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Kivonat: Ebben a cikkben bemutatjuk a magyarlanc nyelvi elemz6 ujabb valto-
zatat, amely a hatékonyabb implementacionak kdszonhetéen a kordbban publi-
kalt verziohoz képest joval gyorsabban képes magyar szovegek mondatra és
szovegszavakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére, majd szofaji egyér-
telmiisitésére a pontossag javulasa mellett. A magyarlanc 2.0 tovabba tartalmaz
a mondatok fliggdségi nyelvtan szerinti szintaktikai elemzéséért felelés modult
is. A rendszer teljes egésze JAVA-ban implementalt, igy platformfliggetleniil
hasznalhatd. Az elemz6 kutatasi célokra barki szamara szabadon hozzaférheto.

1 Bevezetés

A természetesnyelv-feldolgozas magasabb szintli alkalmazéasainak elengedhetetlen
alapfeltétele a szovegek mondatokra és szavakra szegmentalasa, a szovegszavak mor-
fologiai elemzése és szofaji egyértelmisitése, illetve a mondatok szintaktikai elemzé-
se. Cikkiinkben bemutatjuk a magyarlanc elemzd Gjabb valtozatat, amely a hatéko-
nyabb implementacionak kdszonhetéen az eddiginél joval gyorsabban képes magyar
szovegek mondatra és szovegszavakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére,
majd szofaji egyértelmiisitésére, mindemellett ujdonsagot jelent a mondatok fliggdségi
nyelvtan szerinti szintaktikai elemzése. A rendszer teljes egészében JAVA-ban imp-
lementalt, igy platformfiiggetleniil hasznalhato.

2 Az elemzo6 modulok

A korabban bemutatott magyarlanc 1.0 [11] magyar szovegek mondatra és szovegsza-
vakra bontasara, a szavak morfologiai elemzésére, majd szofaji egyértelmiisitésére
volt képes. Az ujabb munkalatoknak koszonhetden az elemzés felgyorsult, illetleg
pontosabba valt, tovabba a lanc kibdviilt a mondatok fiiggdségi nyelvtan szerinti
elemzésével, igy tudomasunk szerint a magyarlanc 2.0 az elsd olyan eszkdz, amely a
szegmentalastol kezdve egészen a szintaktikai elemzésig képes végrehajtani a magyar
nyelvl szovegek nyelvi eléfeldolgozasat.
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2.1 Morfoldgiai elemzés

A szofaji elemzd és egyértelmisitd (lemmatizaldo és POS-tagger) a Stanford POS-
tagger egy modositott valtozata, amely az ismeretlen szavakra a morphdb.hu-alapu [9]
morfologiai elemz0 4ltal adott lehetséges elemzéseket hasznalja fel. Az elemz6t a kézi
morfoszintaktikai annotacioval rendelkez6 Szeged Korpuszon [2] tanitottuk, az eredeti
MSD-kédok egy redukalt kodhalmazan, azonban az elemzés eredményeképpen teljes
érteklt MSD-kodokat kapunk vissza. A koédhalmaz redukalasanal azt az iranyelvet
kovettiik, hogy a csokkentett kodkészletet hasznald szofaji egyértelmiisité modul ki-
menete egyértelmiien megfeleltethetd legyen az eredeti MSD-kodoknak. Tehat példaul
az Nc-sd ¢és Ne-sg kodok redukalt alakja kiilonbozik, mig a Ne-sd és Ne-sd---s3 ugya-
narra a kodra redukalodik, mert soha nem fordulhat el6, hogy egy szoalaknak ez a két
kod lehetséges elemzése (és a szofaji egyértelmiisitének dontenie kell koztik).

A névszok (fénév, melléknév, szamnév, névmas) és a nyilt tokenosztalyba tartozo
elemek esetében alapesetben az MSD-kodok a 6 szofajra (az MSD-kdd elsé pozicio-
jéban all6 elemre) redukalddnak. Birtokos €s részes hatarozos esetiik azonban egybe-
esik, ezért birtokos €s részes esetben a redukalt kodok megtartjak az eset értékét (pl.
Nd, Ng). Az essivusi (-an/-en, -ul/iil) és superessivusi (-n/-on/-en/-6n) esetragok szin-
tén egybeeshetnek, pl.: szépen. Ezért superessivusi esetben a redukalt kodok megtart-
jék az eset attribiitum értékét (pl. Ap). A névszok E/3. birtokos alakja egybeeshet a
névszd birtokos nélkiili alakjaval, pl.: 4jkan. Ezért ezekben az esetekben szintén kii-
lonbozbek lesznek a redukalt kodok. Egy magas hangrendii névszo E/3. birtokos alak-
jénak ragozott valtozata egybeeshet a névszd -¢é birtokjeles ragozott valtozataval, pl.:
éneket (Nz és Ns). A névmasok esetében a fenti megkotések mellett a hdrom legfonto-
sabb névmascsoport (személyes, kérd6 és vonatkozd) megtartja tipusat is (Pe/Pq/Pr).
Tortszamok esetén a redukalt kodok megtartjak a tipust (Mf).

Alapesetben az igei MSD-kodok egyszertien V-re redukaldédnak. A segédigék kodja
Va-ra redukéalodik. A feltételes modu, T/1. és T/2. igék alanyi és targyas ragozasu
alakja egybeesik, pl.: olvasnank. Ezért az ilyen igék targyas ragozéasu alakjainak
MSD-kédja Vep-re redukalodik. Az ikes igék E/1. alakjainak alanyi és targyas rago-
zasa egybeesik, pl.: iszom, ezért a targyas ragozasa MSD-kodok Vip-re redukalddnak.
Feltételes modban, jelen id6ben, a magas hangrendii igék E/1. alanyi ragozast és T/3.
targyas ragozasu alakja egybeesik pl.: ennék. Ezért a T/3. targyas MSD-kodok alap-
esetben V3p-re redukalodnak. A kijelentd modu, mult idej, E/1. igék alanyi és tar-
gyas alakja egybeesik pl.: osztottam, ezért a targyas alakok MSD-kodja Vy-ra reduka-
16dik. A felsz6lito moda igék kodja Vm-re redukalddik. Bizonyos esetekben egy adott
ige mult ideje és egy masik ige jelen idejii alakja egybeeshet (pl.: ért), ezért a korabbi
szabalyokra nem illeszkedd jelen idejt igék kodja Vp-re redukalodik.

Alapesetben a hatarozosz6i MSD-kodok egyszerien R-re redukalodnak. A négy
legfontosabb hataroz6szo csoport (igekotd, kérdd, vonatkozod és személyes névmasi)
megtartjak tipusukat (Rp/Rg/Rr/Rl). A névelok MSD-kodja T-re redukalodik. A koto-
szavak, névutok, indulatszavak, helyesirasi hibat tartalmazé szavak, ismeretlen szavak
¢és roviditések esetében az eredeti MSD-kod megegyezik a redukalt koddal.
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Az MSD-kddrendszer valamennyi attribitumahoz hozzarendeltiink egy-egy morfo-
logiai jegyet, a magyar nyelv sajatossagainak megfelel, a CoNLL-2009 Shared Task'
kiirasnak eleget tevO moédon. A szintaktikai elemzO ezeket a jegyeket hasznélja az
elemzés soran. Részletesen: tipus — SubPOS, szdm — Num, eset — Cas, birtokos szdma
— NumP, birtokos személye — PerP, birtok(olt) szdma — NumPd, mdéd/forma — Mood,
1d6 — Tense, személy — Per, hatarozottsag — Def, fok — Deg, klitikum — Clitic, forma —
Form, mellérendelés tipusa — Coord, altipus — Type. Az 1. tablazat mutatja, mely
sz6faj esetén mik a relevans jegyek.

1. tablazat: A szofajok és a morfoldgiai jegyek kapcsolata.

jegy N[v[Vv]JAJP[T[RIR[s]c[MI[I|[X]Y[Z]O]O
Sub- ° ° ° ° ° ° ° 1 ° ° ° 0 ° eldn
POS

Num . . . . . ° . . .
Cas i o | o ° o | o
NumP ° L4 ° ° ° °
PerP . . . . . .
NumPd ° ° ° ° ° °
Mood e [n

Tense °

Per . . . °

Def °

Deg . . .

Clitic

Form o | o

Coord °

Type *

2.2 Szintaktikai elemzés

A szintaktikai elemzésnek két a leggyakoribb reprezentacidos mddja a konstituensfa és
a fliggdségi fa. A fiiggdségi fakkal dolgozd elemzdk kiilondsen jol hasznalhatoak
szabad szorendli nyelvek elemzésére, igy a magyarra is, ezek ugyanis konnyebben
teszik lehetévé az egymassal nem szomszédos, de dsszetartozd szavak dsszekapcsola-
sat is.

A flugg6ségi elemzok két f6 megkdzelitésre épiilnek. A grafalapti modellek a mon-
dat szavait mint csticspontokat tartalmazo teljes grafon keresik a legval6szintibb feszi-
téfat [3,7]. A tranzakcidalapu modellek balrol jobbra haladva szavanként elemzik a
mondatot [6,8]. A magyarlancba beépitendd fiiggdségi elemzo kivalasztasa elétt ha-
rom fliggdségielemzo-implementacioval is kisérleteket végeztiink: egy atmenetalapu
modellt (Malt [8]) és két grafalapt modellt (MST [7] és Bohnet-parser [1]) vizsgal-
tunk [4].

A mérések alapjaul a Szeged Dependencia Treebank [10] szolgalt. A treebank ere-
deti valtozatdban a tobbtagl tulajdonnevek Ossze voltak vonva, azaz egy tokenként

! http://ufal.mff.cuni.cz/conl12009-st/task-description.html
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voltak kezelve. A valdésagban azonban nem létezik olyan algoritmus, amely hiba nél-
kil vonja 6ssze a tobbtagu tokeneket, igy méréseinkhez mi is tobb részre bontottuk
ezeket. Az 11j tokenek tulajdonnévi kddot kaptak, alapértelmezett morfologiai jegyek-
kel, kivéve az utolsé tokent, amely megtartotta az eredeti elemzést. igy példaul a Ko-
vdcs és tarsa kft. frazis az 0j annotacioban N N N N sz6faji kddokat kapott (megje-
gyezziik, hogy a Penn Treebank annotacios elveit kovetve N C N N kodokat kellett
volna kapnia, azaz a tulajdonnévben el6forduld kotészo kotdszoi kodot kap). A tulaj-
donnevek belsé szintaktikai szerkezetét nem jeloltiik be: egy lancot alkotnak az elsé
tagtol az utolsoig. E dontések hatterében az all, hogy legjobb tudomésunk szerint nem
léteznek olyan alkalmazasok, amelyek hasznositani tudjak a tulajdonnevek bels6 szer-
kezetét.

Az ige nélkiili tagmondatok (tilnyomorészt névszoi allitmany) esetében a Szeged
Dependencia Treebank virtualis csomdpontokat alkalmaz (16 000 el6fordulas). A
megoldas elényei kozé tartozik, hogy igy hasonld faszerkezetet tulajdonitunk a mon-
datnak kijelentd mdd jelen id6 egyes/tobbes szam harmadik személyben, mint mas
moddban, idében és szamban/személyben.. A jelenleg elérhetd szintaktikai elemzék
azonban nem képesek a virtualis csomépontok megfeleld kezelésére. Eppen ezért,
Osszhangban a Prague Dependency Treebankben alkalmazott megoldassal [5], a virtu-
alis csomopontokat toroltik a fabol, és gyermekeiket a virtualis csomopont sziild
csomépontjahoz kotottik, illetve az Exd cimkével lattuk el. Amennyiben a mondat
gyokéreleme virtualis csomopont volt, ennek torlése azt eredményezte, hogy a mon-
datban nem maradt gydkérelem, aminek kovetkeztében az ilyen mondatokat kiszlirtiik
a korpuszbdl, és kisérleteinkben nem hasznaltuk fel dket.

Mivel a kisérletek eredményei alapjan a Bohnet-parser bizonyult a legpontosabb-
nak ¢és leghatékonyabbnak, igy ezt a fliggdségi elemz6t integraltuk az elemzd lancba.
A magyarlanc 2.0-ba integraltuk a whatswrong? megjelenitét is, igy a szintaktikailag
elemzett mondatok agrajzanak vizualis megjelenitésére is van lehetdség.

2.3 Az elemz6 lanc kimenete
Az 1. adbra bemutatja az elemzo felhasznaloi feliiletét egy mintaclemzéssel. A kép-

erny0 kdzepén lathaté a mondat fliggdségi elemzése, majd a képerny6 aljan talalhaté a
részletes morfoldgiai elemzés.

2 hitps://code.google.com/p/whatswrong/
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B magyarlanc CEx
!A Seeged] Tudomé Tanszé Kilencedik rendez meg a Magyar Szamiteadpes Nyelé szet Konferenciét H oK
==
ar

= = = (=
5 B e 1

-Root A Szegedi T kilencedik  alkalommal  rendezi  meg
1 2 3 7 8 ]

soport Kilencedik  alkalom rendsz  meg

[0 N v R T W A A [

1 A a T 1 SubPOS=l 3 DET

2 Szegedi szegedi Afp-sn A SubPOS=AD! =none| = 3 ATT
3 Tudomé i Ne-sn N SubP =nanel = ]
4 Informatikal  Informatikai  hp-sn N SubPO: =rone| = 5 ATT
[ Tanszé ¢ Nesn—s3 N SubPo: =s|PerP=3] = g suBJ
[ klencedik  kilencedik  Mo-sni [ SubPO: =nl = = H ATT
7 slkalommal  alkalom He-si N SubPO: =il =nong| = ] o8L
8 rendezi rendez Ymipds—y W SubPOS=miMood=ilTense=plPer=3|Num=s|Det=y a ROOT

g meg mmeg Rp R SUbPOS=plDeg=hone 8 PREVERE

10 a a T T SubPOS=f 14 DET

11 tagyar Magyar Np-sn N SubPO: =none| = 12 HE
12 Szamitdgépes szamitigépes Afp-sn A SubPOS=AD =none|Perf d=non 14 ATT
13 Nyelvészeti  myelvészeti  Afp-sn A BubPOS=AD =nane| = 14 ATT
14 Konferenciat  Konferencia  hp-sa N SubPO: =rone| = [ o8l
15 : E 0 PUNCT

1. abra. A magyarlanc 2.0 felhasznaloi feliilete.

Az elemzett kimeneti fajlok felépitése a kovetkezd. Egy sor egy tokennek felel
meg, a mondatokat {ires sorok valasztjak el egymastdl. Az elsé oszlopban a token
mondatbeli sorszdma, a masodikban a szdalak, a harmadikban a lemma, a negyedik-
ben az MSD-kod, az 6tddikben a sz6faj, a hatodikban a morfologiai jegyek, a hetedik-
ben a sziil6 csomdpont sorszama, a nyolcadikban pedig a fiiggdségi ¢lcimke lathato.
Az alabbiakban kozliink egy példat a kimeneti fajlformatumra.

1 Az az Tf T SubPOS=f 2 DET
2 elndk elndk Nn-sn N
SubPOS=n|Num=s | Cas=n | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 3 SUBJ
3 megigérte megigér Vmis3s---y v
SubPOS=m|Mood=1i | Tense=s | Per=3|Num=s | Def=y 0 ROOT
4 , , , , _ 3 PUNCT
5 az az Tf T SubPOS=f 7 DET
6 észlelt észlelt Afp-sn A
SubPOS=f | Deg=p | Num=s | Cas=n | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 7
ATT
7 hibadkat hiba Nn-pa N
SubPOS=n|Num=p | Cas=a | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 14 OBJ
8 a a Tf T SubPOS=f 9 DET
9 szovetség szovetség Nn-sn N
SubPOS=n |Num=s | Cas=n | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 10 ATT
10 vezetése vezetés Nn-sn---s3 N
SubPOS=n |Num=s | Cas=n | NumP=s | PerP=3 | NumPd=none 14 SUBJ
11 45 45 Mc-snd M
SubPOS=c |Num=s | Cas=n| Form=d | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 12
ATT
12 napon nap Nn-sp N
SubPOS=n|Num=s | Cas=p | NumP=none | PerP=none | NumPd=none 13 OBL
13 beliil beltl St S SubPOS=t 14 TLOCY
14 kijavitja kijavit Vmip3s---y v
SubPOS=m|Mood=1i | Tense=p | Per=3|Num=s | Def=y 3 ATT
15 . . . . 0 PUNCT
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3 Eredmények

A magyarlanc 2.0 elemzési pontossagat megallapitando kisérleteket végeztiink mind a
szofaji egyértelmisités, mind a szintaktikai elemzés terén. Méréseinkhez a Szeged
Dependencia Treebanket [10] hasznaltuk fel. A treebank mondatait véletlenszeriien
osztottuk fel tanitdo (80%) és kiértékelési (20%) adatbazisra. Az alabbiakban ezen
mérések eredményeit ismertetjiik.

3.1 A széfaji egyértelmiisités eredményei

A szofaji egyértelmiisités a tesztadatbazison 96,33%-os pontossagot ért el. Az atalaki-
tasoknak kdszonhetéen a korabbi magyarlanc 1.0 verzidhoz képest pontosabba valt a
szamok és a nyilt tokenosztalyba tartozoé tokenek elemzése.

3.2 A szintaktikai elemzés eredményei

A szintaktikai elemzés kiértékeléséhez a Labeled Attachment Score (LAS) ¢és az
Unlabeled Attachment Score (ULA) metrikakat haszndljuk. A LAS esetében a teljes
egyezéshez sziikséges mind a sziild, mind az élcimke egyezése az etalonhoz képest,
mig az ULA esetében elégséges a sziild csomopont egyezése (itt nem szamit hibanak a
rossz élcimke). A fliggdségi elemzés a tesztkorpuszon 91,42%-0s (LAS) és 93,22%-0s
(ULA) eredményt ért el.

3.3 Az elemzés sebessége

A magyarlanc jelen verzidjanak miikddési sebességét az Egri csillagok cimii regényen
teszteltiik. A teljes elemzési lancot futtatva 1 GB RAM felhasznalasaval percenként
1000 mondat elemzése torténik meg. Amennyiben csak szofaji egyértelmiisitést sze-
retnénk végezni, az 3000 mondat/perc sebességgel zajlik, ami a korabban publikalt 1.0
verzidhoz képest harmincszoros gyorsulast jelent.

4 Osszegzés

Cikkiinkben bemutattuk a magyarlanc 2.0 elemz6 lancot, amely magyar nyelvii szove-
gek nyelvi eléfeldolgozasara — szegmentalas, morfologiai elemzés, szofaji egyértel-
miisités €s szintaktikai (fliggdségi nyelvtan szerinti) elemzésre — hivatott, és a korab-
ban publikalt verzidhoz képest joval gyorsabban képes minderre megndvekedett pon-
tossag mellett. A rendszer teljes egészében JAVA-ban implementalt, igy
platformfiiggetleniil hasznalhato. Az elemz6 lanc kutatasi célokra szabadon hozzafér-
het6 a http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc oldalon.
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