 89,86 | 2,7
eszk6zok 30.998 52,221 0 | 80,82 | 1,2 | 90,65 | 1,2 |87,48| 7,5 | 91,38 | 2,3
nem osztalyozott 10.140 54,38 0 | 78,72 | 2,0 | 90,11 | 2,0 {85,55| 3,9 | 88,52 | 3,9
osszesen 1.028.671|54,21| 0 | 78,2 | 3,6 | 89,25 | 3,6 |85,02| 6,7 | 88,08 | 5,4

24. tablazat A lemmapontossag kiértékelése lengyel nyelvre a PNC alapjan
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domén tz‘é’flz:itlo Stempel | Morfologik | Hunspell| Humor

szépirodalom 47,5 64,3 67,3 71,6 70,2
tajékoztato 46,3 67,1 70,6 73,9 73,8
parbeszédek 56,8 60,3 59,8 64,4 59,4
regény 41,0 57,5 61,5 65,4 64,1
besz¢lt radié 60,2 68,0 65,3 71,6 67,1
kutatas oktatas 55,0 76,9 80,1 82,5 81,5
internet 50,0 634 65,3 70,3 67,3
ujsag 30,7 58,7 64,6 67,5 67,4
irott parlamenti 429 66,7 79,9 82,6 83,1
eszkozok 47,8 77,2 81,2 83,3 85,0
nem osztalyozott 64,7 73,3 72,3 77,9 76,5

0sszesen 36,9 60,4 65,3 68,7 68,0

25. tablazat. Tovesitok IR-kiértékelése lengyel nyelvre a PNC mondatai alapjan (Lucene-motorral)

5.7. Kapcsolodo kutatasok

A tovesitdék szamos modon kiértékelhetok. Elsdsorban teszt lekérdezésekkel (test collection)
mérhetd az IR teljesitményére gyakorolt hatasuk. A korabbi tovesitd kiértékelések (Hull 1996;
Tordai €s De Rijke 2006; Halacsy és Tron 2007) elore definialt lekérdezésekbdl és az ezekre
elvart taldlati listakbol allt. Ezeket experimental collection-nek (kisérleti gyiijteménynek)
nevezik. A par szaz lekérdezést és a hozzajuk tartozo talalati listat kézzel allitjak 0ssze, majd
az egyes tovesitokkel kapott talalati listat ezzel értékelik ki (dokumentumok szdma 1.000-

120.000 kozotti).

A lekérdezéseket nagyon gondosan kell 6sszeallitani: ennek dontd hatasa van a kiértékelés
eredményére. A sorrendezés (ranking) szintén része a kiértékelésnek. Ezek a kiértékelések
megmutathatjak egy-egy tovesitdé hasznossagat, de a tovesitd készitdje nem kap kozvetlen,
konkrét visszajelzést a modul tipikus hibairol. Ezért olyan hibametrikakat definialtak (Paice
1994), amelyek betekintést adnak nem csak a tovesitok Osszehasonlithatosagaba, hanem

részletes informaciot is szolgaltatnak a hibakrol.

Alapvetden kétféle hibat kiilonboztethetiink meg: overstemming (tal-tovesités) ¢€s
understemming (alul-tovesités). Magyarra alkalmazva ez a felosztas azt feltételezi, hogy egy
sz6 végérol betliket levagva eljuthatunk az idealis t0hoz. Azonban ez nyelviink esetében nem
igaz: vannak lemmak, amik igy sosem allnak eld: lehettiink — van, bokrokat — bokor stb.
Ezzel egyiitt is a Paice-mérészamok magyar esetén is jelzik, hogy egy adott szt a lemma/stem
milyen mas szoalakokkal rendeli Ossze. Ilyen értelemben beszélhetiink over- ill

understemmingrol.
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Az overstemming index (Ol) azt mutatja, hogy a tovesit hany alkalommal vagott le tul sok
betlit a szavakrol. Minél magasabb az Ol értéke, annal tobb nem relevans szo6t rendel hozza az
IR ugyanahhoz a t6hoz, igy a pontossag csokken. Az understemming index (Ul) azt szamolja,
hogy egy tovesitd hany alkalommal nem tavolitott el suffixet. Ez a hiba azt eredményezi, hogy
egy szo6 ragozott alakjait nem rendeli egymashoz. Egy IR-ben ennek az a kdvetkezménye,
hogy alacsony lesz a fedés. Az idealis eset az, amikor az OI és UI értéke is nulla. Az OI/UI
arany a tovesitd stulyat vagy erejét jelenti: egy gyenge tovesitd csak keveset vag le a szavak
végérol, egy erdsebb ugyanezt nagyobb étvaggyal teszi. Ez a stly nem a tovesitd mindségét
jelenti, csupan jellemzi a végzddés-eltavolitasi hajlandosagat. Egy masik aranyt definialtak
arra, hogy a tovesit6k 0sszehasonlithatdak legyenek: error rate relative to truncation (ERRT,

a csonkolas relativ hibaardnya), amely az (UL, OI) sorozatok idedlistol valo eltérését mutatjak.

Tobb elérhetd, nyilt forraskodu IR rendszer 1étezik, mint példaul Lucene (McCandless,
Hatcher, és Gospodnetic 2010) és az erre épiild rendszerek: Apache Solr (Smiley és mtsai.
2015), Elasticsearch (Gormley és Tong 2015). Ezekben tobb tovesito is talalhat6. Azonban
nem konnyll eldonteni, melyiket érdemes valasztani egy adott feladathoz. A tdovesitd
kiértékelések régebbiek, mint ezek a keresérendszerek és tovesitomoduljaik, és jelen sorok

irasakor nem talaltam a moduljaikrol elérheto kiértékelést.
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5.8. Osszefoglalas

A tovesitd modulok kiértékeléséhez uj modszereket hoztam 1étre, majd ennek segitségével
10 tovesitot 3 nyelven kiértékeltem. Egy hianypo6tld, naprakész kiértékelést szerettem volna
adni a tovesitokrdl, egyben biztositani egy modszert és egy nyelvfiiggetlen eszkozt is

(Python+Java), amely tovabbi nyelvek és tovesitok kiértékeléséhez hasznalhato.

A kiértékeléshez tobbféle metrikat definialtam, amelyek a lemmapontossagot, az egyes
téalternativak helyességét és sorrendjét, illetve amely egy sz6 esetén az Osszes lehetséges
helyes tovet is figyelembe veszi. Ezek a metrikak abban segitettek, hogy minél tobb
szempontbdl meg lehessen mérni egy tovesitd teljesitményét: mekkora a lemmapontossaga,
tobb lemma alternativa esetén mennyire jol sorrendezi Oket, IR rendszerbe épitve felveszi-e a

versenyt a nala sokkal egyszer(ibb és gyorsabb stemmerekkel.

Lemmaval annotalt korpuszokbdol hoztam létre gold standard-et, amivel a tdvesitok
lemmapontossagat és keresésnél mérhetd hatasat kiilon mértem meg. Az elkésziilt eszkdz nyilt

forraskodu.
Kapcsoldodo tézisek:

4. tézis: Létrehoztam egy kiértékelési modszert, amellyel tetszOleges, lemmaval annotalt
korpusz alapjan lemérhetd egy tovesitd (i) pontossaga, (ii) IR mindsége, (iii) UL, Ol,
ERRT értéke, és (iv) egyéb metrikak szerinti kiértékelése. Mindezt angol, lengyel és
magyar nyelvre 10 tdvesitore kimértem.

4.a tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel korpuszbol automatikusan létrehozhato
olyan gold standard, amely tdovesitok kozvetlen illetve IR-rendszerbeli
kiértékeléséhez hasznalhato.

4.b tézis: A kiértékelést angol, lengyel és magyar nyelvekre elkészitettem.

4.c tézis: Kimutattam, hogy az er6sen ragozod nyelveknél (lengyel, magyar) a
lemmapontossag és az IR-mindség korrelal.

4.d tézis:Kidolgoztam egy IR-tovesitokiértékelést, ami nativ IR rendszer nélkiil képes
IR-rel korrelal6é eredményt mérni.

4.e tézis: Definidltam a tovesitd kozvetlen kimenetére olyan kiértékeléseket, amelyek
alkalmasak a tOvesitok Osszehasonlitasara, és visszajelzést is adhatnak a
tovesito hibainak feltarasara és azok kijavitasara.

4.f tézis: Kimutattam és megmértem, hogy az IR-tovesitokiértékelés elsé n talalatanak

kiértékelése alkalmas az IR-ranking algoritmus kiértékelésére is.

A tézishez kapcsoldodo publikaciok: [2], [4]
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6. Mintazatok keresése korpuszban

A kovetkezd fejezetekben attekintem a korpuszvezérelt munkafolyamatot: az oOtleteket és
feladatokat a korpuszbdl meritettiik, és azon is ellendriztiik. Elséként a gyakori mintdk: szo-
valamint szofajsorozatok kigylijtését végeztem el (6.2. fejezet). Ez 6nmagdban is érdekes
eredményt hozott: a gyakori mintdk nem csak a korpuszrdl képesek jellemzd adatokat adni,

hanem a korpuszba kodolt vilagismeret is bizonyos fokig kinyerhetd veliik.

A mésodik nagy teriilet a fénévi csoportok felismerése volt (6.3. fejezet), amely a
mondatok hatékonyabb elemzéséhez sziikséges. A fonévi csoport azonositisara szabalyalapu-
¢s statisztikai modszert is kiprobaltam. A felismert fénévi csoportokat egy kereshetd online
rendszerbe toltottem be (6.5. fejezet), ahol mind a szdéfaji mintak, mind a mondatvazak

kereshet6ek.

6.1. Bevezetés az NP-felismeréshez

A mondatok kombinatorikus valtozatossdga elsdsorban a fénévi csoportok (rnoun phrase,
tovabbiakban NP) szdmossagatol is fligg. Egy mondatszerkezet drasztikusan egyszertisodik,
ha a benne szereplé NP-ket egy-egy Osszevont egységnek kezeliink, ahogy azt ebben a
fejezetben latni fogjuk. Az Osszevont, egyszerlsitett formaban konnyebb a mondatokat

tovabbi elemzésnek alavetni.

Az MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnologiai  Kutatocsoport — altal  fejlesztett
pszicholingvisztikai megkdzelitésii elemzé mikddéséhez sziikséges a magyar nyelv
mondatainak felépitését ismerni. Két ponton is kapcsolodik ehhez a jelen munka: a
mondatszerkezetek koziil azok az érdekesek szamunkra, amelyek el6fordulnak. Sok
nyelvészeti probléma azon a ponton valik egyre bonyolultabba, minél inkdbb minden esetre fel
szeretnénk késziteni. Ez az ipar mas teriiletein is igaz: ha egy 95%-os rendszer elkészitése
egységnyi eréforrast igényel, akkor egy 99%-o0s rendszer tobbnyire ennek sokszorosat. Ezért
arra tesziink kisérletet a kutatécsoport ezen projektjében, hogy a valoban leirt (és szovegekben
ténylegesen el6forduld) esetekre és szerkezetekre koncentralunk. Azzal a feltételezéssel
tessziik ezt, hogy ha egy szerkezet nem fordul el6 a valosagban (azaz nem irtak le a weben és
egyéb korpuszokban), akkor az most nem fontos. (Természetesen szamit a korpusz nagy
mérete, ez garantdlja az overfitting elkeriilését.) Ehhez a projekthez a 2. fejezetben leirt
korpuszépités az egyik segitség. A masik az NP-felismerés javitdsa, amivel a mondatelemzés
konnyebbé valik. Ezért sziikségessé valt attekinteni az NP-felismerés jelen modszereit,

mindseégét, és lehetdség szerint javitani rajta.
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Azt a feladatot, amikor cimkéket rendelink egy mondat szavaihoz, szekvencialis
cimkézésnek (sequential tagging) nevezzilk. Ismertebb esetei ennek a feladatnak a szofaji
cimkézés (Part-of-Speech tagging): ekkor minden tokenhez egy szofajt rendeliink. Rokon
feladat a chunking, amikor csoportokat ismeriink fel, példaul fonévi vagy igei csoportot.
Specialis esete ennek a névelem felismerés (Named-Entity Recognition), ahol el6szor névelem
csoportokat azonositunk, majd egy tipust is rendeliink hozza (személy, hely stb.) A chunking a
csoporton kiviili elemeket is jeldli, igy specidlis cimkézésnek tekinthet6: a mondat minden

tokenjéhez tigynevezett IOB-cimkét rendel.

Minden egyes tokenhez hozzarendeliink egy cimkét, amely azt jelzi, hogy a token egy elem
elején (B, begin), belsejében (I, inside), vagy azon kiviil (O, outside) all. Ezeket 10B-
cimkéknek nevezziik, és szamos reprezentaciojuk létezik (Tjong Kim Sang és Veenstra 1999).
Van, amelyik kiilon jeloli a végét is (end, E), vagy az egy hosszisagh elemeket (S vagy 1). A
26. tablazat a tobbféle IOB reprezentaciét mutatja be. Ezen kiviil tipusa is lehet az egyes
sorozatoknak, ami az adott cimkézési feladatnal fontos (példaul nem csak NP-t jeldl a tagger,
hanem VP, PP stb. tipusokat is). A cimkézési feladatoknal az a formatum terjedt el, hogy
minden egyes sz6 Uj sorban szerepel, mellettiik a tulajdonsagaik, hagyomanyosan az utolsé

oszlopban pedig az IOB-cimke.

$z6 10B1 10B2 I0E1 I0E2 ocC
These I B I E []
include 0 0] 0] 0 0]
> O 0O 0 0 o
among 0O 0O 0O 0O O
other I B I I [
parts I I I E ]
) O 0O 0O 0 o
each I B I I [
jetliner 1 I E E ]
'S B B I I [
two I I I I o
major I I I I O
bulkheads I I I E ]
, O O 0O 0 0]

26. tablazat. Tobb I0B reprezentacio: egy mondatrész 6t kiilonféle IOB-cimkekészlettel

Az NP- és mondatmintakat egy nagy korpuszban figyeltiik meg. Ha egy bizonyos minta
gyakorisaga egy eldre meghatarozott kiiszobérték folott volt, akkor gy tekintettiik, mint egy
ismert mintat. Ezutdn, minden ismert NP-t kicseréltink "NP"-re a mondatban, igy a

mondatszerkezet komplexitasa jelentsen lecsokkent (ez lathato a 27. tablazatban).
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Egyedi elbiralast kér a kormanytol a karok enyhitésénél

eredeti mondat . A . .
az arvizsujtotta Fels6zsolca dnkormanyzata.

(Egyedi elbiralast) kér (a kormanytol) (a karok enyhitésénél)

NP-k zarojelekkel jelolve (az arvizsujtotta Felsozsolca onkormanyzata).

NP-k helyettesitve NP-t kér NP-t61 NP-nél NP.

27. tablazat. Példa az NP-felismerésre: a mondatszerkezet egyszeriibbé valik, ha a fénévi csoportokat
jeloljiik

Az egyszerisitett mondatszerkezet nagyban megkonnyiti a mondat elemzését. Az
elemzonek nem kell foglalkoznia a fonévi csoportok belsé szerkezeteinek gazdagsagaval,
ennélfogva joval kevesebb esetet kell csak kezelnie. Az alany, az éallitmany attributumai, a

hatarozok egy-egy szonak felelnek meg a mondatban, ami az elemzdének idealis.

Létezik eszkoz, ami kifejezetten az allitmany attributumait kutatja: a Mazsola rendszer
(Sass 2008; Sass 2011). A Mazsola online feliiletén keresheték gyakorisag szerint egy adott
ige attribitumai, illetve forditott irdnybol, egy attributumhoz kereshetdk a vele leggyakrabban
hasznalt igék. Az eredményt cimkefelhdben mutatja, illetve a konkrét eld6forduldsokat
konkordancialistaban. Jelen megkdzelités kiilonbozik ettdl: amig a Mazsola az igékre és
vonzataikra fokuszal, addig az egyszerUsitett mondatszerkezet (27. tablazat) az NP-
felismerésre teszi a hangsulyt. Nem vizsgalom az NP-k egymassal val6 viszonyat vagy az NP-
felismerés utan megmaradt mondatrészek tovabbi vizsgalatat, a Mazsola rendszer viszont pont

ennek a specialistaja.

6.2. Szostatisztika, N-gram keresés

A 2.1 fejezetben bemutatott webkorpusz mindségi mutatok két elemét (karakterek vagy N-
gramok eloszlasa) is implementaltam: egy altalanos N-gram szamlalot készitettem, ami a
szovegben el6forduld szo n-eseket, illetve szofaj n-eseket szamolja meg. Ez megfelel az N-
gram ¢és POS N-gram mindségellendrzéseknek (Biemann ¢és mtsai. 2013), amelyek

ravilagithatnak egy korpusz esetleges hibaira.

A szdészamlalas leprogramozasa soran egy érdekes jelenséget tapasztaltam. Azok a
szosorozatok, amelyek egy gyakori mintazat belsejében talalhatok, tobbszor is megszamolasra

keriiltek. Ez nem kivant jelenség, hiszen ezaltal egy ritka szdsorozat gyakorinak tlinhet.

Azt tapasztaltam, hogy egyszerii sz0 n-es statisztika esetén egy gyakori (altalaban révid)
minta gyakorinak mutatja az 6t tartalmazé mintakat. Mas szavakkal, ha egy sz6 n-es gyakori,
akkor ennek a rovidebb (n-1, n-2 stb.) valtozatai is legalabb olyan gyakoriak lesznek, pedig
ezeket mar beleszamoltuk a sz6 n-esbe. Ez torzitja a statisztikat, mert nem latszodik a
rovidebb valtozatok 6nallo gyakorisaga. Példaul tegyiik fel, hogy egy korpuszban a kovetkezo
gyakorisaggal rendelkeznek ezen szd n-esek: "az iiveghegyen tul": 100, "az iiveghegyen": 150,

"az": 1000. Ekkor "az tiveghegyen" 150-100=50-szer fordul elé a onalldan (a "az iiveghegyen
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tl" kifejezésen kiviil), az "az" pedig 1000-150=850-szer. A helyzetet bonyolitja, hogy
lehetnek egymasba agyazott mintak is, ahol nem szabad egyszeriien kivonni, mert az
elofordulasra negativ érték jonne ki. (Példaul: "4BABA": 100, "AB": 150, "4": 200 esetén ha
az "ABABA" miatt levonnék 3x100 "4" el6fordulast, akkor negativ érték jonne ki "A"-ra.)
Altalanosan fogalmazva: egy N-gram pontos gyakorisdga igy szamolhato ki, ha a gyakorisag

értékét csokkenjiik a benne megtalalhatod rovidebb N-gramok gyakorisagaval.

Mi a valddi gyakorisagra vagyunk kivancsiak, ezért a fenti jelenség kikiiszobolésére egy
algoritmust talaltunk ki. Az algoritmusnak két fontos bemeneti paramétere van a keresendd
sz6 n-esekre vonatkozodan: egy limit: a sz6 n-esek minimalis gyakorisdga, a masik n: a sz6 n-
esek maximalis hossza. A program el6szor végigmegy a féjlon, és minden mondatban az

Osszes lehetséges sz6 n-est megszamolja.

Ekkor adott az Osszes sz6 n-es és a gyakorisagaik. Ezutan a szovegen ujra végigmegy n
hosszii mintakat keresve. Ha egy minta az adott limit f6l6tt van, akkor a benne szerepld
kisebbek gyakorisagat csokkenti, és megjegyzi a pozicidkat: ezen a mondaton beliil tobbet
ezeket ne vonja majd le, illetve ezt a mintat kiveszi (késobb se akarja kivonni senki). Majd az
utolsé 1épést n-1 hosszu mintakkal megismétli, n 1épésben csokkentve a keresendd hosszt,
egészen 1-ig. Azért van sziikség n menetre, mert egy minta gyakorisaga lehet, hogy lecsdkken
az algoritmus kozben a /imit ala, igy eldobhatova valik. Az pedig, hogy egy minta /imit f616tti-

e, kulcsfontossagl a levonas eldontésekor.

Ezt az N-gram keres6 algoritmust lefuttattam a 9. fejezetben leirt korpuszra. Egyrészt a
modszer hatékonyan ki tudta mutatni a korpusz kezdeti problémait (példaul a feliilreprezentalt
szosorozatok jelezték, hogy a korpusz sok duplikatumot tartalmaz: javitani kellett a cikk-
kinyer6 algoritmuson, bovebben a 2.3. fejezetben). Masrészt a leggyakoribb mintak egyfajta
képet adtak a korpuszban leirt vilagrol (28. tablazat). Ez a keresési megkdzelités megmutatta,
hogy a korpusz sok informaciét tartalmaz a vilagrol: hires emberek és helyek, egy adott szerep
jellemzo tevékenységei mind kddolva vannak a korpuszban. Ez a tény arra inspiralt minket,

hogy ezt az er6forrast hasznaljuk ki valahogy, hogy jobb elemzdt készithessiink.

Az N-gram keresés atfogod képet adott a korpuszrol, a hibdirdl, sok értékes NP-t is meg
tudott adni, a leggyakoribbakat is. Azonban ez természetesen nem NP-felismerés. A kovetkezd
fejezetben megmutatom, hogy mennyiben lehet ezt NP-felismerésre hasznalni, és mintakra

¢épiilo szabalyokkal milyen mindséget tudtam elérni.
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minta: [fonév] [fonév] [melléknév] [fonév]

Matolcsy Gyorgy nemzetgazdasagi miniszter 694
Barack Obama amerikai elndk 664
Soélyom Laszlo koztarsasagi elnok 367
Angela Merkel német kancellar 345
Nicolas Sarkozy francia elnok 256
Schmitt Pal koztarsasagi elndk 229
Vlagyimir Putyin orosz elnok 186
minta: [néveld] [fonév] [ige]
A sz6vivo elmondta 660
A szakember elmondta 480
A miniszter kozolte 320
A birosag megallapitotta 29
minta: [fonév] [fonév]
Orban Viktor 8181
New York 4085
Wall Street 1358
Harry Potter 691
Johnny Depp 645
Angelina Jolie 627
Puskas Ferenc 380

28. tablazat. N-gram példak a korpuszbol

6.3. Szabalyalapu NP-felismerés

Az el6z6 fejezetben bemutatott N-gramok szerkezete azt sugallta, hogy érdemes lenne egy
szabalyalapu NP-felismerdt késziteni, hiszen a leggyakoribb mintak kozott — akar szofaj cimke
sorozatoknal, akar tovek vagy felszini alakoknal — magas szamban NP-k szerepeltek. fgy
készitettem egy NP-nyelvtant leird nyelvet, amiben a népszerii regularis kifejezések
szintaxisaval lehet szofajokra, tovekre, felszini alakokra illetve ezek sorozatdra szabalyokat
definialni. Néhany szabalyt mutat be a 29. tablazat. A legegyszeriibb szabalyok egyfajta
makrok: egy adott tipus(oka)t egy masikkal helyettesit. A makrok harom célt szolgalnak:
egyrészt az eltéréen viselkedd elemekre lehet kiilon hivatkozni, mintha egy 0j szofajt
definialnék, azonban nem kell sem a morfologiat mdédositani, sem a szoveget Ujra elemezni.
(Példaul a mert kot6szo egy 1j szofaji cimkét kap: KOT helyett BECAUSE.) Masrészt tobb,
hasonléan  viselked6 elemre lehet  kozos névvel hivatkozni (példaul
CAS=ACC,ABL,ADE,SUP,...). Harmadrészt itt van mod arra, hogy a szétore, felszini alakra

megkdtést definidljunk, és késobb erre ezzel a tipussal hivatkozzunk. Mindharom eset

77



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

rovidebb ¢és olvashatobb szabalyokat eredményez. A szabalyok pedig az el6bb definialt

elemek sorozatat engedi vagy tiltja.

A Humor elemz06 szofaji cimkéibdl illetve Ligeti-Nagy Noémi altal definidlt pontosabb
cimkék (Ligeti-Nagy 2015) felhasznalasaval hoztam létre a szabalyokat. A Szeged TreeBank
(Csendes ¢és mtsai. 2005) mondataib6l a maximalis NP-ket kigyGjtottem, és atalakitottam a NP
keresés formatumara (lasd 6.1. fejezet). A kiértékelés chunk alapon tortént, helyes NP chunk
tp, helytelen chunk fp, hidnyz6 chunk pedig fn taldlatnak szamitott. Ez alapjan szdmoltam az F
értéket. Végeredményben 44 szabaly, 120 makrd segitségével el tudtam érni olyan F értéket
(30. tablazat), ami megkozelit korabbi méréseket (Mihaltz 2011).

Osszefoglalva szabalyalapa maximélis NP keresd algoritmus késziilt, amely szofajilag
annotalt mondatokon futott. Ez képes felismerni nagy, akar 20 szavas (!) NP-t is. A felismerés
mindsége a Szeged TreeBank korpuszon 80,5%. Ezzel a modszerrel nem sikeriilt atiitd

eredményt elérnem (30. tablazat).

Makr6 definiciok jelentése

THAT:cat="KOT" surface="hogy" hogy legyen THAT
NAND legyen minden
NAND:cat="KOT" surface="!és" olyan kotdszo, ami
nem és
MN:cat="HA" surface="elég" clég Csl\a/.[l;akﬁ(olrv};gyen
nextRegEx=" ( ( (MN|SZN) \+ (NOM| PL | DAT | ACC) ) | IGE\+ OKEP)" » 1a VLN van
- mellette (pl. elég jo)

Szabalyok magyarazat
((FN[\+\w\d]*) COMMA \2) felsorolas

ig lezarja az NP-t,

kivéve:
(FN\+TER) (?!.* (IGE\+ OKEP|FN\+TER|FN\+INE)) "x-ig terjedo ...",
"talpig vasban",
"térdig saros"
(NN_OK ([\w+]*) (?:COMMA )?DET (?:MN[\w+]* Pl. "azzal, a
) *FN (?:\+PSe3) ?2\2) kellemetlenséggel"
29. tablazat. Regularis kifejezéseken alapulé szabalyok NP-felismeréshez
Memoriaigény Token/s | Pontossag Fedés F
HunTag — 2011 4,2GB 650 78,6% 84,9% 81,7%
szabdlyalapi NP- 32KB 4480 79,6% 81,4% | 80,5%
felismerés

30. tablazat. Szabalyalapu NP-felismerés kiértékelése
(8-core 1.1GHz CPU, 74GB memory, 64 bit ubuntu server)
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6.4. Szemantikai tamogatas az NP-felismeréshez

A szabalyalapu NP-felismerés készitése sordn olyan hibaba iitkdztem, ami a szabalyok, vagy a
szintaxis szintjén nem megoldhat6. Az algoritmus pontossigat rontottdk az olyan NP-k,
amelyek (hibasan) két kisebb NP-re szakadtak. Ezt foként az "és"” okozta, ahogy a 31. tablazat

mutatja.

Alairjak

(a finanszirozdsi szerzodest)
(a Budapesti Kozlekedési Kozpont igazgatosdaga) Az eredeti mondat
és

(a Fovarosi Kozgyiilés jovahagydsaval)
Alairjdk NP-t NP és NP-vel. Hibas, egy NP-t két részre bontva
Aléirjak NP-t NP-vel. Helyes, két minimalis NP-t 6sszevonva

31. tablazat. Példa egy szintaktikailag nehezen felismerheté NP-re

Ez a probléma nem oldhaté meg csupan szintaktikai modszerekkel. Az algoritmusnak
»tudnia” kellene, hogy a két NP kapcsolodik egymashoz, és ezek egyiitt alkotnak egy nagyobb
NP-t. Hogyan tudjuk implementalni és hasznéalni szemantikai informacidét NP-felismerés
érdekében?

A fejezetben bemutatott modszer javit az NP-felismerés mindségén, korpuszbol tanult
szemantikai 0Osszefliggések alapjan. Olyan eseteket is tud kezelni, amelyeket pusztan
szintaktikai modszerekkel nem lehetne eldonteni. A modszer egyszerii: a korpuszokban
gyakran egylitt el6fordulé mintak szemantikai kapcsolatat hasznalja fel az NP-felismerésben.
A 6.3 fejezetben bemutatott szabalyalapi felismerést tamogatja a korpuszbdl kinyert
vilagismeret is. A modszer nyelvfiiggetlen, korpuszalapt ¢és korpuszvezérelt, és

automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil miikodik.

A megoldas arra alapszik, hogy a szemantikai adatot vegylink a korpuszbol. Az
algoritmusnak meg kellene ,,értenie” a mondatot, hogy képes legyen felismerni, hogy utolso
két NP valojaban egy NP. Azt kellene tudnia, hogy a két NP szorosan dsszefligg (31. tablazat).
Az otlet az volt, hogy a szemantikai informaciét magabol a korpuszbdl nyerjiik ki. Ezért a 9.
fejezetben szereplé korpusz segitségével, a felismert NP-k konjunkcioibol, illetve

kollokacioibol gyiijtottem ki néhany tipust (32. tablazat).

Korpuszbdl kigyiijtott mintak
NP1 és NP2

NP1 valamint NP2

NP1 blablal, NP2 pedig blabla2

32. tablazat. Szemantikai kapcsolatok kigyiijtése korpuszbol konjunkeié alapjan
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Azzal a feltételezéssel éltem, hogy ezen NP-k fejei ugyanabban a doménben vannak, mas
szoval kapcsolatban allnak. Egy kis szovegminta (75M) mar 5500 szopart adott, amelyek egy
kis vilagismeret alapjat (is) képezik. Ezek a parok a kovetkez6 modon hasznalhatok az NP-
felismerd algoritmusban: ha két NP "és"-sel kapcsolddik, és a fejeik parok ebben az
adatbazisban, akkor feltételezhetjiik, hogy egymassal kapcsolatosak (33. tablazat), mi tobb, 6k
egy NP-t alkotnak.

Mas szoval a korpusz segit a pontosabb NP-felismerésben. Minél nagyobb a korpusz, annal

jobb lesz az NP-felismerés mindsége.

IMF EU
fagylalt jégkrém
bér nyugdij
munka kenyér
délutan reggel
novekedés foglalkoztatas

33. tablazat. Korpuszbél kinyert szemantikus kapcsolatok

A korpuszbol kinyert kapcsolodd szavak grafban is megjelenithetok, a kapcsolat

gyakorisagat az €l vastagsagaval jelezve. A graf egy kis darabjat mutatja be a 6. abra.
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politika
ember

kommunikacio

tudemany

kulttira :
T ku‘%?esrme&védelem

energigszektor

marketing
oktatas
foglalkpztatas
blnmegelézés
nevelés miivelodeés
beavatkozas  egeészsegiigy
kepzés

6. abra. Példa a korpuszban taldlhaté kollokaciokra — grafban

6.5. Mondatvazkereso alkalmazas

Harom korpuszon (inforadio.hu, mno.hu és egy kdnyv) futott le az NP-kinyerd algoritmus, és

egy online webes alkalmazas késziilt, amely képes ezeket keresni és listazni (7. abra).

Imn fn fn oK

mindben  [+| ® kategéridkban © igékben @

Talalatok 1 - 20 / 293

(0.0864s)
[MN] [FN] [FN][PSe3][NOM]
v igazsaglgyi minisztérium allamtitkara (19)
v Hirkézlési Hatésdg Médiatandcsa (12)
v Uzleti Féiskola rektora (3)
» Mocsai Lajos egylittese (3)
» hivatali visszaélés gyanuja (3)

7. abra. Szo6faji cimkék alapjan NP-struktira Keresés az online feliileten
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Az alkalmazasnak két fo funkcidja van. Egyrészt az NP mintdkat szofajsorozatok
megadasaval lehet kilistazni. Példaul mn fénév fonév kilistazza az Osszes olyan NP-t,
amelyben ezen szo6fajii szavak ebben a sorrendben alkotnak egy NP-t. Masrészt mondatok is
listazhatok ige alapjan: ez megadja az egyszer(isitett mondat mintakat, minden NP helyett egy

egyszerusitett "NP" felirattal (8. abra).

[kér OK
mindben E\ kategoriakban @ igékben @
Taldlatok 1 - 20 / 38296

Szavak NP utani

Mondat . . e ez Arany

¢ szdma ° szészdm
& ® |NP-re kért NP-t . 21 4 0.1905
B INP-re K T3 soieata muniajogi, 28 scdealéic caaliciogi, 16 siaalék cégjogi, 0 21 4 0.1905
& © |NP-je NF szzaléka tarsadalombiztositasi problémakra kért valaszt . 17 4 0.2353
#© |NP-re ke.lron) 17 4 0.2353
# & \NP-t kérdeztiik NP-rél . 17 4 0.2353

8. abra. Mondatstuktirak bongészése az online feliileten

Mas szoval, lehetséges az is, hogy adott szerkezeti NP-ket keressiink vagy mondatokat
listazzunk ki egy adott igével kapcsolatban, NP-mentes formaban (8. dbra). Ez utobbi funkcid
nagyon hasonlit a Mazsola-rendszerre (Sass 2008; Sass 2011), de ez az eszkdz egész mondatot

ad, a Mazsola viszont igei keretet mutat.

Az els6 funkcid lehetoséget adott arra, hogy 10 kategoridkat definidljunk a Humor
elemzoben: az NP-felismerési hibak utaltak a hidanyzo6 vagy hibas szofaji kategoriakra. Példaul
a nevek vagy szakmak szintén fonevek, de eltérd szerepet jatszanak a fonévi csoportban. Ez
arra inspiralt minket, hogy 0j kategoriakat hozzunk Iétre (Ligeti-Nagy 2015). Az eszkdzt mas

kutatok is fel tudtak hasznalni a sajat kutatasaikhoz.
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7. Az annotacio hatasa az NP-felismerés

teljesitményére

A 6.1. fejezetben bemutatott adatformatum lehetévé teszi, hogy bdvitsiik vagy akar
modositsuk az egyes szavakhoz rendelt jegyeket, annoticiokat. Ebben a fejezetben azt
mutatom be, hogy az annotacido moédositasaval milyen jelentds javulast lehet elérni az NP-
felismerés mindségében. Barmilyen kiilsé informacid, ami "korreldl" a kivant kimeneti

cimkékkel, jol mérhetden segit barmely tanuldalgoritmusnak.

Masként fogalmazva, a kutatdsom egyik motivacidja az volt, hogy ha sikeriil olyan
jegyeket talalni, amelyekkel "félig" elére annotaljuk az NP-ket, akkor konnyebb lesz a gépi
(acquiring background domain knowledge). Ebben a fejezetben bemutatok egy modszert a

kedvezObb annotacié mddositasara, és egy eszkdzt, ami ebben segit.

Masik motivacié az annotald eszkoz elkészitéséhez az volt, hogy legyen egy olyan online
eszkdz, amivel NP szabalyokat lehet definidlni és tesztelni. Nekem nem sikeriilt atiitd
eredményeket elérni a szabalyalapa NP felismerésben (6.3. fejezet), de valaki madasnak
sikeriilhet. Ezért készitettem egy eszkozt, ami tdmogatja a NP szabalyok 1étrehozasat, bizva

abban, hogy valakinek ez a segitségére lesz.

7.1. A nyelvész intuicidja és a statisztika ereje — az NP-elofeldolgozo

eszkoz

Az NP-felismerés érdekében végzett jegy (feature) -hangolas és -javitas nehéz feladat. A
modositasok hatasa sokszor nem megjosolhatd, hanem gyakran csak egy tanitas és tesztelés

lefuttatasa ad visszajelzést. Igy a jegyhangolas sokszor trial-and-error stilusban torténik.

Ezért egy online eszkozt készitettem, amely harom célt szolgal: (1) elemzi az NP-
felismerés tanitohalmazat, (2) jegy javaslatokat tesz, amit a felhasznalo attekinthet és
elfogadhat, majd végezetiil (3) a 0j, modositott adat exportalhatd (tanitd és teszt adat). Az
eszk6z egy becsiilt F-értéket szamol a modositasok kdzben, ezzel egy gyors visszajelzést ad a

nyelvésznek.

Az eszkozt angol és magyar nyelven tesztelem. Alkalmas arra, hogy elékészitse a tanitd és
tesztadatokat hatékonyabb NP-felismeréshez. Ezenkiviil olyan hasznos szofajokra vonatkozo

javaslatokat adhat WordNet alapjan, ami jobb F-értéket eredményez.
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Az eszkdznek csak egy bongészore van sziiksége (nincs fiiggdsége, és nem kell kiilon
szoftvert sem telepiteni), és konnyen hasznalhatdé nem haladé felhasznaloknak is. A fejezetben
leirt miiveletek (és eredmények) természetesen megvaldsithatéoak egy linux konzolban is. De
pont az volt az eszkdz egyik célja, hogy halado szamitogépes ismeretek nélkiil is hasznalhato
legyen, a jegyek fejlesztése felhasznalobarat modon torténjen. Az eszkoz maga nem akar okos
lenni, csak segiteni azoknak, aki nem ismernek hosszi linux parancsokat, de vannak jo
megérzéseik és egy bongészojiik. Az NP preprocess eszkoz egyfajta nyelvész jaték, amivel ki
lehet probalni dolgokat - olyanok szamara is, akik nem konzol guruk, de egy bongészében
szivesen hangolndk az adatot. Az eszkoz felhasznaldbardt modon szeretné egyesiteni a

nyelvész absztrakcios képességét és egy statisztikai motor erejét.

Az NP-felismerés szempontjabol kulcsfontossag a jegykészlet (feature set), barmilyen
cimkézési algoritmust is haszndlunk Ezen az absztrakcids szinten, a jegykészlet fliggetlen a
felismerési modszertdl. Ezért a jegykivalasztds a felismerési modszertdl fiiggetleniil
elvégezhetd. A hatdsa kozvetleniil monitorozhat6 az eszkozben, majd exportalas utan a

tényleges felismerési algoritmusban pedig ellendrizhetd.

Cimkézési feladatnal az a tipikus kérdés szokott felmeriilni, hogy mely jegyek segitenek és
melyek nem. Ezen problémak megoldasanal a nyelvész vagy a megérzéseire hagyatkozik (és
bizonyosakat modosit), vagy rabizza ezt a miiveletet egy statisztikai tanuldalgoritmusra.
Szamos mddszer létezik jegyek kivalasztasra, amelyek kiilonféle tipusu jegyek szamat
hatékonyan tudjak csokkenteni. Lényegében ezek a mddszerek azt jelzik, hogy a szavak mellé
generalt sokféle jegy (oszlop) koziil melyek segitenek, és melyek nem. A kettd kdzott nem
volt atmenet. Olyan jegy-hangolas vagy ennek tdmogatasa tiint hasznosnak, ami egyrészrél
nem egy teljes oszlop automatikus eldobasat/megtartasat jelenti, masrészrél a nyelvész
iranyithatja a hangolasi folyamatot. Harmadrészt nem is teljesen kézzel kell az NP-felismerés

szempontjabol pontosabb jegy-készletet definidlni. Ezt a rést igyekszik ez az eszkdz bepotolni.

Az elérheté NP-felismeroknek (Koeling 2000; Osborne 2000; Brants 2000) van egy kdzos
pontja ebbdl a szempontbol. Mindegyik fekete dobozként miikddik, belsé folyamataik nem
transzparensek, illetve nem irdnyithatéak kdzvetleniil. Azonban ezek a moddszerek konnyen
adaptalhatoak barmilyen uj adatra vagy nyelvre. Ezzel szemben, a szabalyalapti rendszerek
(Dé¢jean 2000; Johansson 2000) teljes mértékben a nyelvész iranyitasa alatt allnak, de ezek a

rendszereket kézzel épitik, és az adott nyelvre és kodkészletre szabottak (pl. szofaj).

7.1.1. Otlet

crer

motor erejével. A tanitohalmaz hasznos informaciokat tartalmaz az egyes jegyek és a kimeneti

cimkék kozott, amely kapcsolatok kinyerhetdek statisztikai modszerekkel. Példaul egy ember
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nehezen talalna olyan 11j jegyet, ami eltéréen viselkedik az IOB-cimkék szempontjabol. Pedig

az ilyen cimkéket érdemes alosztalyokra bontani.

A célunk az, hogy felderitsiik és megmutassuk a I0B-cimkézés szempontjabdl legjobb
jegyeket, és megkeressiik azokat, amelyek hangolasra szorulnak. A folyamat végén a tanito €s
teszthalmaz exportalhatd (9. abra) €s barmely NP-felismer6ben hasznalhat6. A moddszert a

szo6fajjegy hangolasaval mutatom be, azonban mas jegyek esetén is hasznalhato.

Export modified dataset ®

training set
@ test set

original merge Wordiet into POS column
Tulsa NNP - I-NP s £
unit NN measure.n.02 I-NP -
said VBD - 0 =
it IT - B-MNP
signed VBD - o
a A measure.n.02 B-MP
tentative ] - I-NP
agreement NN - I-NP -
Export Cancel

9. abra. A moédositott tanité és teszthalmaz exportalé dialégusa

Statisztikai vagy szabalyalapu felismerdk is jobban teljesitenek olyan jegyekkel, amelyek
gyakrabban fordulnak el6 ugyanazzal az IOB-cimkével. Példaul a néveld leggyakrabban NP
elején szerepel (IOB-cimkéje legtdbbszor: B). Ebbdl kiindulva minél tobb ilyen jegyet

szeretnénk.

Olyan szo6fajokat (feature) keresiink, amelyeknek egy alosztalya rendre ugyanazt az IOB-
cimkét kapja, azaz ha sajat alszofajt kapna, akkor az sokkal jobban korrelalna egy 10B-
cimkével. Ezt a felosztast olyan jegy esetén lehet elvégezni, amely (1) kevés értéket vehet fel,
¢és (2) egy alosztalya jobban korreldlna egy 10B-cimkével. Mas szavakkal, ha egy jegyhez
rendelt dsszes eléforduldo IOB-cimke tipusa csokkenthetd (példaul 4 féle cimke helyett csak 3)
egy aljegy definidlasaval, akkor érdemes létrehozni azt az aljegyet. Példaul, tegyiik fel, hogy a
fonévnek azonos valoszintiséggel 3 IOB-cimkéje lehet: B, [, E, de egy alosztalya a legtobbszor
B cimkét szokott kapni ("Mr." sz6), akkor a MISTER alszofaj létrehozasa javitana a rendszer
teljesitményén. Ezek a feltételek teljesiilnek a szofajoknal, nem csak angol, de magyar nyelven

is. A létrehozott 01 alszofajok a régi szofajjegy helyett allnak.
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A fent leirt modszert az eszkoz ugy valdsitja meg, hogy megvizsgalja a tanitohalmazt, és
javaslatokat tesz azokra a széfajokra, amelyekhez tobbféle IOB-cimke tartozik. Természetesen
az adott szofajt tobb alosztalyra osztva jobb IOB-cimkézés érhetd el. Példaul, egy szofaj egy
adott szava eltérden viselkedik, mint a tobbi (a cimkézés szempontjabol), kdvetkezésképpen a
szonak definialni kellene egy 0j alosztalyt. Ezek a javaslatok fontosak, és az eszkdz 6

funkciodja, hogy ezekre vadaszik.

7.1.2. Az eszkoz

Egy online eszkozt’ fejlesztettem, amely NP-felismerés tanito- és tesztadatat tartalmazza.
Pillanatnyilag a CoNLL2000 adat (Tjong Kim Sang és Buchholz 2000) van importalva,
amelynek mérete 259 000 token. A CoNLL2000 adat minden sorban a kdvetkezd
értékharmasokat tartalmazza: szd, szo6faj, IOB-cimke. Bar az IOB-cimkét 6nmagaban is lehet
sikeresen tovabb hangolni (Shen és Sarkar 2005; Tjong Kim Sang ¢és Veenstra 1999), a
kovetkezdkben a szofajcimkék hangolasaval mutatom be az eszkdz miikddést. Osszegezve, ez
az eszk0z egyszerre csak egy jegyet optimalizal, azonban barmely jegyre alkalmazhato, akar

mas jegykivalaszté6 modszerek kimenetére is.

Az eszkdz funkcioi:

e alegjobb jegy mintdk keresése

e atdbbféle kimeneti cimkét kapo (tobbértelmiil) mintak listazasa

o jegyek tallozhatdak az IOB-cimkék szempontjabol

e 1j jegyek definidlhatoak, amelyek alkalmaz a tanito- és teszthalmazra

e gyorsithatja a jegyhangolast

o cgy regulariskifejezés-alapt nyelvtan késziil automatikusan az elfogadott jo
mintakbol, a mindség ellendrzésére

e nyelvtani szabalyok kézzel is hozzdadhat6ak

e menet kdzben hozzavetdleges F-értéket szamol (tanitohalmaz alapjan)

e minden javaslat a tanitohalmazbdl jon, a teszthalmazt kiilon kezeli. Azt csak exportnal
hasznalja, hogy a végsé modositasokat oda is atvezesse

e amodositott tanito- és teszthalmaz exportalhato

e az eszkdz nyilt forraskoda

® a forraskod elérhetd: https://github.com/endredy/onlineChunkerToolkit
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7.1.3. Az NP elofeldolgozo eszkoz mitkodése

El6szor, az eszkdz atvizsgalja a tanitohalmazt, a szofajcimkék és az egyes kimeneti cimkék
kapcsolatat, nem csak sz6 szinten, hanem széfajcimke-sorozatokat is kiértékel kimeneti cimke
szempontjabol. Masodszor, az NP eldfeldolgozo eszkoz tobbféle funkcidval segiti, hogy a
felhasznal6 at tudja tekinteni és modositani tudja az adatot, hogy az minél inkdbb a kimeneti
cimkéknek kedvezzen. Ezt célt a kovetkezd attekintd nézet-funkcidkkal tdmogatja: a
szofajcimkék tallozasa (rendezhetd a gyakorisdg/hozzéarendelt IOB-cimkék szdma/hasznossag
a IOB-cimkézés szempontjabol), minden érvényes NP-sorozat listdzasa, és azon
szofajjavaslatok listazdsa, amelyek jobban korrelalndnak az IOBcimkékkel (WordNet-bol
generalva, bovebben a 7.1.4. fejezetben). Ha a felhasznal6 elfogad egy javaslatot (vagy ujat
hoz létre), akkor az eszkdz az adathalmazt automatikusan ujra atvizsgalja a modositott

szo6fajjal egyiitt, ¢s frissiti a nézeteket: a folyamat kezdddik elolrol.

Ha egy jegysorozat (esetliinkben szoéfajsorozat) mindig ugyanazt a 10B-cimkesorozatot
kapja a tanitdbhalmazbol, akkor ezt a mintat zold szinnel jeldli a program, és a minta bekeriil a

szabalyok k6zé. A tobbi minta piros szinl, ezekhez tobbféle IOB-sorozat is tartozik. (10. abra)

Azonban fontos megjegyezni, hogy minden z6ld minta eclfogadasa overfitting-et és
alacsony fedést okozna. Kiprobaltam a 6.3 fejezetben bemutatott szabalyalapu rendszernél azt,
hogy nagy korpuszokon futtatva minden zolddel jelolt cimkesorozatbdl (z6ld NP-mintabol)
automatikusan szabaly sziiletett. A probalkozas negativ eredményt hozott: az igy generalt
107.000 szabaly nem volt hatékonyabb, mint a kézzel irt 40. Ezért fontos, hogy ezeket a
dontéseket a nyelvész hozza, a program csak elkészit és javasol. Ha a felhasznald csak

altalanos eseteket fogad el, az overfitting elkeriilheto.

overview of MP patterns rule tester categories

45 XP O » = <POS> <NNP> <MMNP=
44 VP O v @ <POS> <J)> <NNS>

44 R 0O+ @ <VBG> <NN=>
42 K

ii : g sid  surface category iob

2 undedying support <VBG=<NN> B-NPLNP
41 X @ |5 i ek <VBG><NN> LNP LNP
40 X O g5 oiketting cost <VBG> <NN> O B-NP

10. abra. Az I0B-cimkék szempontjabol értékelt NP-mintak — zold és piros szinnel jelolve
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Pillanatnyilag a szabalyokat csak arra hasznalja a program, hogy egy becsiilt F-értéket
lehessen szamolni, a szabalyok nem jatszanak szerepet a végiil kiexportalt adatban. A
szabalyok regularis kifejezésekbdl allnak, hasonléan a Natural Language Toolkit (NLTK)
grammar szabalyaihoz (Bird 2006). A kiilonbség annyi, hogy a mi szabalyaink egy
bongészoben Javascriptben futnak, nem egy 6nallé Python programban, és az eredmények
azonnal lathatéak. A szintaxis hasonld, de a grammarmotort Ujrairtam, két célbol is.
Elsdsorban azért, hogy gyors visszajelzést tudjon adni a legutobbi modositdsokrol: jobb
allapotba vitték-e az adatkészletet vagy sem. Masodszor, hogy a szabalyok kézzel is
hangolhat6ak legyenek. A piros mintdkat érdemes attekinteni az IOB-cimkék szempontjabol,

¢és ha a minta elfogadhatonak tlinik, akkor egy kattintassal betehetd a szabalyok koz¢.

Ezen tul, a jegyek attekinthetéek az IOB-cimkék szempontjabdl: minden egyes jegy
mutatja a hozza rendelt IOB-cimkéket (a tanitohalmazbol). Ha egy jegynek csak egy cimkéje
van, az a legjobb eset. (Statisztikai NP-felismerdk ezt kdnnyen megtanuljak.) Ha tobb, akkor

az Osszes tanitomintabeli eléfordulasa attekinthetd (11. abra).

Occurrences of "<VBG> <NN>" »
B-NP o B-NP I-NP o
MMNS VBP VBG NN IM
analysts reckon underlying support for
o B-NP I-NP I-NP B-NP
IMN oT VBG NN oT
in the coming week the
I-NP o o B-NP I-NP
NN IN VBG NN NNS
opportunity  for offsetting cost increases
B-NP I-NP o B-NP I-NP
NN MNNS VBG NN NNS
Ship companies carrying bulk commodities

OK

11. dbra. Egy POS-minta 6sszes el6forduldsianak attekintése (kontextussal) az IOB-cimkéik szempontjabol

Ezen a ponton altalaban szokott lenni néhany olyan sz6, amelyik masképp viselkedik, mint

a sz0fajanak tobbi szava. Példaul a CoONLL2000 adatkészletben a Mr. sz6faja NPP, de eltéréen

viselkedik, mint a tobbi tulajdonnév: Mr. szeret az NP elején allni. (Mas szavakkal:
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legtobbszor a B cimkét kapja.) A program segit abban, hogy az ilyen tipusii szavakat
megtalaljuk, amelyek tobbnyire (példaul 80%-ban) ugyanazt a cimkét kapjak. Masik példa
lehet a RB szofaju szavak (now, ago, also, stb.) kozott az only, mert ez az esetek nagy
részében B-NP cimkét kap, mig a tobbi kizardlag O cimkét. Ehhez hasonlo a that (szofaja IN),
amelyik - szemben a szo6fajaba tartozé szavak nagy részével - nem O, hanem tobbnyire B-NP
cimkét kap. Ezeket az eltéréen viselked6 szavakat az eszkdz megmutatja a felhasznalonak, aki

egy kattintassal alosztalyokra oszthatja az adott sz6 sz6fajat.

Az eszkoz kulcsa egy ugynevezett makroszolgaltatds. Ez teszi lehetéveé, hogy 1j
alosztalyokat definialjuk a létez6k folé. Ennek segitségével 1) jegyet adhatunk a régi helyett
egy adott szofaj, t0, felszini alak vagy regularis kifejezés segitségével. (Ezen makrd elve
egyezik a 6.3 fejezetben bemutatott makroval.) Példaul a Mr. sz6 esetében az NNP helyett
MISTER nevii jegyet (sz6fajt) kap, ezaltal kiilon kezelhetd a tobbi NNP-t6l. Ezen a médon a
specialis (eltér6 viselkedésll) szo adott jegyét egy 1j, most létrehozottra cseréljiik (néhany

példa és mitkddése lathatd a 34. tdblazatban).

Amikor a jegyeket attekintjiik, egyetlen kattintassal tudunk j makrét definidlni (12. abra).
A program automatikusan elkésziti a makrot, és lehetdséget biztosit, hogy modositsuk, ha
sziikséges. A makrok lehetové teszik nagyobb kifejezéerejii nyelvtan definialasat, nem csak

jegyek (példaul szofajok), de felszinialak- vagy téalapti makrok is hasznalhatok a nyelvtanban.

grammsr macros one token features

12. 4abra. Példa ij makré definidlasara: széfaj, to, felszini alak vagy regularis kifejezés segitségével

makro jelentése
ha egy szonak a felszini alakja Mr. és a
MISTER:category="NNP" surface="Mr." szofaja NNP, akkor az 01j sz6fajcimke legyen
MISTER

ha egy szonak a tove monday és a szofaja

N_DAY:category="NNP" stem="monday NNP, akkor az 1j sz6fajcimke legyen N DAY

ha egy szonak a tove illeszkedik a

TIME UNIT:category="NNS" hour|minute|second regularis kifejezésre €s a
regex="hour|minute|second" szofaja NNS, akkor az 1j szofajcimke legyen
TIME UNIT

34. tablazat. Példak a makrékra és jelentésiikre

Amikor 1) makrot alkalmazunk (egy gomb megnyomasaval), akkor a program

atkonvertalja a tanitohalmazt az 0j makrokkal, és a legjobb jegy mintak kilistazasa ezen Uj
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makrok felhasznalasaval torténik. Ha ekkor az F-érték nem nd, akkor a hozzaadott makrok
nem hasznosak. El kell dket vetni, €s helyettiik masokat kell hozzaadni. A kiértékelés csak par
masodperc, sokkal gyorsabb, mint egy tanuldalgoritmus, példaul CRFsuite (Lafferty,
McCallum, és Pereira 2001; Okazaki 2007) A CRFsuite a Conditional Random Fields (CRFs)

gyors implementacioja, egy cimkézo (sequential tagging) tanuldalgoritmus.

Az eszkoz altal megjelenitett F-érték egy hozzavetleges érték, mert a tanitobhalmazon
szamolja ki, egyszerii NP-nyelvtan alapjan. Azért nem a teszthalmazon méri, mert igy a
hibaelemzés és jegyhangolas a teszthalmazon torténne, ami nem kivanatos (development set
lenne a teszthalmaz). Masrészt a NP-nyelvtan alapjan mért F-érték sokkal alacsonyabb (az én

méréseimben), mint egy tanuldalgoritmusé, igy inkdbb csak alsé becslésnek tekintettem.

A szabdlyokat automatikusan épiti a program a felhasznalé makroi és egyéb dontései
alapjan. A szabalyokat az egyes mondatokra alkalmazva kijelolik az NP-ket, amit a gold
standardhez mér. A helyes NP chunk true positive talaltot jelent, hibas false positive, hianyzo
pedig false negative. Az F-mérték szokas szerint azt mutatja, hogy a szabalyok mennyire
talaljak el az NP-ket. Emellett jelen esetben azt is kifejezi, hogy mennyire sikeriilt IOB-barat
annotaciot kialakitani, ami megkonnyiti az NP IOB cimkék kiosztasat. Masként fogalmazva,
az egyes jegyek mennyire korrelalnak az IOB-cimkékkel. A makrok és az egyéb miiveletek
abba az irdnyba mozditjak az adatot, hogy az egyes jegyek minél inkabb egyértelmiien
kotédjenek egy adott IOB-cimkéhez (amennyiben lehetséges). Mas szavakkal, az F azt fejezi

ki jelen esetben, hogy mennyire ,,JOB-barat” az adat.

7.1.4. WordNet segitségével felfedezett uj jegyek

Az el6zdekben 1étezd jegyek finomabb felosztasaval kaptunk 1 alosztalyokat, amelyek jobban
korreldlnak az IOB-cimkékkel. A most bemutatasra keriild modszer 0j jegyeket javasol gépi

tamogatassal, a WordNet synset-ek segitségével (Miller 1995).

Az alapétlet az volt, hogy biztosan létezik olyan — szofajok és egyéb jegyek felett allo —
vilagismeretre épiild tulajdonsdg, ami alapjan az ember konnyedén eligazodik az NP-
szerkezetekben. A kovetkezoképpen gondolkodtam: ha szdmomra ismeretlen nyelvi szoveget
kellene elemeznem, akkor milyen informacio segitene? Az nem lenne elég, ha az egyes szavak
szofajat megmutatnak. Sziikkség lenne az egyes szavak jelentésére is, vagy minimum arra,

hogy az egyik sz6 egy keresztnév, masik egy betegség stb.

Ha ezeket a tulajdonsagokat meghatarozhatnank, és a szavakhoz rendelnénk, akkor ezt egy
NP-chunker is meg tudna tanulni. Példaul ha egy szorél nem csak azt tudnank, hogy fonév,

hanem azt is, hogy ember, dllat, targy vagy egy tdrsadalmi szokas, akkor a
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tanuldalgoritmusnak jobb esélyei lennének az NP-felismeréséhez. Le kell szogezni, hogy az
emberi elemzés pontossagat €s modjat nem tudja utdnozni a most leirt modszer, de 1j
szempontokat tud adni. A keresendd tulajdonsagok egy része megtalalhatdé a WordNet

adatbazisban, igy erre esett a valasztasom.

Els6ként a tanitohalmaz minden szavahoz kigy(ijtdttem a synseteket és a hipernimakat.
Majd ezeket Gsszevetettem a szavaikhoz rendelt IOB-cimkékkel. Végiil az IOB-cimkék szama
¢s gyakorisaga alapjan listdztam ki a synseteket. Azok a synsetek a leghasznosabbak jelen
esetben, amelyeknek a kimeneten csak egy IOB-cimkéje van, vagy kettd, de azokbol az egyik
a dominansabb. Ha ezeket a synseteket, mint 0j tulajdonsdgokat (jegyeket) hozzidadjuk az

adathoz, akkor ez javitja az NP-felismerés mindségét.

A fejezetben bemutatott eszkoz elvégzi a fenti miiveletet, csupan a synseteket kell kiilon
oszlopban megadni a tanito- és teszthalmazban. (Az egyes szavakhoz kigeneralt t6bb synset /
jellel van elvalasztva.) Ez alapjan a program elvégzi az IOB-cimkékkel vald 6sszevetést, és az

Osszes synset kilistdzhatdo IOB-cimkegyakorisag szerint (13. 4bra).

Ha a felhasznalé barmelyik synsetet alkalmasnak taldlja, akkor egy kattintassal
hozzaadhatja a sz6fajhoz: igy ezek — ebben az esetben — az eredeti sz6faj helyére keriilnek be,
a tanito- és teszthalmazban egyarant. Példaul a period szo6 (és szinonimai) esetén a period.n.07
synset hasznalhato az eredeti sz6faj (fonév) helyett, mert az el6bbi jobban korrelal az I0B-

cimkékkel, mint az utobbi. Néhany hasonl6 javaslatot mutat a 13. abra.

category # sum % label freq % -
© period.n.07 207 NP 197 95.17%
B-MP 10 4.83%
© side.n.10 84 I-NP 80 95.24%
B-MP 4 4. 76%
n |Er|:|E indefinite uUEﬂtit‘l.-".n.U1 1654 [-MP 1677 95 34%,
B-MP 7T 4 66%
© abouts.01 258 B-NP 246 95.35%
I-MP 12 4 6R%

13. abra. WordNetbd6l generalt lehetséges 1ij tulajdonsagok attekintése
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7.2. Eredmények

A CoNLL2000 adatot importaltam az eszkdzbe. Mivel az NP-felismerésre fokuszaltam, az
egyéb tipusu cimkéket (VP, PP stb.) "O"-ra cseréltem. A kiértékelés soran eldszor a szofajokat
néztem at az IOB-cimkék szempontjabol. Majd makrokat hoztam létre azokra a szavakra,
amelyeknek azonos a széfajuk, de eltérden viselkednek (34. tdblazat). A legjobb WordNet-
javaslatokat is hozzaadtam, végezetiil a tanito- s teszthalmaz exportaltam, és tobb chunkerben

kiprobaltam.

Mindezen Iépéseket az eszkdzben végeztem el, és csupan a szofaj-informaciot
modositottam. Az eredményeket az eredeti és a modositott adatot mértem le. A baseline
mérést az NLTK unigram és bigram chunkere jelentette. Ezen feliil a HunTag3 (Endrédy és

Indig 2015) chunkerrel is végeztem mérést.

Moddszer | F-érték
NLTK — unigram chunker

eredeti adaton 83,2%
A program altal mddositott adaton 83,8%
NLTK — bigram chunker

eredeti adaton 84,5%
A program altal modositott adaton 86,1%
HunTag3

eredeti adaton 92,68%
A program altal mddositott adaton 92,74%
Szavazas tobb IOB reprezentdcio kozott

eredeti adaton 92,74%
A program altal mddositott adaton 94,12%
Szavazas tobb 1OB reprezentacio kozétt + HunTag3
eredeti adaton 93,13%
A program altal modositott adaton 94,59%

35. tablazat. Az NP-el6feldolgozéval modositott adat tobb chunkerrel mért eredményei

Az eredmények azt mutatjak, hogy az el6feldolgozé eszkdz minden chunker eredményén
tudott javitani (35. tablazat). A jelenlegi state-of-the-art NP felismerd, késobbiekben SS05
(Shen és Sarkar 2005) 95,23%-on teljesit a CoNLL2000 adaton. Ez az eredmény tobb 10B-
reprezentacioval (IOB1, I0OB2, IOE1, IOE2, O+C) tanitott architektiran alapszik, amely
taggeléskor az egyes reprezentaciok eredményeit szavaztatja. Az IOB-cimkéket a szofajjal is
kiegésziti. Ez a megoldas hasonlit a fejezetben bemutatott megkdzelitéshez, de az nem a
szofajokat, hanem az IOB-cimkéket modositja. Az SSO05 megoldasat jraimplementaltam
Pythonban, de az 6 eredményiiket nem tudtam reprodukalni. Kapcsolatba 1éptem a szerzokkel,
és Anoop Sarkar professzor ur rendelkezésemre bocsatotta az eredeti Perl kddjukat. Ez sokat
segitett az algoritmus jobb megértésében, am ezzel sem sikeriilt reprodukalni az

eredményiiket. Azonban az alapétlet (tobb 10B reprezentacid szavaztatasa) mar 6onmagaban
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sokat segitett (35. tablazat), az eredeti kod pedig Uj lendiiletet adott a kutatasnak (Indig és
Endrédy 2016).

Az ujraimplementalas magéaban foglalta az IOB-cimkereprezentaciok kozotti konverziot, az
IOB-cimkék modositasat szofaj informacioval. Majd ennek tanitasat és taggelését az NLTK
csomag T'n'T taggerérel valositottam meg (Bird, Klein, és Loper 2009). Az eredményeket
kozos 10B-cimkekészletre konvertaltam, majd szavaztattam. A HunTag3 eredményét is
hozzatettem, mint Ujabb szavazasban résztvevd 6. modul (36. tdblazat). Ez tovabbi +1,4%-o0s

javitast jelentett.

Még ha az eredmények alacsonyabbak is, mint az SSO05 esetében, az NP-eldfeldolgozo

hatékonysagat alatamasztjdk a mérések.

formatum Eredeti sz6fajjal Maoddositott szofajokkal

I0B1 92,01% 93,57%

10B2 90,71% 92,04%

I0EI 90,64% 92,18%

I0E2 88,67% 89,96%

O+C 90,52% 91,71%
szavazas utan 92,74% 94,12%
szavazas utan,

HunTag3-mal 93,13% 94,59%

36. tablazat. Az NP-elofeldolgozé tobbféle IOB-reprezentacié kozotti szavazassal elért eredményei

7.3. Kapcsolodo kutatasok

A chunkerek teljesitményét alapvetden kétféleképpen lehet javitani: szoftver- vagy
adatfejlesztésekkel. Szdmos kutatas készit, javit vagy kombindl chunkereket, amelyek jobban
teljesitenek ugyanazon az adaton (Koeling 2000; Osborne 2000; Sun és mtsai. 2008). A masik
megkdzelités olyan jegyek és/vagy cimkék megtaldldsa, definidlasa vagy kombinalésa,
amelyek jobb F-értéket eredményeznek az adott felismerési feladatnal (Shen és Sarkar 2005;
Simon 2013). A F-értéket tipikusan egy gold standardhez viszonyitva szoktak meghatarozni: a
helyesen felismert egységek jelentenek frue positive (tp) talalatot, a helytelenek false positive
(fp) és a hianyzdak false negative (fn). Ez alapjan szamoljak az F-értéket (képlete a
Glosszariumban talalhato).

A specializacio szintén hatékony modszer. Ez azt jelenti, hogy az I0B-cimkéket
részletesebb osztalyokra bontjak (Molina és Pla 2002; Shen és Sarkar 2005). Ebben a

megkdzelitésben bizonyos kiiszobérték feletti gyakorisaggal rendelkez6 szavak 10B-cimkéit

szofaj-informacioval egészitik ki. Példaul, a kdvetkezd (szo, szofaj, cimke) értékharmas (e,
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NM, B-NP) részletesebb 10B-cimkét kap: (te, NM, NM-B-NP). Jelen megoldas hasonlo,

azonban én a sz6fajt bontottam részletesebb alosztalyokra, nem az IOB-cimkéket.

A jegy hangolasra tipikus megoldas a trial-and-error modszer, ahol a nyelvész Uj jegyet ad
az adathoz (0j oszlopot ad a szavakhoz), és kiprobalja ezeket illetve kombinacioikat. Ez sok
tanito/teszteld fazist, és tobb hét iteracids idot jelenthet. A fejezetben bemutatott modszer az
adatjavitashoz kapcsolodik, és csupan a taggelés elotti adat-el6feldolgozasban szeretne

segitséget nyljtani.
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7.4. Osszefoglalas

Készitettem egy online eszkozt, amivel kereshetdek a korpuszok szerkezete. Fonévi csoportok
szofaji cimke alapjadn, mondatvazak ige alapjan listazhatok ki. Az eszkoz az altalam letoltott

korpuszokban keres, és mindenki szdmara elérhetd.

A fénévi csoportok hatékonyabb felismeréséhez egy olyan el6feldolgozd online eszkdzt
készitettem, amely a tanito- és tesztadat modositasaval 0,8-2% javulas érhetd el. Az eszkoz
mitkodését a szofajokban végzett pontositasokkal demonstraltam. A WordNet alapjan olyan
jegy-javaslatokat is felkindl a program, amelyek az emberi elemzéshez hasonloan a
vilagismeretet hasznaljak fel a fonévi csoportok meghatarozasahoz. Méréseim alapjan a jobb
annotacio fontosabb lehet, mint maga a tanuldalgoritmus. Ha olyan annotaciét hasznalunk,

ami "korrelal" a kivant kimeneti cimkékkel, az minden vizsgalt tanuldalgoritmusnak segitett.

Kapcsolodo tézisek:

5. tézis: Kimutattam, hogy az NP-felismeréshez hasznlt jegykészlet tovabb javithato, ha (i) a
jegyek kevés értéket vehetnek fel, és (ii) ha létezik olyan finomabb osztdlyozas,
amely mellett a kimeneti cimkékkel jobban korrelalo jegyeket kapunk.

5.a tézis: Az angol nyelv esetében a szo6faj kategériat olyan alkategoridkra bontottam,
amelyek jobban korrelalnak az IOB-cimkékkel (+2% javulas).

5.b tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel az 5.a tézisben leirt miivelet a WordNet
synsetjeinek segitségével gépi tamogatassal elvégezheto.

5.c tézis: Becslést adtam egy jegyhalmaz hasznossigara a cimke- és a jegykorrelacio
kiszamolasaval, méghozza egy tanuldalgoritmus (NLTK unigram, bigram
chunker; HunTag; SS05) futasi idejénél gyorsabban.

5.d tézis: Kimutattam, hogy nagyon fontos az input annotacido szerepe, ami akar
fontosabb lehet, mint maga a gépi tanuldé algoritmus. Barmilyen kiilsé
informacié segit, ami ,,korrelal” a leend6 kimeneti annotacidval.

5.e tézis: Kimutattam, hogy kevés olyan szdszintii jegy van, amely a kimeneti cimkével

100%-o0san korrelal, viszont ezek mindegyike fontos.

Kapcsolodo publikaciok: [5], [6]
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8. Statisztikai alapu NP-felismerés — HunTag3

A HunTag eszkoz (Recski 2014; Recski és Varga 2012) egy rejtett Markov-modell-alapu,
liblinear osztalyozoval miikodd altalanos nyilt forrdskoda tagger, amely NER, POS-tagging,
illetve NP chunking feladatokra is hasznalhatd. (A liblinear egy linearis osztalyozasra készitett
konyvtar, amely jegyek millioit képes kezelni.) A magyar NP-felismerés teriiletén ez az
eszkdz rendelkezett a legjobb eredménnyel, az itt leirt modszerekkel ezen sikeriilt tovabb
javitani.

Elkértem azokat a tanito- és tesztadatokat, amelyeken az eddig megjelent HunTag cikkek
mérései alapultak. Magyar nyelvre alapvetéen harom szofaji kodrendszert hasznalnak.
Mindegyik a Szeged TreeBank (Csendes és mtsai. 2005) mondatait hasznalja, amely magyar
nyelven a legnagyobb, NP-t jel616, kézzel annotalt korpusz. Az eddigi mérések alapvetden a
tanito/teszt halmazok felosztasaban illetve a hasznalt szofaji kodokban kiilonboztek. A Szeged
TreeBank az tugynevezett MSD (morphosyntactic descriptions) kodot hasznalja (Erjavec

2010), a cikkek pedig tobbnyire KR-kodokat (Kornai és mtsai. 2004).

Az adatok formatuma megegyezik a nemzetkozileg is hasznalt korpuszokéval: a mondat
minden szava 0j sorban van, tabulatorral felsorolt tulajdonsagokkal, jegyekkel (n. feature-
0k), majd a legvégén a gold standard NP annotacié (14. abra). Ehhez az adathoz az NP-
felismerd hozzarendel egy cimkét (innen a sequential tagger, sorozatcimkézo elnevezés). A
cimkék tobbfélék lehetnek. Az alapvaltozatban 3 cimke létezik: "B" (a NP eleje), "I" (NP-n
beliil) és "O" (NP-n kiviil). Ezt I[OB-cimkének nevezik. A cimkékrdl részletesebb leiras a 6.1.
fejezetben talalhat6. A HunTag megtanulja (¢training) az egyes jegyekhez, jegysorozatokhoz

rendelt legvaldszini{ibb kimeneti cimkét, és ezt alkalmazza (tagging) 0j adatokra is.

Tulsa NNP - 0 5 5 I-NP
unit NN measure.n.02 0 4 6 I-NP
said VBD interact.v.01l 0 4 7 B-VP
it PRP content.n.05 1 2 8 B-NP
signed VBD contract.v.0l 0 6 9 B-VP
a DT - 1 1 10 B-NP
tentative JJ - 0 9 11 I-NP
agreement NN statement.n.01 O 9 12 I-NP

14. abra: Példa tanitomintara (word, pos, wordnet synset, stopword bit, hossz, mondatbeli pozicio, IOB-
cimke)
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A felismerés mingségét nagyban befolyasoljak a mondat szavai mellett felsorolt jegyek. A
HunTag erdssége, hogy 0j jegyek Python fiiggvény formajaban is definialhatdak, a szo
tetszOleges kornyezetének figyelembevételével. Ez nagy kifejezder6t ad, és adott hibak

kikiiszobolhetdk vele.

8.1.1. Uj jegyek definialasa

A jegyek meghatarozasa kulcsfontossagl a felismerés mindségében. Egy jegy alapvetden két
esetben segiti az NP-felismerési feladatot. A legjobb eset, ha mindig ugyanazt a IOB-cimkét
vonja maga utan. Ilyen jegy kevés van, de ezeket tanulja meg legkonnyebben a statisztikai
motor, ezek a felismerés fix pontjai. Klasszikus példa ra az ige szofaj vagy bizonyos irasjelek:

ezek biztosan "O" cimkét kapnak.

Az (I0B-cimke szempontjabol) egyértelmil szoszintli jegyekbdl kevés van, de minél tobb
ilyet fel kell deriteni, és belevenni a folyamatba. Ehhez készitettem egy eszkozt, ami segit
hatékonyan megkeresni ezeket (7. fejezet). Tobbnyire azonban egy szoszintli jegy dnmagaban
nem tudja meghatarozni a kimeneti cimkét. Sziikség van a kdrnyezetére is. Elég arra gondolni,
hogy még egy ember sem tudja eldonteni egyetlen kiragadott fénévrdl, hogy az egy NP elején,

belsejében vagy végén talalhato. Mindenképpen latni kell hozza a kontextust.

Az otlet 1ényege az, hogy az egyes jegyeket aszerint osztalyozzuk, hogy hanyféle kimeneti
cimkét rendel hozza a tanitbhalmaz. Ezt megteszi a NP preprocess eszkoz (Endrédy 2015b)
vagy a HunTag3 (Endrédy és Indig 2015) most informative feature opcidja. A most
informative features a HunTag3 olyan értékel6 opcidja, ami a tanulaskor megkapott jegyeket
képes kilistazni egyfajta hasznossagi sorrendben: feltlinteti, hogy az adott jegy hanyféle
kimeneti cimkét vesz fel, és milyen aranyban. (Itt is hangsulyozom, hogy a HunTag3-at - és
ezt a funkcidjat is - Indig Balazs készitette.) Felmeriilhet a kérdés, hogy mi a kiilonbség a
HunTag3 ezen funckidja és az NP preprocess eszkoz WordNetes funkcioja (7.1.4. fejezet)
kozott? A két funkcid hasonld: mindkét esetben eldall egy lista, amib6l valogathatunk. A
kiilonbség felhasznaldi szempontbol van: a HunTag3 esetében egy linux konzolban vagyunk,
¢s a listat itt tudjuk atnézni (kézzel vagy esetemben - a 8.1.2. fejezetben targyalt modon - egy
kiiszob felett elfogadva az Gsszeset). Ennek megvan az elénye, és egy halado felhasznalonak
nem is kell ennél tobb. Ezzel szemben az NP preprocess eszkdz esetében végig egy
bongészoben vagyunk, grafikus feliileten tekintheté at egy-egy jegy el6fordulasa, egy
kattintassal definialhaté 0j jegy, és a dontés hatdsat is par masodperc multan lathatjuk: a
legutobbi oOtlet milyen hatassal volt az F-mértékre. Vannak konzol-partiak, akik jelezték:
minden, az NP preprocess eszkdzben megvalositott funkcid elvégezhetd konzolban is. Igazuk

van. A kiilonbség két funkcio kozott a felhasznaloi feliiletben van.
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Szamunkra most azok a jegyek az érdekesek, amelyek bizonyos arany (példaul 95%) felett
egyetlen IOB-cimkét kapnak. Ezek lesznek az erGs jegyek, a felismerés fix pontjai, amelyek
nem csak a sajat kimeneti cimkéjiik meghatarozasaban, hanem a szerkezetek felismerésében is
segitséget jelenthetnek. Példaul a NP preprocess eszkoz (7. fejezet) megmutatta, hogy az "is"
szOfaja (hatarozoszo) tul altalanos az NP-felismerés szempontjabol, és ez a sz6 jobban

kezelheto lenne, ha egy sajat jegyet kapna.

A HunTag hibaelemzésekor lathatéd volt, hogy az egyik eset, amikor javitani lehet rajta az,
amikor a birtokos ¢és birtok gyakran kiillon NP-be kerill (pl. Az életem talan egyik
legérdekesebb napja NP-t tévesen két NP-re bontotta). Ezzel rokon hiba, amikor a birtokos
szerkezetet tévesen Osszevonja egy mdasik NP-vel: Az aznapi program London varos
latogatasa esetén egy NP-be vonta, kettd helyett. Masik tipikus tévesztés, hogy két
szomszédos, mas esetben 1évd fonév egy NP-be kerilt. (pl. osztaly kardcsonykor). Az
igenevek és a melléknevek kddja azonos az MSD-kddban, viszont ezek eltéréen viselkednek a
magyar fonévi csoportokban. Ezért az elébbi harom hiba kikiiszobolésére kiilon explicit
jegyeket hoztam létre, hogy a HunTag3 jobban megtanulhassa ezen esetek eltérd kezelését. Az
ilyen esetekben létrejovo kiilon jegy erdsebben jelzi a HunTag3 szamara, hogy hol az NP
hatara. Konkrétan a kovetkezOk lesznek ezek a jegyek'’: ha szomszédos fonevek mas esetben
vannak, akkor készitek hozzajuk egy casDiff jegyet, a birtokos és a birtok jegyeihez
hozzateszek egy-egy possession prefixet, az igenevek pedig kaptak egy explicit MIGE cimkét
is. Ezeken til még az is hasznos tanulasi tampontnak bizonyult, ha egy fénév megkapja a

megel6z6 néveldtdl (ha van) szamitott 6sszes szofaj cimkét, egy 6nallo jegyként.

8.1.2. WordNet-javaslatok

A 7.14 fejezetben leirt WordNet javaslatokat felhaszndld6 moddszert megvalodsitottam a
HunTag3 esetében is. Létrehoztam egy 0j oszlopot az adatban, amelybe synseteket tettem a
kovetkez6 modon. Minden egyes szohoz kigeneraltam a WordNet Osszes sziild synset-jét
(példaul kutya szo6 esetén: negylabu, emlids, dllat, élolény, entitdas). Majd megszamoltam, hogy
az egyes synset-ekhez hanyféle IOB-cimke tartozik (példankban tegyiik fel az dllat és az
eloléeny 90%-ban "E" cimkét kap, a tobbi synsetnél nincs egyértelmii gybztes). Ezutan a
synset-ek IOB-cimkeszam és el6fordulas szerinti listazdsa megadja a legjobban hasznalhatd
tulajdonsagokat. Ez lathaté a 37. tablazatban. Ennek értelmezése a kdvetkezd: a mister.n.01
synset 785-szor fordult elé a tanitdmintaban, ebbdl 767 alkalommal B-NP kimeneti cimkét

kapott, 18-szor I-NP cimkét. Ez szazalékban kifejezve: 98% B-NP és 2% I-NP.

10 casDiff() és possConnect() fliggvények, bévebben:

https://github.com/ppke-nlpg/HunTag3/blob/master/features.py
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Ha a WordNet synset-eket tartalmazo adatra lefuttatjuk a HunTag3 most informative features
opciot (8.1.1. fejezet), akkor éppen azt a listat adja ki. A lista azon legjobb elemeit
kivalasztottam, amelyek rendre ugyanazt a I0B-cimkét kapjak 95% folotti gyakorisaggal.
Ezeket a jegyeket megtartottam, a tobbit toroltem. Ezzel csdkkent a statisztikai keresési tér

(gyorsabb lett a tanulasi folyamat), ugyanakkor 10j jegyekkel boviilt a tanulominta.

Fontos megjegyeznem, hogy itt egy limit feletti 6sszes synsetet megtartottam, mig a 7.1.4.
fejezetben szereplé NP preprocess eszkozben a felhasznalé egyedi dontése alapjan keriil be
jegyként egy-egy synset. Ez sulyos kiilonbségnek bizonyult: mig az NP preprocess eszkdzzel
modositott adat minden tanuldéalgoritmusnak tudott segiteni, addig a jelen megoldas nem: egy
ellenpréba (synset jegy oszlopanak ki-bekapcsoldsa) megmutatta, hogy ezek a tomegesen

atvett jegyek nem javitjak a NP felismerés minOségét.

WordNet synset | gyakorisag | hozzarendelt IOB-cimkék arany
mister.n.01 785 B-NP:767/I-NP:18 B-NP:0.98/I-NP:0.02
nation.n.03 63 I-NP:63 I-NP:1.0
number.n.11 90 I-NP:89/B-NP:1 B-NP:0.01/I-NP:0.98
country.n.04 67 I-NP:66/B-NP:1 B-NP:0.01/I-NP:0.99
period.n.05 84 I-NP:82/B-NP:2 B-NP:0.02/I-NP:0.98
day.n.10 186 I-NP:179/B-NP:7 B-NP:0.04/I-NP:0.96
month.n.02 273 I-NP:264/B-NP:9 B-NP:0.03/I-NP:0.97

37. tablazat. Példak a WordNet-bol generalt jegy javaslatokra

8.1.3. Algoritmikus fejlesztések

Elkésziilt a HunTag3, amely nemcsak a HunTag Ujrairasat jelentette, hanem tobbféle
matematikai modul kiprobalasat is magaval hozta. Az Ujrairast Indig Balazs végezte, Python3
alapon, a liblinear osztalyozast a Scikit-learn (LinearRegressionClassifier) valtotta ki, SciPy
sparse matrixokkal és NumPy tombokkel. A LinearRegresionClassifier egy standard konyvtar,
ami a liblinear-ra épit, azonban SVM-eket is hasznal, linearis szeparatort csinal n-
dimenzidban, és ebbdl jonnek ki a jegyek stlyai. A HunTag3 rendelkezik CRF suite
tamogatassal is, ami azt jelenti, hogy a bemeneti adatbdl, a konfiguracié (kért oszlopok,

egyedi python jegy fliggvények, stb.) bedllitdsaival olyan formatumu kimenetet képes
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késziteni, ami megfelel a CRFsuite bemenetének. Masként fogalmazva, a HunTag3 képes

Osszeallitani a CRFsuite bemenetét.

Az eddigi megoldasok a Viterbi algoritmust (Finkel, Grenager, és Manning 2005;
Baldridge 2005) hasznaltak arra, hogy az egyes mondatok legvaldszinlibb kimeneti cimkéit
eléallitsak. Ezt (jelenleg) mind bigramalapon tették. Az én részem a HunTag tjrairasban az
volt, hogy a bigram helyett trigraminformaciot hasznaljon a Viterbi algoritmus. Azt
tapasztaltam, hogy héaromelemii I1OB-cimkekészlet esetén nem tudott segiteni a
trigrammegoldas. Egy adott cimke feltételes valdszinliségénél az eldzd cimke szadmit, az azt
megel6z6 nincs rahatassal. (Példaul ha az el6z6 cimke "O" volt, akkor a jelenlegi "B", "O"
vagy "I" lehet, fiiggetleniil a kett6vel megel6z6t6l.) Azonban ha finomabb IOB-cimkéket
hasznalunk (pl. IOBES), akkor a trigram javitani tudott a Viterbi algoritmuson.

8.1.4. Angol eredmények

Az angol eredményeink Osszehasonlithatosaga kedvéért a CoNLL2000 adatot (Tjong Kim
Sang ¢és Buchholz 2000) hasznaltuk, amin a state-of-the-art NP-felismer6t is mérték (SS05). A
HunTag3 jobban teljesitett, mint a HunTag, azonban a CRFsuite mindketténél jobb eredményt
ért el. A cross validicid soran mindhdrom eredmény szignifikdnsan kiilonbozott a t-test
szerint. A CRFsuite sem tudta az SS05 eredményét legydzni (38. tablazat). Az egyes

modszerek sorrendje eltér: mas angolban, mint magyarban.

modszer F-érték
T'n'T (nltk) 86,25
HunTag 91,38
Huntag3, CRF 93,42
Huntag3, bigram 92,79
Huntag3, trigram 93,41

38. tablazat: NP-felismerési eredmények angol nyelvre (CoNLL-2000 adatra)

A legjobb eredményt angolra a CRFsuite hozta. Ebben a HunTag3 modul is részt vett:
létezik egy kapcsoldja, ami a CRFsuite bemeneti formatumara konvertalja az adatot. Elétte a

HunTag3 az adott oszlop- és jegy-konfiguracioval feldolgozta és elokészitette az adatot.

8.1.5. Magyar eredmények

Magyar nyelvre a state-of-the-art NP-felismeré a HunTag (Recski és Varga 2012; Recski
2014), amely a KR-cimkekészletet (Kornai és mtsai. 2004) hasznalja, és 90,28% F-értéket ért

el. Ez volt a baseline a tesztjeinkben. A magyar tanito- és tesztmintdnak a Szeged TreeBanket
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(Csendes és mtsai. 2005) hasznaltuk, amely 326 000 kézzel annotalt maximalis NP-t

tartalmaz.

A felismerok mindsége akkor hasonlithatd Ossze igazan, ha ugyanazon a korpuszon,
ugyanazzal tanitd- és teszthalmaz felosztassal és kodkészlettel (KR, MSD, Humor) dolgoznak.
Ezért egy korabbi MSD-kdd-alap, masik tanito-tesztadat felosztassal (Mihaltz 2011) is

leteszteltiik az 6sszehasonlitas kedvéért (39. tablazat 1. oszlopa).

Minden tesztben az IOBES-cimkekészletet és az eredeti chunktipusokat hasznaltuk a
hivatkozott mérésekkel Osszhangban. A tanitd halmaz 10%-at fenntartottuk development
halmazként, és ezen optimalizaltuk a jegyeket. Trigramokat és simitdst hasznéalva sikeriilt a
korabbi publikalt eredményeknél jobb F-értéket eléri. A legjobb eredményiink 93,59% F-
érték volt egy korabban hasznalt tanito/teszt felosztassal (Mihaltz 2011). A hibaelemzés és a
mérések azt mutattdk, hogy a legjelentdsebb javulast a szomszédos NP-k pontosabb

felismerése eredményezte.

A 8.1.1 fejezetben leirt fejlesztések onmagukban 1,7%-ot javitottak. A HunTag3 jrairasa
onmagaban 4tlagosan 0,19% javulast jelentett (a 39. tablazat 4. sora). Az eredeti T'n'T
taggerrel is megmértiik, hogy a megoldasunkkal &sszemérhetd legyen. Az angol
eredményekkel megegyezdéen magyarban is a T'n'T-nél jobb volt a HunTag3 eredménye.
Mindharom mérésben — magyar esetén — a legjobb eredményt a HunTag3 trigram
hasznalataval és IOBES cimkékkel mértiik. Az angollal ellentétben magyar esetén a CRFsuite

nem hozott jobb eredményt.

MSD KR KR + jobb jegyek
Tn'T 68,52 70,95 -
baseline 8LTL | (Recski nfgr;fe 90,28) -

HunTag 93,20 88,96 90,78
HunTag3 — bigram| 93,43 89.10 90,72
HunTag3 — trigram| 93,59 89,83 91,50

CRF 92,27 89,12 89,77

39. tablazat. NP-felismerési eredmények magyar nyelvre, F-érték kiilonféle kodkészletekkel
(Szeged Treebank)
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Tizszeres cross validaciot végeztilkk az eredmények ellendrzésére. Ez a kovetkez6 F-
értékeket mutatta: HunTag: 86,9+4,5%, HunTag3 CRFsuite-tal: 89,2+3,8%, HunTag3
bigrammal: 90,1+3,7% és HunTag3 trigrammal: 90,3+3,8% (40. tablazat). Az eredményeknek
hasonl6 a trendje, azonban szignifikans kiillonbség csak a CRFsuite és a HunTag3 bigram

kozott van (¢-test).

Cl|C2|C3|C4|C5|C6/|CT7|C8|CY |Cl0|atlag|széras
HunTag 91,5|88,5|84,7(82,5/87,9|89,0(87,0(90,1|85,182,8]| 86,9 | 4,5
Huntag3, CRFsuite|92,9190,9(87,4|85,3189,4/90,6/90,1|92,0/88,0{86,0/ 89,3 | 3,8
Huntag3, bigram [93,8/91,5/88,2186,4|91,1(91,5|91,3|92,5|88,6|86,5| 90,1 | 3,7
Huntag3, trigram |94,0/91,8|88,4|86,7/90,5|91,7(91,6|92,8|88,8|86,3] 90,3 | 3,8

40. tablazat. Crossvalidacio a magyar eredmények ellendrzésére
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8.2. Osszefoglalas

A fénévi csoportok felismerése fontos lépés a mondatelemzés soran. A legjobb magyar
eredményt produkdlé HunTag eszkozt Indig Baldzs kutatotarsam tovabbfejlesztette és
modularissa tette. Igy lehetéségem nyilt tobb iranyt is kiprobalni. Viterbi, bigram- és
trigramatmenet, illetve CRFsuite vizsgalata, hdromféle kodkészlet (MSD, KR, Humor)
kiprobalasa soran magyar nyelvre a legjobb modellnek a trigramatmenet bizonyult. Majd
szamos futtatas soran kikisérletezett Uj jegyek hozzaadasaval sikeriilt tobb, mint 3% javulast
elérni. A tesztadaton nem tortént hibaelemzés, az eredmények szignifikancidjat pedig
crossvalidacioval ellendriztem. A hibaelemzés €s a mérések azt mutattak, hogy a legtobb hiba
a szomszédos NP-k felismerésében (hol tévesen egybe, hol tévesen kiilon), illetve a birtok €s a
birtokos téves szétvalasztasaban vagy egy masik NP-vel vald téves Osszevonasaban volt.

Ezeken torténd javitasok eredményezték a legjelentdsebb javulast.

Angol nyelv esetén a CRFsuite hozta a legjobb eredményt, de ez nem Iépte at az eddigi

legjobb angol publikalt eredményeket.

Kapcsolodo tézisek:

6. tézis: Sikeriilt javitanom a fonévi csoport felismerésének mindségét 1) jegyek
definidlasaval, egy tarsszerzdvel létrehozott trigramatmeneti modellel és a HunTag3
alkalmazasaval, amelyek egyiittesen az eddigi legjobb magyar NP-felismerést
eredményezték. (93.59%)

6.a tézis: Kimutattam a fénévicsoport-felismerésnél, hogy a trigram-atmenetvaldszinliségi
modell csak részletesebb, haromnal tobb elemii (tipusos, vagy finomabb

felosztast) IOB cimkék esetén tud tobbet adni, mint a bigram-modell.

Kapcsolodo publikaciok: [6]
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9. Pazmany korpusz

Jelen munka soran nagy méretli webkorpusz is késziilt. A 2. fejezetben bemutatott crawlert
2012-ben kezdtem el épiteni, ami évek alatt Osszegylijtotte a korpusz alapanyagat. A nagy
mennyiségli magyar nyelvli webes szovegen tobbféle tisztitdst, sziirést végeztem. Ebben a

fejezetben ezeket a munkalatokat mutatom be, és a végeredményképpen elkésziilt korpuszt.

9.1. A Korpusz épitése

A weblapok letoltott HTML tartalomnak csak toredéke, 15-20%-a a hasznalhato nyers szoveg.
Ezért nagy adatletoltéssel jar a korpuszépités. Tapasztalataim alapjan a gytjtésnek leglassabb
eleme a letoltés. Egyrészt ugyanattol a szervertdl kis késleltetéssel illik ujabb lapot lekérni,
masrészt 15 szalnal tobbet nem futtattunk. A HTML-tartalmakat is taroltam, igy a késébbi
proceduralis modositasoknal, az utomunkéak soran az ujrafuttatds nagysagrenddel gyorsabban

zajlott, hiszen nem igényelt Gjabb letoltéseket.

A crawler az Aranyaso algoritmus (2.3.2. fejezet) segitségével tisztitotta meg a szoveget. A
letisztitott webtartalmakat tovabbi tisztitadsnak és utomunkaknak vetettem ald. A magyar lapok
tobbféle kodlapot hasznalnak: is0-8859-2, utf-8, is0-8859-1, valamint az is gyakori, hogy a
magyar ¢kezetes betlik HTML-entityvel szerepelnek. A szovegeket ezért egységesen utf-8
kodlapra konvertaltam a tobbféle HTML kodolasbol.

Bar a duplikatummentességre mar a Aranyas6 algoritmus kialakitasanal is torekedtem, am
hiaba unikus minden let6ltott url és a kinyert tartalom mdS-hashkodja is, még igy is eléfordult,
hogy ugyanaz a tartalom tobbszdor is letdltésre keriilt. Ez egyrészt annak koszonthetd, hogy a
portalokon a cikkek egy id6 utan archivumba keriilnek, azaz kapnak egy masik url-t; vagy egy
cikk egyszertien tobb url-en is elérhetdé (pl. belfold.domain.hu/cikkl123 ¢és
hirek.domain.hu/cikk123) masrészt el6fordul, hogy a tartalmon valami egészen apro
modositds  torténik, ami ilyenkor értelemszerlien 1jnak fog szamitani. Ezért
duplikdtummentesitést végeztem nemcsak url- és bekezdés-, hanem mondatszinten is, utolag,
az Aranyasé algoritmuson utani szdvegen is. Minden mondatnak elkészitettem az md5
hashkodjat, és ha egy hashkdd mar szerepelt (adatbazis alapjan), akkor azt a mondatot

kidobtam, hiszen az mar egyszer volt.

104



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

9.2. Tartalom alapu valogatasok - algoritmikusan

9.2.1. Osszefiiggd szoveg < felsorolasok

A korpusz szdvegei nagyon eltér6 jellegliek voltak. Egyrészrol cikkek, blogok, elbeszélések,
masrészrol termékfelsorolasok, cimkefelhdk, vagy a leggyakrabban keresett kifejezések stb.
szerepeltek az anyagban. Mas szavakkal: Osszefliggd szovegek és felsorolasok vegyesen
fordultak eld. Emiatt sziikségesnek tartottam, hogy osztalyozzam Oket, €s lehetOség szerint
elkiilonitsem ezeket. Az egész korpuszt atsziirtem a kovetkezd moddon: ha egy weblap
bekezdéseinek atlagos hossza és a stopword-arany egy kiiszobérték alatt volt, akkor az adott
oldal az ,.egyéb” kategéridba keriilt (41. tablazat). Megtartottam ezt a halmazt is késdbbi
feldolgozas céljabol, bar ezek nem olyan szovegek, amiket ,,0olvasni szoktunk”. Ez a felosztas

lehetové tette, hogy a f6 korpusz tisztitott, jobb mindségli szovegeket tartalmazzon.

alkorpusz tokenszam mondatszam NP-szam
6 korpusz 954 298 454 48 536 849 223 347 534
egyéb tartalmak 228 806 919 15 802 499 52 865 889
kommentek 58 985 126 3505 818 13 867 066
Osszesen 1242 090 499 67 845 166 290 080 489

41. tablazat. A Pazmany korpusz 6sszetétele

9.2.2. Cikkek < kommentek

A webes korpusz épitése soran felmertilt az Stlet, hogy a cikkek hozzaszolasait érdemes volna
kiilon is megvizsgalni. Az Aranyas6 algoritmus sok weblap esetén képes jol megtanulni a {6
tartalom helyét, azonban nem mindig képes kiilonbséget tenni a hozzaszolasok és a cikk
kozott. A kommentek sokszor eltérd jellegliek, mint maga a cikk: ezeket nem ujsagirok és
szerkesztOk készitik, hanem szabadon barki, olykor keresetlen szavakkal, sok érzelemmel.
Mivel a két tartalomtipus jellege jelentdsen eltér, ezért erdfeszitéseket tettem annak érdekében,
hogy ezeket elkiilonitsem, azzal a céllal, hogy késobb kiilon is vizsgalhatdak legyenek. Ezért
dontdttem gy, hogy kiilon alkorpuszba valogatom a kommenteket: a korpusznak hasznos a
minél t6bb mifaji szoveg, viszont meghagytam a lehetdségét, hogy egy adott kutatasban ki-
illetve bekapcsolhato legyen. Igy a nagyobb hirportalok hozzaszolasait kiilon legytjtottem egy
58 millié szavas alkorpuszba. Ehhez arra volt sziikség, hogy egy szovegben meghatarozhato

legyen: hol ér véget egy cikk és hol kezdédnek a kommentek.
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A cikkek alatt talalhaté kommenteket bizonyos mintazatok (keresztnév egy datummal vagy
szammal; datum #123; <szam> hozzaszoélas; ,,Hozzaszolasok 123”; ,nickname 2014.02.02.”,
stb.), illetve emotikon siirliség (ha " [; : X] [ () D]" regex illeszkedése az adott szakaszon egy

kiiszobérték folotti) alapjan azonositottam.

A kommentekben hasznalt karakterek eloszlasa eltér a cikkekétdl. Ennek okat nem csak
abban kereshetjiik, hogy a kommentek gyakran ékezet nélkiilick, hanem a hangulatjelek
stirlisége miatt is. A kommentezok legaktivabb rétegét a fiatalok teszik ki. Erdekes vizsgalat
lehetne, hogy a fiatalok chat- és hozzaszolas-megnyilvanulasai mennyiben térnek el korosztaly
szerint, illetve a kifejezési modot mennyiben befolyasolja a beviteli mod (mas nyelvi
billentylizet, mobileszkdz hasznalata). Sokszor méar nem is irnak teljes mondatokat, hanem

rovid szavakat és sok hangulatjelet, smiley-kat.

Az internet héskoraban az emailekben megjelend smiley-k 1étrejottét kifejezetten a beviteli
mod hatirozta meg: valamiképpen hangulati eldjelet, érzelmet szerettek volna a szévegbe
tenni, hiszen mindez éloszoban egyértelmii, de leirva nem. Sokszor egy mondat helyes
értelmezéséhez ez elengedhetetlen, példaul hogy pejorativ vagy pozitiv értelemben kell-e

venni az irottakat.

Elofordulas / 6sszes tokenszam
Az eltérés
jel komment f6 alkorpuszban egyéb aranya
alkorpuszban (954M token) alkorpuszban | (komment/f6)
(58M token) (228M token)

) 0,07% 0,02% 0,03% 3,6
I

= ;) 0,004% 0,001% 0,002% 3,0
=

%0 :D 0,03% 0,004% 0,009% 5,8
<

:( 0,008% 0,003% 0,01% 2,5

2! 0,01% 0,001% 0,002% 12,0

m 0,08% 0,004% 0,02% 17,3

= ! 0,7% 0,2% 0,5% 3,0
Z

= ? 0,6% 0,35% 0,62% 1,7

, 7,8% 7,7% 6,8% 0,9

3,9% 4,4% 2,6% 1,0

42. tablazat. Néhany hangulatjel gyakorisaga cikkekben és hozzasz6lasokban

106



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

A szamok azt mutatjak, hogy a hangulatjelek mar nemcsak az {izenet értelmezésében
segitenek, hanem sokszor mar 6k maguk lettek az iizenet. Jelen dolgozat nem terjed ki ezek
vizsgalatara, de a chat és kommentelési feliiletek (facebook, twitter, skype, viber, gmail chat)
mutatjak példaul az irott ifjusagi nyelvre iranyulé kutatdsok f6 forrasait, hiszen a fiatalok

foként ezeken az eszk6zokon keresztiil kommunikalnak egymassal.

Jol lathaté a komment- és a fo korpusz alapjan, hogy a hangulatjeleket egyre gyakrabban
hasznaljuk, de egyeldre csak az informalis szovegekben. Azon irasjeleket is valasztottam az
42. tablazatba, amelyek érzéseket, hangulati toltetet tudnak adni egy mondatnak (?, !, 7!),
illetve kontrollként hozzavettem a leggyakoribb irdsjeleket is (, .). Jol lathatd, hogy egy
cikkben inkébb az egy hosszisagu irasjeleket (,.?!) hasznaljuk. A kett6- illetve hdrom hossza
irasjelek sokkal tobbszor szerepelnek a komment korpuszban. Ennek oka valosziniileg az,
hogy ezekben sokkal tobb az érzelmi toltet. Ezt sugallja az is, hogy a , és . irasjelek
eléfordulasa kozel azonos, azonban minden mas irasjel és hangulatjel sokkal stirtibben fordul

el6 kommentekben.

9.3. Szovegfeldolgozas

A Huntoken modullal (Halacsy és mtsai. 2004) tortént a mondatszegmentalds. Ez a modul
volt az els6 a feldolgozas soran, ami a nyers szoveget elemezni kezdte. Gyakran eléfordult,
hogy bizonyos szovegdarabon elszallt. Féként az "egyéb" alkorpuszban talalhatd rendkiviil
hosszii felsorolasok (terméklista, leggyakrabban keresett szavak, cimkefelhok, stb.)
nehezitették meg - érthetd6 moédon - a Huntoken dolgat. Példaul ha egy 3000 elemi
termékfelsorolast (minden eleme kiilon sorban) megprobalt mondatta fiizni, akkor egy ponton
hibaiizenettel kilépett. Nyilvan ha az input nem mondat, elfogadhat6, ha a modul nem kezeli.
(Az hiba, hogy nem kihagyja ezt a szovegdarabot, hanem elszall.) Azonban a Huntoken ezen
tulajdonsaga jelen esetben kifejezetten hasznos volt: a modul szlréként is miikodott. Ha
megszakitotta a futast, akkor ez Onmagaban jelezte, hogy ezen a szakaszon nagy
valosziniiséggel nem mondat van. (Erdekességképpen jelzem, hogy volt 5000 szavas helyes
mondat is!) Azaz a tokenizal9 jelezte azt az adatot, ami vagy teljesen kihagyhato, vagy esetleg

az "egyéb" alkorpuszba valé (példaul egy cimkefelhd vagy felsorolas).

Ezért a korpuszt 7MB-os adagokban tokenizaltam, és ha tokenizalé megakadt egy ponton,
akkor csak az adott f4jl hatralévo része maradt ki a korpuszb6l. Masodik kdrben a félbehagyott
fajlokat dolgoztam fel egy programmal: ha bizonyos hibajavitdé megoldasok (par sor
kihagyasa, Gijsorok beszirasa, stb.) utan a tokenizald tovabb tudott dolgozni, akkor ez a szoveg

is bekeriilt a korpuszba (de igy mar csak az "egyéb" alkorpuszba).
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A lemmakat a 4. fejezetben bemutatott Humor alapti lemmatizaloval (Endrédy és Novak
2015), a szoéfajokat az erre a lemmatizalora is épiilldé PurePos (Orosz és Novak 2013)
alkalmazasaval jeloltem. Egy uj, pontosabb széfaji kédolassal (Ligeti-Nagy 2015) is
annotaltam a szavakat. A korpuszban a fonévicsoport-felismerést a 8. fejezetben szerepld
HunTag3 (Endrédy és Indig 2015) segitségével végeztem. gy nem csak a szofaj és lemma
alapjan lehet keresni a korpuszban, hanem a f6névi csoportok is kereshetové valtak a magyar

weben el6fordulo szovegekben.

Nehéz annak megbecsiilése, hogy ez a korpusz a teljes magyar web hanyad része lehet. A
Google sem 14t minden oldalt, de jelenleg 460 milli6 magyar domént tart nyilvan (site:.hu
keresés eredménye). A web tulajdonsaga, hogy folyamatosan véltozik. Nem csak 1j oldalak
szliletnek, hanem egész domének is. Azon idd alatt, amig ezt a bekezdést leirtam, 8297 1j
domén jott 1étre az http://www.internetlivestats.com szerint. Ez azt jelenti, hogy a crawlerek
mindig fognak majd 0j oldalakat talalni, ami a mi szempontunkbol is pozitiv: a korpuszépités

folyamatos lehet.

9.4. Kapcsolodo kutatasok

Altalanos- illetve specialis webkorpusz épitése régota kutatasi téma (Baroni és Ueyama 2006).
Webes kommenteket mar gyijtottek véleménybanyaszat (opinion mining) céljabol, példaul
The Birmingham Blog Corpus vagy a CROW (Neunerdt és mtsai. 2011). Magyar nyelvre is
késziilt kommentkorpusz (Mihaltz és mtsai. 2015), ami 1,9 milli6 Facebook-kommentet
vizsgalt (226 000 felhasznalotodl) politikai szempontbol. A kommenteket az alabbi modon
dolgoztak fel: tokenizalas, lemmatizalas, szofajok jeldlése, névelem-felismerés (politikusok,
partok) és érzelemelemzés (sentiment analysis). A pozitiv, negativ megnyilvanulasokat
elemezték, Osszevetve a valasztasi eredményekkel (A cikkben vizsgalt idészak eseménydis
volt politikai téren: harom valasztds is tortént Magyarorszagon: Parlamenti-, Eurdpai

parlamenti- és Onkormanyzati valasztas.)
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9.5. Osszefoglalas

A crawler (2.2. fejezet) nagy adatmennyiséget gylijtott 6ssze 2012 6Ota, amelyet az Aranydso
algoritmussal (2.3.2. fejezet) megtisztitottam, tobbféle modon szlirtem, tokenizaltam,
duplikdtummentesitést végeztem mondatszinten, majd a korpuszt annotiltam sajat
lemmatizaloval (4. fejezet), tobbféle szofajjal és a HunTag3 segitségével NP cimkékkel is (8.

fejezet).

Az elkésziilt korpusz 1 242 090 499 tokent tartalmaz 67 845 166 mondatban, 33 453
doménr6l. A korpusz szigorti értelemben véve nem kiegyensulyozott: nem nyelvészek
valogattak a tartalmat, hanem a robot bejarasi dontései, azaz a kigyjtott linkek alapjan épiilt.
Heterogén, sokféle jellegi szoveget tartalmaz. (0jsagcikkek, blogok, videoportalok,
bulvaroldalak, jatékportalok stb.). Szofajkoddal, lemmaval és fonévi csoportok kezdd- és
végcimkéivel is annotaltam a korpuszt. Az 1,2 milliard tokenes méretével jelenleg a
legnagyobb magyar annotalt korpusz. (A szintén annotalt MNSZ2 jelenlegi mérete 785 millio
token.) A korpuszt kereshetd formaban kozzétettem a népszeri Sketch Engine (Kilgarriff és

mtsai. 2014) korpuszkeresoben.

Kapcsolodo tézis:

7. tézis: A crawler segitségével létrehoztam az 1,2 milliard tokenes Pazmany korpuszt.
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10. Zaro fejezetek

Kutatdsomban eldszor egy eszkozt fejlesztettem, amely korpuszt képes épiteni a webrdl,
automatikus modszerrel. Ezzel az eszkozzel korpuszokat hoztam 1étre. A letoltott szoveg jobb
feldolgozasahoz egy tovesitdt, annak kiértékeléséhez egy tovesito-kiértekeldt készitettem,
mindségének normalizalasdhoz pedig az ékezet nélkiili szovegek ékezetesitésére alkalmas
modult fejlesztettem ki. Az igy nyert szovegben el6forduld fénévi csoportokat (NP) és ezek
kiemelése utdn a mondatban fennmaradd strukturdkat azonositottam. A magyar NP-
felismerésben sikertilt az eddig legjobb eredményt elérnem. A részeredményeket kereshetove,
illetve megjelenithetové tettem egy webes feliileten, amivel masok szamara is hasznalhatd

kutatasi eszkoz jott 1étre.

A f6 eredményemnck tartom az Aranyasé algoritmust, amely weblapokrél ontanulod
modon nyeri ki a értékes tartalmat; a lemmatizalot, amely szamos termékben alkalmaznak és
amelyet a tovesitdo kiértékelések legjobbnak mértek magyar nyelvre; a magyar fonévi

csoport felismerésben elért eredményeket, €s az elkésziilt Pazmany Korpuszt.

A kovetkezOkben a dolgozat egyes fejezeteiben talalhatd téziseket Osszegylijtve, egy
helyen kozlom, rovid osszefoglalassal. Ez a jelen kutatds alapjan megfogalmazhaté tézisek

rovid foglalata.
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10.1. Uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

A dolgozatban bemutatott eredményeket a harom téziscsoportra lehet osztani (15. dbra). Az
elsé téziscsoport a korpuszépitésre, illetve az ennek soran hasznalt, weboldalak értékes
szovegének kinyerését végzo algoritmusra vonatkozik. A mésodik téziscsoportban létrehoztam
a - Humor elemzdre épiil6 - lemmatizalot, ékezetesitot és ezek kiértékelését végzd modszert.
Végiil a harmadik téziscsoport a fonévicsoport-felismerés terén végzett ujitasokat foglalja

magaban.

I. téziscsoport

Aranyaso korpuszépités

1. tézis

L teziscsoport

ekezetesito lemmatizald tovesitd kiériékelés

4. tézis

2. tézis 3. tézis

I téziscsoport

NP elofeldolgozo NP felismeres

5. tézis

6. tézis

15. abra Tézisek attekintése

I. TEZISCSOPORT

Az elsO téziscsoportban azzal a problémaval foglalkoztam, miként lehet algoritmikusan
kinyerni egy weblaprdl az értékes szoveges tartalmat. Egy weboldal szdmos ismétlodo és
irrelevans sablonos tartalmai megnehezitik a {6 szoveges tartalom kisziirését. A meniik, fej- és
lablécek, reklamok, a minden oldalon ismétlodd struktira nem csak doménenként, olykor
aldoménenként, hanem idében is valtozhat. igy olyan algoritmust kellett létrehozni, ami ezt

ontanuld médon kovetni tudja, emberi beavatkozas nélkiil. A jelenlegi sabloneltavolitd
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algoritmusoknal sikertilt jobb eredményt elérni az Aranyaso (GoldMiner) algoritmussal.

Az Aranyas6 alapjan mikodo szovegkinyerd (2.3.2. fejezet) az egyes domének egyedi
sajatossagait egy mintavétel alapjan tanulja meg: megjegyzi azt a leggyakoribb HTML

cimkesorozatot, amely kozrefogja a legtobb értékes tartalmat.

Egy crawler is késziilt, ami az Aranyasoé segitségével gyiijtotte a magyar nyelvii szovegeket
a webrdl. A letdltott szovegekbdl épiilt a 1,2 milliard tokenes Pazmany korpusz (9. fejezet),
amely a tobb mint 30 000 domén szdvegeit tartalmazza. A tovabbi felhasznélds érdekében a

korpuszbdl kiilonvalogattam a kommenteket, mert ezek eltérd jellegiiek és szerkezettiek.

1. tézis: Megalkottam a GoldMiner algoritmust, ami az eddigieknél hatékonyabban nyeri ki a
weblapokrol a cikkeket.
1.a tézis: Létrehoztam egy 11j crawlert, amely korpuszt tud épiteni.

Kapesolédo publikaciok: [1], [9]

7. tézis: A crawler segitségével létrehoztam a 1,2 milliard tokenes Pazmany Korpuszt.

II. TEZISCSOPORT

A masodik téziscsoportban egy lemmatizalot illetve egy ékezetesitét készitettem (3. és 4.
fejezetek), mely eldbbi kiértékeléséhez egy modszert és alkalmazast is megalkottam (5.

fejezet).

A lemmatizald kiértékelését két modon is elvégeztem: a kozvetlen kimenetét illetve egy
keresérendszerbeli teljesitményét is megmértem. A kozvetlen kiértékelés lehetdvé tette, hogy
gold standard lemmakhoz képest mérjem az egyes megoldasok mindségét. Az IR kiértékelés
ezzel szemben nem varta el a tovesitoktol, hogy a szotari tovet meghatarozzak (stemmerektol
ez nem is varhat6 el), hanem itt elegendd, ha - a lemmapontossagtol eltekintve - jol vezeti
vissza a ragozott alakokat egy kozos alakra. Ez egyrészt képes megmutatni, ha egy adott
nyelvre elegendd csak stemmert késziteni, lemmatizalora nincs sziikség, masrészt ez egy valos
feladat kdzben méri a tovesitoket, nem laboratoriumi koriilmények kdzott. Mindkét kiértékelés
gold standardjét lemmaval annotalt korpuszokbol automatizaltan allitottam eld. Az
eredmények Osszehasonlithatésagahoz tiz tovesitén (lemmatizalok és stemmerek vegyesen)

végeztem el a kiértékelést, harom nyelven (angol, lengyel, magyar).

Magyar nyelv esetén az elkésziilt lemmatizald bizonyult a legjobbnak mindkét

kiértékelésben. IR  kiértékelésnél 85%, lemmapontossagnal 91,0%, tdalternativak
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kiértékelésénél 91-94% F értékekkel. Az erésen ragozd magyar nyelv tulajdonsaga, hogy

tovesitd nélkiil 17% eredményt lehet elérni.

2. tézis: Létrehoztam egy ékezetesitd modult, tervezésében egy szerzdtarssal egylittmiikodve,
ami egy modositott Humor-lexikonnal 94.3% pontossaggal képes ékezet nélkiili
szovegek ékezetesitésére.

Kapcsolodo publikaciok: [2], [11]

3. tézis: Létrehoztam egy lemmatizaldé motort, tervezésében egy szerzOtarssal egylitt-
miikddve, ami a Humor elemzéseibdl kiszamolja a sz6 tovét, és ez a kiértékelések
alapjan a legjobb eredményeket adja a magyar nyelvre.

Kapcsolodo publikaciok: [2], [4]

4. tézis: Létrehoztam egy kiértékelési modszert, amellyel tetszOleges, lemmaval annotalt
korpusz alapjan lemérhet6 egy tovesitd (i) pontossaga, (ii) IR mindsége, (iii) UL, OI,
ERRT értéke, és (iv) egyéb metrikak szerinti kiértékelése. Mindezt angol, lengyel és
magyar nyelvre 10 tovesitore kimértem.

4.a tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel korpuszbdl automatikusan 1étrehozhaté olyan
gold standard, amely tovesitok kozvetlen illetve IR-rendszerbeli kiértékeléséhez
hasznalhato.

4.b tézis: A kiértékelést angol, lengyel és magyar nyelvekre elkészitettem

4.c tézis: Kimutattam, hogy az er0sen ragozo nyelveknél (lengyel, magyar) a
lemmapontossag és az IR-mindség korrelal.

4.d tézis:Kidolgoztam egy IR-tovesitokiértékelést, ami nativ IR rendszer nélkiil képes IR-
rel korrelalé eredményt mérni.

4.e tézis: Definidltam a tovesité kozvetlen kimenetére olyan kiértékeléseket, amelyek
alkalmasak a tovesitok 0sszehasonlitasara, és visszajelzést is adhatnak a tovesito
hibainak feltarasara és azok kijavitasara

4.f tézis: Kimutattam és megmértem, hogy az IR eredmény els6 n talalatdnak kiértékelése
alkalmas az IR-ranking algoritmus kiértékelésére is.

Kapcsolodo publikaciok: [2], [4]
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II1. TEZISCSOPORT

A dolgozat harmadik téziscsoportjdban a fonévi csoport felismerésével foglalkozom.
Egyrészrol a felismerés pontossagat javitd jegyek definialasat és finomitasat kutattam.
Létrehoztam egy eszkozt (7. fejezet), ami egy tanitominta jegyeinek hasznossagat képes mérni
és segiti a hangolasukat azzal, hogy attekintést ad a jegyek és a kimeneti (IOB) cimkék kozotti

kapcsolatra. Nem képes onalloan javitani a jegyeket, csupan egy segédeszkoz szeretne lenni a

c sy

Masrészrél a HunTag hibaelemzésével, 1) jegyek definidlasaval és a HunTag3

alkalmazasaval sikeriilt az eddigi legjobb magyar NP felismerési eredményt elérni (8. fejezet).

5. tézis: Kimutattam, hogy az NP-felismeréshez hasznalt jegykészlet tovabb javithato, ha (i) a
jegyek kevés értéket vehetnek fel, és (ii) ha létezik olyan finomabb osztalyozas,
amely mellett a kimeneti cimkékkel jobban korrelalo jegyeket kapunk.

5.a tézis: Az angol nyelv esetében a szofaj kategoridt olyan alkategéridkra bontottam,
amelyek jobban korrelalnak az IOB-cimkékkel (+2% javulas).

5.b tézis: Létrehoztam egy modszert, amivel a 5.a tézisben leirt miivelet a WordNet
synsetjeinek segitségével gépi tamogatassal elvégezhetd.

5.c tézis: Becslést adtam egy jegyhalmaz hasznossagara a cimke- és a jegykorrelacio
kiszamolasaval, méghozza egy tanuloalgoritmus (NLTK unigram, bigram
chunker; HunTag; SS05) futasi idejénél gyorsabban.

5.d tézis: Kimutattam, hogy nagyon fontos az input annotacio szerepe, ami akar fontosabb
lehet, mint maga a gépi tanulo algoritmus. Barmilyen kiils6 informacié segit, ami
,.korrelal” a leend6 kimeneti annotacioval.

5.e tézis: Kimutattam, hogy kevés olyan szdszintli jegy van, amely a kimeneti cimkével
100%-osan korrelal, viszont ezek mindegyike fontos.

Kapcsolddo publikaciok: [5], [6]

6. tézis: Sikeriilt javitanom a fonévi csoport felismerésének mindségét 1) jegyek
definidlasaval, egy tarsszerzOvel létrehozott trigramatmeneti modellel és a HunTag3
alkalmazasaval, amelyek egyiittesen az eddigi legjobb magyar NP-felismerést
eredményezték. (93.59%)

6.a tézis: Kimutattam a fonévicsoport-felismerésnél, hogy a trigram-atmenetvaldsziniiségi
modell csak részletesebb, haromnal tobb eleml (tipusos, vagy finomabb
felosztastl) IOB cimkék esetén tud tobbet adni, mint a bigram-modell.

Kapcsolddo publikaciok: [6]

114



DOI:10.15774/PPKE.ITK.2016.003

10.2.Az eredmények alkalmazasi teriiletei

Az elkészitett tovesitdé modul szamos cég alkalmazéasaiba beépiilt: erre épiil a Microsoft
Indexing Service, az Orszdgos Atomenergetikai Hivatalban tarolt dokumentumok tarolasara és
keresésére szolgalo rendszer, az MTI szerkesztségi rendszere és a PolyMeta keres6. Az MTA
Nyelvtudomanyi Intézete 4ltal készitett Magyar Nemzeti Szdvegtdr masodik bdvitett
kiadasanak (MNSZ2) morfoldgiai annotalasa ugyancsak ezzel az eszkozzel késziilt.

A masodik téziscsoportban bemutatott tovesitd kiértékelési modszer angol, lengyel és
magyar nyelveken til mas nyelvekre és tovabbi tovesitdé modulok alapos vizsgalatara is
hasznalhat6. A kiértékeléshez készitett alkalmazas felhasznalasaval mas nyelvekre is
automatikusan elkészithetd lemmapontossag- és IR mindség mérésére alkalmas gold standard.
A kiértékeld script pedig tovabbi tovesitokre is lefuttathato.

A dolgozat soran késziilt 1,2 milliard tokenes, lemmaval, szofajilag és fonévi csoportokkal

annotalt Pazmany korpusz hasznos alapanyaga lehet tovabbi nyelvtechnologiai kutatasoknak.
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