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Eloszé

Idén tizedik, jubileumi alkalommal rendezziik meg Szegeden a Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferenciat 2014. januar 16-17-én. A konferencia f6 célkitiizése az
elmult évtizedben mit sem valtozott: a rendezvény {6 profilja a nyelv- és beszédtech-
nologia teriiletén végzett legujabb, illetve folyamatban levd kutatasok eredményeinek
ismertetése és megvitatasa, mindemellett lehet6ség nyilik kiilonféle hallgatoi projek-
tek, illetve ipari alkalmazasok bemutatasara is.

Nagy 6romomre szolgal, hogy a hagyomanyoknak megfeleléen a konferencia nagy-
foku érdeklodést valtott ki az orszag nyelv- és beszédtechnologiai szakembereinek
korében. A konferenciafelhivasra szép szamban beérkezett tudomanyos eldadasok
koziil a programbizottsag 43-at fogadott el az idei évben, igy 26 eldadas, 10 poszter-,
illetve 7 laptopos bemutatd gazdagitja a konferencia programjat. A programban a
magyar szamitogépes nyelvészet rendkiviil széles skalajardl talalhatunk eldadasokat a
szamitogépes morfoldgia €s szintaxis teriiletétdl kezdve az informacidkinyerésen at a
klinikai szovegek szamitogépes feldolgozasaig.

Nagy 6romet jelent szamomra az is, hogy Benczir Andras, az MTA Szamitastechni-
kai és Automatizalasi Kutatointézetének Adatbanyaszat és Keresés Csoportjanak
laborvezetdje, elfogadta meghivasunkat, és Egy Virtudlis Web Obszervatorium fej-
lesztésének tapasztalatai cimii plenaris el6adasa is a konferenciaprogram részét képe-
Zi.

Ahogy az mar hagyomannya valt, idén is tervezzik a ,Legjobb Ifju Kutatéi Dij”
odaitélését, mellyel a fiatal korosztaly tagjait kivanjuk 6sztondzni arra, hogy kiemel-
ked6 eredményekkel jaruljanak hozza a magyarorszagi nyelv- és beszédtechnoldgiai
kutatasokhoz.

Eztton szeretném megk6szonni a Neumann Janos Szamitdgép-tudomanyi Tarsasag-
nak szives anyagi timogatasukat.

Szeretnék koszonetet mondani a programbizottsagnak: Vamos Tibor programbizott-
sagi elnoknek, valamint Alberti Gabor, Gordos Géza, Kornai Andrés, Laszlé Janos,
Prészéky Gabor és Varadi Tamas programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabba
megk6szonni a rendezdbizottsag és a kotetszerkesztok munkajat is.

Csirik Janos, a rendezdbizottsag elnoke

Szeged, 2014. januar
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Uj eredmények a mély neuronhalés magyar
nyelvii beszédfelismerésben*

Groész Tamas!, Kovacs Gyorgy?, Téth Laszlo?

! Szegedi Tudomanyegyetem, TTIK, Informatikai Tanszékcsoport,
Szeged, Arpad tér 2., groszt@inf.u-szeged.hu
2 MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport,
Szeged, Tisza Lajos krt. 103., {gykovacs, tothl}@inf.u-szeged.hu

Kivonat 2006-os megjelenésiik 6ta egyre nagyobb népszeriiségnek or-
vendenek az akusztikus modellezésben az in. mély neuronhalék. A ha-
gyomanyos neuronhdaldkkal ellentétben a mély halék sok rejtett réteget
tartalmaznak, emiatt a hagyoméanyos médszerekkel tanitva 6ket nem le-
het igazan j6 eredményeket elérni. Cikkiinkben réviden bemutatunk négy
1j tanitasi modszert a mély neuronhaldkhoz, majd a mély neuronhaldkra
épiil6 akusztikus modelleket beszédfelismerési kisérletekben értékeljiik
ki. A kiilonb6z6 médszerekkel elért eredményeket Gsszevetjilk a korab-
ban publikalt eredményeinkkel.

Kulcsszavak: mély neuronhélék, akusztikus modellezés, beszédfelisme-
rés

1. Bevezetés

A neuronhélés beszédfelismerési technika a reneszanszat éli, koszonhetéen a mély
neuronhélok feltaldldsdnak. Tavalyi cikkiinkben [1] mi is bemutattuk a méd-
szer alapotletét, és az elsé mély neuronhalds felismerési eredményeinket magyar
nyelvii adatbdzisokon. A technolégia irdnti érdeklédés azdta sem csokkent, pél-
danak okaért az MIT , Tech Review’s” listdja a mély neuronhélékat bevalogatta
a 2013-as év 10 legfontosabb technolégiai attorést jelenté mddszere kozé. Mind-
ekozben sorra jelennek meg az Ujfajta mély hélézati struktirakat vagy tanitési
modszereket publikalé cikkek. Jelen anyagunkban néhany olyan 1j 6tletet mu-
tatunk be, amelyekkel az eredeti tanitasi algoritmus eredményei még tovabb
javithaték, majd a moédszereket magyar nyelvii beszédfelismerési adatbazisokon
értékeljik ki.

A mély neuronhalok hatékony betanitasahoz az eredeti szerzék az in. DBN
el6tanitasi médszert javasoltak [2], ami egy elég komplex és miiveletigényes algo-
ritmus. Egy joval egyszeriibb alternativaként vetették fel nemrég az Gn. discrimi-
native pre-training (,,diszkriminativ eltanitds”) algoritmust [3]. Ezen mdédszer

* Jelen kutatast a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azono-
sitészamu projekt tdmogatta az Eurdpai Unid és az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfi-
nanszirozasa mellett.
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esetén az elStanitas feliigyelt médon torténik: kezdetben egy hagyoményos (egy
rejtett réteges) halébol indulunk ki, néhény iterdcion keresztiil tanitjuk, ezutdn
egy 1Uj rejtett réteget illesztiink be a kimeneti réteg ald és a kimeneti réteget
Ujrainicializaljuk. Az igy kapott neuronhal6t Gjra tanitjuk néhany iteracion ke-
resztiil, az Gj rétegek hozzdadasat pedig addig ismételjiik, amig a rejtett rétegek
szdma el nem éri a kivant mennyiséget. A mddszer elénye, hogy a tanitds soran
— mindkét fazisban — csak a backpropagation algoritmust kell haszndlunk.

Egy mésik mostanaban javasolt, el6tanitast nem igénylé modszer az un. recti-
fied (,,egyenirdnyitott”) neuronok hasznédlata. Ezek neviiket onnan kaptdk, hogy
egyenletiikben a szokasos szigmoid aktivacios fiiggvény le van cserélve egy olyan
komponensre, amelynek miikddése egy egyenirdnyité aramkorre hasonlit (mate-
matikailag a maz(0,z) figgvényt valésitja meg). A rectifier neuronokra épiild
mély neuronhalok hasznéalatat eredetileg képfeldolgozasban vetették fel, csopor-
tunk az els6k kozott prébélta ki ket beszédfelismerésben [4]. Eredményeink
egybeviagnak a mas kutatdk altal veliink parhuzamosan publikdlt eredmények-
kel: gy tiinik, hogy az egyenirdnyitott mély neuronhdlék hasonlé vagy kicsit
jobb felismerési pontossagot tudnak elérni, mint hagyoményos tarsaik, viszont a
betanitasuk jéval egyszeriibb és gyorsabb [5,6].

Egy harmadik nemrégen feltaldlt médszer a neuronhal6 backpropagation ta-
nitdsi algoritmusat médositja. Az tn. dropout (,kiejtéses”) tanulds lényege, hogy
a neuronhal6 tanitasa soran minden egyes tanitopélda bevitelekor véletlensze-
rilen kinulldzzuk (,kiejtjik”) a halét alkoté neuronok kimenetének valahdny (al-
taldban 10-50) szdzalékat [7]. Ennek az a hatdsa, hogy az azonos rétegbe esd
neuronok kevésbé tudnak egymasra hagyatkozni, igy a probléma 6nallé megol-
déasara vannak kényszeritve. Ennek koszonhet6en lényegesen csékken a tultanulas
veszélye. A modszert eredetileg javaslé cikkben kiugrd, 10-20 szazaléknyi relativ
hibacsokkenéseket értek el képi alakfelismerési és beszédfelismerési feladatokon.

A javasolt moddszerek hatékonysagat elészor az angol nyelvii TIMIT adat-
bazison szemléltetjiik, mivel ezen szamtalan Gsszehasonlité eredmény all ren-
delkezésre. Ezutan két magyar nyelvii adatbéazissal kisérleteztiink. Az egyik egy
hiradés adatbézis, amelynek méretét tavaly ota jelentosen sikeriilt megnovel-
niink. A maésik pedig a ,,Szindbad torténetei” cimii hangoskényv hangzéanyaga,
amelyen szintén publikdltunk mar eredményeket korabban.

2. Mély neuronhaldok

A hagyomaéanyos neuronhalok és a mély haldk kozott az alapvetd kiilonbség, hogy
utébbiak tobb (dltaldban 3-ndl tobb) rejtett réteggel rendelkeznek. Ezen mély
struktiraji neuronhédlék hasznalatat igazoljak a legijabb matematikai érvek és
empirikus kisérletek, melyek szerint adott neuronszam mellett a tobb rejtett
réteg hatékonyabb reprezentaciot tesz lehetévé. Ez indokolja tehat a sok, relative
kisebb rejtett réteg alkalmazisat egyetlen, rengeteg neuront tartalmazoé réteg
helyett.

A sok rejtett réteges mély neuronhaldk tanitdsa sordan tobb olyan probléma
is fellép, amelyek a hagyoméanyos egy rejtett réteges halok esetén nem vagy alig
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megfigyelhetek, és ezen problémédk miatt a betanitdsuk rendkiviil nehéz. A ha-
gyomanyos neuronhalok tanitasara altaldban az in. backpropagation algoritmust
szokas hasznalni, ami tulajdonképpen a legegyszeriibb, gradiensalapi optimali-
zélasi algoritmus neuronhdalékhoz igazitott valtozata. Tobb rejtett réteg esetén
azonban ez az algoritmus nem hatékony. Ennek egyik oka, hogy egyre mélyebbre
hatolva a gradiensek egyre kisebbek, egyre inkdbb ,elt{innek” ( n. ,vanishing
gradient” effektus), ezért az als6bb rétegek nem fognak kell6képp tanulni [8]. Egy
masik ok az un. ,explaining away” hatas, amely megneheziti annak megtanula-
sdt, hogy melyik rejtett neuronnak mely jelenségekre kellene reagélnia [2]. Ezen
problémak kikiiszobolésére talaltak ki az alabb bemutatasra keriilé modszereket.

2.1. DBN el6tanitas

A mély neuronhdldk legelsé tanitdsi mddszerét 2006-ban publikdltdk [2], lénye-
gében ez volt az a mddszer, amely elinditotta a mély neuronhalék kutatasat.
A modszer lényege, hogy a tanitds két 1épésben torténik: egy felligyelet nél-
kiili elétanitdst egy feliigyelt finomhangoldsi 1épés kovet. A felligyelt tanitashoz
hasznélhatjuk a backpropagation algoritmust, az elétanitashoz azonban egy 1j
modszer sziikséges: a DBN el6tanitas.

A DBN el6tanitdssal egy un. ,,mély belief” halét (Deep Belief Network, DBN)
tudunk tanftani, amely rétegei korldtos Boltzmann-gépek (RBM). A korldtos
Boltzmann-gépek a hagyoméanyosaktél annyiban térnek el, hogy a neuronjaik
egy paros grafot kell hogy formdazzanak. A két réteg kozil a lathaté rétegen
keresztiil adhatjuk meg a bemenetet a rejtett réteg feladata pedig az, hogy az

Az RBM-ek tanitasahoz a kontrasztiv dlvergencia algoritmust (CD) hasznél-
hatjuk, amely egy energiafiiggvény alapt mddszer. Egy RBM a kévetkezd ener-
gidt rendeli egy lathaté (v) és a rejtett réteg (h) allapotvektor-konfigurdciéhoz:

E(v,h;0) ZZwUU’ Zb v; — Za] (1)

=1 j=1

Az egy 1épéses kontrasztiv divergencia algoritmus (CD—l) esetén a kovetkezd
update szabalyt alkalmazzuk a lathato-rejtett silyokra:

Awij o< (Vihy)input — (vihj)1, (2)
ahol (.); a lathaté és a rejtett rétegek Gibbs-mintavételezével egy lépésben
torténd mintavételezése utdni kovarianciaja.

Habar az RBM energiafiiggvénye rendkiviil jol miikddik bindris neuronok
esetén, beszédfelismerésben azonban valdés bemeneteink vannak, ennek kezelé-
sére szlikséges az energiafiiggvény (1) médositdsa. A valés bemenetekkel rendel-
kezé RBM-et Gaussian-Bernoulli korlatos Boltzmann-gépnek (GRBM) nevezziik,
energiafiiggvénye:

v
E(v,h|®) = Z

i=1

2

Z Z wi;vih; Z ajh; (3)
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Ezen 1j energiafiiggvény esetén a CD-1 algoritmusban csupan a Gibbs-mintavé-
telezés modjat kell médositani, a silyok frissitése pedig tovabbra is (2) szerint
torténik.

A DBN el6tanitas soran a halot rétegparonként tanitjuk. Az elsé 1épésben az
inputot és a legelsd rejtett réteget egy GRBM-nek tekintve a CD-1 algoritmussal
tanitjuk. A tovdbbiakban a kévetkez6 RBM-nek a lathaté rétege az el6zéleg tani-
tott RBM rejtett rétege lesz, az 0j rejtett rétege pedig a kovetkezo rejtett réteg a
haléban. Az igy inicializalt haldk feliigyelt tanuldssal finomhangolva lényegesen
jobb eredményeket tudnak elérni, mint az el6tanitds nélkiil tanitottak.

2.2. Diszkriminativ el6tanitas

A diszkriminativ el6tanitast (Discriminative pre-training, DPT) a DBN el6tani-
tas alternativdjaként javasoltdk [3]. Ahogy az elnevezésbél sejthetd, ez a mdod-
szer is két fazisbol &all, a kiilonbség, hogy az elGtanitast is feliigyelt tanitassal,
a backpropagation algoritmussal valésitjuk meg. Az algoritmus kezdetben egy
hagyomanyos egy rejtett réteges neuronhalébél indul ki, amit néhany iteraciéon
keresztil tanitunk. A kovetkezé 1épésben egy 10j rejtett réteget illesztiink be a
kimenet és a legfelso rejtett réteg kozé, a kimeneti réteg silyait Gjrainicializaljuk,
majd az egész halét tanitjuk néhany iterdcion keresztiil. Mindezt addig ismétel-
jik, amig a rejtett rétegek szdma a kividnt mennyiséget el nem éri. A mddszer
elénye, hogy nem igényel kiilon tanitasi algoritmust.

A tanitas sordn felmeril egy fontos kérdés, mégpedig, hogy az elétanitds so-
ran meddig tanitunk. Az eredeti cikk [3] szerint az eredmények romlanak, ha
minden el6tanitasi 1épésben a teljes konvergencidig tanitunk. Javasolt csak né-
hany iteraciényit tanitani - a szerzok 1 iterdcionyit javasolnak - mi a 4 iteraciényi
el6tanitast talaltuk a legeredményesebbnek, azonban megemlitjik, hogy ha a ta-
nit6 adatbézis mérete megno, akkor az 1 iterdcidnyi el6tanitas is elegend6nek
tlnik.

2.3. Rectifier neuronhalék

Tekintve, hogy az €l6z6 két elétanitdsos mdodszernek rendkiviil nagy az iddigé-
nye, sok kutaté olyan moédszereket prébalt kidolgozni, amelyek nem igényelnek
el6tanitast. Az egyik ilyen javaslat nem a tanitéalgoritmust modositja, hanem
a halét felépitd neuronokat. Az tin. rectified (,,egyenirdnyitott”) neuronok nevii-
ket onnan kaptak, hogy a szokésos szigmoid aktivacids fliggvény le van cserélve
egy olyan komponensre, amelynek miikodése egy egyeniranyité aramkorre hason-
lit (matematikailag a max(0, z) fliggvényt valésitja meg). A rectifier neuronokra
épiil6 mély neuronhaldk hasznélatat eredetileg képfeldolgozasban javasolték, cso-
portunk az els6k kozott prébélta ki ket beszédfelismerésben [4]. Eredményeink
egybeviagnak a mas kutatdk altal veliink parhuzamosan publikalt eredményekkel
[5,6]: Ggy tlinik, hogy az egyenirdnyitott mély neuronhdlék elGtanitas nélkiil is
hasonl6 vagy kicsit jobb felismerési pontossigot tudnak elérni, mint hagyomé-
nyos tarsaik elétanitassal.
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A rectifier fliggvény két alapvetd dologban tér el a szigmoid fiiggvénytél: az
els6, hogy az aktivaciés érték novekedésével a neuronok nem ,telitédnek”, ennek
koszonhet6en nem jelentkezik az eltling gradiens effektus. A rectifier neuronok
esetén emiatt egy mdasik probléma jelentkezhet, mégpedig hogy a gradiens ér-
tékek ,felrobbannak” (tn. ,exploding gradient” effektus ), azaz egyre nagyobb
értékeket vesznek fel [8]. A probléma kikiiszobolése céljabdl a neuronok silyait
a tanitas soran idorol idére normalizalni szoktak, mi a kettes norma szerint nor-
malizaltunk. A masik fontos kiilonbség, hogy negativ aktivicids értékekre 0 lesz
a neuronok kimenete, aminek kovetkeztében a rejtett rétegeken beliil csak a ne-
uronoknak egy része lesz aktiv adott input esetén. Ez utébbi tulajdonsagrol azt
is gondolhatnank, hogy megneheziti a tanulast, hiszen megakadalyozza a gradi-
ens visszaterjesztését, azonban a kisérleti eredmények ezt nem tamasztjak ala.
A kisérletek azt igazoltdk, hogy az inaktiv neuronok nem okoznak problémat
mindaddig, amig a gradiens valamilyen dton visszaterjesztheto.

Osszefoglalva: a rectifier halok nagy elénye, hogy nem igényelnek elétanitast,
és a hagyomanyos backpropagation algoritmussal gyorsan tanithatok.

2.4. Dropout médszer

Az n. dropout (,kiejtéses”) tanulds lényege, hogy a neuronhdld tanitasa sordn
minden egyes tanitépélda bevitelekor véletlenszerfien kinulldzzuk (,kiejtjik”) a
hélét alkotd neuronok kimenetének valahdny (dltaldban 10-50) szdzalékat [7]. En-
nek az a hatdsa, hogy az azonos rétegbe es6 neuronok kevésbé tudnak egymasra
hagyatkozni, igy a probléma 6nall6 megoldasara vannak kényszeritve. Ennek
koszonhetéen lényegesen csokken a tultanulds veszélye. A modszert eredetileg
javaslo cikkben kiugrd, 10-20 szazaléknyi relativ hibacsokkenéseket értek el képi
alakfelismerési és beszédfelismerési feladatokon.

A dropout technika el6nye, hogy roppant egyszeriien implementalhaté, és el-
vileg minden esetben kombindlhaté a backpropagation algoritmussal. Az eredeti
cikkben el6tanitott szigmoid halok finomhangoldsa soran alkalmaztak, de azdta
tobben megmutattdk, hogy rectifier neuronhaldk tanitasaval kombindlva is re-
mekiil miikddnek [5]. Tovabbi javulds érhet6 el az eredményekben, ha a tanitds
sordan minden inputvektort t6bbszor (2-3-szor) is felhaszndlunk egy iterdciéon be-
lill, kiilonb6z6 neuronkieséssel. Ugyan ez némileg javit az eredményeken, de az
algoritmus futdsidejét sokszorosara noveli, ezért mi csak egyszer hasznaltunk fel
minden inputvektort egy tanitasi iteraciéban.

3. Kisérleti eredmények

A tovabbiakban kisérleti iton vizsgdljuk meg, hogy a mély neuronhaldok kiilon-
b6z6 tanitasi modszerekkel milyen pontossiagii beszédfelismerést tesznek lehe-
t6vé. Az akusztikus modellek készitése az tn. hibrid HMM/ANN sémét koveti
[9], azaz a neuronhdlék feladata az akusztikus vektorok alapjdn megbecsiilni a
rejtett Markov-modell allapotainak valdsziniiségét, majd ezek alapjan a teljes
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megfigyeléssorozathoz a rejtett Markov-modell a megszokott mdédon rendel valo-
szintiségeket. Mivel a neuronhéléknak allapotvalésziniiségeket kell visszaadniuk,
ezért minden esetben els6 1épésben egy rejtett Markov-modellt tanitottunk be a
HTK programcsomag hasznélatdval [10], majd ezt kényszeritett illesztés iizem-
moédban futtatva kaptunk allapotcimkéket minden egyes spektrélis vektorhoz.
Ezeket a cimkéket kellett a neuronhalénak megtanulnia, amihez inputként az
aktudlis akusztikus megfigyelést, plusz annak 7-7 szomszédjit kapta meg.

A modellek kiértékelését haromféle adatbazison végeztiik el. Mindharom eset-
ben azonos volt az eléfeldolgozéas: e célra a jol bevalt mel-kepsztralis egytitt-
hatékat (MFCC) hasznéltuk, egész pontosan 13 egytitthatét (a nulladikat is be-
leértve) és az els6-mdsodik derivéltjaikat. A hiradés adatbazis esetében szészintii
nyelvi modellt is hasznaltunk, a tébbi adatbazis esetén pusztan egy beszédhang
bigram tamogatta a beszédhang szintl felismerést.

Minden médszer esetében 128-as batch-eken tanitottunk, a momentumot 0.9-
re allitottuk és backpropagation algoritmus esetén a korai ledllast hasznaltuk, a
betanitott mély halok minden rejtett rétege 1024 neuronbdl allt.

A DBN el6tanitas esetén a paraméterezés annyiban valtozott a tavalyi cik-
kiinkben kozolthoz képest, hogy 1ényegesen kevesebb epochon keresztiil futtattuk
a kontrasztiv divergencia algoritmust az egyes RBM-ekre: 5 epoch a GRBM
esetén és 3 a tobbi esetén a tavalyi 50-20 helyett. Tapasztalataink szerint ez volt
az az iteracidoszam, amely sordn a rekonstrukciés hiba lényegesen csokkent, az ezt
kovetd epochokban a stlyok is mar csak minimaélisan valtoztak. Az epochszam
jelentGs csokkentésével a tanitdshoz szitkséges id6 is szamottevéen csokkent.

A diszkriminativ el6tanitds esetén minden 4j rejtett réteg hozzdaddsa utan
4 iteracion keresztiil el6tanitottunk 0.01-es fix tanuldsi rataval.

A rectifier neuronhalok estében a tanuldsi rata 0.001 volt, illetve minden
iterdcié végén a sulyokat normalizaltuk, hogy az egy neuronhoz tartozé silyok
2-es norméja 1 legyen.

A dropout mddszer esetén szigmoid haldkra a 10%-os neuronkiesési valdszi-
niiséget taldltuk a legjobbnak, rectifier halok estén pedig a 20%-ot. A tanitasi ite-
raciok végén a [7]-ben javasolt médon a stlyokat csokkentjiik 10, illetve 20%-kal
(a neuronkiesési valésziniiséggel), hogy kompenzéljuk az a tényt, hogy tesztelés
soran a neuronok nem ,esnek ki” véletlenszertien.

3.1. TIMIT

A TIMIT adatbézis a legismertebb angol nyelvii beszédadatbazis [11]. Habér
mai szemmel nézve mar egyértelmiien kicsinek szamit, a nagy elénye, hogy ren-
geteg eredményt kozoltek rajta, tovibba a mérete miatt viszonylag gyorsan lehet
kisérletezni vele, ezért tovabbra is népszerti, f6leg ha tjszerti modellek els6 kiér-
tékelésérdl van sz6. Esetiinkben azért esett ré a valasztas, mert tébb mély neu-
ronhalés médszer eredményeit is a TIMIT-en kozolték, igy kézenfekvonek tiint
a haszndlata az implementécionk helyességének igazoldsara. A TIMIT adatbéazis
felosztasara és cimkézésére a tavalyi cikkiinkben [1] ismertetett (és amigy szten-
derdnek szdmité) moédszert hasznaltuk. A tovabbiakban csak monofén eredmé-
nyeket kozliink.
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1. dbra. A killonb6zé moédszerek eredményeia TIMIT core teszt halmazon a
rejtett rétegek szamanak fiiggvényében

A TIMIT adatbézison elért beszédhang szintli eredményeket lathatjuk a 1.
abran. J6l lathatd, hogy a hagyomdanyos backpropagation tanitéalgoritmusnal
mindegyik ismertetett mddszer jobban teljesitett, ezen feliil az is megfigyelhetd,
hogy a két elétanitdsos mbdszer nagyjabdl azonos eredményeket ért el. A legjobb
eredményeket a rectifier hdlokkal tudtuk kihozni: 21.75%, ami nagyjabdl 3%-os
relativ javulds az el6tanitdsos moddszerekhez képest, illetve 7%-os relativ javu-
las a legjobb hagyoményos (el6tanitds nélkiili) médszerhez képest. A korabbi
cikkiinkben kozolt legjobb monofén eredményiinkhoz (22.8%) képest a legjobb
modszerrel tobb mint 1%-os javuldst sikeriilt elérniink, azonos médszerrel pedig
22.35%-ot, ami igazolja, hogy célszerii kevesebb el6tanitdst alkalmazni.

Az 1. 4bran megfigyelheté a dropout moédszer hatékonysdga is: mig szigmoid
halok esetén dtlagosan 1%-os javuldst hozott, ami 4%-os relativ javuldsnak felel
meg, addig a rectifier halok esetén lényegesen kisebb a javulds. Ez utébbinak az
oka abban keresendd, hogy megfigyeléseink szerint a rectifier hdlék neuronjainak
atlagosan 70%-a inaktiv tanitds sordn, ezt a dropout moddszerrel kb. 75%-ra
tudtuk noévelni, ami nem hozott jelentos javulast az eredményekben.

Megvizsgaltuk tovabba, hogy a legjobban teljesité mély neuronhalénkkal
megegyezd paraméterszami hagyomanyos, egy rejtett réteges hélé milyen ered-
ményeket tud elérni. Az {gy kapott 23.5% lényegesen rosszabb mint a mély struk-

4 Jelmagyarazat: BP: backpropagation, BP-DO: backpropagation+dropout, DBN:
DBN el6tanitas, DPT: diszkriminativ elétanitas, RECT: rectifier hal6, RECT-
DO: rectifier hal6+dropout
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2. dbra. A kiilonb6z6 mddszerek eredményei a hangoskonyv adatbazis teszthal-
mazan a rejtett rétegek szaméanak fliggvényében

tardval elérheté eredmények, ami igazolja, hogy célszerii azonos paraméterszam
esetén a mély strukturaju halét valasztani.

3.2. Hangoskonyv

A hangoskonyv adatbazisunk megegyezik a tavaly hasznélttal. A 2. dbran a
kiilénbo6z6 rétegszammal elért eredményeket lathatjuk.

Megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6 tanitasi mddszerek eredményei mér jobban
eltérnek, mint a korabbi adatbédzison, viszont tovabbra is megallapithatjuk, hogy
ha 2 vagy anndl tobb rejtett réteget hasznalunk, akkor a hagyomanyos modszer
mindig a legrosszabb. A TIMIT-en elért eredményekhez hasonléan itt is a rec-
tifier hélok teljesitettek a legjobban, a legjobb eredményt (9.78%-ot) 4 rejtett
réteggel dropout médszerrel tanitva értiik el, ez tobb mint 13%-os hibacsokkenést
jelent.

Az adatbézis sajatossdgai miatt az figyelhet$ meg, hogy a hagyomanyosan ta-
nitott halok esetén a rétegszam noévelésével nem tudunk jelentOs javulast elérni.
A dropout médszer szigmoid halok esetén 3 rejtett réteggel teljesitett a legjob-
ban — nagyjabdl 0.5%-kal jobb eredményt ért el —, rectifier hdlé esetén pedig 4
rejtett réteg esetén javitott jelentésebben. A hagyomanyosan (azaz csak backpro-
pagation algoritmussal) tanitott, illetve a backpropagation+dropout médszerrel
tanitott szigmoid halok kivételével mindegyik moédszer esetén 4 vagy b rejtett
réteggel értiik el a legjobb eredményt. A tavalyi legjobb monofén eredményhez
(10.62%) képest idén jelentds javuldst tudtunk elérni (9.78%).
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3. dbra. A kiilonb6z6 modszerek eredményei a hiradés adatbédzis teszthalmazan
a rejtett rétegek szamanak fiiggvényében

3.3. Hiradés adatbazis

A hiradés adatbazis, amely méretét tavaly éta sikeriilt jelentésen megndvelniink,
nagyjabdl 28 éranyi hanganyagot tartalmaz. Az adatbazis felosztasa: 22 éranyi
anyag a betanitasi rész, 2 éranyi a fejlesztési halmaz és a maradék 4 éranyi
hanganyag pedig a tesztel6 blokk.

A hiradés adatbéazison szészintil felismerést tudtunk végezni, az ehhez sziik-
séges nyelvi modellt az origo (www.origo.hu) hirportal szovegei alapjan készi-
tettiik. Az igy el6allé korpusz nagyjabol 50 millié szavas, mivel a magyar nyelv
agglutindlé (toldalékold) nyelv. A korpusz lecsokkentése érdekében csak azokat
a szavakat hasznaltuk, amelyek legalabb kétszer el6fordultak a hiranyagban, igy
486982 sz6 maradt. A szavak kiejtését a Magyar Kiejtési Sz6tarbol [12] vettiik.
A trigram nyelvi modelliinket a HTK [10] nyelvi modellez8 eszkozei segitségével
hoztuk 1étre.

Ezen adatbézis esetén kornyezetfiiggd (trifén) modelleket haszndltunk, en-
nek eredményeképp az adatbdzis mérete miatt 2348 allapot adédott, azaz ennyi
osztalyon tanitottuk a neuronhaldkat.

A 3. dbran lathatéak az elért szdszintii eredmények kiilonb6zo rejtett réteg-
szam mellett. Ezen adatbézis esetén is elmondhatd, hogy a hagyoméanyos mod-
szer adja a legrosszabb eredményt, tovabba az is megfigyelhetd, hogy a tanitd
adatbazis megnévekedése miatt a kiillonb6z6 tanitdsi modszerek eredményei jo-
val kevésbé térnek el. Tovabbra is a rectifier halék adjik a legjobb eredményt
(16.6%), ez a hagyomdanyos modszerrel elérhetd legjobb eredményhez (17.7%)
képest 6%-os relativ hibacsokkenés.
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1. tdblazat. Az 5 rejtett réteges halo kilonbozé mddszerekkel torténd tanitdsahoz
sziikséges id6k

| Médszer | El8tanitasi idé | Finomhangolasi idé]
Hagyomanyos 0 ora 4.5 6ra
Dropout 0 ora 5.5 éra

DBN elStanitas 1 éra 4 éra
Diszkriminativ el6tanitas 2.5 ora 3 ora
Rectifier halé 0 ora 4 6ra
Rectifier hdlé + Dropout 0 ora 4.5 ora

A hiradés adatbazishoz kozolt kordbbi legjobb eredményiinkhoz (16.9%) [13]
képest is sikeriilt javitanunk, pedig a rejtett rétegek neuronszama 2048-r6l 1024-
re csOkkent.

Végiil megvizsgéaltuk az egyes mbdszerek idéigényét: a 1. tablazatban az 5 rej-
tett réteges mély halok kiilonb6zé modszerekkel torténd betanitasahoz sziikséges
id6ket lathatjuk a hiraddés adatbazisra, GeForce GTX 560 Ti grafikus kartyat
hasznalva. Megallapithaté, hogy a rectifier halék nem csak jobb eredményeket
adnak, de a betanitasukhoz is kevesebb id6 sziikséges, mint a t6bbi moddszer
esetén.

4. Konkluzié

Cikkiinkben bemutattuk a mély neuronhalokra épiilé akusztikus modelleket, il-
letve a betanitdsukhoz legtijabban javasolt algoritmusokat. A kisérleti eredmé-
nyek egyértelmiien igazoljak, hogy az 1j algoritmusok jobb eredményeket tudnak
adni, mikézben egyszer(ibbek és/vagy kisebb id6igényliek, mint az eredeti DBN
el6tanitasra alapulé megoldds. Az eredményeket és a tanitasi idOket figyelembe
véve megallapithatjuk, hogy a legjobb mddszer — az itt ismertetettek koziil — a
rectifier halok dropout modszerrel torténd tanitasa.
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Lexikai modellezés a kozlés tervezettségének
fiiggvényében magyar nyelvil beszédfelismerésnél
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Kivonat: A morfémakban gazdag nyelvek nagyszotaras, gépi beszédfelismeré-
sénél gyakran hasznalnak szonal kisebb elemekre, in. morfokra épiilé nyelvi
modelleket. Ezek alkalmazdsa azonban tobbletmunkat, magasabb
rendszerkomplexitast igényel, ugyanakkor a javulas mértéke valtozd. Cikkiink-
ben a morfalapti nyelvi modellezéssel elérhet6 hibacsokkenés eldrejelzésére te-
sziink kisérletet. Ehhez el¢szor azonositjuk a hibacsokkenést befolyasolo ténye-
zo6ket, majd kisérleti uton megvizsgaljuk pontos hatasukat. Eredményeink alap-
jan elmondhato, hogy a morfalapu modellek alkalmazasa kisméretli tanitoszo-
vegek, illetve korlatozott szotarméret mellett jarhat jelentds elonnyel. Elonyds
még a kevésbé spontan, tervezettebb beszédet tartalmazo adatbazisok esetén,
mig a jel-zaj viszony romldsa csokkenti a hibacsokkenés mértékét, csakugy,
mint az abszolut hibat. Az utolsé fejezetben bemutatunk egy mérészamot, mely
erds Osszefliggést mutat a kisérleti adatbdzisainkon mérhetd morfalapu hiba-
csOkkenéssel. Ez a mérészam nem csak a feladat tervezettségét, hanem a tanitd-
szoveg mennyiségét is figyelembe veszi.

1 Bevezetés

Gépi beszédfelismeréssel, vagyis az automatikus beszéd-szoveg atalakitast lehetové
tevé megoldasokkal korabban csak a modern technologiak irant elszantan érdeklédd
kevesek talalkozhattak. Tulzas lenne azt allitani, hogy azota mindennapjaink része,
tény viszont, hogy az okostelefonok terjedésével immaron rengeteg felhasznalé
szamara valt elérhet6vé egy-egy a technoldgia élvonaldba tartozé megoldas, akar
magyar nyelven is. Adja magat a kovetkeztetés, hogy ezek szerint a technoldgia be-
érett, és innentdl kezdve csak aprd finomitasokra van sziikség. A szakirodalmat ta-
nulmanyozva, vagy akar csak egy korszerli rendszert huzamosabb ideig tesztelve
azonban lathatjuk, hogy ez tavolrdl sincs igy. A legelterjedtebb rejtett Markov-modell
(Hidden Markov Modell — HMM) alapt statisztikai felismerok teljesitménye tovabb-
ra is durvan leromlik zajos kornyezetben a human észleldkkel szemben, illetve akusz-
tikus €s nyelvi modelljeink tovabbra is csak egyeldére meghatarozott felismerési fela-
datra miikddnek optimalisan.

A fent vazolt problémak okainak jobb megértését tlizte ki célul az un. OUCH
(Outing Unfortunate Characteristics of HMMs) projekt. A kutatast osszefoglald ta-
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nulmany [1] szerzoi egyrészt ramutatnak a jelenleg hasznalt technolégidk hidnyossa-
gaira, majd bemutatjdk a technoldgia legfontosabb szerepléivel készitett interjuik
eredményét is. Ez alapjan szakmai konszenzus van azzal kapcsolatban, hogy se az
akusztikus és nyelvi modellek, se a beszédjellemzdk kinyerését célzo technikdk nem
tekinthetéek érettnek, ugyanis miikkodésiik nem elég robosztus, még akkor sem, ha
nagyon sok pénzt fektetnek a fejlesztésiikbe. A tanulmany egyik fontos végkovetkez-
tetése, hogy beszédfelismerés teriiletén dolgozo kutatdknak tobb energiat kellene
forditaniuk a felismerési hibak okainak mélyebb megértésére.

Cikkiink célja ezzel dsszhangban, hogy jobban megismerjiik a sz6- és morfalapu
nyelvi modellezés hibaaranyai kozotti osszefliggéseket. Szamos vizsgalat bizonyitja
[2]-[4], hogy morfémakban gazdag nyelveken a folyamatos, nagyszotaras gépi be-
szédfelismerd rendszerek hibaja csokkenthetdé, ha szavak helyett statisztikai tton
nyert morfémdakat (in. morfokat) [5] alkalmazunk a nyelvi modellben. Semmi nem
garantdlja azonban, hogy ez a hibacsokkenés jelentds mértékii lesz, sot azt sem, hogy
nem novekszik a hiba [6]. Figyelembe véve a tobbletmunkat és komplexitas néveke-
dést, amivel a morfalapu rendszerek tanitasa jar, felmeril az igény a varhaté hiba-
csokkenés elorejelzésére.

Korabbi munkainkban megvizsgaltuk a szdveges tanitdadat mennyiségének, az
akusztikus modell illeszkedésének €s a felismerési feladat tervezettségének kapcsola-
tat az elérhetd hibacsokkenéssel [7], [8]. Mostani munkakban egyrészt szeretnénk
korabbi megallapitasainkat 1j adatbazisokon is tesztelni, valamint kiterjeszteni az un.
kovetémorfos [4] nyelvi modellekre is. Ezenkiviil lj szempontként megvizsgaljuk a
feldolgozandd hanganyag jel-zaj viszonyanak illetve a felismerd rendszer szotarmére-
tének hatdsat is. Morfalapu nyelvi modellezés esetén sajnos elkeriilhetetlen, hogy
valamilyen tipusu specialis jelolést vezessiink be a szohatar késobbi visszaallithatosa-
ga érdekében. Erdekes kérdés, hogy mennyivel lehetne pontosabb egy olyan morfala-
pu rendszer, melyben eltekintiink a széhatar-visszaallitastol. Cikkiinkben ennek a
meghatarozasara is kisérletet tesziink.

A kovetkezokben eldszor a televizids hiradok felvételeit tartalmazé tanito- és teszt-
adatbazist ismertetjiik, majd kitériink a modellek tanitasnal és kisérleteinknél alkal-
mazott modszerekre. A felismerési feladat és mddszertan bemutatdsa utan ismertetjitk
a hiradé adatbazison kapott eredményeket, majd az utolsé eldtti fejezetben a hiba-
csokkenés eldrejelzésére tesziink kisérletet. Végiil osszefoglalasat adjuk vizsgalataink
legfontosabb eredményeinek.

2 Tanito és tesztadatbazis

Kisérleteink dontd tobbségét egy televiziés hiradéfelvételeket tartalmazd adatbazi-
son végeztiik. Ilyen tipusu — az angol terminoldgia szerint broadcast speechnek neve-
zett — adatbazison mar korabban is kisérleteztiink [6], [7], [9], melyek tapasztalatait
cikkiinkben a vonatkozo részeknél felidézziik majd. Hasonlé magyar nyelvi felisme-
rési feladaton két tovabbi munkat fontos megemliteni. Az elsd, mély neuronhalok
tanitasi modszereit veti 6ssze, mely technika segitségével meg is javitja a HMM alapt
akusztikus modell eredményét hiradds felvételek felhasznalasaval [10]. Mig egy ma-
sik a témaban sziiletett cikkben elsdsorban a kézi leiratok felhasznalasa nélkiil torte-
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no, feliigyelet nélkiili tanitdsi médszereken van a hangsuly [11]. A fenti két cikk egyi-
ke sem alkalmaz azonban morfalapt lexikai modelleket.

2.1 Akusztikus tanit6- és tesztanyagok

Osszesen 50 éranyi televizios hiradé kézi leiratat készitettiik el és hasznaltuk fel a
felismerd akusztikus tanitasahoz. Tesztelési célokra 6 teljes hiradd felvételét, 6sszesen
155 perc hanganyagot kiilonitettiink el. A 6 hiradd mindegyike 2012 januarjaban
kertilt adasba a TV2, a Duna TV és az MTV miisoran. A tesztanyagot két részre bon-
tottuk: 2 hiradét a fejlesztés sordn sziikség paraméterek hangolasara (Dev), mig a
maradék 4-et a rendszer kiértékeléséhez (Eval) haszndltunk fel. A tesztanyag kézi
atirasakor az egyes szegmenseket akusztikai tulajdonsagaik szerint kiilonb6z6 csopor-
tokba soroltuk. Az egyes csoportok jelentését és méretének eloszlasat az 1. tablazat-
ban foglaljuk 6ssze. Fontos megjegyezni, abban az esetben, ha egy szegmensre tobb-
féle kategoria leirasa is illett, akkor mindig a nagyobb sorszamu kategoriaba soroltuk.
Ebbél kovetkezik példaul, hogy az F4 kategoériaju szegmensekben a zaj nem biztos,
hogy a szegmens teljes hosszara kiterjed. A jel-zaj viszony (Signal-to-Noise Ratio —
SNR) hozzavetbleges meghatarozasahoz a NIST STNR! és WADA SNR [12] algo-
ritmusokat alkalmaztuk. Ahol kevés adat allt rendelkezésre ott nem adtuk meg az
SNR-t, mivel az algoritmusok nem szolgaltak megbizhat6 értékkel.

1. tablazat: A tesztadatbazis eloszlasa akusztikai kategoriak szerint

Jelolés Jelentés Hossz [perc] SNR [dB]
FO  Tervezett beszéd csendes kornyezetben 38 20-25
F1 Spontan beszélgetés csendes kérnyezetben 18 20-25
F2  Telefonos beszélgetés 2 -
F3 Beszéd hattérzenével 10 8-10
F4  Beszéd zajos kornyezetben 84 10-15
F5  Nem anyanyelvi beszEl6 3 -

2.2 Szdveges tanitéanyagok

A felismer6 nyelvi modelljének tanitasahoz sziikséges szovegkorpuszokat tébb for-
rasbdl gyljtottik 6ssze. Egyrészt felhasznaltuk az akusztikus modell tanitasdhoz
hasznalt 50 oranyi hanganyag kézi leiratat (TRS). Ez 6nmagaban tal kevés lett volna
egy hatékony felismerd tanitasahoz, igy kiilonb6z6 webes hiroldalakrol is gytjtottiink
tovabbi adatokat. A webes szovegek gytjtésével, tarolasaval és feldolgozasaval kap-
csolatos részletek [9]-ben talalhatéak meg. Az ott bemutatott rendszerhez hasonléan
most is két részre bontottuk a webes tanitdoszoveget. Az elsd a tesztanyag el6tti 30
napban (2011. december 1-31.) k6z6lt hireket tartalmazza (WEB 30D+), mig a maso-
dik minden anyagot, ami korabban keletkezett (WEB 30D-). Ennek a szétvalasztas-
nak az a célja, hogy a nyelvi modellek interpolacidja soran a tesztelés idépontjahoz
kozelebb es6 hirek nagyobb stlyt kaphassanak, mint a régebbiek. Részletes adatok a

! http://labrosa.ee.columbia.edu/~dpwe/tmp/nist/doc/stnr.txt
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2. tablazatban taldlhatéak. A korabbi rendszerhez képest 1ényeges eltérés azonban,
hogy a tanitdészéveg normalizaldsa soran a kivételes kiejtéssel rendelkezd szavakat
(tipikusan nevezett entitasokat) a kiejtett alakjuknak megfelelden irtuk at. Ennek a
valtoztatasnak a célja az volt, hogy a szo- €s morfalapi eredmények 6sszehasonlitha-
tdsagat ne befolyasoljak a kivételes irasmodu szavak szegmentalasi nehézségei.

2. tablazat: A tanitoszovegek részletes adatai

Osszes sz0  Szotarméret Eval PPL Eval OOV

Tanitoszbveg 1\ i11i s76] [ezer sz0] [-] [%]
TRS 0,53 74 598 10.0
WEB 30D+ 12 115 761 8.3
WEB 30D- 50,1 955 551 1.5

3 Tanitasi és kisérleti modszerek

Ebben a fejezetben a tanitas soran alkalmazott modellezési lépéseket és a kisérleti
kortilményeket ismertetjiik.

3.1 Akusztikus modell

A hirad6 felismerési feladathoz tartozé akusztikus modell tanitdsdhoz az erre a célra
elkiilonitett 50 6ra hanganyagot hasznaltuk fel. Az annotalt felvételek segitségével
haromallapotud, balrdl-jobbra struktiraja, kornyezetfiiggd rejtett Markov-modelleket
tanitottunk a Hidden Markov Model Toolkit [13] eszkozeinek segitségével. A 1étrejott
akusztikus modell 4630 egyenként 15 Gauss-fliggvénybdl allo allapotot tartalmaz.
Hiranyag felismerési kisérleteink soran minden esetben ezt az akusztikus modellt
hasznaltuk. A lexikai elemek fonetikus atirasat a magyar nyelv hasonulasi tulajdonsa-
gait figyelembe vevd, automatikus eljarassal készitettiik.

3.2 Nyelvi modellek

A felismerési tesztjeinkben hasznalt 6sszes nyelvi modell médositott Kneser-Ney
simitas hasznalataval késziilt az SRI Language Modeling Toolkit (SRILM) [14] segit-
ségével. Az interpolalt nyelvi modellek készitéséhez és optimalizalasdhoz az SRILM
beépitett linearis interpolacios és perplexitds szamitd eljarasait hasznaltuk. A nyelvi
modellek fokszamat minden modell esetén egyedileg optimalizaltuk.

3.2.1 Morfszegmentalas

A morfémakban gazdag nyelvek esetén (pl. magyar, finn, torok, észt, stb.) visszatérd
probléma szoalapt nyelvi modellezés (WORD) esetén a nagy szotarméret, az ebbol
fakado adatelégtelenségi problémak, illetve az a tény, hogy még sok tanitéadat esetén
is nagy lehet a szotaron kiviili szavak (Out of Vocabulary — OOV) aranya a felisme-
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rési feladatban. Gyakori megkozelités a probléma enyhitésére, hogy a szotarat kisebb,
am gyakrabban el6forduld elemekre daraboljak fel, igy csokkentve a szotarméretet és
novelve a tanitdmintak szamat. Kisérleteinkben a szdtari elemeket egy elterjedten
alkalmazott feliigyelet nélkiili szegmentald eljarassal [5] in. morfokra bontjuk:

,utalt az okra az unids alapelv ekre amely eket a tagadllam oknak
tisztelet ben kell tartani uk”

3.2.2 Szoéhatar-visszaallitas

A gépi beszédfelismerd kimenetén szohatarok mentén szegmentalt szoveget varunk,
ezért a morfalapu rendszer tanitoszovegében valamilyen mdodon jeldiniink kell azokat.
Erre kétféle technikat alkalmazunk. Az elsdé Un. széhatar-jel6lé morfos (word
boundary tag — WB) megkozelitésnél egy dedikalt szimbolumot hasznalunk a kiilon-
boz6 szavakhoz tartozé morfok elvalasztasahoz:

,utalt <w> az okra <w> az <w> unids <w> alapelv ekre <w> és <w>
jogszabadly okra <w> amely eket <w> a <w> tagallam oknak <w>
tisztelet ben <w> kell <w> tartani uk”

A mddszer elonye, hogy minddssze egyetlen plusz szotari elem bevételével kezelni
tudjuk a szohatar-visszaallitds problémajat. Hatrany viszont, hogy ez a szimbolum
nagyon gyakori elemé valik, és igy rontja az n-gram modell predikcios képességét. A
masik megoldas az un. kévetémorfos (Non-initial morph — NI) jel6lés, azaz amikor
minden olyan morfot megjel6liink a szovegben, mely nem az elsé tagja egy szonak:

,utalt az -okra az unids alapelv -ekre és jogszabdly -okra amely
-eket a tagédllam -oknak tisztelet -ben kell tartani -uk”

Elényos tulajdonsaga a modszernek, hogy kevesebb jelolésre van sziikség, mivel a
szavak tobbsége egyetlen morfbol all. Hatrany azonban, hogy jelent6s mértékben
megndhet a szétarméret a szohatar-jeloléses modszerhez képest, hiszen az egyes mor-
fok kovetomorfos €s szo eleji alakjait meg kell kiilonboztetni egymastdl. Igaz, a szo-
alapt rendszerhez képest még igy is jelentds lehet a szotarméret csokkenése.

3.3 Halézatépités és dekodolas

A 16 kHz-en mintavételezett felvételek lényegkiemeléséhez 39 dimenzids, delta és
delta-delta értékkel kiegészitett mel-frekvencias kepsztralis komponenseken alapuld
jellemzdvektorokat hoztunk Iétre, €s Uin. vak csatornakiegyenlitd eljarast is alkalmaz-
tunk. A stlyozott véges allapotu atalakitokra (Weighted Finite State Transducer —
WEFST) épiil6 felismerd halozatok generalasat és optimalizalasat az Mtool keretrend-
szer programjaival végeztiik, mig a tesztelés soran alkalmazott egyutas mintaillesz-
téshez a VOXerver [6] nevii WFST dekddert hasznaltuk. A cikkiinkben 6sszehasonli-
tott sz6- és morfalapti rendszerek futdsidejében keletkezd kiilonbségeket minden
esetben kiegyenlitettiik a keresési szélesség hangolasaval. A felismerd rendszerek
teljesitményének értékeléséhez szohiba-aranyt (Word Error Rate — WER) illetve
néhany esetben betlihiba-aranyt (Letter Error Rate — LER) szamoltunk.
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4 Kisérleti eredmények a hirado adatbazison

4.1 Morfalapa hibacsokkenés a tanitoszoveg méretének fiiggvényében

Els6 kisérletiink célja a morfalapu nyelvi modellekkel elérhetd felismerési hibaarany-
csokkenés és a tanitdadat-mennyiség kozotti Osszefiiggés vizsgalata volt. Korabbi
munkainkban [7], [8] arra jutottunk, hogy a morfalapi médszerek elonye a tanitdszo-
veg méretének novekedésével egyre csokken, s6t bizonyos méret folott teljesen el is
tiinik [6]. Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy a fent idézett cikkeinkben csak a
szohatar-jeloléses (WB) megkozelitést vizsgaltuk. Mostani 6sszevetésiinkben harom
mérési pontot alkalmazunk. Az els6 esetben csak a kézi leiratok (TRS) alapjan tanit-
juk a modelleket. Masodik esetben a TRS és WEB 30+ korpuszok alapjan
(TRS+WEB 30), mig a harmadik esetben a TRS, a WEB 30+ és WEB 30- korpuszo-
kat is felhasznaljuk a tanitashoz (TRS+WEB ALL). A nyelvi modellek interpolacios
sulyat a tesztanyag Dev halmazan optimalizaltuk.

3. tablazat: Felismerési eredmények kiilonbozé méretii tanitoszovegekkel

Tanito- Lexikai  N-gram Szotar-méret Dev WER Eval WER Rel. WER
anyag modell fokszam [ezer sz6] [%] [%]  csok. [%]
WORD 3 74 38,2 41,4
TRS WB 4 12 35,2 39,6 -4.3
NI 4 16 34,8 38,3 -7.5
WORD 3 151 32,4 36,1
Jgg;o WB 4 24 31,1 35,7 11
NI 4 31 30,9 34,2 -5.3
WORD 4 978 23,0 25,6
WE}I;%:LL WB 5 175 23,1 25,6 0.0
NI 4 204 22.3 24,7 -3.5

A felismerési eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A morfalapu rend-

Relativ szohiba-arany csokkenés [%o]
S

TRS

TRS+WEB 30
Tanitéanyag

TRS+WEB ALL

1. abra. A kiilonb6z6 méret tanitoszovegek alapjan tanitott
morf nyelvi modellekkel elérheto relativ szohiba-arany csékkenés
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szerekkel a szdalapt rendszerhez képest elérheto relativ szoéhiba-arany csokkenéseket
az 1. abran mutatjuk be. A WB tipusi morfmodell — korabbi eredményeinkkel 6ssz-
hangban — a tanitészéveg méretének novekedésével elveszti az eldnyét a szdalapi
rendszerhez képest. Ellenben az NI tipusi modell még a legnagyobb modellméret
mellett is 3,5%-kal jobban teljesit. Igaz a tendencia itt is arra utal, hogy id6vel elvész
az elény. Erdemes lehet a jovoben még az eddigieknél is nagyobb tanitészoveget
bevonni a vizsgalatainkba.

4.2 Morfalapu hibacsokkenés a szétarméret fiiggvényében

Minden korabbi vizsgalatunkban teljes szotarméret mellett hasonlitottuk 6ssze a szo-
és morfalapu nyelvi modelleket. Dontésiinknek az volt az oka, hogy tgy éreztiik,
aranytalanul nagy el6ényt élveznének a morfalapti megkozelitések, ha szoalapti rend-
szer szotarméretét veliikk megegyezd szintre csokkentenénk. Ezzel szemben szamos
tanulmanyban [15], [16] kiegyenlitett szétarméret mellett mérik a hibaarany csékke-
nést. Itt két szemlélet iitkozik. Az egyik szerint a rendszereket nem csak azonos sza-
mitasigény, de azonos memoriaigény mellett kell vizsgalni. A memoriaigényt azon-
ban csupan a szdotarmérettel nem lehet kézben tartani, igy adott tanitészoveg esetén
érdemesebb megprobalni kihozni a maximumot a vizsgalt modellezési technikabol.
Elfogadva mindkét szemlélet 1étjogosultsagat célunk az volt, hogy kimutassuk a kettd

Szohiba-arany [%]

2 | 250 248 247 247

Relativ széhiba-arany csokkenés %]
~

50 100 200 400 800
Szétarméret [1000 szo]

2. abra. A kiilonboz6 szotdrméretli nyelvi
modellekkel mért felismerési hibak

50 100 200

Szétarméret [1000 sz
3. abra. Relativ szohiba-arany csdkkenés

a szotarméret fliggvényében
kozotti kiilonbséget. Méréseinket 60, 100, 175, 200, 500 és 978 ezres szotarméret
mellett végeztiik a TRS+WEB ALL nyelvi modellek felhasznalasaval.

A 2. abran jol kivehetd, hogy mig a szoalapu nyelvi modellek felismerési hibaja
erdsen fligg a szotarmérettdl, addig a morfalapti modellek az altalunk vizsgalt 60
ezres hatarig nagyjabol érzéketlenek ra. Ebbol kovetkezik az is, hogy a szotarméret
csokkentésével szignifikansan nagyobb morfalapu hibaarany-csokkenést mérhetiink,
mintha az egyes modelleket teljes szétarméret mellett hasonlitanank 6ssze (3. abra).
Nem meglepd modon a kévetoémorfos technika ebben a kisérletben is Orizte az elonyét
a szOhatar-jel6léses megkozelitéshez képest.

4.3 Morfalapu hibacsokkenés a tervezettség és a jel-zaj viszony fiiggvényében

Mint a 2.2-es fejezetben ismertettiik, rendelkezésiinkre all a tesztanyag akusztikai
viszonyok ¢és tervezettség szerinti felbontasa is, melynek koszonhetden a morfalap
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hibacsokkenés mértékét vizsgalhatjuk e paraméterek tekintetében is (4. tablazat). Az
FO, F2, F3 és F4 kategdridk Osszehasonlitdsaval képet kaphatunk arrdl a jelenségrol,
melyre mar a bevezetdben is utaltunk. A tiszta, tervezett beszéd (F0) felismerése még
kevés szoveges tanitéadat esetén is toleralhatd hibaval jar (~30%), novelve a tanito-
szoveg mennyiségét viszont nagyon alacsony szinte is csokkenthetd (~16%). Ez a
hibaarany példaul mar lehetové teszi egy jol érhetd felirat készitését a televizids
anyagokhoz. Lathato azonban, hogy a jel-zaj viszony csokkenésével (F3, F4) jelentd-
sen megnd a hibak szama. 10-15 dB-es atlagos jel-zaj viszony mellett mar 10-15%-
kal magasabb hibat kapunk. Telefonos beszéd esetén (F2) nehézséget jelent az ala-
csony spektralis savszélesség, igy nem véletlen, hogy erre a feladatra kiilon akuszti-
kus modellt szokas tanitani [17]. Nem csak az akusztikus koriilmények jatszanak
azonban fontos szerepet. A hibaarany még magas jel-zaj viszony esetén is megndhet,
ha tervezett helyett spontan vagy félig spontan (F1) beszédet irunk at, melynek oka a
szavak nehezebb predikalhatosagaban és a lazabb artikulacidban keresendd [7].

4. tablazat: Felismerési eredmények F-kategoriak szerinti felbontasban

Tanito-  Lexikai Dev+Eval WER [%]
anyag modell FO F1 F2 F3 F4 F5
WORD 33.7 42.1 76.0 46.3 42.3 55.4
TRS WB 29.2 40.2 67.4 429 39.8 54.7
NI 29.6 41.0 67.1 43.0 39.5 52.2
TRS+ WORD 26.3 39.1 67.1 40.0 37.0 49.5
WEB30 WB 24.8 38.5 60.5 38.5 35.8 48.7
NI 24.7 37.2 64.7 37.3 354 47.3
TRS+ WORD 15.6 31.5 56.2 28.7 27.5 38.2
WEB ALL WB 15.9 29.7 53.5 30.7 27.4 35.8
NI 15.6 29.5 56.6 28.1 26.6 37.6

A szamszert felismerési hibak mellett érdemes megvizsgalni a morfalapi mddsze-
rekkel nyerhetd hibacsdkkenést is. Ennél a vizsgalatnal az F2 és F5 kategdriakat fi-
gyelmen kiviil hagytuk, ugyanis a tesztanyag csak nagyon kis része tartalmaz ilyen
mintékat (1. tablazat). Erdemi kovetkeztetéseket csak az FO és F4 kategoéria eredmé-
nyeibodl érdemes levonni, mivel ezek a kategoridk képezték a tesztanyag legnagyobb
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4. abra. A morfalapi modszerekkel nyerhet6 relativ szohiba-arany csokkenés
a tervezettség ¢s a jel-zaj viszony fliggvényeben
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részét. A 4. abran megfigyelhetd, hogy a tiszta, tervezett felvételeken (F0) jelentdsen
nagyobb a morfalapu hibacsokkenés, mint az alacsony jel-zaj viszonnyal rendelkez6-
kon (F4). Hasonl6 eredményre jutottunk korabban, amikor az akusztikus modell il-
leszkedésének hatdsat vizsgaltuk [8]. A jelenség oka abban keresendd, hogy morfok
jellemzden a szavaknal kevesebb fonémabol allnak, igy akusztikailag konnyebben
Osszetéveszthetéek. A jobb jel-zaj viszony ¢és akusztikus modell segiti kiemelni a
morfalapu nyelvi modell eldnyeit. Részben ugyanerre vezethetd vissza az FO és F1
kategoriak kozotti kiilonbség is. Itt a jel-zaj viszony megegyezik, azonban a tervezett
beszédhez jobban illeszkedik az akusztikus modell, illetve a morfalapt nyelvi modell.

4.4 Szoéhatar-jelolés hatasa a felismerési hibara

A hirad¢ felismerd rendszeriink kiértékelésének utolséd 1épésében azt vizsgaltuk, hogy
a morfalapi nyelvi modellekben hasznalt széhatar-jeldlésnek milyen hatdsa van a
felismerés pontossagara. Hipotézisiink szerint ezek csékkentik a morfalapti modelle-
z¢és hatékonysagat, am hasznalatuk elkeriilhetetlen a szohatar-visszaallitds miatt. A
rendszerek Osszehasonlitasahoz itt természetesen szohiba-arany mérése nem johetett
szoba, ezért betithiba-aranyokat mértiink (5. abra). Meglepd modon eldzetes feltevé-

EWORD mWB @ONI OPM

Betiihiba-arany [%]

TRS ‘ TRS+WEB30 ‘ TRS+WEB ALL
5. abra. Betiihiba-aranyok a hirad6 Eval tesztadatbazison szdalapu,
morfalapu €s szohatar-jel61és nélkiili morfalapti nyelvi modellekkel

siinkkel ellentétes eredményt kaptunk. Bar a széhatar-jellés nélkiili morfalapu rend-
szer (Pure morph — PM) minden tanitokorpusz méret mellett jobban teljesitett, mint a
szoalapu €s WB morf modellezés, az NI morf megkozelitést azonban nem tudta tal-
szarnyalni. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a szohatar-jel6lés csupan a
WB technika esetén tekinthet6 sziikséges rossz megoldasnak, az NI esetén még javitja
is a modellezés pontossagat. Ez magyarazhatja tehat, hogy az NI megkézelités min-
den esetben alacsonyabb felismerési hibat eredményez, mint a WB. Meg kell jegyez-
niink azonban, hogy a morfalapii modellek Gsszevethetéségét valamelyest neheziti,
hogy a szohatar-jel6lés nélkiili morfmodellben minden morf elejére helyeztiink egy
opcionalis sztinetmodellt a kiejtési modellben, mig a szoéhatar-jeloléses modelleknél
(WB, NI) csak a lehetséges szohatarokra.
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5 Kisérletek a morfalapu hibacsokkenés elorejelzésére

Az eloz6 fejezetben hiradd felismerési feladaton mutattuk be a tanitokorpusz és a
szotar méretének, valamint a jel-zaj viszonynak és a beszéd tervezettségének hatasat a
morfalapu hibacsokkenésre. Ebben a fejezetben az eddigi eredményeket kiegészitjiik
harom kiilonboz6 tigyfélszolgalati adatbazis eredményeivel, és kisérletet tesziink a
hibacsokkenés mértékét elére jelezni. Egy korabbi cikkiinkben [7] abbdl a feltétele-
z¢sbol indult ki, hogy szdalakok szama Osszefiigg a feladat tervezettségével. Ezzel a
megkozelitéssel osszefliggést talaltunk egy adott méretii tanitoszovegben eldforduld
szoalakok szama és a relativ szohiba-arany csokkenés kozott. Lathattuk azonban,
hogy a tervezettségen kiviil mas tényezok is szerepet jatszanak. Jelenlegi vizsgala-
tunkban a tanitészoveg méretének hatdsat is megprobaltuk figyelembe venni. Minden
nyelvi modellben teljes szotarat hasznaltunk, mig az akusztikai viszonyok hatasat ugy
igyekeztiink kikiiszobdlni, hogy a kisérleteket beszélofiiggetlen akusztikus modellel
végeztiikk. Az tigyfélszolgilati felismerések eredményei a Magyar Telefonos Ugyfél-
szolgalati Beszédadatbazisok (MTUBA) kiértékelésbdl szarmaznak. Az MTUBA 1I.
[18] biztositasi, az MTUBA III. tavkozlési, mig az MTUBA IV. [17] banki tgyfél-
szolgalati telefonbeszélgetések rogzitésébol szarmazik. Az adatbazisokkal kapcsolat-
ban bévebb informaciok a megjeldlt hivatkozasokban talalhatéak. A tanitoszovegek
adatait és a felismerési eredményeket az 5. tablazatban ismertetjiik.

5. tablazat: Ugyfélszolgalati felismerési eredmények

Tanito- Lexikai I Rel. WER

anyag modell Tokens(T) E; Types(Ty) WER [%] csok. [%]
WORD 3.6

MTI[IJBA WB 487 10938 335 6.0

: NI 325 2.8
WORD 46.1

MTIHBA WB 1313 14064 47.1 22

© NI 46.0 0.2
WORD 34.0

MTISBA WB 794 15576 343 0.9

NI 333 2.1

A morfalapu hibacsokkenés eldrejelzéséhez elszor felbontjuk a tanitdszovegeket n
db, diszjunkt, egyenként k szot tartalmazo részkorpuszra (7;). A részkorpuszok mérete
kisérletiinkben & = 160000.

n

ﬂ T, =0 Tokens(T;,0<i<n)=k
i=1
Az empirikus prediktort ez alapjan ugy szamoljuk, hogy meghatarozzuk az egyes
részkorpuszokon mért széalakszamok atlagat és elosztjuk a teljes tanitdoszoveg (7)
szoszamanak logaritmusaval.
o Zi=1 Types(Ty)

Emprik diktor = F—————rv
mprilus prediktor = o
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Normalt empirikus prediktor
6. abra. Osszefiiggés a morfalapt rendszerekkel kaphato szohiba-arany
csokkenés és a csokkenés mértékét elorejelzd empirikus mérdszam kozott

A képletben 1j elemként a nevezdt azonosithatjuk, melytdl azt varjuk, hogy képes
kompenzalni a hibacsokkenés fliggését a tanitdszoveg méretétdl. Az tgyfélszolgalati
¢és hirados adatbazisokon mérhetd Gsszefiiggést a prediktor és a morfalapu hibacsok-
kenés kozott a 6. abran mutatjuk be. Mint az abran lathatd sikeriilt egy olyan imma-
ron a tanitoszoveg méretet is figyelembe vevd mértéket bevezetniink, mely erdsen
korrelal a WB (R*=0.86) és az NI morfalapu (R*=0.89) megkozelitésekkel kaphat6
relativ szohiba-arany csékkenéssel.

6 Osszefoglalas

Cikkiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy milyen tényezoktol fiigg a morfalapu nyelvi
modellezéssel, a szoalapu rendszerekkel szemben elérhetd hibacsokkenés a
nagyszotaras gépi beszédfelismerésben. Televizios hiraddk adatbazisan végzett kisér-
leteink ramutattak, hogy a tanitoszoveg méretének novekedésével csokken az adat-
elégtelenség, igy a morfalapu rendszerekkel nyerhetd elény is. Megallapitottuk, hogy
a morfalapu nyelvi modellek kisebb, tomorebb szotaruk miatt keveset veszitenek
pontossagukbol még akkor is, ha er6sen korlatozzuk a szdtar méretét. Azaz a morf-
alapu rendszerek hasznalata kevés és korlatozott szdtarméretii tanitoszoveg esetén
lehet kiillonosen elonyds. SzamszerUsitettiik tovabba a jel-zaj viszony romldsanak
hatésat, illetve azt is megmutattuk, hogy a kozlés tervezettségnek névekedése, hogyan
noveli a varhatd hibacsokkenést.

Az utolsé fejezetben bevezettiink egy mérdszamot, mely erds Gsszefiiggést mutat
harom telefonos tgyfélszolgalati és a hirado adatbazison mérhetd morfalapt hiba-
csokkenésekkel. Ez mérészam jelenleg csak a feladat tervezettségét és tanitoszoveg
mennyiségét veszi figyelembe, igy a jovOben szeretnénk tovabbfejleszteni oly mddon,
hogy az akusztikus koriilményeket is szamitasba vegye. Emellett, de ettdl nem telje-
sen fiiggetleniil elméleti magyarazatot is szeretnénk talalni a morfalapti hibacsokke-
nést befolyasold egyes tényezok kozotti osszefiiggésekre.



Szeged, 2014. januar 16—-17. 25

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Balog Andrasnak a hiradd tesztanyag F-kategoria szerinti
valogatasaért, illetve Sarosi Gellértnek az ligyfélszolgalati rendszerek kiértékeléséért.
Kutatdsunkat a Mindroom (KMOP-1.1.3-08/A-2009-0006), WEBRA TIME SAVE
(GOP-1.1.1-11-2012-0377), FuturICT.hu (TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013)
és DIANA (KMR 12-1-2012-0207) projektek tamogattak.

Hivatkozasok

1. N. Morgan, J. Cohen, S. H. Krishnan, S. Chang, and S. Wegmann, “Final Report : OUCH
Project ( Outing Unfortunate Characteristics of HMMs ),” 2013.

2. P. Mihajlik, Z. Tuske, B. Tarjan, B. Németh, and T. Fegyd, “Improved Recognition of
Spontaneous Hungarian Speech—Morphological and Acoustic Modeling Techniques for a
Less Resourced Task,” IEEE Trans. Audio. Speech. Lang. Processing, vol. 18, no. 6, pp.
1588-1600, Aug. 2010.

3. M. Kurimo, A. Puurula, E. Arisoy, V. Siivola, T. Hirsiméki, J. Pylkkonen, T. Alumée, and
M. Saraclar, “Unlimited vocabulary speech recognition for agglutinative languages,” in
HLT-NAACL 2006, 2006, pp. 487-494.

4. E. Arisoy, D. Can, S. Parlak, H. Sak, and M. Saraclar, “Turkish Broadcast News
Transcription and Retrieval,” IEEE Trans. Audio. Speech. Lang. Processing, vol. 17, no. 5,
pp. 874-883, Jul. 2009.

5. M. Creutz and K. Lagus, “Unsupervised morpheme segmentation and morphology
induction from text corpora using Morfessor 1.0,” in Publications in Computer and
Information Science, Report A81, 2005.

6. B. Tarjan, P. Mihajlik, A. Balog, and T. Fegyd, “Evaluation of lexical models for
Hungarian Broadcast speech transcription and spoken term detection,” in 2nd International
Conference on Cognitive Infocommunications (CogInfoCom), 2011, pp. 1-5.

7. B. Targjan and P. Mihajlik, “On morph-based LVCSR improvements,” in Spoken
Language Technologies for Under-Resourced Languages (SLTU-2010), 2010, pp. 10-16.

8. L. Téth, B. Tarjan, G. Sérosi, and P. Mihajlik, “Speech Recognition Experiments with
Audiobooks,” Acta Cybern., vol. 19, no. 4, pp. 695-713, 2010.

9. B. Tarjan, T. Mozsolics, A. Balog, D. Halmos, T. Fegyo, and P. Mihajlik, “Broadcast
news transcription in Central-East European languages,” in IEEE 3rd International
Conference on Cognitive Infocommunications (CoglnfoCom), 2012, pp. 59-64.

10. L. Téth and T. Groész, “A Comparison of Deep Neural Network Training Methods for
Large Vocabulary Speech Recognition,” pp. 1-8, 2012.

11. A. Roy, L. Lamel, T. Fraga, J. Gauvain, and I. Oparin, “Some Issues affecting the
Transcription of Hungarian Broadcast Audio,” in 14th Annual Conference of the
International Speech Communication Association (Interspeech 2013), 2013, no. August,
pp- 3102-3106.

12. C. Kim and R. Stern, “Robust signal-to-noise ratio estimation based on waveform
amplitude distribution analysis,” in INTERSPEECH, 2008, pp. 2598-2601.

13. S.J. Young, G. Evermann, M. J. F. Gales, T. Hain, D. Kershaw, G. Moore, J. Odell, D.
Ollason, D. Povey, V. Valtchev, and P. C. Woodland, The {HTK} Book, version 3.4.
Cambridge, UK: Cambridge University Engineering Department, 2006.

14. A. Stolcke, “SRILM — an extensible language modeling toolkit,” in Proceedings
International Conference on Spoken Language Processing, 2002, pp. 901-904.



26

15.

16.

17.

18.

X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

V. Siivola, T. Hirsimdki, M. Creutz, and M. Kurimo, “Unlimited vocabulary speech
recognition based on morphs discovered in an unsupervised manner,” in Proc.
Eurospeech’03, 2003, pp. 2293-2296.

M. A. Basha Shaik, A. El-Desoky Mousa, R. Schliiter, and H. Ney, “Hybrid Language
Models Using Mixed Types of Sub-lexical Units for Open Vocabulary German LVCSR,”
in Interspeech, 2011, pp. 1441-1444.

B. Tarjan, G. Sarosi, T. Fegyd, and P. Mihajlik, “Improved Recognition of Hungarian Call
Center Conversations,” in The 7th International Conference on Speech Technology and
Human-Computer Dialogue (SpeD 2013), 2013, pp. 65-70.

G. Sarosi, B. Tarjan, T. Fegyd, and P. Mihajlik, “Automated Transcription of
Conversational Call Center Speech — with Respect to Non-verbal Acoustic Events,” Intell.
Decis. Technol.



Szeged, 2014. januar 16—17. 27

A HuComTech audio adatbazis szintaktikai szintjének
multimodalis vizsgalata

Kiss Hermina

HuComTech Group, Debreceni Egyetem, Altalanos és Alkalmazott Nyelvészeti Tanszék
4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
kissh3@gmail.com

Kivonat: A HuComTech spontan nyelvi adatbdzis szintaktikai szintjének
elveirdl és szabalyrendszerének ujdonsagairol a VIII. Magyar Szamitdgépes
Nyelvészeti Konferencian szamoltam be 2011-ben [4]. Bemutattam tobbek
kozott a mondat fogalmanak T1jszeri értelmezését, a sajat elméleti
rendszeriinkon belill 1étrejott tagmondatok kozotti hierarchidk jelentoségét, az
implicit nyelvi elemek kimutatasanak elvi és gyakorlati lehetdségeit, valamint
ismertettem a legfontosabb alapelveket (szabalyrendszerink legyen
preteoretikus, tikkrozze a kiilonb6z6 tudomanyok kozotti konszenzust, valamint
legyen alulspecifikalt). Idén az azdta megsziiletd kutatasi eredményeket és az
annotdlasi munka folyamatidt szeretném felvazolni. Kiilonés hangsulyt
fektettiink arra, hogy egy specidlis kodoldsi rendszer kifejlesztésével a
spontanbeszéd jellegzetességeit kezelhetdévé tegyiik a magyar nyelv mondattani
keretei k6zott, mint ami rendszerében nem, csak megvalosulasaban kiilonb6zik
attdl. A spontanbeszéd-kutatas szintaktikai elemzésének specialis jellegét azzal
lehet leginkabb kiemelni, ha kiilonos figyelmet forditunk az implicit nyelvi
elemek Osszegyijtésére és rendszerezésére, valamint a tagmondatok
hierarchidjanak jellemzésére. Mivel jelen esetben két személy kozotti
kommunikacié szintaktikai elemzésérdl van szo, minden esetben az egyes
beszélok altal megvaldsitott egyes forduldkat tekintjiik az elemzés targyanak.
Az egyes fordulokon beliil azonositjuk a szintaktikai strukttrat.

1 Bevezetés

Munkank célja az, hogy egy olyan szintaktikai elemzési mddszert teszteljiink, amely
lehetévé teszi a korpuszon beliil a multimodalis egyiittallasok vizsgalatat. Azt
kutatjuk, hogy a szintaktikai annotalds mint a multimodalis annotilds része
hozzajarulhat-e ahhoz, hogy az egyik modalitasbol hidnyzo elemet egy masik
modalitas ugyanazon idOpillanatdban kutathassuk, tehat egy befejezetlen mondat
kézmozdulatokkal, mimikaval valo lezarasait nyomon kovethetjiik-e szintaktikai
szinten is. Azt feltételezziik, hogy a nyelvi kompetencia jelen van a kognicioban, és a
felszinre kertild, az egyiddben sokféle folyamatot magédba foglalo tudati tevékenység
bizonyos (nem teljes) lenyomatat képez6 nyelvi elemek mellett a nem nyelvi formak
is szerepet jatszanak a szintaktikai szerkezet kialakitdsaban. Tehat a konverzacidban
megjelend grammatikai hidanyok gesztusokkal és mimikakkal egésziilnek ki,
teljesebbé téve a grammatikai szerkezetet.
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A Dbeszélt nyelvi szintaxist Ggy kozelitjik meg, hogy nagy jelentoséget
tulajdonitunk az implicit nyelvi elemeknek. A hianya fel6l abrazoljuk a nyelvi
struktirakat, mert kutatasunk alapjat az explicit médon jelen nem 1évd nyelvi elemek
altal 1étrejott informaciohiany feldolgozasa képezi.

Eldaddasom elsé felében szeretném csoportositani az annotalasi folyamat
problémakoreit a fent emlitett cél tikrében. Kidolgoztunk szdmos problémakort,
amelyek a hiany kategoridinak atgondolasat segitették. Vizsgaltuk példaul az egyedi
sz0- ¢és nyelvhasznalatbol adddd jelenségeket, sajatossagokat, vagy a toltelékszavak,
indulatszavak spontan beszédbe illeszkedd rendszerét, illetve a pongyola
nyelvhasznalat kovetkezményeként 1étrejovo szintaktikai problémakat. (Mint példaul
az abszolut és relativ fénév elhelyezkedése a mondat hierarchigjaban, a kotdszoval
kezddd6 mondatok kérdése, a fOnevesiilt jelzO mondattani szerepkére, a fliggd
beszédben jelen 1évé implicit elemek, az ellipszis szamos kérdéskore, illetdleg a
dialogus masik szereplojének a vizsgalt személy grammatikai szerkezetére tett
hatasa).

Az eloadds masodik felében pedig a — fentebb felvazolt — hidnyok feldl
megkozelitett szintaktikai strukturak multimodalis egytittallasai altal megsziiletett
kutatasi eredményeket és magat a kutatasi folyamatot mutatom be.

2 A HuComTech korpusz szintaktikai szintjének legfontosabb
annotalasi problémai

A 2011-es MSZNY Konferencian csoportositottuk az annotalasi folyamat
problémakoreit a fent emlitett cél tikrében. Késébb kidolgoztunk szamos
problémakort, amelyek a hiany kategoridinak atgondolasat segitették. Vizsgaltuk
példaul az egyedi szo- és nyelvhasznalatbol adodo jelenségeket, sajatossagokat, vagy
a toltelékszavak, indulatszavak spontan beszédbe illeszkedd rendszerét, illetve a
pongyola nyelvhasznalat kovetkezményeként 1étrejovo szintaktikai problémakat.
(Mint példaul az abszolut €s relativ fénév elhelyezkedése a mondat hierarchidjaban, a
kotdészoval kezd6dd mondatok kérdése, a fonevesiilt jelz6 mondattani szerepkdre, a
fiiggd beszédben jelen 1évd implicit elemek, az ellipszis szdmos kérdéskore, illetdleg
a dialégus masik szerepldjének a vizsgalt személy grammatikdjara tett hatasa). A
szintaktikai szabalyrendszer a beszélt nyelv mondattani jellegzetességeinek kutatdsa
céljabol jott 1étre. Ezek a jellegzetességek a szabalyrendszer alapjan a hiany
kategoriaibol vezethetdk le. A hiany kategoriait vizsgalva hat f6 probléma koré
csoportosithatjuk a spontan beszélt nyelv mondattani karakterét. A problémak egy
része ¢s azok feloldasai mar elhangzottak a 2011-es MSZNY Konferencian, ezért
csak utalasszerlien jegyezziik meg. Atgondoltuk a bevezetett fogalmak definicioit: a
tagmondat fogalmat, a minimalis mondat fogalmat, illetve a minimalis mondat
bevezetésének problémakorét, a teljes és hidnyos tagmondat fogalmat, a befejezetlen
mondat fogalmat, a hidny kategoéridit, azaz milyen szintaktikai elemek hidnyozhatnak
egy tagmondatbdl, valamint a felszinen jelen 1év6 hidny szempontjabol nem relevans
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tagmondat fogalmat. Vizsgaltuk, hogy a szerkezetek idobeli elrendezésének
figyelembevétele, valamint a toltelékszavak, hezitaciok, ujrainditasok, megakadasok,
iteraciok hogy befolyasoljak a tagmondatok szamat, tovabba azt, hogy a kialakitott j
definicioink tiikrében az egyszer(i és Osszetett mondatok hatarsavija hol helyezkedjen
el (halmozott mondatrészes mondatok esetén, a mondathoz lazan kapcsolodo részeket
tartalmazé mondatok esetén, mondatszot és megszdlitast tartalmazé mondatok esetén,
igeneves szerkezeteket tartalmazd mondatok esetén, moddositdé mondatrészeket
tartalmazé mondatok esetén, ,,mint”-es szerkezeteket tartalmazo mondatok esetén,
bevezetd szavakat ¢s kifejezéseket, valamint eldrevetett propozitumokat tartalmazé
mondatok esetén) [1].

3 A szintaktikai struktirak multimodalis egyiittallasanak
problémafelvetése, annak indoklasa és a kutatas célktiizései

A fentebb felvazolt hianyok fel6l megkozelitett szintaktikai strukturak multimodalis
egytittallasai altal megsziiletett kutatasi eredményeket és magat a kutatasi folyamatot
mutatom be. Multimodalis és szintaktikai elemzési szempontokat alkalmazva azt
feltételezziik, hogy a spontan beszElt nyelv mondattani szerkezeteit nem csupan
szintaktikai eszk6zokkel lehet feltdrni, hiszen a hianyzd mondatrészek
kiegésziilhetnek multimodalis elemekkel szintaktikailag tagabb értelemben véve
teljesebbé téve a mondatot.

A multimodalis elemzés és az annoticidos folyamat egységes strukturalis
szempontok alapjan azt igéri, hogy tiikr6zi a nyelv beszéd kozben kialakuld
szerkesztését, €s lehetové teszi a spontan beszéd szintaxisanak tobbiranyl kutatasat.

Kutatasunk célja az, hogy a multimodalis HuComTech-korpusz szintaktikailag
annotalt dialégusainak adatait felhasznalva [2] Osszefiiggéseket talaljunk a
szintaktikai elemek és a multimodalis jegyek kozott. Jelen eldadasban a multimodalis
jegyek kozil a deiktikus gesztusok vizsgalat tessziik vizsgalatunk kdzéppontjava. A
deiktikus gesztusoknak azt a funkcidjat figyeljiik, amelyek az adott kontextusban
ramutatasszeriien utalnak targyakra, személyekre vagy a kontextus egyéb
vonatkozasaira, tényezdire. Ezek tobbnyire a helyet (itt, ott, innen, onnan), az ido6t
(akkoriban, ma, mesélték, utanajarok), vagy a személyt (én, mi, veletek) jelolik. A
hianyok elemzését a befejezetlen mondatok kommunikativ funkciokkal vald
Osszevetésével kezdtiik [3]. Eldadasomban a spontan beszélt nyelvi korpusz hianyos
tagmondatai koziil azokat a szintaktikai eseteket vizsgalom, amikor a targy hianyzik.
A hipotézisiink tehat az, hogy a grammatikai szerkezetbdl hidnyzo6 targyi mondatrész
hidnya esetén a szintaktikai szerkezet kiegésziilhet a multimodalis rendszerben, jelen
esetben a deiktikus gesztusok altal, teljesebbé téve a mondatrészek kozott kialakuld
szerkezetet. Jelenleg a kutatdsnak a kezdeti szakaszdban vagyunk, ezért az
eredmények kozlésén és elemzésén kiviil kérdésfelvetésekkel mutatjuk meg a tovabbi
kutatasi iranyokat ebben a témakdorben.
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4 Annotacios sémak bemutatasa

A kidolgozasra keriilt szintaktikai elemzési rendszert szinkronba hoztuk a
HuComTech kutatocsoport altal tervezett vided-annotald program  képi
feldolgozasanak annotacios sémajaval. A kutatocsoport altal alkalmazott angol nyelvi
videdannotacios terminologia a kovetkezo:

1. tablazat: A HuComTech korpusz videdannotacids sémaja

Group event

Communcation | Start, end

Facial Natural, happy, surprised, sad, recalling, tensed

expression

gaze Blink, orientation (up, down, left etc.)

eyebrows Up, scowl

Head movement | Nod, shake, turn, sideways etc.

Hand shape Open, half-open, fist, index-out, thumb-out,
spread

touch motion Tap, scratch

posture Upright, lean, rotate, crossing arm, holding head,
shoulder up

deictic Addressee, self, shape, object, measure

emotions Natural, happy, surprised, sad, recalling, tensed

emblems Attention, agree, disagree, refusal, doubt,
numbers etc.

Ebbol a rendszerbdl a deiktikus gesztusok annotacios cimkéit hasznaltuk fel:
addressee, self, shape, object, measure. Az addressee cimkével ellatott gesztusok azt
jelentik, hogy a riportban részt vevd személy a riporterre mutat, a self cimke azt
jelenti, hogy a riportalany 6nmagara mutat, az object cimkével ellatott gesztusok
olyan kézjelek, amelyek a riportszobaban talalhato targyakra mutatnak ra, a measure
cimke pedig azt jelenti, hogy a beszélo a levegdben egy targyat formaz.

A szintaktikai adatok kinyerése az ELAN program segitségével tortént. A kutatési
témankhoz kapcsolddd szintjei és cimkéi (fully aligned, overlap, left overlap, right
overlap, surrounding, within, no overlap) lehetové tették ujabb szempontok
beemelését a problémakorbe. A fully aligned funkcid lehetdvé teszi szamunkra, hogy
olyan gesztusokat keressiink, amelyek teljes egészében fedik az adott tagmondatot.
Az overlap funkci6é abban segit, hogy egy tagmondatban megtalaljuk a kiilonbozo
gesztusokkal vald atfedéseket. Ennek a funkcidonak az alfunkcidja a left overlap ¢és a
right overlap. A left overlap funkcioban a gesztus a mondat felétol szamitva balra
kezdodik el, és ativelve a tagmondaton a kovetkezé tagmondatban fejezddik be. A
right overlap funkcioban a gesztus a mondat felétél szamitva jobbra kezdddik el, és
tovabb folytatodik, atnyulva a kovetkezd tagmondatba. A surrounding azt jelenti,
hogy a gesztus mar tart a tagmondat megkezdésénél, és tovabb ivel a tagmondaton. A
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within funkcid pedig azt mutatja meg, amikor tagmondatnak a belsejében torténik a
gesztus, egy rovid szakaszon.

A HuComTech csoport altal tervezett vide6annotald program, a szintaktikai kézi
annotalas szabalyai, valamint az ELAN program szolgaltatja szamunkra az elméleti
alapot és a terminoldgiai bazist.

De az igy/ugy toltelékszavakat nem soroljuk ide, mivel grammatikailag
(hatarozoként) kapcsolodnak a tagmondathoz.

5 A multimodalis vizsgalat eredményei

Az adatbazis jelenlegi késziiltségi allapotdban 1 132 165 annotacid van a kiilonb6zo
szinteken. Ebbol 9435 annotacié vonatkozik a szintaktikai szintre, azaz 9435 mondat
van szintaktikailag elemezve. Osszesen 17 516 tagmondat van. 17 516 tagmondat
biztositja tehat a viszonyitasi alapot a statisztikai adatokhoz és azok értékeléséhez.

Az Osszes tagmondat 19,53 %- a, azaz 3422 a teljes tagmondat. Ebbdl kovetkezik,
hogy a tagmondatok 80,47 %-abol, 14094 tagmondatbol hidnyzik valami:

100%1

80%(] OOsszes

. tagmondat
60%1 W Hianyos
40% tagmondat

OTeljes
20%1 tagmondat
0%+

1. abra: A hianyos és teljes tagmondatok aranya az §sszes tagmondathoz képest

3422 teljes tagmondatbdl 156-ban talalhatdo valamilyen deiktikus gesztikulacid
(DeicticClass: addressee, self, shape, object, measure). Ez 4,55%-a a 3422 teljes
tagmondatnak. A 3422 teljes tagmondat 95,45 %-dban, 3266 tagmondatban nem
talalhato egyetlen deictikus gesztikulacié (DeicticClas) sem.
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A teljes tagmondatok tobb mint 95,45%-aban tehat nincs deiktikus gesztikulacio:

100%-
° OTeljes
80%- tagmondat
60%1 ENincs
deiktikus
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OVan deiktikus
20%1 gesztikulacio
0%-

2. abra: A deiktikus gesztikulaci6 jelenléte és hidnya a teljes tagmondatokban
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3. abra: A deiktikus gesztikulacid hianya a targyhidnyos tagmondatokban

147 targyhianyos tagmondatbdl 12 tagmondatban talalhato valamilyen deiktikus
gesztus (DeicticClass: addressee, self, shape, object, measure), tehat a targyhianyos
mondatoknak 8,16%-aban. 135 targyhidnyos tagmondatban nincs deiktikus gesztus
(DeicticClass), ami a targyhianyos mondatok 91,84 %-a.

Ha egy tagmondatbol hianyzik a targy, akkor a varakozassal ellentétben azt
talaltuk, hogy az esetek tobb mint 90%-aban nincs deiktikus gesztus sem. Arra
szamitottunk, hogy abban az esetben, ha hidnyzik a tagmondatbol a targy, a mondat
grammatikailag kiegésziilhet a kéz deiktikus gesztusaival, ezért a targyhidnyos
mondatok nagy részében deiktikus gesztusokat taldlhatunk. Feltevésiink ennek
kovetkeztében forditva sem teljestilhet, amely igy hangzott: ha a kéz deiktikus modon
gesztikulal, akkor hianyozhat a tagmondatbdl a targy.

Azt a feltevést is megfogalmaztuk, hogy ha nem hianyzik a tagmondatbol a targy,
¢és a mondat teljes, kevesebb gesztikulaciot tapasztalunk, mint amikor fellép a targy
hianya, hiszen ez bizonyithatja azt, hogy a targy grammatikus hianya kiegésziilhet
valamelyik deiktikus gesztikulacioval: a targyhianyos tagmondat jelentdsen tobb
gesztikulaciora szamitottunk, mint a teljes mondatban. Ez a feltevésiink
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beigazolddott, hiszen a teljes tagmondatoknak 4,55%-aban talalhaté valamilyen
deiktikus gesztikulacio, a targyhianyos mondatoknak pedig majdnem duplaja, 8,16%-
a tartalmazza azt.

Ha hianyzik a targy, akkor 3,6%-kal t6bb deiktikus gesztikulacid torténik, mint
teljes mondatok esetén. Legkevesebb deiktikus gesztus akkor torténik, amikor az
alany és a targy egyszerre hidnyzik. Targyhianyos tagmondatokban valamivel
kevesebb deiktikus gesztikulacio torténik, mint a teljes tagmondatokban:

9,00%

g’gng D Hianyzik a

6,00% targy

5,00%

4,00% ETeljes

g’ggé: tagmondat

1,00%

0,00% T T T T OHianyzik az

Van alany és a

deiktikus targy
gesztus

4. abra: A deiktikus gesztus aranyai a teljes, a targyhianyos és az alany-targy hianyos
tagmondatok esetén

Ennek kapcsan feltettiik azt a kérdést, hogy mi lehet az oka annak, hogy jelentdsen
tobb deiktikus gesztikulacid fordul el a targyhianyos mondatokban, mint a teljes
tagmondatokban, mégis csupan 8,16%-a tartalmaz legalabb egy deiktikus gesztust a
targyhidnyos tagmondatoknak. A kérdésfelvetést azzal a megfigyeléssel pontositottuk,
hogy a teljes mondatokbol vagy azért hianyzik a targy, mert az ige vonzatkére meg
sem kivanja azt, vagy azért, mert az ige targyi vonzata grammatikusan megjelenik a
mondatban. Joval tobb azoknak az igéknek a szama, amelyek a teljes mondatokban
el6fordulhatnak, mint azoknak, amelyek a targyhianyos mondatokban szerepelhetnek.
Abban az esetben van jeldlve egy tagmondaton, hogy hianyzik bel6le a targy, ha az
ige vonzatkére megkivanna, de valamilyen okbdl nem jelenik meg lexikalisan a
tagmondatban. Ha az ige vonzatkoréhez hozzatartozik a targy, abban az esetben
valdban tobb deiktikus gesztikulacio torténik a tagmondatban.

Kozelebb juthatunk a valaszhoz, ha megvizsgaljuk, hogy pontosan milyen tipust
deiktikus elemek hidnyoznak a targyhianyos tagmondatokbol, és azok a
tagmondatnak melyik részén helyezkednek el:
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5. abra: A gesztusok jelenléte a tagmondatokban

147 targyhianyos mondatbdl 12 tartalmaz deiktikus gesztust, ebbdl 3 tagmondatban
a gesztus a mondat felétdl szamitva balra kezdddik el, és ativelve a tagmondaton a
kovetkezd tagmondatban fejezddik be (left overlap), 2 tagmondatban a gesztus a
mondat felét6l szamitva jobbra kezdddik el, és tovabb folytatddik, atnyulva a
kovetkezd tagmondatba (right overlap), 4 tagmondatban a gesztus mar tart a
tagmondat megkezdésénél, és tovabb ivel a tagmondaton (surrounding), és 3
tagmondatnak a belsejében torténik a gesztus, egy rovid szakaszon (within). Ebbdl az
latszik, hogy ha a gesztus ativel a tagmondaton, ha elobb kezdddik el, illetve ha
késébb fejezddik be, akkor vagy nem koveti pontosan a mondat szerkezetét, vagy
olyan targyat kisérhet, amelyik tobb tagmondaton 4t jelen van a kommunikéacioban, ¢s
megjelenik az igék vonzatkorében is. El6fordulhat az is, hogy a mondat atkotésében
van funkcidja egy-egy gesztusnak, igy a kotdszo mint szintaktikai elem kapcsolatban
allhat a gesztusrendszerrel.

Tovabba feltételezhetjiik azt is, hogy az alarendel6 tagmondatok esetén a fomondat
alatt 1étrejott gesztus ativelése az alarendeld tagmondatba utalhat arra, hogy a
fomondatban 1étrejott hidny az alarendelésben keriil kifejtésre, s ezt a grammatikai
kapcsolatot egy gesztikulacid is kisérheti, mivel a targyi alarendelés esetén a
fomondatbol hianyzo targy kiegésziil a mellékmondatban.

Az Osszetett mondatokat vizsgalva megallapitottuk, hogy 4 olyan tagmondat van,
amelyben hidnyzik a targy, mellérendeld tagmondat, s egyben a deiktikus gesztust is
tartalmaz. Ez a deiktikus gesztust tartalmazé osszes mondatnak csupan 0,06 %-a. 1
olyan targyhidnyos tagmondat van, aminek alarendeltje van, és deiktikus gesztus is
talalhaté a mondatban. Ez a deiktikus gesztust tartalmazé mondatoknak 0,05%-a. 1
olyan targyhianyos tagmondat van, ami ald van rendelve egy masik tagmondatnak,
hianyzik beldle a targy, és deiktikus gesztust tartalmaz, ami az Gsszes deiktikus
gesztikulaciot tartalmazo tagmondatoknak 0,05%-a. Ezért a deiktikus gesztusok mint
mondatrészt potld elemek nincsenek jelen szamottevd mértékben az Osszetett
tagmondatokban, hogy vizsgalhaté legyen a deiktikus gesztus és a fOmondat
hidnyanak mellékmondatban vald kiegésziilése. Végsé megallapitast akkor tehetiink
majd, ha az Osszes gesztust megvizsgaljuk ebbdl a szempontbol. Olyan kérdéseket
tehetiink majd fel az Osszes gesztus értelmezése kozben, hogy ha az alarendeld
mondat fémondatabol hidnyzik a targy, akkor biztos-e minden esetben az, hogy az
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alarendelése targyi alarendelés, és ha nem, akkor mi a kiilonbség ebben az esetben a
jelenséget kisérd gesztusrendszerben; valamint a fémondatbdl hianyzo targy
kiegésziil-e minden esetben az alarendelt tagmondatban a szintaktikai elemek vagy
gesztusok segitségével, és ha nem, annak van-e valamilyen gesztikulacios
kovetkezménye.

Az adatok alapjan az is lathato, hogy a deiktikus gesztusok iddbeli elhelyezkedése
a mondaton belill és a magyar szérend nem fliggnek Ossze egymassal. A
tagmondatnak nem azon a részén torténik a gesztikulacid, ahol a szerkezeti hianyt
megallapithatjuk, s igy a hiany feltételezett helye és a gesztikulacié nem fedik
egymast az id6ben. Tovabbi kutatasi célunk az, hogy a hidny helyének
lokalizalhatdsagat behataroljuk, illetve ha nincs ilyen, akkor ezt a megallapitast
kimondhassuk.

Olyan deiktikus gesztusokat érdemes tehat keresni, amelynek nem csupan
kommunikativ és pragmatikai funkcidja van, hanem egy-egy széhoz kothetd annak
jelenléte. Ez bizonyithatna azt, hogy a gesztus valoban egy adott mondatrészhez
kapcsolhatd. Ennek feltarasahoz nem csupan a deiktikus gesztusokat kell figyelni,
hanem az Gsszes gesztust. Lehet-e olyan megallapitast tenni egyes tagmondatokban,
hogy annyi mondatrész van, amennyi gesztus zajlott a tagmondatban? Ha csak egy
gesztus van az adott tagmondatban, akkor egyetlen mondatész hangzott el, vagy
egyetlen mondatrész hianyzik? Van- e olyan mondatrész, amihez akar t6bb gesztus is
tarsul altalaban? Az, hogy mi szamit egyetlen gesztusnak, azaz hol vannak a
gesztusok hatdrai, a videoannotacids elemzés kapcsan eldontésre keriilt, ezért azt
elfogadva nem tartjuk problémanak, hogy hol van két gesztus kozott a hatar, hatarsav.

A lexikalis elemekhez kothetd gesztusok vizsgalatakor a kovetkezd kérdéseket
gondoltuk at: Ha egy mondatban tobb gesztus jelenik meg, akkor megallapithatd-e,
hogy melyik vonatkozik egy adott mondatrészre. Honnan tudhatjuk, hogy melyik
gesztus hianyzik, tehat lehet-e olyan megallapitast tenni, hogy ha példaul nincs
deiktikus gesztus, akkor hidnyzik az a mondatrész, amely ehhez a gesztushoz kothet6?
Van-e mondatrész-specifikus multimodalis tartomany, azaz van-e olyan mondatrész,
amit domindnsan kisér egy adott gesztus? Ezek a kérdések a kovetkezd
mondattipusbdl alakultak ki: ,, Add ide a ...” A beszél6 nem mondja ki, de ramutat
arra a targyra, ami hianyzik a tagmondatbdl.

646 olyan tagmondat van, amelybdl egyszerre hianyzik az alany és a targy. Ez
3,68 %-a az Osszes tagmondatnak (17516). 646 alany- és targyhianyos tagmondatbodl
15 tagmondatban van deiktikus gesztikulacié (DeicticClass), ami 2,32 %. Osszesen
631 olyan alany- és targyhanyos tagmondat van, amelyben egyaltalan nincs deiktikus
gesztikulacio (DeicticClass), ez pedig 97,68%. 17516 tagmondatbdl 147 esetben
hianyzik a targy, ami a hianyos tagmondatok 0,83 %-a. Az alany és a targy egyiitt 646
mondatbdl hianyzik, ami a hidnyos mondatoknak (14094) dsszesen 4,58 %-a:
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6. abra: A deiktikus gesztusok jelenléte és hianya az alany-targy hianyos tagmondatok esetén

Megallapithatjuk, hogy tobb esetben hidnyzik a targy az alannyal egyiitt, mint csak
a targy 6nmagaban, hiszen az alany és a targy egyiitt 646 esetben hianyzik, a targy
Onmagaban viszont csak 147-szer. Ebbdl a spontan nyelvben el6forduld alanyi és
targyas ragozasu igék aranyara kovetkeztethetiink. A hianyok egyiittes jelenlétében
nem talaltunk szabalyszer(iséget és gyakorisagot, mivel gyakori egyiittallasokat nem
tudtunk szabalyszertisiteni. Az allitmany (igei és névszoi-igei allitmany) és a targy
egyiitt példaul csupan 4 alkalommal hidnyzik, ez a hianyos tagmondatoknak csupan
0,028%-a. A targy és a hatarozoé egytitt 8 alkalommal szerepel. Ez 0,056%-a a hidnyos
mondatoknak.

2594 olyan eset van, amikor egymast koveti két egyszerli mondat. 6841 olyan
mondat van, ami egy tagmondatbdl all. Ez 39,05%-a az 6sszes tagmondatnak (17516),
és 72,5%-a az 6sszes mondatnak (9435). 371 két tagmondatbol all6 mondat van, ami
3,93%-a az Gsszes mondatnak. 187 harom tagmondatbol allé6 mondat van, ami 1,98%-
a az Osszes mondatnak. 118 olyan mondat van, ami 4 tagmondatbdl all, ez 1,25%-a az
Osszes mondatnak. 53 olyan mondat van, ami 5 tagmondatbol all, ez 0,56%-a az
Osszes mondatnak. Tablazatosan ezt igy lathatjuk:

2. tablazat: Az 6sszetett mondatok szazalékos adatai

Tagmondatok | Eldfordulasok | Hany szazaléka ez az

szama szama Osszes mondatnak
1 6841 72,5%
2 371 3,93%
3 187 1,98%
4 118 1,25%
5 53 0,56%
6 46 0,48%
7 26 0,27%
8 26 0,27%
9 17 0,18%
10 7 0,07%
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Azt lathatjuk tehat, hogy a legtobb esetben egyszeri mondatokat hasznalunk.
Egyszerii és Osszetett mondatokat vizsgalva olyan kérdések meriilnek fol, hogy ha
egyszerii mondat esetén hianyzik a targy, akkor a koriilétte 1évé tagmondatokbdl
hianyzik-e a targy, jelzi-e gesztikulacio, hogy a targy mar korabban ki lett mondva,
illetve késébb lesz kimondva. Osszetett mondatok esetében is felmeriil a kérdés, hogy
valamelyik tagmondatban ki van-e mondva a targy, illetve jelzi-e gesztus, hogy a
targy mar korabban ki lett mondva, illetve késobb lesz kimondva. A kontextusban ki
lett-e mondva, ki lesz-e mondva egyaltalan a hidnyz6 mondatrész, és ha igen, hany
mondatrésszel korabban vagy késobb. Megfigyelés targyava valhat, hogy van-e
kiilonbség a két problémakor eredményei kozott, s mi a kiilonbség oka.

6 Kovetkeztetés és osszegzés

Annak, hogy nincs pontos idébeli egyezés a gesztusok és valamely hidnyzd elem
kozott, annak az is lehet az oka, hogy a gesztusok valdszinlleg megelézik az adott
szintaktikai egységet, a nyelvi funkcio és a gesztusrendszer miikodése aszinkronban
van egymassal. Ennek pedig az lehet az oka, hogy a gesztusok inkabb a
mondatalkotas feltételét, a kognitiv tervezést kisérik, az pedig megel6zi a gondolat
nyelvi formaban valé kifejezését'.Ez magyarazhatja azt is, hogy miért nyulnak 4t a
tagmondathataron egyes gesztusok: a tervezés hosszabb tavi, mint maganak a
gondolatnak egy-egy adott, lebontott szintaktikai egysége. Valdszintsithetjiik, hogy
ha a tervezés ¢s a kimondott mondatrész idoben elcsuszik, akkor lehet, hogy az el6z6
tagmondat gesztusai mar a kovetkezd tagmondat mondatrészét tartalmazzak Ha a
tervezés csupan egy szonyi, akkor valdszintsithetjiik, hogy a tervezést kovetden
rovidebb idon belil megjelenik a kimondott sz6, mint ha mondat nagysagu
tervezésrdl van szo.

Ennek tiikrében a kérdéseink ugy modosulnak, hogy a tervezés és a megsziiletd
nyelvi forma kozott lehet-e kapcsolatot feltételezni, azaz a tervezésnek vannak-e
olyan gesztusai, amelyeket egy adott mondatrészhez tudunk kapcsolni. Ezért a vartnal
kevésbé fontos az, hogy a gesztus hol helyezkedik el a mondatrészekhez képest,
inkabb a gesztusok karaktere, jellemz6 adottsaga valik hangsulyossa. Mindez felveti
azt a kérdést is, hogy ez a jelenség mennyire egyénspecifikus, valamint azt is, hogy a
tanult gesztusok, szemben az 6sztonds gesztusokkal mennyire befolyasoljak akar a
tervezést, akar a mondatrészek kimondasat, és forditva, a tervezés mennyire
befolyasolja azt, hogy a gesztusok tanult vagy 0sztonds formaban jelennek meg.
El6fordulhat-e az, hogy a gesztus a tervezés szakaszaban jon létre, tehat egyidejliség
1ép fel, vagy pedig a gesztus a tervezéshez képest mindig utoidejii.

Tovébbi célunk az, hogy a felmeriild kérdésekre az alapkoncepcionknak
megfelelden az egész gesztusrendszert kutatva megfeleld vélaszokat kapjunk.
Tervezziik azt is, hogy a gesztusokat kiilon-kiilon is vizsgalat targyava tessziik, és az
egyiittallasokat is figyeljiik. Osszességében mar most elmondhatjuk, hogy a nem
nyelvi modon kifejezett szintaktikai elemeknek a multimodalis ember-gép
kommunikacio beszédfeldolgozasaban betoltott szerepét leginkabb azzal Iehet

' Prof. Dr. Hunyadi Lasz16 témavezetd személyes kozlése.
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hangsulyozni, hogy figyelembe vesszilk, hogy a grammatikai informacio és a
modalitasok egyiittes jelenléte valdoban Osszefiigg egymassal, mert mindez egyiitt
sziikséges ahhoz, hogy a kozvetitett informacid a birtokunkba keriilhessen.
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Kivonat Jelen munkdnkban bemutatunk egy gépi forditdson alapuld
nyelvfiiggetlen teljes morfolégiai egyértelmiisité rendszert, ami egyide-
jlleg végzi a szétovesitést és a morfoldgiai egyértelmiisitést. Annak ér-
dekében, hogy demonstriljuk a mdédszer hatékonysagat, tobb kiillonb6z6
nyelv legjobb rendszerével hasonlitottuk Gssze. A legtobb nyelv esetén
rendszeriink jobban teljesit széfaji egyértelmiisités tekintetében, vala-
mint a szétovesités pontossaga hasonlé az dltalunk 6sszehasonlitott rend-
szerekével.

1. Bevezetés

A nyelvtechnolégiai feldolgozési ldnc fontos elemei a morfolégiai elemzés és egyér-
telmiisités. Az utébbi komponens feladata, hogy egyértelmiien meghatirozza a
szavak szotovét, és megéllapitsa azok morfoszintaktikai (PoS) cimkéit. Az elsd,
erre a célra létrehozott eszkozok angol nyelvii szovegek elemzésére szolgaltak,
melyek azonban egymast kovetden végezték a PoS cimkézést és a szdtovesitést.
Igy az ezek alapjén létrehozott Gjabb rendszerek is ezt a sémét kovették. Kovet-
kezésképp kevés olyan eszkoz 1étezik, amely teljes morfologiai egyértelmisitést
végez, ami elengedhetetlen morfolégiailag gazdag nyelvek elemzése esetén. To-
vabbé csak néhany olyan eljaras létezik, amely grammatikailag nagyon kiilonb6z6
nyelvek esetében is ugyanolyan magas pontossaggal képes miikodni. Bar az
egyes nyelvspecifikus eszk6zok sokszor magas pontossdgot produkalnak, de a
legtobbszor csak egy-egy nyelv nagy teljesitményli elemzésére korlatozodik a
tudasuk.

A tanulmény célja egy Moses SMT? rendszeren alapulé nyelvfiiggetlen morfo-
l6giai elemz6 rendszer bemutatédsa, amely kiilonbozé tipusu nyelvek esetén végez
teljes morfologiai egyértelmisitést gy, hogy pontossiga felveszi a versenyt a
nyelvfiiggd tarsai eredményeivel.

Dolgozatunk els§ részében ismertetjiik a létrehozott rendszer (HuLaPos2)
felépitését, majd bemutatjuk az dltala elért eredményeket Gsszehasonlitva azokat
hat kiilonb6z6 nyelv state-of-the-art egyértelmiisité eredményeivel.

3 Statisztikai gépi fordité
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2. Kapcsolédé munkak

Az els6 altalanosan elterjedt statisztikai taggerek rejtett Markov-modellen a-
lapultak, dgymint a TnT [1] vagy a HunPos [2]. Ezzel parhuzamosan Rat-
naparkhi [3] bemutatott egy maximum entrépidn alapulé megkozelitést, amit
szémos nyelv esetében sikerrel alkalmaztak (pl. a Stanford tagger [4] kiilénbozd
adaptacioi, vagy a magyarlanc [5]). Ezeken kiviil szdmos més felligyelt tanuldsos
modszer is jol teljesit kiilonb6z6 nyelvek esetében: iigymint Brill transzformacio-
alapi mddszere [6], az SVMTool [7] Support Vector Machine alapti modellje,
vagy a TreeTagger [8] dontési fakat hasznéld algoritmusa.

Mora és Sénchez [9] voltak az els6k, akik SMT mdédszert hasznaltak széfaji
egyértelmiisitésre, de 0k a rendszert csak az angol nyelv PoS taggelésére ter-
vezték, lemmatizalasra nem. Munkdjukban a tanitéanyagban nem el6fordulé sza-
vak (OOV) kezelésére egy szégyakorisdgon alapulé modellt és egy 11 elembdl 4116
szuffixum listat alkalmaztak.

Hasonlé megkozelitést haszndltunk egy kordbbi munkdnkban [10], ahol a
fenti metédust magyar nyelvre alkalmaztuk. A Mora és Sanchez &altal angol
nyelvre optimalizalt algoritmus jelent6s mértékben alulmaradt a legjobb ma-
gyar elemz8khoz képest (pl. a morfolégiai elemziével kiegészitett PurePos [11]).
Ez tobbek kozott azzal is magyarazhatd, hogy a magyar nyelv agglutinal6 tulaj-
donsédgaibdl adéddan fejlettebb mddszerek szitkségesek a jelentés szami OOV
tokenek kezelésére. Ebben a tanulmanyban a Laki-rendszer tovabbfejlesztett
valtozatat mutatjuk be.

3. Elméleti hattér

3.1. Kifejezésalapu statisztikai gépi forditas

A gépi forditérendszer leképezést biztosit két nyelv kozott fliggetleniil attdl, hogy
ezek természetes vagy mesterséges nyelvek. A statisztikai gépi fordité algorit-
musok parhuzamos kétnyelvii korpuszokbdl gépi tanuldsos modszerek segitségével
tanuljak meg a transzformaciohoz sziikséges modelleket.

Ha W egy mondat a forrdsnyelvi szovegbdl, melynek a helyes forditasa T,
akkor a forditési feladat a kovetkezdképpen formalizalhato:

T = argmazx P(T|W) = argmax P(W|T)P(T) (1)
T T

ahol P(T') a nyelvi modell és P(W|T) forditdsi modell. Mig az elsé modell a le-
forditott szoveg olvashatésagara (folyékonysigéra) ad becslést, addig a masodik
modell a forditds minGségét becsiili. A statisztikai gépi forditds egyik gyakran
hasznalt valtozata a kifejezésalapu forditds, melynek alapja, hogy a forditandé
W mondatot kifejezésekre bontjuk W = wiwy ... wy = wl’, amiket kiilon-
kiilon leforditunk. A leforditott részek legjobb kombindcidjat véve kapjuk a
célnyelvi mondatot (T = t{Y). A kifejezések forditdsat a parhuzamos tanité
anyagbdl szdmolt ¢(w§+k1 |t§+k2) val6szintiségi eloszlas alapjan végzi a rendszer.
Ezek haszndlatéval a (1) a kovetkezSképpen fejthetd ki:
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N
argmaz P(W|T)P(T) = argmazx H Pw TRt Pt |t (2)
T T i=0

3.2. Morfolégiai egyértelmiisités mint gépi forditasi feladat

A széfaji cimkézés feladatara szdamos moddszer 1étezik, melyek koziil a legelter-
jedtebbek a rejtett Markov-modellezésen (HMM) alapulék. Ennek miikodése a
kovetkezOképpen (vo. (3)) frhaté le formélisan: ha W az elemzend§ szoveg egy
mondata, mely helyes elemzésének cimkesorozata T, akkor ennek valdszintisége
maximalis a cimkedtmenet-modell P(T) és a lexikai-modell P(W|T') szorzatét
tekintve. A legtobb rendszer (igy pl. a TnT és a HunPos is) az els6 valdszintiségi
értéket egy masodrendii modellel becsli, ami lényegében egy cimkékre épiilé tr-
igram modell: P(ti\t:::?). A lexikai-modell becslésére pedig legtobbszoér maxi-
mum likelihood becslést alkalmaznak, ami a szavakhoz rendelt morfoszintaktikai
cimkék relativ gyakorisdgdbdl tevédik Gssze: P(w;|t;).

N
T = argmaz P(W|T)P(T) = argmazx H P(w;|t;)P(t;|ti=F) (3)
T T i=0

Osszevetve a (1) és (3) egyenleteket lathatjuk, hogy a statisztikai gépi fordités
feladata konnyen megfeleltetheté a morfolégiai cimkézés HMM moédszerének.
A megfeleltetés 1épései: az SMT nyelvi modellje a cimkedtmenet-valésziniiség
modell, mig a forditasi modell a lexikai modellnek felelnek meg. A leképezésen
tul az is megfigyelheté még, hogy az SMT-n alapi megkozelités egy altalanosabb
keretrendszert biztosit a feladat megoldasara

Motivéciénk a nyilt forraskédd Moses SMT toolkit [12] keretrendszert hasz-
nélatdra a kovetkezok voltak:

1. A Moses tanitédsi lanca gyors a valésziniiségi modellek létrehozasat illetGen.

2. A leggyakrabban alkalmazott HMM alapu elemz6kkel szemben a Moses rend-
szer altal létrehozott forditasi modell nemcsak egy-egy sz6 lehetséges elem-
zését tartalmazza, hanem a hosszabb kifejezésekéit is, ami lehet6vé teszi az
elemzé szaméra, hogy a szoveg hosszabb részeit is egy egységként kezelje.

3. A cimkedtmenet-valdsziniiség modell (a nyelvmodell) épitése sordn nemcsak
az azt megel6z6 két sz6 elemzését veszi figyelembe, hanem akar a mondatban
szerepld Osszes megel6z6ét, valamint a létez6 egyik legjobb simité algorit-
must, a médositott Kneser-Ney simitdst [13] haszndlja.

4. A dekdder a beam-search algoritmus egy hatékony és gyors valtozatat az
dgynevezett verem dekddolast alkalmazza. A moddszer legnagyobb elénye,
hogy az elemzést a dekdédolé miikodésének koszonhetben a szavak tetszéleges
sorrendjében végezheti, szemben a HMM-alapu elemzék szigoruan balrél
jobbra torténé mikodésével.

5. A dekddolés folyamatdba egyszeriien integralhaté morfoldgiai guesser vagy
elemzé.
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4. A rendszer bemutatasa

Ebben a fejezetben &attekintjiikk azokat a legfontosabb moddositasokat, amelyek
megkiilonboztetik az eredeti SMT rendszert a morfolégiai egyértelmiisitétol (egy
részletesebb leirds a [14] cikkiinkben olvashatd).

A szuffixumokat hasznélé ragozé nyelvek esetén (mint példaul a magyar vagy
a torok) a szétovek egyszerlien leirhatdk olyan rekordokkal, melyek megadjak
azt a sziikséges transzformaciét, amit el kell végezni egy adott szon, hogy meg-
kapjuk annak sz6tovét. Egy ilyen rekord: (cut,paste), ahol a cut a sztringrél
eltavolitand6 karakterek szaméat adja meg, a paste pedig az a karaktersorozat,
amit illeszteni kell a ,csonka szd” végére, hogy megkapjuk a szétovet. Ezt az
Otletet haszndlva az elemzénk a morfoszintaktikai cimkék mellett képes még
reprezentalni a szétéveket is.

Masrészt természetes nyelvek esetében az SMT rendszer széosszekotéje gépi
tanuldsos algoritmusokat haszndl a forditasi frazisparok meghatarozasihoz. Ez a
mi esetiinkben a feladat felesleges bonyolitasa, mivel a morfoldgiai egyértelmi-
sitéshez egy egyértelmli monoton megfeleltetésre van sziikség, mely a tokeneket
az elemzéseikhez rendeli. Ezért a HuLaPos2 rendszerben a Giza++ algoritmust
monoton leképezéssel helyettesitettiik.

Harmadrészt, a Moses dekéder legnagyobb elénye, hogy hosszabb kifejezéseket
is képes egy egységként forditani, de itt a frazisok maximadlis hossza és a nyelvi
modell mérete nagyban befolyasolja a rendszer mindségét. Ezért sziikséges ezen
paramétereinek finomhangoldsa, amihez az optimalis beallitdsokat — minden
nyelvre kiilon-kiilén — empirikusan hataroztuk meg.

Végiil az adathidny altal okozott problémék elkeriilése érdekében a szdmjegyek
generikus szimbolumokkal lettek helyettesitve a tanitéhalmazban és a bemeneti
szovegben egyardnt. Az SMT rendszer legnagyobb hidnyossaga, hogy a tanité-
halmazban nem szereplo szavakat figyelmen kiviil hagyja, és semmilyen elemzést
sem ad hozzdjuk. Ennek kikiiszobolésére rendszeriinkbe — a PurePos és HunPos
rendszerekhez hasonléan — egy trie-alapu suffix-guessert épitettiink, amely elem-
zési javaslatokat ad az OOV szavakra. Ez az algoritmus a tanitéhalmazban ritkan
el6forduld szavak végzodései alapjan képes megbecsiilni, hogy egy sz az egyes
(sz6tb-transzformdcid; cimke) elemzésekkel milyen valdszinliséggel cimkézhetd.
Ennek a moédszernek tovabbi elénye, hogy az elemzések valészintiségének szami-
tasa — a TnT-hez hasonléan — kiilonb6z6 hosszisdgi toldalékok simitott inter-
polalt modellje alapjan torténik. Rdadasul ez az algoritmus megoldast nyijt az
SMT rendszer azon gyengeségére, miszerint az OOV szavakat tartalmazo szeg-
mensek elemzése soran a dekédold csak az unigram modelleket hasznalhatja.
Mivel ez a modul arra hivatott, hogy a ritkan eléfordulé szavakat kezelje, ezért
ilyen tulajdonsagu szavakon kell betanitani. A ritka szavak esetén a hasznalt kii-
szobértéket empirikusan hataroztuk meg: a legmagasabb pontossigot altaldban
akkor értiik el, amikor ez az érték 2 volt, azaz a guesser csak hapaxokon volt
tanitva. A javaslé komponens a kévetkez6 médon lett a dekddoldba integralva: A
Moses képes a kifejezések forditasa kozben elore definialt forditdsi javaslatokat is
figyelembe venni. Ezzel az egyszerti médszerrel a tanitéhalmazban nem szerepld
szavakhoz hozzarendeljiik a guesser javaslatait, mint el6forditas.
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5. Eredmények

A HuLaPos2 rendszert t6bb kiilénbéz6 nyelvhez (magyar, szerb, horvét, bolgér,
portugdl és angol) elérhetd legjobb pontossiggal teljesitd egyértelmiisité rend-
szerekkel hasonlitottuk Ossze. A tanité- és a teszthalmazt a kapcsolédd pub-
likdcidkban lefrt médon (részletesen lentebb) definidltuk. A rendszerek pon-
tossdgdanak részletes Osszehasonlitdsdt a l-es és 2-es tablazatokban foglaltuk
Ossze, ahol az els6é tablazatba gytjtottiik Ossze azokat a rendszereket, amelyek
teljes morfolégiai egyértelmisitést csindlnak, mig a mésodik tablazatban sze-
replok csak morfoldgiai egyértelmisitést végeznek.

1. tablazat. A HuLaPos2 rendszer mindségének oOsszehasonlitdsa méas rendsze-
rekével a szofaji egyértelmisités, szdtovesités, valamint a teljes morfologiai
egyértelmisités tekintetében

Sz6szintli pontossag

Nyelv Rendszer cimkézés  szotovesités teljes
magyar (MSD) HuLaPos2 99,57% 97,24%  96,84%
PurePos 96,74% 96,35%  94,76%
HuLaPos2 99,18% 98,23%  97,62%
magyar (HUMor) PurePos 96,50% 96,27%  94,53%
PurePos+MA 98,96% 99,53%  98,77%
horvat HuLaPos2 93,25% 96,21%  90,77%
HunPos+CST 87,11% 97,78% -
sporb HuLaPos2 92,28% 92,72%  86,51%
HunPos+CST 85,00% 95,95% -

Magyar nyelv esetében a legjobb egyértelmiisité rendszer a PurePos [11],
ami egy HMM-alapi teljes morfoldgiai egyértelmiisitd, melybe morfolégiai elem-
z6 van integrélva. Az eredmények Osszehasonlitdsdhoz a Szeged Korpuszt [15]
valasztottuk, melynek két valtozatan teszteltiik rendszeriinket: az eredeti MSD-
kédoldssal késziiltet, és egy HuMor [16] cimkékre automatikusan atirtat. A Hu-
LaPos2 rendszert a PurePos rendszer morfologiai elemzot hasznald, valamint
anélkiil m(ikods (tehdt nyelviiiggetlen) véltozataival hasonlitottuk Gssze. Az ered-
mények megmutattak, hogy a HuLaPos2 az 6sszes mért esetben jobb eredményt
ért el a PurePos morfoldgiai elemz6 nélkiili véltozataval szemben, és szofaji
cimkézés esetén pontossaga meghaladja a PurePos morfoldgiai elemzés véaltozatat.

Szerb és horvét nyelvre Agié¢ és munkatdrsai [17] készitettek szofaji cimkézd és
sz6tovesits alkalmazdst 2013-ban. A rendszert a HunPos és a CST sz6tévesit6 [18]
kombindciéjabdl épitették fel, és a SETimes.HR [17] korpuszon tanitottdk.
Az 1. tdblazat eredményeibdl lathat6, hogy PoS taggelés esetén a HuLaPos2 tel-
jesitménye szignifikdnsan meghaladja Agi¢ék rendszerét, mig a szotovesitésben
elért eredmény is kozelit annak eredményességéhez. A kiilonbség a javaslé algo-
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ritmus miikodésébol ered: a CST rendszerben a széto-transzforméciok nemcsak
szuffixumok lehetnek, hanem a tetszéleges helyli valtozasok is. Ezzel szemben a
HuLaPos2 altal hasznalt guesser csak a szdvégi valtozast képes kezelni.

Georgi Georgiev és munkatdrsai [19] létrehoztak egy morfolégiai lexikonnal
és nyelvtani szabalyokkal kiegészitett iranyitott tanuldason alapuld széfaji egyér-
telmiisité rendszert bolgar nyelvre. Eszkoziiket a BulTreeBank korpuszon [20]
tanitottdk és tesztelték. A 2. tdblazat eredményeibdl ldthatd, hogy a Hula-
Pos2 teljesitménye nagymértékben meghaladja a nyelvtani tudassal nem ren-
delkezd tisztdn statisztikai moédszereket haszndld rendszerek mindségét. Annak
ellenére, hogy rendszeriink semmilyen nyelvspecifikus eszkozzel nincs tamogatva,
jobban teljesit, mint a morfoldgiai lexikont hasznal6 eszkoz, valamint pontossiga
megkozeliti Georgiev dltal készitett legjobb rendszerét (irdnyitott tanulds + le-
xikon + szabdlyok).

2. tablazat. A HuLaPos2 rendszer mindségének Osszehasonlitdsa olyan rendsze-
rekkel, amelyek csak széfaji egyértelmiisitést csinalnak

Nyelv  Rendszer Cimkézés pontossiga
TnT 92,53%

gépi tanulds 95,72%

bolgar  gépi tanulds + morf. lexikon 97,83%
HuLaPos2 97,86%

gépi tanulds + morf. lexikon + szabdlyok 97,98%

.. HuLaPos2 93,20%
portugdl HMM-alapti PoS tagger 92,00%
ToT 96,46%

angol PBT (Mora and Sanchez [9]) 96,97%
HuLaPos2 97,08%
Stanford tagger 2.0 97,32%

SCCN [21] 97,50%

A HuLaPos2 rendszert teszteltiik még morfolégailag egyszeriibb nyelvek ese-
tében is, mint a portugdl és az angol. Mindkét esetben csak a PoS tagger
eredményességét tudtuk Osszehasonlitani (2. tdbldzat), mivel az elérhetd kor-
puszok nem tartalmaztik a szavak lemmait.

Portugdl nyelvre a Maia és Xexéo [22] altal 2011-ben készitett HMM-alapti
rendszert vettitk Osszehasonlitdsi alapul. Ez az eszkoz a Floresta Sintd(c)tica
Treebank-en [23] lett tanitva, melybél az els6 10% volt a teszthalmaz, a fenn-
maradé 90% pedig a tanité halmaz. Ugyanezekkel a beallitdsokkal a HuLaPos2
pontossdga tobb mint 1%-kal feliillmilta a portugdl cimkézd eredményeit.

Ami az angol nyelvet illeti, a Penn Treebank [24] WSJ korpuszat hasznéltuk
az altaldnosan bevalt elosztdsban.?

4 http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=POS_Tagging_(State_of_the_art)
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A 2. tdbldzat a HuLaPos2 és a mésik négy rendszer altal elért eredményeket
mutatja. Megfigyelhetd, hogy a HuLaPos2 meghaladja a TnT és a Mora és
Sénchez-féle [9] rendszerek altal elért értékeket. Az eredmények vizsgdlatdndl
fontos még figyelembe venni, hogy algoritmusunk a tanitéanyagon kiviil semmi-
lyen més lexikai adatbazist, vagy elézetes tudast nem haszndl, igy elmondhato,
hogy annak teljesitménye a maga nemében kiemelkedo.

6. Konkluzié

[résunkban bemutattunk egy, a Moses keretrendszeren alapuld, nyelvfiiggetlen
teljes morfologiai egyértelmiisité rendszert. Ez az eszkoz egyidejlileg végzi a
szofaji egyértelmiisitést és a szétovesités feladatat egy trie-alapu suffix-guesser
segitségével, amely hatékonyan kezeli a morfoldgiailag gazdag nyelvekre jellemzé
OOV szavak problémajat. A HuLaPos2 hat kiilonbozé nyelv legjobb rendszerével
lett Osszehasonlitva. Széfaji egyértelmiisités tekintetében rendszeriink (az angol
nyelv kivételével) jobb eredményt ér el a vizsgélt taggerekhez képest. Mindemel-
lett szotbvesités esetén is versenyképesnek bizonyult a nyelviliggd vetélytarsakkal
szemben. Az angol nyelv esetén a HuLaPos2 meghaladja a kézismert TnT rend-
szer eredményeit, valamint megkozeliti az elérheté legjobb rendszer mindségét.
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Mélyesetek a 4lang fogalmi szétarban
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Kivonat A predikdtumok (f6leg igék) argumentumhelyeit mélyesetekbe
soroljuk, amelyek a szemantikai és szintaktikai tulajdonsidgok kozott te-
remtenek Osszekottetést. A 4lang esetében a mélyesetek nyelvfiiggetlen
altalanositasokat igyekszenek megragadni, melyek segitségével egy mon-
dat jelentésreprezentacidja elkészithetd.

A szamitogépes szovegértés gyakran hasznalt eszkozei a mélyesetek, melyek egy-
szerre szemantikai és szintaktikai alapon osztalyozzak a predikatumok (fsleg igek
és relacios fénevek, pl. érdeke valakinek) argumentumait, és igy beazonosithato
veliik, hogy az egyes frazisok melyik szemantikai argumentum szerepét jatsszak.
A 4lang egy altaldnos gépi szovegértés céljaval késziilt rendszer lexikona. A cikk-
ben a szotar révid bemutatasa és mas eréforrasokkal vald Osszehasonlitasa utan
(1. szakasz) azt irjuk le, hogy hogyan miikdnek benne a mélyesetek (2. szakasz),
és ezt hogyan valositjak meg (3. szakasz).

1. A 4lang fogalmi szétar

A 4langet [1]-ben mutattuk be el6szor, majd a szavaknak egyméas definiala-
saban valo fontossagat jellemeztiik a szotar segitségével [2], illetve azt vizsgal-
tuk, hogy a szavak jelentésének kompozicionalitdsa hogyan jelenik meg egy a
4langbdl készitett vektoros nyelvmodellben (continuous vector space model) [3].
Mélyeseteket [4]-ben hasznaltunk el6szor, de még nem a most bemutatott eset-
készletet. Itt a véglegesnek szant esetrendszert mutatjuk be, melynek teszte-
lése még tovabbi kutatas targya lehet. Roviden osszefoglaljuk a szotarnak azo-
kat a tulajdonsagait, amelyek a késGbbiek szempontjabol fontosak: tobbnyel-
viiségét és absztrakt jellegét. Magat a szotarat és néhany kapcsolodo linket a
http://hlt.sztaki.hu/resources/4lang/ cimen talal az olvaso.

A 4lang tételei elvileg nyelvfiiggetlenek. Az eredeti valtozatban négy nyelven
szerepelnek a tételek (angolul, magyarul, latinul és lengyeliil, innen az elnevezés),
ami kés6bb kiegésziilt negyvenre [5]. A tételek mas szempontbdl is absztraktab-
bak, mint a legtébb hagyomanyos vagy gép altal olvashato szétar tételei, ugyanis
egy absztrakt fogalmi jelentést igyekeznek megragadni, igy a szotar nem torédik
a szofaji kiilonbségekkel, és egy szoalaknak csak homonimia esetén feleltet meg
tobb tételt. Utobbit modszertanilag ahhoz kotjiik, amikor egy szoalaknak (pl.
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az angol state) egy masik nyelven két olyan szo felel meg, amelyek koz6tt nincs
kiilonosebb jelentéskapcsolat (szinkron szinten ilyen a magyar dllam és dllapot).

A 4lang tehat egy tobbnyelvid szotar absztrakt tételekkel. [1]-ben a Webs-
ter’s Third [6], [2]-ben pedig a WordNet [7] egy-egy tételén szemléltettiik ezt
a kiilonbséget. Most hadd emlitsiik még meg a BabelNetet [8] és a VerbNetet
[9]. A BabelNet a 4lang-hez hasonloan tobbnyelvi, de ismét csak poliszémebb
felfogasu, és nem csak szotar, hanem ontologia is. A VerbNetet az teszi érde-
kessé a jelen cikk szempontjabol, hogy — bar csak az angolrél szél — eseteket
(tematikus szerepeket) is hasznal és formalizalja a jelentést. Utobbit szemanti-
kai predikatumokkal teszi, Moens és Steedman [10] eseményfelbontasahoz (event
decomposition) hasonlé modon. Tematikus szerepbdl 26 van, mig a 4lang-ben,
mint 1atni fogjuk, csak nyolc, és ebbdl is harom lokativ. A 4lang {6 ijdonsaga
itt az, hogy mig a VerbNet a targyas, targyatlan, passziv stb. hasznélatoknéal
més-mas vonzatkeretet (tematikusszerep-listat) ad meg, addig a 4lang szerint
egy fogalomnak csak egy reprezenticidja van, és az ige altal kiosztott Osszes
mélyeset abban szerepel.

2. A mélyesetek szerepe a 4langben

Amikor egy mondat jelentésreprezentaciojat akarjuk kiszamitani, fel kell tér-
képezni a predikdtum—argumentum viszonyokat. Elméleti nyelvészeti szempont-
bol itt két tamaszunk van: a szelekcids megszoritasok, és a tag értelemben vett
felszini esetek (nyelvenként véltozé modon pl. a frazisok sorrendje, esetragok
és/vagy adpoziciok). Kutatocsoportunk felfogasédban a szelekcids megszoritasok-
nak a terjedd aktivdcio (spreading activation) felel meg a szotarban, a felszini
esetekkel kapcsolatos tudast pedig kozvetve a mélyesetek kodoljak. A mélyesetek
szempontjabol fontos, hogy a 4langminden nyelvhez egy nyelvspecifikus modul-
lal fog kapcsolédni, ami megmondja, hogy az egyes mélyesetek az adott nyelvben
mely felszini esetekkel valosulnak meg. Ebben a cikkben a mélyesetekkel foglal-
kozunk, ezért az aktivacioterjedést csak roviden és leegyszertsitve vazoljuk fel.

Tekintsiik az ugynevezett definicios grafot, melynek cstcsai a szoétarban sze-
replé fogalmak, és két ilyen akkor van Osszek6tve, ha valamelyik szerepel a masik
definiciojaban (lasd bévebben a méar idézett [2]-ben), pl. a ‘tej’ Gssze van kotve
a ‘folyadék’-kal. Ha szeretnénk megtudni, hogy egy mondatban a tej sz6 az iszik
sz0 melyik argumentumaét tolti be, akkor megkeressiik a két fogalom k6zott a leg-
rovidebb utat (élsorozatot) a grafban. Szerencsés esetben ez athalad a folyadék
szon, és nagyjabol megfelel a tejet iszik kifejezés reprezentaciojanak.

Térjiink most ra arra, hogy a felszini esetekbél hogyan lehet kiszdmitani,
hogy az egyes vonzatok melyik argumentum szerepét toltik be. Egy olyan kife-
jezés jelentésreprezentaciojat, amely egy régenst a vonzataival egyiitt tartalmaz
(pl. igei frazis), a kompozicionalitas elve szerint a kovetkezkbol kell kiszamita-
nunk: a régens jelentésreprezentacidja, a vonzatoké, valamint az az informécio,
hogy mindezek egyiitt milyen szerkezetet alkotnak. Az utobbirdl a 4lang eseté-
ben ugy gondoskodunk, hogy a régens (tipikusan ige) jelentésreprezentaciojaban
feltiintetjiik, hogy az egyes vonzatok jelentésreprezentacidjanak hova kell keriil-
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nie. Ehhez a tobbargumentumu predikdtumok (pl. targyas igék) argumentumait
meg kell tudnunk kiilonboztetni. Ezt a vonzatok mélyesetére vald hivatkozés-
sal tessziik. Modszeriink mogott az a kozkeleti feltételezés huzodik, hogy az
argumentumok szemantikai szerepe (pl. agens) és szintaktikai tulajdonsagai (a
vonzat felszini esete, mely mondatalternaciokban vesz részt a szerkezet) kozott
(nyelveken beliil) rendszeres, és tobb esetben kiilonboz6 nyelvekben is felbukkano
megfelelések vannak, ha nem is kivétel nélkiiliek.

Ahogy mar irtuk, a mélyesetek nalunk csak arra szolgalnak, hogy a beazo-
nosithassuk, hogy melyik vonzat melyik. Ennek kapcsan nem art talan hang-
salyozni, hogy az argumentumok mélyesetekbe valé besorolésa elsGsorban nem
szemantikai osztalyozas. A szamitogépes szemantikdban sokszor érv lehetett két
mélyeset kozotti kiilonbségtétel mellett az, ha a megfelel6 argumentumok jelen-
tése kozott van egy rendszeres kiilonbség. Példaul Talmi a hide/mislay, pour/spill,

. igeparok tagjai kozotti szdndékossagbeli kiilonbséget annak tulajdonitja,
hogy az agens pontosan milyen esetd. Nalunk ilyen kiilonbségek nem indokol-
jak 1j mélyeset bevezetését, hiszen a jelentés teljesen le van irva a lexikai tétel
definici6 részében.

A szemantikai alapa osztalyozashoz képest az, ahol az esetek szdma nem
haladhatja meg a legnagyobb argumentumszamot, amivel az igék kézott talalko-
zunk. Mi erre sem toreksziink, hiszen szabalyszertiségeket szeretnénk kihasznalni
a szemantikai szerep és a szintaktikai tulajdonsagok kozott.

3. Az egyes viszonyok

3.1. Kevéssé tartalmas elemek

Hogyan ragadja meg a 4lang az egyszertibb fliggGségeket? Egyrészt bizonyos
ragoknak, pl. a tobbes szamnak fogalmi jelentésiik van abban az értelemben, hogy
olyan eleme, amiért a rag felel. Hasonloak a produktiv képzok és az adpoziciok
is. Ezeket a viszonyokat (t6-rag, t6-képzd, adpozicios targy—adpozicio) mar csak
azért is egységesen kell kezelniink, mert a 4lang nyelvfiiggetlen kivan lenni, és
ugyanazt a szemantikai viszonyt kiilonboz6 nyelvek kiilonbozden fejezik ki, pl.
azt a jelentést, ami a magyarban a birtokos személyrag fejez ki, az angolban
birtokos névmas. Itt a funkcidelem reprezentéicidjanak a tartalmasabbik elem
reprezentaciojaban valo helyét mindig a REL (reldcids, related) kulcsszo képviseli,
amit tagabb értelemben mélyesetnek is nevezhetiink.

3.2. Igei mélyesetek

Ratérve most mér az igék argumentumaira, elGszor is tisztaznunk kell, hogy
mit értiink argumentum alatt. Csak a kotelez6 vonzatokat, vagy a szabad bé-
vitményeket is? A felszini argumentumokrol beszéliink, vagy a az igének egy
formalis szemantikai forditasban megfelels fliggvény argumentumairol? Ezekre a
kérdésekre elsé kozelitésben azt valaszoljuk, hogy azokat a felszini argumentumo-
kat jelenitjiik meg mélyesettel egy ige definiciojaban, amire a jelentés leirasahoz
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szitkség van. Egy masik szempont abboél adédik, hogy a 4lang absztrakt volta
miatt nem tesziink kiilonbséget ugyanazon igealak targyas (esetleg még tobb
felszini argumentummal rendelkezd) és targyatlan hasznalata kozott. A mélyese-
teket 1gy kell meghataroznunk, hogy az kiilénb6z6 hasznélatokban ugyanaz a
szereplS ugyanazt az esetet kapja. Ebbgl kovetkezik, hogy ha egy igének van tér-
gyas hasznélata, akkor két szerepld mélyesetét is fel kell tiintetni. Végiil arnyalja
a képet, hogy amikor egy ige egy masik ige specialis eseteként definidlhato, és az
argumentumok is 6roklédnek, akkor nem sziikséges kiirni az eseteket, Példaul a
bite igét cut, INSTRUMENT tooth-ként definidltuk (*foggal szakit’), és a harap
Orokli a szakit argumentumait, ezért ezeket nem tiintettiik fol.

Az igei mélyesetek megvalasztasanal nem feladatunk, hogy kiillonb6z6 igei
tovek szereplsi kozott osszhangot teremtsiink. Igy példaul nem célunk, hogy a
Jdnos elad Péternek eqy kinyvet és a Péter vesz eqy konyvet Jdnostol monda-
tok szerepléi a két mondat esetében ugyanazokat a mélyeseteket kapjak.! Végiil
nem irjuk bele az iget6 definicioba az ugynevezett kiils§ szerepeket (outer role),
vagyis azokat a lehetséges bévitményeket, amikkel egy olyan konstrukcié tudja
felruhazni az igét, ami egész igeosztalyokat (pl. mozgasigék) vagy akar minden
igét érint, igy a kovetkez§ példdkban a vastagon szedett frazisoknak megfelels
(nemlétezs) argumentumpoziciot: fest egy képet valakinek, alszik egy ordt, dt-
rpiili az Atlanti-ocednt®. A kauzaciot (iszik — tisztat), képzésnek tekintjiik,
és igy a képzot tessziik érte felelGssé (annak ellenére, hogy az angolban zérokép-
zéssel torténik).

AGT 383

PAT 311
REL 81
POSS 52
DAT 30
TO 17
FROM 11

AT 2

1. tablazat. Az egyes mélyesetek az ket hasznélo szavak szamaval

A 4langben 744 igét talalunk. A mélyeseteket a 1. tablazat tartalmazza azzal
a szammal egylitt, hogy hany szonal fordulnak els. A leggyakoribb mélyeset az
agens. A definiciok irasakor nagyjabol problémamentesen el tudjuk donteni, hogy
egy tobbargumentumi igének melyik argumentuma az agens (amit az AGT kulcs-
sz6 jeldl a szotarban). A 4lang-ben maéasodik leggyakoribb mélyesetet, amit mi
paciensnek neveztiink (PAT), sokszor csak a ,szemantikailag jeloletlen” mélyeset-

! Elérebocsatjuk, hogy mindkét ige esetében a magyar, (vagy ami ugyanaz, az angol)
alany lesz az 4gens, és a targy a PAT.
2 A kiilsG szerepekrél lasd bévebben [11] 9. fejezetét.
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ként hatarozzak meg, de mivel a tobbi viszonylag egyértelmtien beazonosithato,
ez sem okoz problémat. A szintaxisban bevett unakkuzativ hipotézis szerint egy-
argumentumt igék argumentuma is lehet paciens (pl. sillyed, fiirdik). Arrol, hogy
az intranzitiv és tranzitiv igék agensét, illetve paciensét hogyan soroljék felszini
esetbe kiilonféle nyelvek, jo Gsszefoglalot ad Komlosy [12]. Attekint szamos er-
gativ (illetve aktiv és alanyjelols) nyelvet abbol a szempontboél, milyen esetet
kap kiillonb6z6 egyargumentumi igék argumentuma. A 2. tablazatban mutatja
be, hogy a kiilonb6z6 nyelvek hol hiizzék meg a hatart a két eset kozott egy-
fajta aktivitasi skalan. Ezek az adatok azt sugalljak, hogy egy nyelvfiiggetlen
esetrendszerben a binaris AGT vs. PAT felosztésnal finomabb kiilonbségeket kell
tenniink. Kérdés, hogy ez valoban javitana-e a rendszeriinknek ezeken a nyelve-
ken val6 teljeseitményén. Ezt egyelére nem tudjuk megvizsgélni, igy maradunk
az egyszeriibb esetkészletnél.

lexikalizalt
targyjelols  ergativ 1. ergativ 2. aktiv alanyjells
aktiv

Péter irja a levelet. nom ag ag ag ag ag
Péter ir. nom nom ag ag ag ag
Péter sétal. nom nom nom ag ag/nom ag
Péter beteg. nom nom nom nom ag/nom ag

targyjelols angol (eng), magyar (hun)

ergativ 1. kabardi (kbd), avar (ava), adige (ady)

ergativ 2. agul (agx), udi (udi)

aktiv bacbi (bbl)

lexikalizalt aktiv graz (kat), dakota (dak)

alanyjelols megrel (xmf), maidu (nmu)

2. tablazat. Egyargumentumu igék argumentuma kiilonféle nyelvekben [7]. A
nyelvek SIL kodjat is feltiintettiik.

Az agenssel és a pacienssel 1ényegében a generativ szemantikai hagyoméanyt
kovetjiik. Jobban eltériink az elézményektsl a dativ (DAT) hasznéalataval. Az el-
nevezést a generativ szemantika legrégebbi szohasznalatabol vessziik [13,14], és
dativnak magyaritjuk, a dativusz szot fenntartva az ilyen nevi felszini esetnek.
Maga Fillmore késébb a dativot kiilonbontotta experiensre, targyra (Object) és
célra (Goal). Mi a dativot alapvetSen csak legalabb harom felszini argumen-
tummal rendelkez6 igék esetén hasznaljuk, més esetekben csak az ezekkel valo
hasonlésag alapjan. A haromargumentumu igék egy része jelentésére nézve a
mond specidlis esete vagy legalabbis kommunikéciorol szol (bevall, enged, paran-
csol, kijelent, megmagyardz, kifejez, megtilt, hdlds, készon (valamit valakinek),
bemutat, mond, mutat, eskiszik), egy méasik csoport pedig az ad specidlis esete
vagy valtozata (kélcsonad, dtenged, bérbe ad, dldoz (istennek), ajdnl, tartozik,
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fizet, elad, adomdnyoz, ad, segit). Megjegyezziik, hogy a valaminek tart és a
valami(lyen)nek tinik igéknek az a vonzata, ami a magyarban dativuszos, nem
dativban van, hanem a mienknél finomabb felosztas szerint [15] komplementum
(Comp) lenne, amit mi a PAT-ba sorolunk.

A 4langben harom lokativ eset is van, a Fillmore-i Célnak (Goal), illetve
Forrasnak (Source) megfelels TO, illetve FROM, valamint a statikus AT. Meglehe-
tésen messzire mentiink az absztrakcioban: ha egy vonzat sok nyelvben olyan
felszini esetet kap, ami mozgas céljanak kifejezésére is hasznalatos (a magyarban
f6leg hatarozoragok, az angolban pedig prepoziciok), akkor célnak tekintjik. Ide
sorolodtak: képes, hozzdszokik, (hozzd)ad, dsszeadds, meghiv, csatlakozik, tesz,
hasonlit. A masik két lokativ eset a forras (elfogad, kélcsonoz, vesz, levdg, ered,
eltdvolit, bérel, kivon, elvesz) és a statikus hely is (valahol helyezkedik el, marad).

A mar emlitett nyelvspecifikus modulban lehet&ség van megjeldlni egyes igék
egyes argumentumait felszini esetekkel, amennyiben azok nem a mélyesetiikbdl
josolhato esetet kapjak (ferde eset, quirky case). Viszont mar az angol, magyar és
német alapjan vilagos, hogy maradnak igék, amelyeknél nem lehet altalanositani.
Ekkor ugyanazt a REL kulcsszot hasznéljuk, mint az egy felszini argumentumi
régenseknél (prefer to something, jobban szeret valaminél).

3.3. Relacios fonevek

Végiil arrél a viszonyrol beszéliink, amit a reldcids fénevek és a hozzajuk kap-
csolodo szo (pl. az érdek sz6 esetén az érdekelt) kozott van. A jelenség, ami
miatt az érdek fénevet relaciosnak nevezem, kettss. Egyrészt az érdek szo6 eltfor-
dulasai kozott a birtokjelesek aranya légyegesen nagyobb, mint méas féneveknél.
Masrészt, és szemantikai szempontbo6l ez az érdekes, barhogy akarnank is leirni
az érdek szo jelentését, alighanem hivatkoznank az érdekeltre. A két sz kozotti
grammatikai viszony a legtébb esetben birtokos, de az esetek koriilbeliil egytize-
dében mast talalunk. Az alkalom és a sziikség szavak esetén az a szerepld, amit
jobb hijan célnak hivunk, magyarul szublativuszba keriil (-rA), angolul (occa-
sion, need) pedig for prepoziciot kap. A relacios fénevek reprezentaciojaban a két
sz0 kozotti grammatikai viszony szerint a POSS, illetve a TO kulcsszoval jeloljiik
azt a helyet, ahova a kapcsolodo szo (az érdekelt, illetve a cél) reprezentéacioja
keriil. A TO ugyanaz az absztrakt cél, amivel mar az igéknél is taldlkoztunk. A
mélyesetek kozvetitésével igy a nyelvi viszony segit megtalalni a két dolog (az
érdekelt és az érdek, illetve az alkalom és a cél) kozotti szemantikai viszonyt.
Nem foglalkozunk azokkal a relacios fénevekkel, amelyek produktivan vannak
képezve valamely igébdl, ugyanis ezeket a 4lang nem kiilonbozteti meg attol az
igétsl, amelybdl képeztiik Gket.

4. C)sszegzés

Bemutattuk, hogyan miikédhetnek a mélyesetek egy olyan szabadon elérhetd
gépi szovegérts erdforrasban, amely a mélyeseteket kozvetleniil az egyes nyelvek
szavainal absztraktabb nyelvfiiggetlen fogalmakhoz rendeli. A kutatas kovetkezd
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lépése a mélyesetek miikodésének tesztelése egy gépi szovegértési feladatban. Az
is kés6bbi kutatas témaja, hogy egy tdgabb szokincsbe tartozé igék szemanti-
kai argumentumainak hogyan lehet mélyesetet tulajdonitani az &ket definialod
szavaknak a szotarban levs emberi nyelvii definicioja segitségével. Végiil tavlati
célként megemlitjiik a generalast, ami agy is felfoghato, hogy adott egy r jelentés-
reprezentacio, és azok koziil a (nem feltétlentil grammatikus) szosorozatok koziil,
amelyekhez a jelenlegi rendszer az r reprezentaciot rendel, ki kell vilasztani a
leggrammatikusabbat, és az informaciés helyzetnek legjobban megfelelst.
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Ko6sz6n6m témavezetém, Kornai Andras munkajat, aki kittizte a kutatasi iranyt,
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Statisztikai konstituenselemzés magyar nyelvre
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Kivonat Eléaddsunkban bemutatjuk, hogy a nyelvfliggetlen — val6szi-
niiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanokat hasznélé — Berkeleyparser [1] mi-
lyen eredményeket ér el a Szeged Treebanken, majd targyalunk két tech-
nikdt, melyek jelentésen javitjak az elemzések pontossiagat morfoldgiailag
gazdag nyelvekben.

Kulcsszavak: konstituenselemzés, morfolégiai kédkészlet

1. Bevezetés

A szintaktikal elemzés szempontjabol a vildg nyelvei dltalaban a morfoldgiai
gazdagsdguk szintjei szerint vannak csoportositva (ami forditottan ardnyos a
nyelv konfiguracids szintjével). A skéla egyik végében ott taldlhat6 az angol, egy
er6sen konfigurativ nyelv, mig a mésik oldalon ott a magyar a maga gazdag mor-
fologigjaval és szabad szérendjével [2]. A szintaktikai elemzdk dltaldban az angol
nyelvet figyelembe véve lettek kifejlesztve, ezzel szemben a vildg nyelveinek jé
része alapjaiban kiillénbozik az angoltél. Kiilénosképpen a morfolégiailag gazdag
nyelvek, melyek a legtobb mondatszintli szintaktikai informadciéit a morfologia
(azaz a szavak) szintjén, és nem a szérenddel fejezik ki. Ezen kiilonbségek mi-
att a morfolégiailag gazdag nyelvek elemzése olyan technikdkat igényel, melyek
kiilonboznek az angol nyelvre kifejlesztett médszerektél (vagy kiterjesztik azokat)
[3]. Ebben a tanulmanyban a konstituenselemzés tokéletesitésének érdekében két
olyan technikat mutatunk be, amelyek specidlisan a morfoldgiailag gazdag nyel-
vek kihivasainak kezelésére hivatottak.

Az utébbi két évtizedben jelentos mértékben fejlodtek a konstituenselemzok
[4,5,1,6], ami els6sorban a Penn Treebank jelenlétének koszonhetd [7]. Amig an-
gol nyelven is folyamatos fejlédés volt tapasztalhatd, a morfolégiailag gazdag
nyelvek treebankjei kevés figyelmet kaptak. Magyar nyelvre a Szeged Treebank
[8], egy — nemzetkozi viszonylatban is — nagyméretii, kézzel annotalt konstituens-
korpusz mar kozel 10 éve rendelkezésre all. Annak ellenére, hogy ez kival6 alap-
anyagul szolgalhatna, statisztikail' konstituenselemz8k fejlesztéséhez, néhiny ko-
rai kisérletet leszamitva, legjobb tudomdasunk szerint ez iddig senki sem kisérelte
ezt meg.

! az angol ‘data-driven’ kifejezés forditdsaként hasznaljuk a magyar ‘statisztikai’ szét



Szeged, 2014. januar 16—17. 59

Ebben a tanulmanyban a morfolégiailag gazdag nyelvek két 6 probléméjara
prébélunk meg valaszt adni. Ezen problémak az optimaélis preterminélisok (mor-
folégiai kédok) halmazdnak megtaldlasa és a széalakok nagy szdmanak kezelése.

A sztenderd valészintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanokra épiilé konstitu-
enselemzdk a preterminalisokat egy-egy struktira nélkiili cimkének tekintik.
Ezen cimkék optimalis halmazdnak meghatarozasa nagyon kritikus az elemzés
hatékonysigara nézve. A két legkézenfekvébb megoldas, hogy vagy csak a 6
szofaji kodokat vagy a teljes morfologiai leirdst haszndljuk cimkének. Elébbi
kédolassal sok informéaciot vesztiink, mig utébbi esetén a pretermindlisok magas
szama miatt az elemzés lassu lehet, ill. a tanulds soran az optimalizalasi feladat
kezelhetetlenné valik. Ezen problémak kezelésére kidolgoztunk egy 1j, teljesen
automatikus modszert a morfolégiai kédkészlet csokkentésére.

A masik probléma, hogy a toldalékolasnak koszonhetéen a morfologiailag
gazdag nyelvekben rengeteg eltérd szdalak taldlhaté (ellentétben az angollal).
Ennek kovetkeztében az un. ismeretlen vagy ritkan latott szavak szama nagyon
magas, ami negativ hatassal van a konstituenselemzok hatékonysigara. Gold-
berg és Elhadad [9] gondolatait kovetve kiegészitjiik a lexikai modellt kiils6 lexi-
konok hasznalataval. Megvizsgaljuk, egy teljesen feliigyelt szofaji egyértelmiisité
mennyire alkalmazhaté az altaluk javasolt feliigyelet nélkiilivel szemben a kiilsé
lexikonok elkészitésére.

2. Korpusz, kiértékelési metrikak

A vizsgalatokhoz a Szeged Treebank [8] ujsdgcikkekbdl 4ll6 alkorpuszat hasz-
naltuk. A tanité halmazunkban Gsszesen 8146 mondat taldlhaté, mig ugyanez
az érték a teszthalmazban 1051. Az egyes mondatokban atlagosan 21,76 token
taldlhat6. Osszesen 680 morfoldgiai cimkét tartalmaz a korpusz, ami 16 £8 széfaji
kéd koré csoportosul. A teszthalmazon az ismeretlen szavak ardnya 19,94%.

Kiértékeléskor a PARSEVAL [10] metrikdt hasznaltuk, illetve a hibétlanul
leelemzett mondatok aranyat vizsgaltuk.

3. Kiterjesztett lexikai modellek

Miel6tt bemutatnank az otleteinket és eredményeinket a preterminalis halma-
zok optimalizdlasra, szeretnénk ajanlani egy megolddst az ismeretlen szavak
problémajara, mely kritikus fontossagu lehet a morfoldgiailag gazdag nyelvek-
ben. Ennek {6 oka ezen nyelvekben a toldalékolas kovetkeztében létrejovo renge-
teg szdalak. Kovetvén Goldberg és Elhadad [9] ajanlasat, kiterjesztettiik a lexikai
modellt a tokenek lehetséges morfoldgiai elemzéseinek gyakorisagi informécidival.

Minden egyes t cimkére és w szdra az aldbbi képlet alapjan becsiiltiik a P(¢|w)
valdszintiséget:

Py (t|w), ha c(w) > K

P(tlw) = < Pey(tlw), ha ¢(w) =0
c(w) Pup (t|w)+ Peq (tw)
14c(w)

, kiilénben
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ahol a ¢(w) a w tanité halmazon vett eléforduldsainak a szdma, a K egy
eldre definiélt konstans, a Py (t|w) a treebank alapjén szamolt valdsziniliség, mig
a P, (t|w) valszinliségeket egy kiils§ lexikon alapjan kalkuldljuk. A konstitu-
enselemz0 szdmadra szitkséges P(w|t) emisszids valésziniiségeket megkaphatjuk a
P(t|w) valészintliségekbél a Bayes szabély felhasznéldsaval.

A kuleskérdés itt az, hogy hogyan is készitsiik el a kiils6 gyakoriségi lexikont,
amely P.,(t|lw) becslésére szolgdl. Goldberg és Elhadad [9] javaslata alapjin
baseline-nak egy olyan lexikont hasznaltunk, melyben az adott szd lehetséges
morfolégiai elemzéseit egy morfoldgiai elemz6 segitségével hatarozzuk meg, és
ezekre a valdszintiségeket egyenletes eloszlassal szamitjuk.

Goldberg és Elhadad [9] jelentés javuldsrdl szémolt be héber nyelvre, ami-
kor az egyenletes eloszlast hasznalé baseline helyett a gyakorisdgokat egy olyan
nagyméreti korpuszon szamoltédk le, amelyet feliigyelet nélkiili szofaji egyér-
telmiisité rendszer [11] haszndlatdval automatikusan annotaltak. Megmutatjuk,
hogy feliigyelt szofaji egyértelmiisitéssel ugyanolyan mértékl javulds érhet6 el.
Els6sorban az motivalta a feliigyelt egyértelmiisité hasznalatat, hogy — a feliigye-
let nélkili modellel szemben — nem igényel morfoldgiai elemz6t (amely meg
tudnd adni egy széra a lehetséges morfolégiai cimkéket). Bar magyar nyelvre
rendelkezésiinkre &ll morfoldgiai elemz6, de ezen elemzbk teljesen nyelvfiiggok,
rdaddsul az sem garantalt, hogy kompatibilisek az adott treebankkel, igy kozel
sem biztos, hogy egy ezekre épité mddszer altaldnosan hasznélhato lesz barmely
morfolégiailag gazdag nyelv esetén. Ezzel szemben barmikor felépithetiink egy
elfogadhato feliigyelt morfoldgiai egyértelmiisité rendszert az adott treebankiink
tanité halmazan.

A cimkézetlen szovegekben a morfoldgiai egyértelmiisités folyamatéra a felté-
teles véletlen mezékre (CRF) épité MarMot [12] sz6faji egyértelmiisité rendszert
alkalmaztuk. Ez a tisztan statisztikai elemzd 97,6%-0s pontossagot ért el a teszt-
halmazunkon, amely versenyképes a nyelvfiigg6 szabalyokat is alkalmaz6 magyar
nyelvre hasznalt széfaji egyértelmiisitékkel (példdul a magyarlanccal [13]).

1. tdblazat. PARSEVAL eredmények és a hibatlanul elemzett mondatok ardnya
(EX) kiilénb6z6 kiilsé lexikonok haszndlata mellett.

PARSEVAL EX

BerkeleyParser 87.22 12.75
egyenletes eloszlas 87.31 14.78
teszt 88.29 15.22
teszt + MNSz 89.27 16.97

s

Az 1. tdbldzat megmutatja az eltéré P, (t|w) becslések eredményeit a teszt-
halmazon. Az els6 sorban az altalunk abszolit baseline-ként hasznélt ‘Berke-
leyParser’ taldlhatd, ami az elemz6 eredeti implementécidja [1]. Az egyenletes
eloszlassal készitett lexikonhoz a magyarlanc morfolégiai elemz&jét hasznaltuk.
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Az utolsé két sor a széfaji egyértelmiisités felhasznaldsaval kapott eredményeket
mutatja be. Ehhez a MarMotot az Ujsaghirek tanité halmazan tanitottuk, és en-
nek segitségével leelemeztettiik a teszthalmazt, illetve — hogy tényleg nagyméreti
korpusszal tudjunk dolgozni — 10 millié cimkézetlen mondatot a Magyar Nemzeti
Szovegtarbdl [14]. Az eredmények kozott kiilon beszamolunk a teszthalmazon
(‘teszt’) és a teszthalmazon, illetve a nagyméretii korpuszon egyiittesen szamolt
(‘teszt + MINSz’) gyakorisdgok mellett elért eredményérél.

Néhany elozetes kisérlet utdn bedllitottuk a K értékét 7-re.

A 1. tabldzatbodl lathatd, hogy az ‘egyenletes eloszlas’ mellett, habar a PAR-
SEVAL értékben nem sokat javul, a tokéltesen elemzett mondatok aranya je-
lent6sen javul. A ‘teszt’ konstrukcié tekintélyes novekedést mutatott az ‘egyen-
letes eloszlassal’ szemben is, ami 6sszhangban van a Goldberg és Elhadad altal
megallapitottakkal. Emellett lathatjuk azt is, hogy a nagyméretii cimkézetlen
korpusz hasznéalata szintén jelentésen javuldst hozott az eredményekben. A ké-
s6bbi eredmények vizsgalatdhoz innentél kezdve a Magyar Nemzeti Szovegtarra
és a teszthalmazra épito kiils6 lexikont tartalmaz6 megvaldsitast fogjuk hasznal-
ni.

4. Morfologiai kodok automatikus 6sszevonasa

A pretermindlis cimkék halmazdanak optimaélis megaddsa kritikus lehet barmely
valészintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtant haszndlé konstituenselemzé szamara.
Morfoldgiai jellemzdék torlésével csokkenthetjik a feladat bonyolultsdgat, de el
is veszithetiink a szintaxis szaméra hasznos informéacidkat. Ebben a fejezetben
lefrunk egy altalunk kidolgozott eljarast a preterminalisok optimalis halmazanak
automatikus megaddsara, és a hatékonysagat empirikus eredmények alapjan
vizsgéljuk kiilonboz6é baseline-okkal 6sszehasonlitva.

4.1. Eljaras morfolégiai jellemzok értékeinek Gsszevonasara

A multban méar jelentek meg publikaciék a morfologiai kédok szamanak auto-
matikus csokkentésével kapcsolatban. Ezek egyikében Dehdari [15] bemutatott
egy rendszert, melyben az egyes morfoldgiai jellemzbket egységként kezelte, és
ezen egységek iterativan keriiltek torlésre, majd az igy kapott 1j kddkészletet
ugy értékelte ki, hogy a tanitastol kezdve tujrafuttatta a konstituenselemzét.
Ezzel kapcsolatban két probléma is felmertil. Az els6, hogy véleménytink sze-
rint a morfologiai jellemzoket nem szabad egységként kezelni, hiszen egy adott
jellemzd eltéro értékei viselkedhetnek kiilonbozoen. Vegyiik példaul a fokot a
melléknevekben, itt az alap- és fels6fok azonosan viselkedik (&sszevonhatd), amig
az el6bbi két érték megkiilonboztetése a kozépfoktdl hasznos lehet a szintakti-
kai elemz6 szdmaéra, mert a kozépfoku mellékneveknek altaldban rendelkeznek
egy vonzattal (példdul: Kati szebb, mint Zsdfi), mig az alap- és felséfok nem. A
masodik, hogy az elobbi cikkben az egyes morfoldgiai jellemzdk keriiltek torlésre
fiiggetleniil att6l, hogy milyen széfajhoz tartoznak, azaz ha az eset (Cas) jel-
lemzé torl6dott, akkor torl6dott a fénevek, illetve a melléknevek jellemz6i koziil
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is, pedig el6fordulhat, hogy az egyes jellemzok egy adott szofaj esetén hasznosak,
de mas széfaj esetén torolhetok.

Az aldbbi megfigyelésekre alapozva terveztiink egy 4j mddszert, ami a {6
sz6faji kodokbdl kiindulva iterativan Gsszevonja az egyes morfologiai jellemzok
értékeit, mikozben az eltérd széfajokhoz tartozé (azonos) jellemzbket kiilon ke-
zeli. A folyamat eredményeként kapunk egy csoportositdast az egyes morfoldgiai
jellemzék lehetséges értékei felett. A mi megkozelitésiinknek egy specialis esete
lesz az, amikor egy morfolégiai jellemz6 kitorlédik. Ez akkor fordulhat eld, ha
az adott morfolégiai jellemzé minden értéke egy csoporttda vonddik Ossze, ek-
kor a kérdéses jellemzonek nem lesz tobbé megkiilonboztetd szerepe. Ennek
kovetkeztében a mi munkankra tekinthetiink gy, mint az el6bbi mddszer egy
altaldnositaséra.

Ezen &ltaldnos megkozelités jelentdsen megnoveli a lehetséges pretermindlis
halmazok szaméat, melyek egyenkénti kiértékelése megvalésithatatlan lenne egy
kiils§ elemz6 folyamatos jratanitdsaval (a BerkeleyParserrel egy dtlagos méreti
korpuszon a tanitds és elemzés t6bb mint 1 érat vesz igénybe). Elképzelésiink
szerint nem sziikséges az elemz6 Ujratanitdsa minden egyes pretermindlis hal-
mazra. Globalis célunk, hogy a konstituenselemzés-beli hasznossaguk alapjan
valogassunk az egyes halmazok kozott. Ez megegyezik a BerkeleyParser rej-
tett allapotokat Gsszevond eljardasanak motivacidjaval. A BerkeleyParser miutéan
véletlenszertien szétbontotta a nemtermindlis alallapotokat, jratanitja a nyelv-
tant, majd minden egyes szétbontasra kiszamitja, hogy mekkora veszteséggel jar
az egyes szétbontott aldllapotok Gsszevondsa. Ha ez az informécioveszteség kicsi,
a szétbontassal keletkezett alallapotok nem hordoztak elég hasznos informaciot,
ezért Osszevonhatjuk 6ket. A mi feladatunk ugyanez, azaz meg kell taldlnunk a
megfelel6 Gsszevonasokat a morfoldgiai jellemzok értékeire. Ennek kovetkeztében
a pretermindlis szinten — a BerkeleyParser altal létrehozott aldllapotok helyett —
a morfologiai jellemzok értékeire meghivjuk az el6bb emlitett Gsszevono eljarast.
Ennek kovetkeztében a BerkeleyParser binaris elagazasi véletlentl szétbontott
hierarchidja helyett, a mi aldllapot-keresési teriink egy haromszintes hierarchia
lesz, ahol az elsé szinten a 6 széfaji kédok, a mésodikon a morfolégiai jellemzok
és a harmadikon az egyes jellemzok értékei talalhaték. Mivel ez a hierarchia
nem binaris eldgazasu, ezért médositottuk a BerkeleyParser idevonatkozé imp-
lementacidjat.

A gyakorlatban els6 1épésként tanitjuk a BerkeleyParsert a sztenderd médon
a teljes kédkészlet hasznélatdval, majd a pretermindlis szimbélumok alallapotait
ujra egyesitjik. Ezutan az Osszes f6 széfaji kod-morfolégiai jellemzo6 péart kiillon-
kiilon, egymastdl fliggetleniil vizsgdljuk. Minden egyes jellemz6 esetén az adott
jellemzé értékeit mint aldllapotokat fogjuk hasznalni, melyek valdszintliségeit
egyenletes eloszlassal adjuk meg. A nyelvtanban direkt médon tjra tudjuk sza-
molni a lexikai val6szinliségeket (pretermindlis — termindlis dtmenetek), an-
nak koszonhetéen, hogy ismerjiik az 1j alallapotaink el6fordulasait az egyes
konstituensfakban. Ezekutan kiszamitjuk jellemzonként az 6sszes aldllapotparra
a valészintiségben tortént veszteségét. Ezen informécidk felhasznaldsiaval min-
den jellemzére létrehozunk egy teljes grafot, melyben a csicsok a pretermindlis
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alallapotai (jellemz6 értékei) és az élek silyai a két aldllapot Osszevondsdval
kapott veszteségek. Az igy kapott grafokbdl kitordljik a legnagyobb stllyal
rendelkez6 éleket (a kitorlend6 élek ardnydt a th metaparaméter segitségével
szabdalyozhatjuk). Végiil az egyes grafokban megkeressiik az Gsszefiiggé kompo-
nenseket, és ezen komponensek értékeit Gsszevonjuk, az igy kapott 4j értékek
lesznek az adott morfolégiai jellemzo 14j értékei.

4.2. Baseline pretermindlis halmazok létrehozasa

A javasolt médszert négy maddszerrel allitjuk szembe. A két legegyszer(ibb irany
pretermindlis halmaz készitésére a {6 széfaji kddok és a teljes morfoldgiai leirds
hasznalata. Ezen feliil magyar nyelvre rendelkezésiinkre all egy koztes méretii
kédhalmaz is, melyet a magyarlanc fejlesztésekor nyelvészeti szempontokat fi-
gyelembe véve kézzel hoztak létre [13]. Ez a manuédlisan 1étrehozott kédhalmaz
eltérd szofaji kodok esetén eltéré morfoldgiai jellemzdket tartalmaz, és az Gssze-
vonasok benne a morfolégiai értékek szintjén torténtek, ami alapjan nem lehet
meglepd, hogy az el6z06 szakaszban bemutatott automatikus 6sszevoné eljarashoz
ezen korabbi kézi megvaldsitas is erds inspirdcidként szolgalt.

Az utolsé baseline-unk a Dehdari [15] 4ltal javasolt kisérlet magyar nyelvre
valé megismétlése. Ezért a teljes morfoldgiaijellemzé-halmazbdl kiindulva min-
dig toroltiink egy-egy jellemz6t, és az igy kapott 4j halmazokkal djratanitottuk a
konstituenselemzénket. Azt tapasztaltuk, hogy a leghatdrozottabb visszaesést a
PARSEVAL statisztikaban a ‘Cas’ jellemzé torlése okozta, mig a legenyhébbet a
‘Type’ torlése mellett kaptuk. Mivel a névszdk esetragjai (Cas) hordozzdk a mon-
dat szintaktikai felépitése szempontjabdl legfontosabb informéciot, azaz hogy az
adott névszé pontosan milyen nyelvtani szerepet tolt be az adott mondatban (pl.
targy, részeshatdrozé stb.), nem meglepd, hogy ennek torlése esetén a parser tel-
jesitménye jelentésen visszaesik. Ezzel szemben a Type jellemz6 pusztan a nyilt
szbosztalyok néhany fajtdjaban fordul el (pl. a ddtumot, id6t jelld szamsorokat
kiilon{ti el egymdstdl), ami egy szemantikai jellegli megkiilonboztetés, és az adott
egység szintaktikai viselkedésére nincs kiillonosebb hatassal.

4.3. Eredmények kiilonb6z6 preterminalis halmazokkal

A 2. tablazat Osszesitve tartalmazza a baseline médszerekkel és a sajat automa-
tikus Osszevon6 megoldasunk &dltal megkapott pretermindlis halmazokkal mért
eredményeket. Az dsszevond algoritmussal két kiilonb6z6 cimkehalmazt is meg-
adtunk, melyek eltér6 kiiszobérték (th) mellett lettek Gsszevonva.

A 16 széfaji kédok és a teljes morfoldgiai leirds kozotti kiillénbség meglepben
magas, ebbol kovetkezik, hogy a preterminalisok altal hordozott morfolégiai in-
formaciok rendkiviil hasznosak a konstituenselemzé szamara, és hogy a Berke-
leyParser képes sok szaz elemii preterminalis halmazok kezelésére. Magyarra azt
talaltuk, hogy az egyes jellemzok teljes eltavolitasiatél az eredmények nem ja-
vulnak. Ez a felfedezés szogesen ellentmond Dehdari [15] arab nyelvre tett meg-
figyeléseivel, ahol a ‘Case’ eltdvolitdsatél a PARSEVAL eredmény 1%-kal lett
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2. tablazat. PARSEVAL eredmények és a hibatlanul elemzett mondatok aranya
(EX) eltérd pretermindlis halmazok mellett.

#pt PARSEVAL EX

{6 szoéfaji kod 16 83.47 7.52
manuadlis 72 86.43 13.04
teljes 680 89.27 16.97
teljes - Cas 479 84.76 9.53
teljes - Type 635 89.15 16.97

Osszevont (th = 0.5) 378 89.28 17.73
osszevont (th = 0.1) 642  89.40 16.49

jobb. Megfigyeltiik, hogy a baseline eredmények is teljesen eltérnek a két nyelv
kozott, mig magyarra a teljes morfologiai leirds sokkal eredményesebbnek bizo-
nyult a f6 széfaji kédoknal, addig ugyanez a két érték arabra Dehdari eredményei
alapjan kozel azonos volt.

A tablazat szintén tartalmazza az altalunk tervezett eljards két kiillonbozd
eredményét. A th=0.1 esetben csak par morfoldgiai jellemz6 érték keriilt Gssze-
vonasra, és ez enyhe javulast eredményezett a teljes kédhalmazt tartalmazo
konfiguraciéval szemben. A mésik esetben, ahol a th értéke 0.5, kozel azonos
eredményt kaptunk a teljes morfoldgiai leirassal, mikozben feleannyi preter-
minalist hasznéltunk (rdaddsul a hibatlanul elemzett mondat ardnya relevéns
javuldst mutatott). Kovetkezésképpen, habar statisztikailag nem lett jobb az
eredmény, mint a legjobb baseline esetében, de az elemzés futdsi ideje majdnem
a felére csokkent.

Osszességében az Osszevoné megolddsunk a teljes morfologiai leirdsnél jobb
pretermindlis halmazokat taldlt meg, melyek az 1j cimkék szamatol fiiggden
javitottak az eredményeken vagy gyorsitottdk az elemzést.

5. Konkluzidé

Ebben a tanulmanyban vizsgdltuk a konstituenselemzok hatékonysiagat magyar
nyelvre, ezen felil két olyan technikat mutattunk be, amelyek az elemzés javi-
tasara szolgalnak morfolégiailag gazdag nyelveken.

A {6 eredményiink a preterminalis Gsszevono eljards, ami az el6z6 munkaknal
egy altalanosabb és gyorsabb megoldast ad koszonhetéen annak, hogy nincs
sziikséglink a konstituenselemzé lehetséges preterminalis halmazonkénti ujra-
tanitdsara. Az Osszevoné eljardsnak koszonhetOen javitani tudtunk az elemzés
pontossagan és sebességén is.

Kisérleteztiink kiils6 korpuszok felhasznaldsdval is a lexikai modellben. Meg-
mutattuk, hogy feliigyelt széfaji egyértelmiisités hasznalataval jelentés javuldst
lehet elérni a rendszer pontossagaban.
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Kivonat Napjainkban a két leggyakrabban hasznalt szintaktikai repre-
zentdcios elmélet a konstituens és a fiiggdségi nyelvtan. A Szeged Tree-
bank mondatai mindkét leirdssal manudlis annotaltak. E cikkben besza-
molunk egy olyan automatikusan atalakitott, tobbszintli reprezentacié
kialakitdsanak munkdlatairdl, amely e két elemzés elényds tulajdonsigait
egyesiti a mondatok szintaktikai leirdsdban.

1. Bevezetés

A 1étez6 szintaktikai elméletek koziil jelenleg a két leginkabb elterjedt a konstitu-
ens és a fiiggdségi szintaxis. A Szeged Treebank mondatai is ezen reprezentacids
elméleteknek megfeleléen rendelkeznek manudlis konstituens [1] és fliggdségi [2]
elemzésekkel. Mindkét reprezenticionak megvannak az elényei és a hatranyai
is. A kétféle elemzés elényeinek kihasznildsa céljabdl késziil jelenleg automati-
kus atalakitdssal a Szeged Treebank leirasara egy, a konstituens és fliggéségi fak,
valamint a szavak morfolégiai elemzéseit felhaszndld, Osszetett szintaktikai repre-
zentacio. A reprezentacié kialakitasakor hangsilyozottan toreksziink arra, hogy
a magyar nyelv szintaktikai sajatsdgait a leheté legnagyobb mértékben szem
el6tt tartsuk, ugyanakkor kiemelt szempontként kezeljiik azt is, hogy a létrejové
treebank alkalmas legyen magyar nyelvil statisztikai szintaktikai elemzdék be-
tanitdsara is.

Ebben a munkaban részletesen ismertetjiik a tobbszintli szintaktikai repre-
zentacié kialakitasa soran kovetett irdnyelveket. Példakon keresztiil megmutat-
juk, hogyan kezeliink egyes nyelvi jelenségeket, valamint kitériink arra is, hogy
elemzéstink miben kiilonbozik a Szeged Treebank eddigi valtozataiban kovetett
fliggoségi, illetve konstituens alapi megkozelitésektol, illetve szot ejtiink arrdl is,
hogy elemzésiink hogyan viszonyul a szintén tobb nyelvi elemzési szinttel operald
LFG nyelvelméleti kerethez [3].
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2. Konstituens és fiiggéségi nyelvtanok

Bar a konstituens és a fligg6ségi nyelvtanoknak is megvannak a hatranyai, mégis
ezek a legelterjedtebben haszndlt szintaktikai reprezentaciok.

A konstituens reprezentacié a mondatokat OsszetevOkre bontja, amik Ossze-
fliggd, jelentéssel bird alkotdelemei a mondatnak. Tagmondatokra, azokon beliil
pedig igékre és bévitményeikre osztja a mondatokat. A szigort konstituens e-
lemzési elméletben az OsszetevOk nyelvtani szerepére csak a szérendbdl kovet-
keztethetiink, ami kotott szérendii nyelveknél, mint az angol jél miikodhet, de a
magyar esetében kevésbé mitkédoképes megoldas. A szamitdgépes nyelvészetben
léteznek megoldasok, amelyek az argumentumok felcimkézésével jelzik a nyelv-
tani szerepet, de ezek a konstituens nyelvtan szigortan vett elméleti nyelvészeti
hétterébe nem illenek bele. Nehezen elemezhetoek a nem folytonos konstituen-
sek is, azaz azok az egybe tartozé elemek, amelyek nem egymaés mellett jelennek
meg a mondatban, mint példaul egyes mondatokban a genitiv esetli birtokos és
a birtoka.

Fliggoségi elemzésben a mondat szavai kozvetlentil egymashoz kapcsolédnak
absztrakt csomdépontok nélkiil. Ezzel jol reprezentdlhatoak a nyelvtani szerepek a
mondatban és a nem folytonos 6sszetevok kezelése is egyszerti feladat, elveszitjik
viszont az Osszetartozd szavak egységként vald kezelésének lehetoségét. Mind-
emellett a tagmondatok és mellérendelések kezelése példaul kevésbé intuitiv,
mint a konstituens elemzésben.

Mivel mindkét reprezentacié tartalmaz fontos informécidékat a magyar és a
hasonléan gazdag morfologiaji nyelvek szintaxisdra vonatkozéan, nem eldontott,
hogy melyik a jobb leirds az ilyen nyelvek esetében. Hasonldan, 1éteznek mind
konstituens, mind fiiggdségi elemz6k a magyar nyelvre, melyek a Szeged Tree-
bank kiilonb6z6 véltozatain lettek betanitva [4], azonban az automatikus elemzé-
sek kiértékelése soran hasznalatos mutaték sem teszik le egyértelmiien a voksot
egyik reprezentacié mellett sem. Ezen okokbdl dontottiink egy olyan szintakti-
kai reprezentacié 1étrehozésa mellett, amely egyesiti a két elmélet altal kodolt
informécidkat.

A Szeged Treebank mondatai kézzel annotalt konstituens és fiiggéségi elem-
zéssel is el vannak latva. A kétféle reprezentacié részben megegyez6, részben
az adott reprezentdciénak megfelel6 informéaciokat kédol a mondat szintaktikai
szerkezetével kapcsolatban. Ezeket az informacidkat egyesitjiik egy 11j, tobbszinti
szintaktikai lefrasban.

3. Tobbszintii szintaktikai reprezentacio

A Szeged Treebank tobbszintl szintaktikai reprezentaciéja a lexikai funkciondlis
grammatika [3] elmélethez hasonlé szerkezetli és a mér 1étezd, kézzel annotalt
konstituens és fliggdségi elemzések és morfolégiai kédok felhasznaldsaval jon
létre. Az LFG-hez hasonléan a kiilonféle nyelvtani jellemzdket kiilonb6zé szinte-
ken jelenitjiik meg.
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A LFG reprezentaciék tobb kiillonboz6 strukturdt rendelnek a mondatok-
hoz. Ezek kiilonb6z6 szintaktikai szerkezeteken kiviil szemantikai, fonolégiai és
egyéb nyelvi szintekhez kapcsol6dé informaécidkat is hozzékapcsolnak a mondat
kifejezéseihez. A strukturdk egy tObbszintli reprezentacié alkotorészeit képezik
ebben a keretben, egy-egy kifejezéshez a leirds tobb kiilonboz6 szintjérol més-
mas informéaciok tarsulnak és ezek egyiitt, egymassal osszekapcsolva alkotjak az
LFG elméletbeli reprezentaciéjat az adott mondatnak.

Az LFG strukturai koziil a szintaktikai szempontbdl legalapvetébb c- és f-
strukturdk létrehozasa mellett dontottiink. A c-struktira a mondat felszini szer-
kezetét tiikrozi, azt GsszetevOkre bontja. Az f-struktirdban a mondat argumen-
tumszerkezete, illetve morfolégiai informécidk jelennek meg attribitum-érték
parokként. A két szerkezet szavai és nagyobb Gsszetevéi egymédssal Osszeinde-
xelve, kozosen alkotjak ezt a tobbszinti modellt.

A magyar nyelv bizonyos jelenségeinek ebben a modellben valé elemzésérél
mér nagyon sok cikk sziiletett [5,6], de a magyart altaldnosan lefré LFG nyelv-
tan legjobb tudomasunk szerint nem létezik. Jelen atalakitas alapelveinek lefek-
tetésekor egy atfogo jellegii szabdlyrendszert igyekeztiink létrehozni, és a kisebb
szamban el6forduld specialis nyelvi jelenségek kezelésére atvessziik a Szeged Tree-
bank el6z6 verziéiban kifejlesztett megoldasokat.

4. Atalakitas

4.1. C-struktura

A c-struktura atalakitiasa a Szeged Treebank konstituens elemzésébdl indul ki.
Ez az atalakitas viszonylag kevés moddositassal jar. Megtartjuk a kézzel an-
notalt frazisokat és hozzajuk adunk egy-egy indexet, ami Gsszekapcsolja Oket
az f-struktiura megfelel6 részeivel.

fgy a konstituensnyelvtan elénye, az Gsszetevos struktira megmarad ebben
az 1j modellben is, az ebben nehezen reprezentalhaté nyelvtani szerepek pedig
més szinten vannak kezelve.

4.2. F-struktara

Cimkék. Az f-struktira a mondat argumentumszerkezetét tiikrozi. Ezen a szin-
ten taldlhatoak a kifejezésekhez tartozé nyelvtani szerepek, és a nem folytonos
Osszetevlk elemzése is megoldhaté. Leginkabb a fiiggdségi nyelvtanban kédolt
informécidval feleltetheté meg, ezért a Szeged Dependencia Treebank és a mon-
datok szavaihoz rendelt morfolégiai kédok atalakitasaval hozzuk létre.

Ezen a szinten a szintaktikai informacié attributum-érték parokbdl &llé szer-
kezetben jelenik meg. Minden kifejezés f-strukturajaban megtalalhatéak a hoz-
zatartozd relevans morfologiai adatok és a kifejezés kiilonb6z6 vonzatainak f-
struktirdi. A fliggdségi nyelvtanban taldlhaté relacidk cimkéit itt attribitumok
cimkéiként jelennek meg, az ezekhez kapcsolédo érték a kapcsolddo kifejezés f-
struktiraja.
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A mondat PRED jegye alatt megtaldljuk a f6 elemet és a vonzatait zardjelben.
A mondatok f§ eleme a fiiggdségi nyelvtan ROOT eleme, vonzatai a fiiggdségi
nyelvtanban hozza csatlakozé szavak. A PRED jegy utdn a relevans morfolégiai
jegyek talalhatéak, amelyeket a szavak morfolégiai kédjabdl nyeriink.

Ezutdn a predikdtum argumentumai kovetkeznek a nyelvtani szerepiiknek
megfeleld cimkével. A fliggdségi nyelvtan SUBJ (alany) és OBJ (tdrgy) relaciéi
azonos nevii cimkék lesznek az f-struktirdban. A kdtelezd vonzatok, a fiiggéségi
nyelvtanban DAT (részes eset) és OBL (egyéb eset) relaciéban allék egy kozos,
OBL cimkét kapnak, mig a kiilénb6z6 hatdrozéi szerepii vonzatok (MODE,
LOCY, FROM, TO, TLOCY, TFROM, TTO fiiggdségi relacié) ADJ (adjunk-
tum) cimke ald keriilnek. Az INF, PA és AUX reldcidkkal rendelkez6 f6névi ige-
nevek, melléknévi igenevek és segédigék szintén megtartjak a fiiggdségi relacidéjuk
nevét az f-struktira-beli cimkéjiikben.

A vonzatok f-struktiraja hasonlé felépitésii: a PRED jegy az adott kifejezést
jeloli, utdna a vonzatait, moédositéit taldljuk. Ezutdn a széfajanak megfeleld
morfolégiai jegyek értékei kovetkeznek. A vonzatokat OBL vagy DAT fiiggségi
relaciéval médositd, kotelezd bévitmények itt is OBL cimke ald keriilnek. Az ATT
és MODE viszonyiuak ADJ cimkét kapnak. A névszdkat mdédosité birtokosok
POSS cimkével keriilnek a birtok f-struktirdjiba. A hatarozott és hatdrozatlan
névelok DEF=+ és DEF=- jegyekként jelennek meg a szerkezetben.

A névsz6i predikatumok fiiggéségi PRED relacidjat az LEG elméletnek meg-
felelden [7,8] PREDLINK cimkével jeloltiik az f-struktirdkban. Ennek mintdjéra
a tobbszavas névelemek kezelésére a fliggségi NE viszonyt NELINK-ké alaki-
tottuk, az Osszetett szamnévi kifejezések NUM relacidjat pedig NUMLINK-ké.

Osszetett mondatok. Az 6sszetett mondatok kezelésében szintén az LFG-ben
hasznélt megoldast vélasztottuk. Aldrendel$ szerkezetek és vonatkozdi mellék-
mondatok esetén a fémondat PRED elemének egy vonzata az alarendelt mon-
dat f6 eleme, a bedgyazott mondat f-struktirdja COMP cimkével jelenik meg
a fémondat f-struktardjaban. Mellérendelés esetén a mellérendelt kifejezések f-
struktirdi egymas mellett jelennek meg. A kifejezéseket Gsszekapcsold esetleges
kotoszavak aldrendelés esetén az alarendelt mondat f-struktirdjaban, melléren-
delés esetén a mellérendelt tagok f-struktirai alatt, CONJ-FORM cimke alatt
talalhatoéak.

Kotelez6 jegyek. Az f-strukturdban az egyes kifejezések alatt megtaldlhato
kotelezd morfoldgiai jegyeket az adott kifejezés morfoldgiai kédjabdl nyerjiik ki.
Az, hogy egy sz6nal milyen jegyeknek kell kdtelez6en megjelenni, a szd szofajatol
fiigg.

Az MSD kédban tarolt informécidk koziil a szintaktikailag relevansakat je-
lenitjiikk meg. Az ige altipusa, szdma, személye, az igemdd, igeidd és hatarozottsag
az ige f-strukturdjdaban jelenik meg. A névszéi vonzatok esetében a szam és az eset
jelenik meg kotelezéen. Melléknevek esetén ezeken feliil a fokozas, névméasoknal
a személy.



Szeged, 2014. januar 16—17. 71

Hely- és id6hatarozdék. A Szeged Treebankben taldlhaté harom-hdrom hely-
és idGhatarozo tipus megkiilonboztetését az atalakitott tobbszintli reprezenta-
ciéoba nem vettiik at, mivel gy gondoljuk, hogy ezen megkiilonboztetés mar
tulmutat a szintaxis szintjén. Az iranyharmassagot is kifejez6 hely- és idohata-
rozéi cimkéket minden esetben ADJ jegyként kezeltiikk a mondatok f-struktira-
jaban.

A késébbiekben ezt az informéciét egy wjabb struktirdba tervezziik felvenni,
amelyben megtennénk ezt a szinte mar szemantikai megkiilonboztetést a hely-
és id6hatarozdk tipusai kozott.

5. Virtualis csomopontok

A magyar LFG reprezenticiéjaval kapcsolatban ugyanigy felmeriil a virtudlis
csomépontok problémaja, mint a fiiggdségi elemzésben. Mivel mindkét elmélet
keriili a fonoldgiailag jelen nem levé kifejezések megjelenitését a szintaktikai
strukturakban, a magyarban megjelend kétféle virtudlis Osszetevd kezelése ne-
hézségeket okozhat.

A magyarban el6forduld egyik ilyen meg nem jelend Osszetevd a van ige har-
madik személyi, kijelenté maéd, jelen idejii alakja. A Jozsi katona mondat esetén
példaul nem jelenik meg az ige, ami méas személy, mod vagy igeid6 esetén mar
igen, példaul Jozsi katona volt.

A masik tipus az ellipszis, az a tobb nyelvre is jellemz6 jelenség, amikor egy
mar elhangzott szot vagy kifejezést nem mondunk ki jra, illetve a tobb tagmon-
datban ismétlédé kifejezéseket csak a tagmondatok egyikében szerepeltetjiik. A
ki nem mondott kifejezés lehet a tagmondat & igéje, vagy annak barmely argu-
mentuma, illetve az argumentum kisebb része. A Jozsi katona volt, Béla pedig
pék mondat esetén példaul a masodik tagmondatbdl a volt ige elliptdlva van.

A virtudlis csomépontok mindkét tipusdndl hasonlé megoldéds mellett dontot-
tiink. A virtudlis kifejezések a mondathoz tartozé c-struktirdban nem jelennek
meg, mivel az szigorian a mondat felszini szerkezetét rendezi frazisokba. Ezek a
kifejezések csak az f-struktirdban jelennek meg, ami a szigori LFG elméletben
szintén keriili a ki nem mondott kifejezések reprezentalasat, viszont az ott meg-
jelenitett viszonyok leirasahoz fontos, hogy kitoltsiik ezeket a csomoépontokat is.

Az f-struktirdban a PRED jegyben jeloljiik, hogy virtualisrél van sz6: VAN
vagy ELL értéket kap. A tovabbi jegyeket csak a VAN kapja meg, azok koziil is
csak azokat, amelyek biztosak: az igemdd, igeidd és személy.

6. Eltérések az LFG-t0l

A Szeged Treebank &talakitdsakor f6ként az LFG elméletben [3] hasznalt meg-
oldasokat kovettiik, igy a reprezenticié nagyon hasonlé a lexikai funkciondlis
grammatika c- és f-strukturaihoz. Néhany ponton viszont eltértiink a szigord
LFG elmélettdl. A kovetkezokben ismertetiink néhanyat ezen eltérések koziil.
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6.1. C-struktura

Az LFG reprezenticiok c-strukturai a generativ nyelvtanokban hasznalt binaris,
X-vonas elméletnek megfelels fakbdl allnak [9)].

Az altalunk atalakitott c-strukturdk a Szeged Treebank konstituens faihoz
hasonléan nem kovetik a szigort chomskyédnus nyelvtant, hanem a 6 elem szé-
fajanak megfelel6 frazisokra bontjak a mondatokat.

6.2. Topik és fékusz pozicidk

Az LFG elemzésben a mondatok f-struktirajaban jeldlve van a topik és a fékusz
pozicié is, féleg a magyarhoz hasonlé diskurzuskonfiguraciés nyelvek szintaktikai
leirdsa esetén.

A Szeged Treebank atalakitdsa sordan nem hasznaltuk az f-strukturaban a
topik és fokusz pozicidkat, mivel az erre vonatkozé informacié sem a meglévo
konstituens, sem a meglévd fiiggdségi treebankben nincs kdédolva, és igy auto-
matikus konvertaldsuk nem megoldhaté. A topik és fékusz jelolése egy késébbi
lépésben belekeriilhet az f-struktirakba kézi annotaciéval.

6.3. Fonoldgiailag tires névmasi kategériak

Bar az LFG keriili az iires kategoriak felvételét az elemzésbe, pro elemek mégis
megjelennek ki nem mondott névmaéasok helyén az f-struktirdban. A magyarban
gyakran ki nem tett személyes névmasi alany és targy helyére példaul egy pro
keriil az LFG elemzés f-strukturajaba.

Mivel a Szeged Treebank egyik verzidja sem jeloli a fonoldgiailag tires név-
méasokat, az atalakitds sordn az ehhez hasonlé esetekben nem vettiik fel a pro
PRED jegyl elemet, az ehhez tartozo jegyeket egy szinttel feljebb jelenitjik
meg. Példaul egy elhagyott alany esetén annak szama és személye a magyarban
megjelenik az igén, igy ezeket a jegyeket ott reprezentaljuk ahelyett, hogy egy
pro PRED jegyi alanyt vennénk fel az f-struktiraba ezekkel a jegyekkel.

7. A Szeged FC Treebank kialakitasa

A fentiekben ismertetett elveket a gyakorlatba atiiltetve kialakitjuk a Szeged
Treebank egy tjabb verzidjit, a Szeged FC Treebanket. Ezt elsédlegesen auto-
matikus konverzi6 segitségével allitjuk el a meglévo konstituens- és fliggségi
reprezentacidk alapjan, minimalisra csokkentve az utélagos kézi javitasokat. A
létrejovo 1j treebank kitiing lehetdséget teremt arra, hogy létrehozzunk egy olyan
statisztikai szintaktikai elemzoOt, amely kifejezetten a magyar nyelv szintaktikai
sajatsdgaira van optimalizdlva, ugyanakkor egyesiti magaban a konstituens és
fligglségi elemzOk nytujtotta elénycket is.

A Szeged FC Treebank kialakitdsa a Szeged Treebank konstituens és filig-
gbségi elemzéseinek automatikus konvertalasaval tortént a mar leirt szabdlyok
mentén. Az aldbbiakban bemutatjuk egy példan keresztiil az dtalakitas kiilon-
bo6z6 1épéseit.
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A c-struktirat a konstituens fakbol egyszertien a nyelvtani szerepjelolések
eltavolitasaval nyertiik, 1. 1. és 2. abrak.

Az f-struktira és a fliggéségi nyelvtan kozott mar nagyobb kiilonbség lathatd,
vO. 3. és 4. abrak. A példamondatban az ala- és mellérendeld szerkezeteken kiviil
a birtokos szerkezetek kezelése is lathatd a két kilonbozo elméleti keretben.

A Szeged FC Treebank reprezentécidi a Szeged Korpusz mondataihoz a fent
lathatéakhoz hasonlé c- és f-strukturakat rendelnek. Ez a két leiras egytitt alkotja
az 0j treebank elemzését.

8. Osszegzés

Ebben a munkaban bemutattuk a késziilé Szeged FC Treebank elméleti alapjat
képez6 tobbszintli szintaktikai reprezentaciét, mely egyesiti magédban a kons-
tituens és fligghségi reprezentacidk elényeit, ugyanakkor kifejezetten a magyar
nyelv szintaktikai sajatsigaira van szabva. Az LFG elméletéhez hasonléan, e
reprezentacio is c és f-struktiraban jeleniti meg a relevans szintaktikai informa-
ciékat, azonban attél néhany fontos vondsban eltér. Az Gjonnan 1étrejovo tree-
bank reményeink szerint egy 1j, a magyar nyelvet minden eddiginél hatékonyab-
ban feldolgozni képes statisztikai szintaktikai elemz6 létrehozdsanak alapjaul
szolgalhat.

Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatds a futurICT.hu nevi, TAMOP—4.2.2.C—11/1/KONV—2012—0013
azonositészamu projekt keretében az Eurdpai Unié tamogatasival és az Eurdpai
Szocidlis Alap térsfinanszirozasdval valdsult meg.
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TUNCT

Egy g8di épitész tervet is készitett , de féltiink , hogy erre a szép tervre azért nem lesz elég pénziink .

3. abra. Fligg6ségi fa.
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PRED készit <épitész, terv> PRED
TNS-ASP SUBCAT | main TNS-ASP
TENSE past
MOOD indicative
NUM sg
PERS 3
DEF -
sue) PRED épitész<godi> comp
CASE NOM
NUM Sg
DEF -
AD) PRED  godi
CASE NOM
NUM sg
DEG positive
OBJ PRED  terv
CASE ACC
NUM sg
CONJ is

COORD-FORM | de

fél<lesz>
SUBCAT | main

TENSE past
MOOD indicative

NUM pl
PERS 1
DEF -
PRED lesz <pénz, terv, nem>
TNSASP- ' [suBCAT | main
TENSE present
MOo0oD indicative
NUM sg
PERS 3
DEF -
sue) PRED pénz<elég>
CASE NOM
NUM Sg
POSS NUM ol
PERS 1
ADJ PRED elég
CASE NOM
NUM sg
DEG positive
oBL PRED terv<szép, ez>
CASE suB
NUM sg
DEF +
OBL PRED ez
CASE suB
ADJ PRED szép
CASE NOM
NUM sg
DEG positive
NEG nem

CONJ-form | azért
CONJ hogy

4. abra. F-struktura.
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Egy pszicholingvisztikai indittatast szamitégépes
nyelvfeldolgozasi modell felé

Proszéky Gabor!»23, Indig Balazs?, Mihaltz Marton', Sass Balint!
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Kivonat Cikkiinkben egy, az eddigi megkozelitésektsl jelentGsen eltérs
nyelvelemzd rendszert ismertetiink, mely a kovetkezé alapelvek szem el6tt
tartasaval készil. (1) A pszicholingvisztikai indittatas azt jelenti, hogy
amennyire csak lehetséges, az emberi nyelvfeldolgozas mintajara ala-
kitjuk ki a modellt. (2) Performanciaalapu rendszerként minden olyan
nyelvi megnyilatkozast megprobalunk feldolgozni, ami (leirt szovegek-
ben) eléfordul, nem helyeziink hangsilyt az elméletileg létezs, de a gya-
korlatban meglehetGsen ritka jelenségek kezelésére. Ugyanakkor barmi-
lyen — rosszul formalt, agrammatikus — széveget igyeksziink nyelvi meg-
nyilvanulasnak tekinteni és értelmezni. (3) Szigortian balrdl jobbra, sza-
vanként dolgozzuk fel a szoveget. A még el nem hangzott elemeket tel-
jes mértékben ismeretlennek tekintjiik, rajuk nem hivatkozunk. (4) Az
elemzd architekturaja eredendSen pdrhuzamos. A hagyoméanyos megko-
zelitéssel szemben, ahol az elemzések egy lancot alkoté6 modulsor végén
alakulnak ki, itt az éppen elemzend§ szo6t folyamatosan, parhuzamosan
jelen 1évs szalak (morfologiai elemzs, korpuszgyakorisagi szal stb.) egy-
szerre vizsgaljak és egyiittesen, egymassal kommunikalva, egymés hibait
javitva hatarozzék meg az elemzést. (5) Nem a mondatot, hanem az akar
t6bb mondatbol all6 megnyilvdnuldst tekintjiik reprezentalandé alapegy-
ségnek, lehetévé téve a mondaton beliili és mondatok k6zotti anaforikus
viszonyok egységes kezelését. (6) Ennek megfelelGen, illetve a kiilonbozd
jelenségek egyidejl kezelése miatt a reprezentdcio nem feltétleniil fa, ha-
nem egy akar kiilonb6z6 tipusu éleket tartalmazoé Osszefiiggd graf. Az
elvi megalapozast kdvetSen az elemz§ pilot megvalésitasat is bemutat-
juk. A pilot program az alapelveket szemlélteti és emellett néhany, az
ismertetett elveknek megfelels elemzési 1épést is elvégez.

1. Bevezetés

A nyelvészet utolsé évtizedeiben egyeduralkodéonak mondhatéd generativ model-
lek informatikai szempontbol nem igazan nyijtanak hatékony megoldast a valo-
sagban el6fordulo, azaz a nem feltétleniil tokéletesen szerkesztett szovegek elem-
zésére. Ennek az is az oka, hogy a Chomsky [1] altal bevezetett és az ezt kovets
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generativ technikdkban a transzforméaciok nem invertalhatok, de ez nem lehet a
f6 ok, hiszen léteznek Chomskyétol eltérs, transzformacidomentes generativ mo-
dellek is. Am mindegyik esetében igaz, hogy ezekben a modellekben a ,hatékony
elemezhetség” nem a generativ kozelitésben preferalt kompetencia, hanem a
performancia érdeklgdési korébe tartozik. A performanciaalapisdg szamunkra
azt jelenti, hogy minden nyelvi megnyilatkozas feldolgozandé, ami ,el6fordul”;
viszont ami elvben ugyan lehetne, de val6jaban nem fordul els, az valamilyen
értelemben kevésbé lényeges. Az emberi nyelvfeldolgozas a nyelvi megnyilatko-
zéssal egy id6ben — ha tetszik: balrél jobbra — halad, és igyekszik minden olyan
informéciot felhasznalni, mely a megnyilatkozas értelmezéséhez sziikséges, még
akkor is, ha az — a hagyoményos grammatikai értelemben — nem feltétlen tokeé-
letesen szerkesztett. Nincs tehat moéd a megnyilatkozasok még el nem hangzott,
vagy le nem irt részére hivatkozni, azaz legfeljebb feltételezni, valoszintsiteni
lehet bizonyos még meg nem jelent Osszetevéket a mar elhangzottak, leirtak
alapjan, egészen addig, mig a megnyilatkozas be nem fejez6dik. Ez nem jelenti
azt, hogy nem léteznek olyan megnyilvanulasok, amelyek a legvaldszintibbnek
ting elemzési megoldast ,kijatszva”, olykor visszalépéses miikodésre kényszeritik
az emberi elemzdt is, Am ezeket tgy tiinik, hogy a hétkéznapi kommunikaciéban
a grice-i maximék [2] betartasabol kivetkezden a kommunikacioban keriiljiik, és
inkabb csak viccek, vagy szandékos félrevezetés alkalmaval fordulnak elg. Ennek
a bizonyitasara nagymeéret szovegkorpuszokat kezdtiink épiteni®.

2. Elméleti hattér, osszevetés mas rendszerekkel

Az elemz§ architekturajanak kialakitasahoz elGszor megvizsgaltuk a legfonto-
sabb performanciaalapt elemzdket [4], tovabba azokat az elméleti kozelitéseket
is, melyek a hatékony elemezhetGséget a kompetencia korébe soroljak [5], és azt
lattuk, hogy a ma ismert szamitoégépes mondatelemzdk szinte kizarolag egyiranyta
feldolgozast végeznek, azaz nincs oda-vissza kapcsolat a kiilénb6z6 nyelvi szin-
tek kozott. Ez a hibak felhalmozodasahoz vezet, amire altalaban egy egyszerd
gyakorisagon alapuld sziir6 a gyakorlati megoldéas. A megvaldsitandé analitikus
grammatikai (a tovabbiakban: ANAGRAMMA) elemzd viszont parhuzamos sza-
lakon tobbféle nyelvi elemzést indit, melyekkel egyidejiileg jelennek meg mas,
a feldolgozando széveghez kapcsolhato jelentést és vildgismeretet kezels szalak.
Elemz6 algoritmusunk tehat egyfajta konszenzust keres a kiilonb6z6 ,tudéasok”
kozott [6]. Amint tehdt a huméan informaciofeldolgozasban, a mi elemzénkben
is egyidejtileg és szorosan miikddnek egyiitt a nyelvi elemzést és az értelmezést
végz6 modulok (amik a valosagban egy-egy agyi teriiletnek felelnek meg [7]).
Mivel a tervezett reprezentacio legkozelebb a fiiggségi leirasokhoz &all, meg-
vizsgaltuk a hagyomanyos, kompetenciaalapi vilag kiilonb6z6, 1étezd, hatékony

4 Szeretnénk a kialakitandé elemzd ,sulypontjat” is a megfelel§ helyre tenni, ezért a
nagy Kkorpuszok épitésére és feldolgozasara iranyulé kutatasunk egy maésik célja a
modern grammatikaelméletek altal sokat vizsgalt, sokszor igen bonyolult — de a hét-
koznapi életben meglehet&sen ritka — nyelvi szerkezetek el6fordulési gyakorisagainak
vizsgalata. [3]
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fiiggGségi elemzdit is, amilyen példaul a MaltParser [8], a Stanford Parser [9],
vagy a véges allapotu fiiggsségi elemz6 [10]. Ezek valoban a nyelvi egységek egy-
mas kozotti viszonyainak leirasat célozzak meg, de olyan erdsen koétGdnek az
egymaés utan kovetkez6 mondatok szeparalt feldolgozésahoz, hogy nem talaltuk
Oket kozvetleniil felhasznalhatonak. A magyar nyelvre egyébként torténtek ko-
rabban fliggdségi megkozelitések, mind szabalyalapiak, mint példaul a holland
DLT rendszerhez készitett nyelvtan [11], mind adatorientaltak, mint a Szeged
Treebank fiiggdségifa-formatumu valtozata [12]. Ami viszont a magyar nyelvi
jelenségek leirasat illeti, az eddig készitett legatfogobb magyar mondatelemzd,
a MetaMorpho forditérendszer magyar nyelvi elemz§jének szabalyrendszere is
rendelkezéstinkre all [13], bar az nem a fliggdségi leirason alapul. Az Gsszes fenti
elemz6 kozos tulajdonsaga, hogy ezek egyike sem kezeli megfelelGen a tobbértel-
miuiségek feloldasat, és meglehetésen rossz a hibattirésiik.

Mint Proszéky [14] utal ra, a nyelvi szerkezetek elemzés kozbeni kivalasztésa
koézben hozott dontéseink felil tudjék biralni a lexikont. A korabban kialaki-
tott nyelvi ismereteket Osszegz6 szotarakat és az eddig leirt szintaktikai szer-
kezeteket adatbazisként hasznald szabalyalapi elemzék és az egyes szerkezetek
korabbi gyakorisagara épit6 valoszintségi elemzsk [15] kizarolag csak a ,mult-
béli” ismeretekre, multbéli statisztikdkra alapozva tudjak meghozni dontésiiket.
Az ANAGRAMMA-elemzésben egy olyan megoldést szandékozunk megvalositani,
melyben az aktualis bemenet esetleges szokatlan felépitését sem a korabbi sta-
tisztika tamogatasanak a hianya, sem a mechanikusan alkalmazott szabalyok
sokszor félrevezets elemzési kimenete nem ,zavarja meg”. Kiinduld hipotézisiink
az, hogy a nyelvhasznalo fejében két rendszer él: egy a tanult szerkezetekre épits
és egy aktualis dontéseket hozo, mely az elhangzé nyelvi elemek valos idejii feldol-
gozasat akkor is képes megvalésitani, ha a ,megtanult” szerkezetek egymasnak
ellentmondé (példaul egymashoz nem illeszkeds jegyszerkezeteket tartalmazo)
nyelvtani informaciokat hordoznak.

A felsorolt eszk6zok egyike sem kezeli helyesen a tobbértelmid szerkezeteket
és rossz a hibattrésiik, igy az djrairészabély-alapt rendszerekben egyetlen nem
ismert sz0, vagy egy szokatlan, a rendszer szamaéara ismeretlen fordulat az egész
elemzés kudarcat okozhatja. A jelenleg kialakitéas alatt allo és az elemzésre, mint
els6dleges feladatra Osszpontosit6 ANAGRAMMA ezzel szemben

1. egyidejtileg tobb szalon, id6ben monoton halad (a valodi emberi feldolgozast
jobban kozelitve), gyakorlatilag visszalépés nélkiil (de ennek lehet§ségét nem
zérja ki)5;

2. nem tarol ,foloslegesen hosszu ideig” kés6bb nem hasznalandoé elemzési aga-
kat (de ez a ,hosszi id§” persze szerkezetenként nagyon kiilonbozs lehet);

3. mindezekkel egyiitt, illetve mindezek ellenére: az emberi informéciofeldolgo-
zéshoz hasonléan (ha azzal nem is 6sszemérhetd mértékben) gyors; és

4. a  hiba” fogalmat nem ismeri, vagyis csak az aktuélisan adott toleranciaszint
(ami egy kiils§ paraméter) szerint kezelhets elemei vannak (ezéltal dolgozha-
toak fol a helyesirasi hibék, az agrammatikus szerkezetek, a szokésos emberi
hibak, esetleg beszélt nyelvi atiratok, vagy a nem-anyanyelviiek szovegei is).

5 ezért egy inkrementalisan balrol jobbra haladé elemzst készitettiink kiindulasként
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Elemzonkben tehat szakitunk a hagyoményos ,pipeline” architekturaval. A
legfébb ok, hogy a hagyomanyos architekturakban az alacsonyabb szinteken kép-
z6dott hibak javitas nélkiil keriilnek 4t magasabb szintekre és feler6sodnek, ezzel
rontva a kés6bbi modulok kimenetének mindségét. Az ANAGRAMMABAN t6bb
feldolgozasi szint (pl. morfologia, igei szerkezetek felismerése, korpuszgyakorisa-
gok, ontologidk és vilagismeretek) parhuzamosan miikédnek kiilon-kiilon erdgfor-
rdasszdlként kiegészitve vagy éppen feliilbiralva egymast, minden egyes elemzési
lépésben. Az alapelveinkbdl az is kovetkezik, hogy az elemzés folyaman nem
hasznalhatunk olyan tradicionalis értelemben vett POS-taggert, ami globalis in-
forméci6 felhasznalédsaval dont a mondat minden elemérsl. Ehelyett egy olyan
n-gram modellt hasznalunk, ami ugyan rendel valdszintiségeket az aktudlis szo-
hoz kapcsolhaté cimkékhez, am csupan az elhangzott, illetve leirt, az aktualis

poziciotol tehat balra allo, azaz a megeldzd szavak alapjan.

Megvizsgaltuk azt is, hogy mely nyelvi elemek inditanak el szévegértelme-
zés kozben valamilyen literalis vagy kategorialis predikciot. Néhany ilyen ,jiize-
net” részletes elemzése alapjan arra jutottunk, hogy a lehetséges alternativ dgak
egyikén-masikdn néhany lépés utan nem folytatodik az elemzés. Megjegyezziik,
hogy bar ez a jelenség a hagyoményos téablazatos elemzdk [16] vilagabol ismert,
azok nem tesznek kiilénbséget a szerkezetek kozt aszerint, hogy ezek koziil me-
lyik mennyire tipikus, vagy épp mennyire ritka. A tervezett elemz& az emberi
nyelvfeldolgozas hatékonysagabol kiindulva igyekszik elkeriilni a kombinatorikus
robbanést is, ezért hasznalja az elGismeretek Gsszegzéseként kialakitott statiszti-
kat: a gyakori szerkezetek sokszor elemzés nélkiil, kész belsd szerkezettel jelennek
meg a feldolgozasban. Informatikai szakszoval ezt gyorsitotarazasnak (angolul
cache-elésnek) mondanank, 4m a jelenség a pszicholingvisztikiaban is jol ismert,
és az emberi nyelvértelmezés esetében ezt egészleges feldolgozdsnak nevezik.

Az eddig megvaldsitott kompetenciaalapi modellek a nem nyelvi informé-
ciofeldolgozo alrendszerekkel ,természetiiknél fogva” semmilyen egyiittmiikodést
nem feltételeznek. Kijelenthetjiik viszont, hogy a performancia nem valaszthaté
el més kognitiv folyamatoknak a nyelvre gyakorolt hatésatol, ezért az els6 elem-
zési 1épéstdl kezdve az ANAGRAMMA-mddszer a nyelvi, és a modell kidolgozott-
sagatol fliggGen bizonyos nyelven kiviili modulok (vilagismeret, hangulat stb.)
parhuzamos kezelésére épit. Raadasul, a szokisos megoldasoktol eltérden, nem
egyes mondatokat, hanem teljes ,megnyilvanulasokat” (egy gondolategységet at-
fogo, altalaban bekezdésnyi szovegeket) dolgozunk fel, hiszen egy-egy konjunktiv
elem jelenléte vagy hidnya nem okozhatja az azonos tartalom felszini kiillénbségek
miatti radikalisan kiilonb6z6 feldolgozasat, pusztan a mondathatarok kiilonbo-
zGsége miatt.

Az egyes mondatok reprezentaciéi nem a szokasos fastrukturakban képzelen-
dék el, hiszen a részszerkezetek teljes 6sszekapcsolasa nem feltétlen egyetlen mon-
daton beliil valosul meg, tovibba a referencialis elemek is ugyanezen reprezenta-
cibban megjelend, de a hagyomanyos generativ felfogastol eltérd éleket vezetnek
be a leginkabb a fiiggdségi leirdasra hasonlito6 ANAGRAMMA-reprezentaciokba. A
mondatok egyes részeinek referencidlis alapon vald sszekétése (vonatkozo név-



Szeged, 2014. januar 16—17. 83

masok, visszautalasok kezelése stb.) egy sajatos sszefiiggs grafot eredményez®.
Kimenetként nem pusztan szintaktikai, hanem szemantikai jellegii informéaciokat
is szeretnénk megkapni: az elemzé célja beazonositani az 0sszes szereplét és ese-
ményt, meghatarozva a sziikséges koreferencia-viszonyokat is. A rendszer végiil
is létrehoz egy olyan, a mondatot, illetve a bekezdést reprezentald Osszefliggd
irdnyitott grafot, amelynek segitségével valaszolni tud majd az olyan kérdésekre,
hogy példaul ki, mit csinélt, hol és mikor. Egy ezen az elven a gyakorlatban is
miikéds pilot megoldas jelenleg a kévetkez6 magyar nyelvi jelenségeket képes
kezelni: elvalo igekots, birtokos szerkezet, tagadas, felsorolas (tekintetbe véve,
hogy felsorolas tagjai csak valamilyen szempontbdl egységes elemek lehetnek),
értelmezd, illetve a vessz6 iréasjel funkciojanak meghatarozasa (azaz, hogy felso-
rolasra, kozbevetésre, vagy értelmezdre utal-e).

3. Az architektararol

Az elemzd balrél jobbra halad végig a nyelvi elemeken, amik a mi jelenlegi megva-
lositasunkban a szavak. Feldolgozza tehat a soron kovetkezd szot, tekintetbe véve
az Osszes futo szal altal szolgaltatott informaciot, majd (a) lezar, (b) elindit vagy
(¢) valtozatlanul hagy sziikséges szalakat. Ha t6bb szabaly illeszkedik egy elemre
(pl. egyszerre valaminek a birtoka is, és valamilyen esetben is all), akkor az 6sszes
illeszked6 szabalyhoz tartozo strukturdlis szdlaknak el kell indulniuk. Ezek a 1é-
pések egyiitt hatarozzak meg, hogy az adott elemnél mi torténjen: valamilyen
tipusa szal induljon, zaruljon le, vagy él keletkezzen két elem kozott a repre-
zentacioban. A szabalyokat egyébként a prototipusban még kézzel ,gyartottuk”,
de a késébbiekben elsGsorban a statisztikai feldolgozasok kimenetén megjelend
mintak segitségével hozzuk Sket 1étre, illetve — mint mar emlitettiik — felhaszna-
lunk rendelkezésre allo nyelvtani adatbazisokat is (ilyen példaul a MetaMorpho
szintaktikai mintainak egy része).

AlapvetSen kétféle, nyelvi elemek altal indithato szaltipus latszik sziikséges-
nek. A felkindlds jellegii szl informaciot ad az adott elemrdl (pl. alanyesett),
mig az igény jellegd szal keres egy adott tulajdonsagu elemet vagy szalat. Példaul
a birtok igényel egy alanyesetti vagy dativuszos alakot, a névuto egy alanyeseti
(vagy megfelels raggal ellatott) alakot, a nével§ az esetragos NP-fejet, a tar-
gyas ige a targyat, amire (mindenképpen) sziiksége van. Azt allitjuk, hogy a
kiilonb6z6 nyelvi aspektusokat figyels szalak egyiittmiikodésének mellékhatésa
a morfologiai egyértelmisités és a kombinatorikus robbanasok megel6zése, mely
utobbi jelenség a szabalyalapt rendszereknél gyakran felmeriil a hosszabb mon-
datok feldolgozéasa folyaméan, akar még morfologiailag egyértelmiisitett tokenek
esetén is.

A tervezett kimenet a feldolgozott szovegbdl épitett szintaktikai-szemantikus
relaciok halozata, ami alapjan egy lekérdezd rendszer meg fog tudni valaszolni

5 Projektiinkben a fentick szellemében megindult a fent emlitett (automatikus) kor-
puszépités, a f6névi csoportok és mondatvazak mintazatainak (regularis) szovegkor-
puszokban valo vizsgalata [3], az 0j elemz8 architekttrajanak kialakitasa, a repre-
zentacioépités, s6t, az igevonzatok automatikus szemantikus kategorizalasa is [17].
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olyan kérdéseket, melyek csak implicite vannak benne az eredeti mondatban.
Jelenleg a mondatban felismert és azonositott fliggdségi relaciokbol épiilt egy-
ségek faja késziil el, kiegésziilve azokkal a szemantikai jellegli informaciokkal,
amelyeket az elemzés soran a szévegbdl nyertiink.

Reprezentacionkban elényben részesitjiik a nem fa formaji, hanem &altalaban
DAG-formaju fiiggségi grafokat. Mivel a koreferencidk nem feltétleniil azonos
mondatban jelennek meg, igy az altaluk bevezetett élek ,szine” mas, igy nem tud-
jék elrontani a szerkezetet, azaz miattuk nem kaphatunk irdnyitott, kormentes
grafot eredménytil.

Az ellipszis jelenségek kezelése miatt megengedjiik a szdlaknak, hogy tullép-
jenek a mondathataron. Ugy véljiik, hogy az elemzésnek nem szabad megallnia
a mondatok végén, mert az egymagukban 4ll6 mondatokkal szemben a hosszabb
megnyilatkozasok az emberi kommunikacié természetes egységei. Az egymast
kévet6 mondatok témaja sokszor azonos, ezért a természetes emberi kommuni-
kéaci6 soran lehetséges — és tobbnyire meg is torténik — az egyes elemek kihagyésa
(az ellipszis jelenség), ami a legtobb hagyoméanyos elemzénél komoly probléma-
kat okoz. A rendszeriink &ltal feldolgozandénak széant nyelvi egységek néhany
mondatbol allo Gsszefliggs szovegek, am a sok mondatboél 4llo, nagyobb mivek
feldolgozasat egyelére nem széndékozzuk megcélozni.

Nagyon fontos szamunkra a szévegben el6fordul6 események szereplGinek azo-
nositasa, és a koreferenciaviszonyok meghatéarozasa, mas széval annak meghata-
rozésa, hogy mely szereplSk azonosak a vilagban (ki kicsoda?”). Mas szoval,
szeretnénk helyesen kezelni, hogy mely szerepls ,,0j” a széveg egy adott pontjan
val6 megjelenésekor, és mely nyelvtani elem utal egy korabban mér megjelent
szereplére, illetve van-e, és ha igen, milyen kapcsolata a korabbiakkal. Lénye-
gében szereplének tekinthets az Osszes névszo, az igeragokbol kikévetkeztethets
alanyi, targyi szerepldk, s6t, Davidson nyoman a neo-davidsonidnus eseménysze-
mantika [18] elveinek megfelelden maguk az események (azaz az igék) is, mivel
vissza tudunk utalni rajuk. Az azonositids érdekében a korabbi mondatokat és
minden korabbi szereplét folyamatosan nyilvantartunk.

Tovabbi szalak hasznositjak a lexikai egységek és lexiko-szintaktikus szerke-
zetek gazdag leirasat, amit a MetaMorpho elemzé adatbéazisait felhasznélva épi-
tettlink fel. Példaul egy ,felkinalas” tipusu szal alapvets szintakto-szemantikus
jellemzdikkel (€16, ember, absztrakt stb.) annotalja az egyes egységeket a rendel-
kezésre allo, mintegy 118 000 szot és tobbszavas kifejezést tartalmazo adatba-
zisbol. Egy igény” szal pedig a MetaMorpho 35 000 darabos nyilt konstrukcios
szabalyhalmazabol kapcsolatokat javasol az igék, f6nevek és melléknevek a le-
hetséges argumentumai kozott (példaul: eszik valamit, ellenségesség valamivel
szemben, érdeklédés valamivel kapcsolatban). Ezeken tul kisérleteziink még az
igei szerkezetben megjelend argumentumok predikciéjaval, mely a korpuszbeli
adatok (egyiittes elfordulés, gyakorisag), az ontologiai informéciok [19] és a
lexikon (a MetaMorpho elemzé igei szerkezetek adatbazisa) informécidira ta-
maszkodik. Epitiink még a Mazsola projektbdl [20] szarmazo ige-fénév egyiittes
eléfordulasok adatbazisara, és azon is dolgozunk, hogy 6ssze tudjuk kapcsolni
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6ket a Magyar WordNettel, hogy altalanositott szemantikai osztélyokat talaljunk
az igei szerkezetek szemantikus szelekcios megszoritasai kozott [17].

4. A rendszer miik6désének alapelveirdl

Uj elvii nyelvi elemzénk kialakitasanak elsé lépéseként azonositottuk a feldol-
gozas soran hasznalni kivant formalis utasitastipusokat. Meg kellett talalnunk
azokat az elemeket, amik meghatarozzéak, hogy milyen fajta elemek johetnek uta-
nuk. Példaul a névelst kovets f6névi csoport végén valahol egy fénévnek, egészen
pontosan valamilyen fénévi szerepii elemnek kell allnia. El§bb-utébb megjelen-
nek a szévegben olyan elemek, melyek , kielégitenek” egy korabbi ,igényt”. Példaul
az igei argumentumok kitoltenek egy helyet a mar korabban latott ige vonzat-
keretében. Ha az ige maga valamely argumentuma utén jon, akkor a kordbban
megjelent argumentumok — ha megfelel jegyeik kompatibilisek — automatikusan
kitoltik a szerkezetet a megfelel6 modon.

Vannak azonban a fentiektdl eltérd, mas tipusi miveletek is: a konjunkcids
szerkezetek példaul csak akkor azonosithatoak, ha egy konjunktiv elem tényle-
gesen feltiinik. Ez lehet ,£s”, ,vagy” vagy épp egy erre szolgalo vessz§, mert ezek
vezetik be a konjunktiv szerkezet kovetkezs tagjat. Ha a rendszer felismer egy
ilyen elemet (de csak akkor!), modositania kell az utolsoként feldolgozott elem
reprezentaciojat a felismert szerkezetnek megfelelGen, hiszen az el6z6 elem volt
ennek a konjunktiv szerkezetnek az els§ tagja, amit az el6z8 lépésben, annak
feldolgozasakor még nem tudhattunk rola. A konjunkciot egyébként egyetlen
egységként kezeljiik, anélkiil, hogy allast foglalnank arrél, hogy van-e az ilyen
szerkezeteknek feje. Jelenleg épp az ilyen, exocentrikus szerkezetekre vonatkozo
miiveletek balrél jobbra torténd feldolgozasanak formalizalasan dolgozunk.

Pilot implementaciéonkban megprobalunk kezelni néhany olyan gyakori, alap-
vetd jelenséget, amiket nem feltétleniil egyszeri kezelni mas keretrendszerekben.
Ilyenek példaul

— az elvalo igekots és az igetd, illetve a birtokos szerkezetek részeinek Ossze-
kapcsolasa,

— a felsorolasok/koordinaciok (amik azonos tipusi elemekbgl allnak) komplex
egységként valo felismerése,

— a vessz6 szerepének felismerése aszerint, hogy mit valt ki: mellékmondatot,
felsorolast, zarojeles kifejezést/kozbevetést vagy értelmezdt,

— a tagadas hatokorének felismerése.

Elemzénk elkésziilt prototipusat djsdghirek dsszefoglaloin teszteltiik, melye-
ket a www.inforadio.hu RSS csatornajarol toltottiink le. A két-harom mondat
hosszusagi hirek altalaban egyetlen politikai vagy gazdasagi eseményt irnak le.
Nyelvi komplexitasuk koézel all ahhoz, amit modellezni szeretnénk, ezért meg-
felel6 bemenetiil szolgalnak az elemz§ szaméara. ElGszor a bemeneti szoveget
elsfeldolgozasként lemmatizaltuk (ezzel mintegy modellaltuk a flektalo nyelvek
toldalékolt alakjainak ,szotari lookup” jellegti kezelését). A morfologiai tobbér-
telmtiségek ezen a szinten természetesen meg kell, hogy maradjanak, mert — mint
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korabban emlitettiik — nem hasznalhatjuk a jol ismert egyértelmiisits eljarésokat,
mivel azok &ltalanossagban megsértik a monoton balrél jobra halad6 elemzést.
Néhany rovidhir részletes elemzése alapjan arra jutottunk, hogy egyfajta dina-
mikus (azaz az aktualis sz6 kategoriajatol fiiggs) eldrenézs stratégiat érdemes
hasznalnunk, ugyanis a legtobb alternativ elemzési ag gyorsan befejez6dik, mert
a kiilonféle szalak nem engedik folytatodni Sket néhény lépés utan. Megjegyez-
ziik, hogy ez a jelenség jol ismert a hagyoméanyos tablazatos elemz&knél, de azok
nem képesek kiilénbséget tenni a kiilonb6z6 struktardk kézott azok tapasztalati
gyakorisaga alapjan. Mi ezeknél a dontéseknél allanddan tekintetbe vesziink egy
olyan korpuszgyakorisagi szalat, mely a hattérben fut és egy nagy korpusz ada-
taira tdmaszkodik. Ez tajékoztat arrdl, hogy a meglévd elemzés mennyire felel
meg a szokasos mintazatoknak, illetve dontési helyzetben segit valasztani tobb
lehetséges alternativa koziil. Mindig csak a (balrol jobbra) soron kovetkezs szot
értékeljik ki, figyelve, hogy milyen gyakorisagi viszonyban all az eddigiekkel.
Példaul az esik alak utan alanyként a szd meglehetGsen jol elfogadhatd, mert kb.
15%-ot képvisel az esik mellett. Ha viszont ezen a lépésen is tul vagyunk, akkor
mar nagyon varjuk a -rOl ragos alakot, mivel az 90%-os valoszintiségl az esik
sz0 kifejezés esetében.

Fontos, hogy a rendszer kategéridinak kialakitasanal csak a sziikséges alta-
lanositasokat tegylik meg. Példaul adott esetben létrehozhatunk olyan — a ha-
gyoméanyos nyelvtani kategoriaktol eltérs — szofajt, amely adott esetben egyetlen
kivételes szot (pl. 4s) tartalmaz, vagy donthetiink agy, hogy az alany- és a bir-
tokosesetet a tobbi esettdl teljesen elkiilonitve, 4j néven kezeljiik.

5. Osszefoglalas

Kutatasunk egy pszicholingvisztikai motivaciéji, performaciaalapt, parhuzamos
feldolgozast végz6 nyelvi elemz6t céloz meg. Megprobaltuk Osszegytijteni az eh-
hez a mitikodéshez sziikséges ismereteket az irodalombdl, de azt talaltuk, hogy
az emberi nyelvfeldolgozas altalunk vizsgalt aspektusait egyetlen ma miikéds
elemz8 sem elégiti ki megfelelGen, igy lefektettiik egy 1uj elképzelés, az
ANAGRAMMA alapjait. A kidolgozott elvek miikodtetéséhez els§ lépésként egy
minimalis képességii, de a miikodés alapjait mégis bemutatni képes pilot prog-
ramot is készitettiink, melynek forraskodja megtalalhato az alabb internetes ol-
dalon:

https://github.com/ppke-nlpg.
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Kivonat: Az elmult évben a ReALIS természetes nyelvi elemzd és értelmez6
rendszer' [1] tudaskezeld rendszerével kapcsolatos elméleti meggondolasokrol
szamoltunk be [2]. Az elméleti meggondolasok mellett egy sor deszkamodell-
szerli tesztprogram futtatasa engedte meg a dertilatd eldrejelzéseket. A deszka-
modellek integracidja megkezdddott: a jelen iras ennek elérehaladasarol szamol
be. A valasztott megoldas két szempontbol is érdekes. Egyrészt a szoftver felii-
letei révén programozhatd, és a Szemantikus Web projektum OWL ontoldgia-
leir6 nyelvével [3] feliilrél kompatibilis, vagyis kész OWL ontoldgiak betdlthe-
ték. Masrészt a tudastar hatterében annak kiilonvalasztott metamodellje 4ll, és a
programozhatd feliileten keresztiil a tudaselemek metamodell-vezérelt médon
hozhatdk 1étre és kérdezhetdk le. A kovetkeztetések szemszdgébdl nem cél a
teljesség. Egyes korai kovetkeztetések betoltési idoben belefordithatdk a tudas-
bazis Prolog targymodelljébe, mas kovetkeztetések késoiek, vagyis ha a Prolog
sajat  kovetkeztetési mechanizmusa nem lenne elegendd, akkor
metaintepreterrel megvalosithatok.

Logikai programozas és metaszintek

Alapfeltételezés, hogy logikai eszkozok kezelését csakis logikai programozasi nyel-
ven: a gyakorlatban a Prolog valamelyik dialektusaban érdemes megvaldsitani. A
Prolog kovetkeztetési képességei azonban elégtelenek — azok kiterjesztésére minden-
képpen sziikség van.

Egy logikai kovetkeztetd rendszer a konkrét alkalmazdi adatok kezelése mellett
azok modelljét is adatként kezeli, folytonosan modositja, fejleszti. Ezért a tudastarban
legalabbis a modell modelljét, a metamodellt kell beprogramozni. A metamodell mar
elszakad az alkalmazoi vilagtol, és a modell logikai szerkezetét, a modellelemek 6sz-
szefiiggéseit irja le.

Azért, hogy a logika szerkezet maga is kellden rugalmasan fejlodhessen, célszert
magat a metamodellt sem rogzitetten beprogramozni, hanem legalabbis elvalasztva,

I'A szerzBket e cikk alapjait jelenté kutatisaikban és a konferencia-részvételben a TAMOP
4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0005 (J6l-Iét az informacios tarsadalomban) kutatdsi projektum
tamogatta.
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adatszer(ien leirni, és rajta altalanos algoritmusokat kidolgozni. Erre a megkozelitésre
szintén a Prolog nyelv a legjobb valasztas.

A Neumann elvii szamitoégépek sikere, de a kortilvevo €16 vilag is alatdmaszthatja:
a metaszintjeiket atmetszd rendszerek kiilonleges fejlodési képesség lehetdségét zar-
jék magukba. Megvizsgaljuk ezért azt, hogy a tudastar esetében a metaszinteket hol
lehetséges és célszerl atvagni.

A tudastar felépitése és feliiletei

A szoftver magja a Prolog nyel-
ven megvalositott  tudastar,
amely az ANSI Prolog szab-
vanyhoz koézelalld dialektusban,
az SWI-Prolog rendszeren ké-
szilt. A rendszer a kiilvilaggal
az egyes feliiletein keresztiil
érintkezik. A tervezett (és rész-
ben megvalositott) feliiletek a

AP (pl. nyelvi

/ +data, *mmodet vezel
miiveletek |

kovetkezok:
e a tudastarnak  rogzitett
programozhatd feliilete

(API) van. Ehhez férhetnek
hozza a nyelvi feldolgozo
szoftverek, pl. a ReALIS
elemzo, de a kezeldi feliilet
szintén ide kapcsolddik. A

felillet Prolog nyelvii, amit a

megvaldsitas adta modon le-

het hagyomanyos program-
nyelvbdl meghivni. Jelenleg a Java kapcsolodas van hasznalatban.

e atudastarhoz egy Java Swing GUI feliiletet csatoltunk. Ez lehetdséget ad a tudas-
tar adatszerkezeteinek (vilagmodell, adatréteg, modellréteg) a grafikus bongészé-
sére és modositasara, valamint tesztelési célra egy kozvetlen Prolog ablakot is
biztosit. A Swing feliilet monolit felépitménnyel egyrészt konnyen programozha-
td, masrészt a Java alaptechnologia lehetdvé teszi a Swing feliilet lecserélését pl.
Java Beans, JSP vagy mas rokon technoldgiara akkor, ha tigyfél-kiszolgalé meg-
oldas sziikséges.

e a mar meglevo tudastarak anyaganak ujrafelhasznaldasa érdekében a rendszer
OWL ontoldgidk beolvasasara és mentésére is képes lesz. Ezekbol egyeldre a be-
olvasas van az SWI-Prolog alatt hasznalatos Thea csomag [6] segitségével, de
offline modon megvaldsitva. A Thea kozvetlen Prolog formatumra fordit, amit
jelenleg a Prolog consult/1 miiveletével tudunk beolvasni.

e a tarolt adatok lekérdezésére egy lekérdezd nyelvi feliilet megvaldsitasa sziiksé-
ges. Evégett az Object Query Language (OQL) nyelvet [7], mint az SQL objek-

1. abra: A szoftver feliiletei
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tum orientalt kiterjesztését, valamint az OWL ontoldgiak lekérdezésére 1étreho-
zott SparQL nyelvet [3] célszeri megvaldsitani. Jelenleg csupan a Prolog sajat
eszkozeit hasznalhatjuk.

e az egyes részmiiveletek egymas utani megvaldsitasara €s gyors, dinamikus prog-
ramozasara valamilyen szkript programiré kérnyezet hasznalhato. Jelenleg ez a
lehetdség is csupan a Prolog sajat eszkozeit jelenti.

e Végiil, de nem utolsdsorban Gsszetettebb kovetkeztetések elvégzésére kovetkez-
tetd csomag csatolasa is sziikséges. Itt szamba johetnek Interneten elérhetd ko-
vetkeztetd csomagok, esetleg Prolog nyelven megvaldsitott csomagok, és a
Prolog sajatmaga is, olyan feladatokra, amelyekre a szegényes képességei ele-
gendoek.

Metamodell
Az import/export miiveletek miatt igyekeztiink valamiféle szabvanyos ontoldgialeird

nyelvhez illeszkedd megoldast valasztani. Ezért a Szemantikus Web projektum OWL
ontologialeird nyelvét tiszteletben tartd, de azt bovitd metamodellt hataroztunk meg:

Abstract

| SetOrClass | | Relation \q\

| Class |

ReALM::Predicate

name: String ReALM::Worldlet

InheritableRelation

l BinaryRelation

. +
[+/domain /7 + arity: Integer
+ i .
ReALM:: predDomain| + modgl. Boolean
Classifiable + multi: Boolean S ALM P,
‘ ) + FailNegation: boolean 2 “:Property
sequence : . *
+/target + functional: Boolea’n [1.7] {sequence} [N+ inverseFunctional: Boolean

+ data: Boolean [1..*] {sequence} + reflexive: Boolean

+ imeflexive: Boolean

+ symmetric: Boolean
N + asymmetric: Boolean

AN + transitive: Boolean

D / + topology: TopologyKind
N
) X &
~
~
ReALM::Class ReALM::DataType ReALM:: ReALM:: ReALM::
ObjectProperty DataProperty AnnotationProperty

2. abra: A metamodell illesztése a SUMO155 ontoldgidhoz
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Megoriztiik a *Class’ (osztaly) fogalmat és a kétoldalu relaciokat magukba fogla-
16 *Property’ (tulajdonsag) fogalmat, valamint a tulajdonsagok felbontasat anno-
taciokra, amelyek String tipustiak és megjegyzés-jellegti értékiiek, valamint adat-
tulajdonsagokra, amelyek skalaris értékiiek, és altalanos objektumtulajdonsagok-
ra.

A tulajdonsagok az OWL-ban rogzitett metatulajdonsagokat kapjak.
A bovités a kovetkez6 ujdonsagok bevezetését jelentette:

Bar kétoldaluval tetszéleges relacio is leirhatd, és az OWL ontoldgiai tervmintak
kozott is fellelhetd hasonld célu minta, az osztalyok €s a tulajdonsagok altalano-
sitasaként felvettiik a tetsz6leges argumentumszamu predikatum fogalmat.
TetszOleges argumentumszamu relacidkra viszont a domain metatulajdonsag
értéke vektoros: minden argumentumsorszamhoz megadja az argumentum tipu-
sat. Minthogy a relaciok esetén kitiintetett érték-argumentum (range) nincs, igy
nem is bonthatok annotacids, adat- és objektumrelaciokra. Az argumentumokhoz
viszont alaptipusok (String, Integer, stb.) is rendelhetok.

Ugyanigy, altalanos relaciok esetében a kétoldalakra vonatkozd egyes
metatulajdonsagok rogzitése is értelmetlen. Kivétel a fliiggvényszeri miik6dés,
amit a functional metatulajdonsaggal, de annak vektoros értékével adhatunk
meg, ¢s azt fejezi ki: a tobbi argumentum értékének rogzitése esetén az adott ar-
gumentum értéke egyértelm.

Felvettiink egy sor 1j metatulajdonsagot, amelyekkel osztalyok és tulajdonsagok is

jellemezhetdk:

modal: modalisan értelmezendd relaciok kifejezésére.

negation: a relacio felett explicit negaciot hasznalunk, mert nem elegendé a
Prolog rendszerekbdl ismert kudarcalapu negacio (Negation As Failure) alkalma-
z4sa

multi: areldcio nem tiszta kétértéki logikaban értelmezhetd

A metamodellt a metaszint-atvagas végett célszerli az alkalmazo6i modellbe, illet6-

leg a csucsontologiaba beilleszteni. Ezt a miiveletet fogalomkonszolidacionak is ne-
vezhetjiik: a csucsontoldgia fogalom- ill. tulajdonsdg-taxonomidjabol levezetjiik a
metamodell fogalmait. Ha csticsontologianak a SUMO155 szabadon elérhetd ontolo-
giat valasztjuk [3], akkor az illesztés az aldbbi kapcsolatok 1étrehozasat jelenti.

a vilagocskakapcsolatok leirasara a subWorldlet relaciot hasznaljuk.

subWorldlet < abstractProperty

relacidszerkezetek leirasara a subPredicate relacidt hasznaljuk.

subPredicate < collectionRelation

ennek részrelacioi a relacidleszarmazast leir6 subProperty, valamint az osz-
talyleszarmazast leir6 subClass tulajdonsagok.
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subProperty < subPredicate, i1l1l. subClass < subPredicate

A ReALM:Classifiable egy kozvetlen példany nélkiili, in. absztrakt osz-
taly, amely a SUMO155 osztalyfogalmabol van levezetve, és magaban foglalja a
ReALM osztaly-, valamint skalaris alap-adattipus fogalmat.

ReALM:Classifiable < Class,
ReALM:Class C ReALM:Classifiable,
ReALM:Datatype < ReALM:Classifiable

A ReALM:Predicate fogalom a SUMO InheritableRelation fogal-
manak kiterjesztése.

ReALM:Predicate < InheritableRelation
A ReALM:Property fogalom sajatmaga Predicate fogalmabdl, ill. a SUMO
BinaryRelation fogalmabol van levezetve.

ReALM:Property < ReALM:Predicate
ReALM:Property < BinaryRelation

Végiil pedig: a ReALM:Worldlet fogalom kozvetleniil a SUMO Abstract
fogalmanak kiterjesztése.

ReALM:Worldletc Abstract
Adatszinten egyetlenegy objektumpéldany, a gyokérvilagocska megadasa sziik-

séges.

Worldlet (root) .

Prolog futasi modell

A metamodelljével rogzitett logikai nyelv alapvetden egy Prolog kddda van leképez-
ve, amelynek a formatumat a megfeleld futasi modell rogziti. Ez a magasabb rendi
vagy nem klasszikus logikai szerkezeteket elsdrendl logikaba képezi le. Ennek meg-
felelden a kovetkezo atalakitasok torténnek:

A kozismert logikai alapmiveletek Prologban kozvetlentiil is dbrazolhatok.

Az egyes logikai metaszintek szdmara kiilon Prolog modulokat hasznalunk
(model: a modelszint, ontology az adatszint, és metamodel a metamodell
szamara).

A modalitast egy kiilon Prolog argumentumban abrazoljuk [4, 5]. Az itt abrazolt
modalis cimke szintaxisa magaban foglalja a multimodalis logikai szerkezet 6sz-
szes vonasat. Vagyis a modalis cimke szintaxisa lehetéséget ad temporalisan,
episztemikusan és deontikusan is modalis allitasok kifejezésére.
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o A diszkrét vagy tobbértékii logikai értékeket egy kiilon Prolog argumentumban
abrazoljuk. A megfelelo Prolog hivas hamis jellege jelzi a teljesen lehetetlen
eseményt, minden egyéb esetén a Prolog argumentum értéke jelzi a lehetséges-
ség, ill. a bizonyossag mértékét.

A rogzitett Prolog futasi modell eldnye az is, hogy a hasznalt ontoldgiat is végsd
soron a Prolog consult/1 miveletével toltjiik be. Az ontoldgiara épiild esettanul-
manyok és egyéb példak szintén ugyanigy, Prolog formatumban készithetok el és
tolthetok be.

Korai kovetkeztetések

Korai kovetkeztetésnek azokat a kovetkeztetéseket nevezziik, amelyek valamiféle
altalanos kovetkeztetési szabaly (pl. 6roklodés) kozvetlen alkalmazéasaval keletkez-
nek. A korai kovetkeztetések tekinthetOk az interpretalas helyett a tudasbazisba kéz-
vetleniil beleforditott kovetkeztetésnek is. A korai kovetkeztetések altalaban a valasz-
tott magasabb rendii logikai rendszer axidmaibdl allnak eld. A RealKB rendszerben a
kovetkezo korai kovetkeztetéseket valositjuk meg:

e A modalis vilag szuperindividualis régidjaban a vildgocskak felett 6roklodés
érvényes. Ez minden egyes predikatumhoz (vagyis tobbparaméteres relacidhoz,
tulajdonsaghoz és osztalyhoz) hozzavesz egy 10j szabalyt, miszerint minden olyan
dolog igaz, ami az 6svilagocskaban igaz.

e A gyokérvildgocska felett talalhatdé a mod nélkili vildg, ahonnan
gyokérvilagocska minden allitasat 6rokli.

e Ha egy objektum egy osztaly példanya, akkor példanya az Ososztalyénak is. Az
oroklodés ilyen megfogalmazasa igaz modalisan és mod nélkiil is.

e Ha egy példanypar vagy példany n-es példanya egy tulajdonsagnak vagy egy
predikatumnak is, akkor példanya az Ostulajdonsagnak, ill. az éspredikatumnak
is.

Metamodell-vezéreltség

A modellvezéreltség azt jelenti: olyan miveleteket valdsitunk meg, amelyek bar az
alkalmazoi példanyokon dolgoznak, de paraméterként megkapjak azokat az alkalma-
z6i modellelemeket is, amelyeknek a példanyai. Vagyis a megvalositott miiveletek
nemcsak az adattartalomtol fliggetlenek (mint minden tisztességes szoftver esetén), de
a konkrét modellté] is. igy, ha a modell valtoztatisa sziikséges, akkor a futd kodok
nem musz4j ujrairni, a moédositast elegendd csupan a modellben megtenni.

Metamodell-vezérelt lehet egy modelltarhaz szoftver akkor, ha vagy egy altalanos
modelltarhazat terveziink, amely egyidejiileg esetleg t6bb metamodellli rendszert is
kezelni kivan, vagy a metamodell maga sem rogzitett, ezért a fejlesztés soran
metamodell-modositasokat is tekintetbe kell venniink.
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A ReALKB tudastar ilyen értelemben metamodell vezérelt, és a megfeleld
metamodell-, ill. modellelemmel paraméterezett CRUD (Create, Read, Update,
Delete) miiveleteket valosit meg.

A Java Swing kezeldi feliilet hasznalata

eALKB rendszer lehetdségeit hasznalja ki igy a ‘ReALM nyelv modellelemeinek, és a
modellelemeknek megfeleld példanyelemek kezelésére alkalmas. Ez a modell- és
példanyelemek létrehozasat, modositasat, torlését valamint ellenérzését jelenti.

A feliilet tartalmaz egy kozvetlen Prolog végrehajtast lehetové tevo ablakot is. Kii-
l6n érdekesség a kétoldali homogén relaciokra vonatkozd altalanos bongész6 alkal-
mazasa, amely a relacid topologigjatol fiiggden alkalmaz vezérloelemeket (Tree, List
stb.)

Az 4ltalanos bongeészo legfontosabb alkalmazasai a vilagocska-szerkezet és az osz-
talyszerkezet feletti bongészok, de ugyanigy alkalmazhatd pl. foldrajzi objektumok
kozott a részteriilet feletti viszonyra, vagy akar hires személyek csaladfajara.

Eredmények, tovabbfejlesztés

A vazolt rendszer fejlesztés alatt
all, létezik, miikodik, bemutatha-
td. Amint egy viszonylag stabil
és kerek valtozat elkésziil, nyil-

H ReALlS Metamodel Generator

File Model Instance Help

[WorldletT Class T F'roperty[ Predicate T Prolog ]

v (& Thing &1 e vanosan  elérhetové  kivanjuk
x E{g‘“n‘ tenni, és felajanljuk a tudoma-
> Abstract v e 1 - .
i) Modal: U nyos kozosségnek haszndlat és

v L Physical , : 1 211 AT A
¥ (& object Negation [ | asFailure  tovabbfejlesztés céljabol.
v b £_
E?Légent i e L] A Jelenl?g lgg’fontosz'ibb’ cé
Commercy lunk egy miikodé és stabil valto-
» [ Geopolitica létrohozasa és kézzététele. H
» (& Group zat 1étrehozasa és kozzétetele. Ha
» [ Organism | Sawe ez sikertilt, akkor keriilhet sor a
» (B Sentientage tovabbiakra. ..
:g;g!?ﬁ"’” e hidnyz6 modulok megvalo-
» (i Astronoiri sitasa és a rendszerbe illesz-
» (B Geographic tese
> (& Hole e lgyfél-kiszolgalo  felépit-
= Troe ity mény megvaldsitisa
> [E5 selfconnectec y g . . ,
v & Process e egyes tételbizonyitok és
» [ DualobjectPre megoldok rendszerbe integ-
: g:n:emiolr:hlPrm ralasa
nterna ang.| , , o
» il leodion q e konkrét lekérdezési nyelvek
e Tyl || [w megvaldsitasa

e a jelenlegi bovitett, de alap-
3. abra: A Java Swing kezel6i feliilet
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jaiban kétértéki logikai modell tagitasa fuzzy iranyba

Itt szeretnék koszonetet mondani a ReALIS projektbéli munkatarsaimnak, Alberti
Gabornak, Kleiber Juditnak és Kéaroly Martonnak a nyelvészeti informaciok onzetlen
atadasaért, és a jol célzott, és egyben megfeleléen adagolt, a cikk végsoé példanyara is
kihato megjegyzéseikért.

Hivatkozasok

1. Alberti G.: ReALIS. Interpretalok a vilagban, vilagok az interpretaloban. Akadémiai
Kiadd, Budapest (2011)

2. Kilian I.: A ReALIS tudastarold és kovetkeztetd alrendszere In: Tanacs A., Vincze V.
(szerk.): IX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia 2013. Szegedi Tudomany-
egyetem, Informatikai Tanszékcsoport, Szeged (2013) 225-235

3. Niles, L., Pease, A.: Origins of the Standard Upper Merged Ontology: A Proposal for the
IEEE Standard Upper Ontology. In: Proceedings of Measuring Intelligence and Perform-
ance of Intelligent Systems Conference (2001)

4. Grosof, B. N., Horrocks, 1., Volz, R., Decker, S.: Description Logic Programs: Combining
Logic Programs with Description Logic. In: Proceedings of the Twelfth International
World Wide Web Conference, ACM (2003) 48-57

5. Ohlbach, H.J.: A Resolution Calculus for Modal Logic. FB Informatik, University of
Kaiserslautern, Germany (1988)
(http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.51.5003, letoltve: 25-Jun-12.)

6. Vassiliadis, V., Wielemaker, J., Mungall, C.: Processing OWL2 ontologies using Thea:
An application of logic programming. In: Proceedings of OWL: Experiences and Direc-
tions (OWLED), CEUR Workshop Proceedings, Vol-529. (2009)
(http://www.webont.org/owled/2009, letoltve: 25-Jun-12)

7. Cattell, R. G. G., Barry, D., et al.: The Object Data Standard: ODMG 3.0 Morgan Kauf-
mann publishers San Francisco, USA (1999)



Szeged, 2014. januar 16—17. 99

Bizonytalansagot jelolo kifejezések azonositasa
magyar nyelvil szovegekben

Vincze Veronikal:2

!Szegedi Tudoméanyegyetem, TTIK, Informatikai Tanszékcsoport,
Szeged Arpéd tér 2.
2Magyar Tudoményos Akadémia, Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport,
Szeged, Tisza Lajos korut 103., e-mail: vinczev@inf.u-szeged.hu

Kivonat A bizonytalansagot jel6l6 kifejezések automatikus azonositasa
napjaink egyik intenziven vizsgélt teriilete a szamitégépes nyelvészeti ku-
tatdsokban. Ebben a cikkben bemutatjuk magyar nyelvii annotélt kor-
puszunkat, melyben kézzel bejeloltiik a nyelvi bizonytalansag kiilonféle
fajtait jelzé nyelvi elemeket. A korpusz arra is lehet6séget kindl, hogy
beszamoljunk az els6, magyar nyelvii bizonytalansigazonosité gépi ta-
nul6 rendszer eredményeirol.

Kulcsszavak: informécidkinyerés, szemantika, korpusz

1. Bevezetés

A bizonytalansagot jelold kifejezések automatikus azonositdsa napjaink szami-
togépes nyelvészeti kutatdsdnak egyik fontos problémakore [1]. A feladat fon-
tossaga abban rejlik, hogy a kiilonféle szamitogépes nyelvészeti alkalmazasokban
lényegi szerep jut a tényszerl és a bizonytalan, illetve tagadott informécié meg-
kiilonboztetésének, hiszen példaul informacidkinyerés és szemantikus keresés ese-
tében a felhasznalonak tobbnyire tényszeri informaciora van sziiksége, igy alkal-
mazastol fliggden a rendszer vagy kisz{iri a bizonytalan / tagadott szovegrészeket,
vagy pedig a tényektél elkiilonitve adja Oket vissza a felhaszndlénak. A problé-
méra eddig elsddlegesen angol nyelvii szovegeken nyijtottak megolddsokat [1,2].
Ebben a cikkben bemutatjuk kézzel annotédlt, magyar nyelvii bizonytalansagi
korpuszunkat, és beszamolunk az els6 eredményekrol a nyelvi bizonytalansagot
jelols elemek automatikus felismerésérol magyar nyelvii szovegekben.

2. A bizonytalansag tipusai

A nyelvi bizonytalansidgot hagyomédnyosan a mondat szemantikdjahoz szoktdk
kotni, azonban vannak olyan bizonytalansagot jelz6 nyelvi elemek is, melyek
ezzel szemben a mondat (kozlés) kontextusdban — diskurzusbeli tényez&knek
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koszonhetéen — valnak tobbértelmiivé. Példaul a Lehet, hogy esik az esé mon-
dat alapjdn nem tudjuk eldonteni, hogy esik-e az esé (szemantikai bizonyta-
lansag), viszont a Szdmos kutaté szerint az MSZNY a legjobb magyar konferen-
cia mondatbdl az nem deriil ki, hogy pontosan kinek (illetve hdny kutaténak) a
véleményérél esik sz6, gy a kozlés forrdsa marad bizonytalan (diskurzusszintii
bizonytalansdg). Ebben a cikkben kovetjiik a [2], illetve [3] cikkekben felvédzolt
osztalyozast a bizonytalansag kiilonbozo fajtaira nézve, illetve a magyar nyelvre
alkalmazzuk azt, annotaciés elveinket a fentiek alapjén kialakitva.

A szemantikai bizonytalansiagnak tobb osztalya is létezik. Egy propozicié
episztemikusan bizonytalannak szamit, ha a vildgtudasunk alapjan nem tud-
juk eldonteni ebben a pillanatban, hogy igaz-e vagy hamis. Ugyanez igaz a
hipotetikus bizonytalansdgra is, ide sorolhatok a feltételes mondatok, illetve a
vizsgélati bizonytalansag — utébbi kiilonosen tudomanyos cikkekben gyakori, hi-
szen a kutatdsi kérdést gyakran a vizsgalati bizonytalansag nyelvi eszkozeivel
fogalmazzdk meg a szerz6k. A modalitds nem episztemikus tipusai (példdul do-
xasztikus bizonytalansag, mely a hiedelmekkel fiigg Gssze, illetve a dinamikus
modalitas kiilonbozé fajtai, melyek tobbek kozott a sziikségszerliséghez kap-
csolédnak) szintén ebbe a nagyob csoportba sorolhatdk.

A diskurzusszintii bizonytalansagnak harom osztalyat kiillonboztethetjiik meg
[3]. Elészor, a weasel kifejezésekhez nem tudunk egyértelmien forrdst rendelni
(azaz nem tudjuk, kihez kotheté az adott informécid), méas esetben pedig hidnyzik
a kozlésbdl egy fontos és relevans informaciérészlet, amely azonban az adott
helyzetben sziikséges lenne. Masodszor, a hedge szavak homélyossa teszik bizo-
nyos mennyiségek vagy mindségek pontos jelentését. Harmadszor, a peacock ki-
fejezések bizonyitatlan (vagy bizonyithatatlan) értékeléseket, minésitéseket vagy
tulzasokat fejeznek ki.

A bizonytalansdgot jelz6 kulcsszavakra itt mutatunk néhény példat:
EpiszTEMIKUS: Lehet, hogy esik.

DINAMIKUS: Mennem kell.

DoxaAszTiKUs: Azt hiszi, hogy a Fold lapos.

VI1ZSGALAT: A felvétel manipuléltsigardl vizsgalatot folytattak.
FELTETELES: Ha esik, itthon maradunk.

WEASEL: Egyesek szerint inkabb megszallast kellene mondani.
HEDGE: A belga lakossdg kb. 10%-a ¢l Briisszelben.

PEACOCK: Apafi négy évet keserves tatar fogsdgban toltott.

Az angolra alkalmazott osztilyozdst valtoztatdsok nélkiil vettiikk 4t a ma-
gyarra, azonban a magyar nyelv sajatsdgainak megfeleléen az annotaciés elve-
ket némileg atalakitottuk. Példaul az episztemikus bizonytalansiagot a magyar-
ban igen gyakran a -hat/-het képz6 fejezi ki, mig az angolban ez segédigék (pl.
can, may) haszndlatdval torténik. Ezekben az esetekben az angol korpuszban a
segédigét jeloltilk meg mint bizonytalansigot jelzé elemet, a magyarban azon-
ban a teljes széalakot, mivel a képzo6 kiilon cimkézésére nem volt lehetoségiink
morfémakra bontott nyelvi adatbazisok hijan.
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A [2] és [3] munkdkhoz hasonléan e cikkben is a diskurzusszintii bizonyta-
lansag mindhédrom fajtajdval, illetve a szemantikus bizonytalansag négy fajtdjaval
(episztemikus, vizsgdlati, feltételes és doxasztikus) foglalkozunk.

3. Kapcsolédé irodalom

A bizonytalansagot jelz6 nyelvi elemek vizsgalata napjaink szamitégépes nyelvé-
szeti kutatasainak egyik népszert témaja. Ezt jelzi tobbek kozott a CoNLL-2010
verseny megrendezése, melynek téméja a nyelvi bizonytalansag azonositasa volt
bioldgiai cikkekben és Wikipedia-szécikkekben, angol nyelven [1], illetve a Comp-
utational Linguistics folydirat tematikus kiilonszdma (Vol. 38, No. 2), melyet
a bizonytalansag és tagadds automatikus azonositasanak szenteltek. Az eddigi
vizsgalatok tulnyomorészt az angol nyelv koré csoportosulnak, és elsédlegesen
ujsaghireket, bioldgiai publikacidkat vagy orvosi dokumentumokat, illetve Wiki-
pedia-szécikkeket elemeznek (vo. [2,4,5]).

A felligyelt gépi tanulési eljarasok megkovetelik egy annotélt korpusz 1étét.
Noha szdmos, bizonytalansigra épitett korpusz elérheté a vildgban (a teljesség
igénye nélkiil megemlitve néhdnyat: BioScope [6], Genia [4], FactBank [5], a
CoNLL-2010 verseny korpuszai [1]), ezek azonban angol nyelviiek. A magyar
nyelvi kutatasok egyik fontos el6késziileti 1épésének bizonyult tehéat egy kézzel
annotdlt, magyar nyelvii adatbéazis elkészitése, melyben nyelvész szakértok be-
jelolték a bizonytalansigot jelz6 nyelvi elemeket.

A bizonytalansigot azonosité rendszerek eleinte szakértéi szabdlyok alapjan
miikédtek (pl. [7,8]), az utébbi idében azonban gépi tanuldsra épiilnek, tobbnyire
feliigyelt tanuldsi médszereket hasznositva (pl. [9,10] és a CoNLL-2010 versenyen
részt vev$ rendszerek [1]). A legutébbi tendencidkkal Gsszhangban e cikkben
bemutatunk egy feliigyelt tanulasra épiilé modellt, mely gazdag jellemzGtérrel
rendelkezik: lexikai, morfoldgiai, szintaktikai és szemantikai jegyekre egyarant
épit, tovabbd kontextualis jellemzdket is figyelembe vesz.

4. A korpusz

A hUnCertainty korpusz magyar nyelvli Wikipédia-szdcikkekbol all, Osszesen
1081 bekezdést, 9722 mondatot és 180 000 tokent tartalmaz. A szdvegek kivaloga-
tasa soran Osszegyijtottik a legtipikusabb angol nyelvii bizonytalan kulcsszavak
magyar megfelel6it, majd az olyan bekezdések keriiltek bele a korpuszba, amelyek
legalabb egyet tartalmaztak e kulcsszavak koziil. Mindemellett olyan bekezdések
is a korpusz részét képezik, amelyek nem tartalmaztak ezen kulcsszavak egyikét
sem, igy torekedve a korpuszbeli adatok kiegyensulyozottsagara.

A korpuszban kézzel jeloltiik meg a bizonytalansagért felelds nyelvi elemek
(kulcsszavak) tobb fajtdjat. A korpuszban el6fordulé kulcsszavak ardnyét az 1.
tablazat mutatja.

Mint lathatd, a korpuszban a diskurzusszintii bizonytalansag kulcsszavai do-
mindlnak. Ez 6sszhangban van a korabban angol nyelvii Wikipedia-szécikkeken
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elért eredményekkel [3], {gy valdszinlileg a kulcsszavak ilyen eloszldsa a Wi-
kipédia-szovegek sajatja nyelvtdél fiiggetleniil.

1. tablazat. Bizonytalansédgot jelz6 kulcsszavak.

Kulcsszo6 tipusa # % EltérS kulcsszavak szdma,
Hedge 2100 35,12 439
Weasel 2150 35,95 598
Peacock 788 13,18 400
Diskurzusszintli 6sszesen|5038 84,25 1437
Episztemikus 441 7,37 184
Doxasztikus 316 5,28 67
Feltételes 154 2,58 46
Vizsgalat 31 0,52 22
Szemantikus Gsszesen 942 15,75 319
Osszesen 5980 100 1756

Ha a mondatok szintjén vizsgaljuk a bizonytalansigot, azt talaljuk, hogy
a korpuszban 3710 (39,22%) bizonytalan mondat szerepel (azaz legaldbb egy
kulesszot tartalmaznak). Ezek koztl 3344 mondat tartalmaz diskurzusszintii bi-
zonytalansagot jelold kulesszot (35,35%), és 746 pedig szemantikus bizonyta-
lansdgra utalé kulcsszot (7,89%).

A 2. tablazat foglalja Gssze a leggyakoribb magyar episztemikus és doxaszti-
kus kulcsszavakat. Az elsé tiz kulcsszé adja az Osszes eléfordulds 42 és 79%-4t
ezen kulcsszavak esetében. Mivel a feltételes és a vizsgdlati kulcsszavak nem mu-
tatnak nagy valtozatossdgot a korpuszban, csak a legalabb haromszor eléforduld
elemeket soroljuk fel itt: a vizsgdl és tanulmdnyoz szavak adjak a vizsgalati kulcs-
szavak 29%-at, illetve a ha, akkor és amennyiben szavak a feltételes kulcsszavak
68%-4t.

2. tablazat. A leggyakoribb episztemikus és doxasztikus kulcsszavak.

Episztemikus # % |Doxasztikus # %

valészintileg 79 17,87 |szerint 151 47,63
talan 28 6,33 |tart 25 7,89
feltehetéleg 15 3,39 |tekint 19 5,99
allitdlag 14 3,17 |allit 18 5,68
feltehetd 11 2,49 |vél 10 3,15
lehet 10 2,26 [tulajdonit 7 2,21
lehetséges 10 2,26 |gondol 6 1,89
feltételez 7 1,58 |tesz 5 1,58
tekinthetd 7 1,58 |hisz 4 1,26
lehet&ség 6 1,36 |vall 4 1,26
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A 3. tdblazatban taldlhaték meg a leggyakoribb, diskurzusszintii bizonyta-
lansdgot jelold kulcsszavak. A tiz leggyakoribb kulesszé az esetek 40, 31 és 26%-4t
fedi le a weasel, hedge és peacock el6forduldsoknak.

3. tablazat. A leggyakoribb diskurzusszinti kulcsszavak.

Weasel # % |Hedge # % |Peacock # %

SZAmos 150 8,60|4ltalaban 127 6,18|fontos 50 6,36
egyes 134 7,68|gyakran 119 5,79|jelentds 39 4,96
egyik 118 6,76|kés6bb 99 4,82|ismert 25 3,18
mas 100 5,73|nagyon 50 2,43|hires 23 2,93
néhany 66 3,78|f6leg 47 2,29|nagy 17 2,16
kiilonboz6 34 1,95/ nagy 46 2,24 |kiemelked6 15 1,91
egyéb 29 1,66|igen 43 2,09|komoly 11 1,40
sok 27 1,55|néhédny 40 1,95|erés 10 1,27
bizonyos 22 1,26|f8ként 37 1,80|kivals 9 1,15
tobbek kézott 19 1,09|mintegy 36 1,75|egyszeri 9 1,15

Néhany kulcsszd tobb bizonytalansagi osztalyt is jelolhet, ugyanakkor a kulcs-
szavak nem minden el6forduldsa jelol ténylegesen bizonytalansdgot az adott kon-
textusban. Az elsé esetre példa a nagy szd, amely hedge és peacock kulcsszé is
lehet attol fliggben, hogy fizikai vagy minOségi nagysagra utal-e. A masodik esetet
illusztralja az igen sz6: hatdrozoszdként el6fordulhat hedge-ként, mondatszdként
azonban nem jelol bizonytalansagot.

Minthogy a hUnCertainty korpusz annotécids elvei angol korpuszok épitése
sordn hasznalt elveken alapulnak [2,3], az angol és magyar korpuszokbdl szdrmazé
adatok OsszevethetOk egymadssal. Példaul a szemantikai és diskurzusszintii bi-
zonytalansidg kulcsszavai hasonld ardanyban fordulnak el6 mindkét nyelvii Wi-
kipédia-szovegekben. A kulcsszavak szintjén pedig megfigyelhetjiik, hogy azonos
jelentésili szavak szerepelnek a leggyakoribb kulcsszavak kozott, példaul valdszini,
lehetséges, hisz. E tények arra utalnak, hogy a [2] és [3] munkdkban bemutatott
osztalyozas tobb nyelvre is alkalmazhato.

5. A bizonytalansag automatikus azonositasa

Annak érdekében, hogy automatikus uton azonositsuk a bizonytalansagot jelols
kulcsszavakat, kifejlesztettiink egy gépi tanuldson alapulé médszert, melyet a
kovetkezokben ismertetiink részletesen. Méréseinkhez a hUnCertainty korpuszt
vettiik alapul, melyet a magyarlanc elemzét [11] felhaszndlva morfolégiailag és
szintaktikailag elemeztiink.

5.1. Gépi tanulasi mdédszerek

Korébbi angol nyelvii kisérleteink alapjdn a szekvenciajelolés bizonyult a leg-
eredményesebbnek a bizonytalansiag automatikus azonositdsaban [2], {gy a ma-
gyar nyelvii anyagon végzett méréseinket is feltételes véletlen mezdkon (CRF)
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[12] alapulé médszerrel kiviteleztiik. Kisérleteink kiindulépontjaként egy magyar
nyelvre implementdlt, MALLET alapu névelem-felismer6 rendszer [13] szolgélt,
a felhaszndlt jellemzOket természetesen a bizonytalansagazonositasi feladat sa-
jatsagaira szabva, melyeket az alabbiakban ismertetiink:

— Felszini jellemzdk: a sz6 {résmdédjaval kapcesolatos jellemzok (tartalmaz-
e frasjelet, szdmot, kis/nagybetiiket, széhossz, mdssalhangzé bi- és trigra-
mok...)

— Lexikai jellemzdk: a hasonlé elvek alapjan annotélt, rendelkezésre 4116 an-
gol nyelvii korpuszokbdl [2] minden bizonytalanségi tipushoz kigyfijtottiik a
leggyakoribb kulcsszavakat, és ezeket magyaritva listakba rendeztiik 6ket.
A listdkat bindris jellemzéként hasznaltuk fel: ha az adott szé lemméja
eléfordult valamelyik listaban, akkor igaz értéket kapott az adott jellemzore
nézve.

— Morfolégiai jellemz6k: minden szé esetében felvettiik annak 6 széfajat,
illetve lemmajat a jellemzok kozé. Igék esetében tovabbd megvizsgaltuk, hogy
haté igérél van-e sz6, feltételes médu-e az ige, illetve T/1. vagy T/3. alakban
fordul-e el6. Fonevek esetében felvettiik jellemzoként, hogy egyes vagy tobbes
szamban allnak-e. Kiilon jeloltiik a névmasok esetében azt is, ha hatarozatlan
névmasrdl volt szé, illetve mellékneveknél a fokot is felvettiik a jellemzdk
kozé.

— Szintaktikai jellemzdOk: minden széhoz felvettiik annak szintaktikai cim-
kéjét, tovabba fénevek esetében megvizsgaltuk, hogy rendelkezik-e névelGvel,
illetve igék esetében felvettiik, hogy van-e alanya.

— Szemantikai/pragmatikai jellemzdk: egy altalunk osszedllitott, beszéd-
aktusokat tartalmazd lista alapjan megvizsgaltuk, hogy az adott sz beszéd-
aktust jelol6 ige-e. Mindemellett a kulcsszavakhoz hasonléan, angol nyelvii,
pozitiv és negativ jelentéstartalmu szavakat tartalmazo listdkat [14] is ma-
gyaritottunk, és megnéztiik, hogy a szé lemmaéja szerepel-e az adott listaban.

Az adott sz6 kornyezeti jellemzGjeként felvettitk a téle egy vagy két sz6
tavolsagra levo szavak széfaji kddjat és szintaktikai cimkéjét is.

A fentiekben leirt jellemzOkészlet alapjan tizszeres keresztvaliddciét hasznélva
hajtottuk végre méréseinket a hUnCertainty korpuszon. Mivel csak a tokenek
koriilbeliil 3%-a funkcionél kulcsszéként a korpuszban, {gy sziikségesnek lattuk
a tanité adatbdzis szlirését: a kulssz6t nem tartalmazé mondatoknak csak a
fele keriilt bele a tanité halmazba. Tovabba mivel a vizsgalati bizonytalansag
kulcszavai Osszesen 31 el6forduldst mutattak, ezt az ritka osztalyt nem vettiik
figyelembe a rendszeriink létrehozasandl, igy a kiértékelésben sem szerepel.

5.2. Baseline mérések

Baseline mérésként egyszerii szotdrillesztést hasznaltunk. A lexikai jellemzok
kozott emlitett listdkat jeloltilk ra a korpuszra: amennyiben a sz lemméja
megegyezett az adott lista egyik elemével, a bizonytalansag adott tipusanak
cimkéztik fel.
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6. Eredmények

A 4. tabldzat mutatja a baseline, valamint a gépi tanulé kisérletek eredményeit.
A kiértékelés soran a pontossdg, fedés és F-mérték metrikdkat alkalmaztuk.

4. tablazat. Eredmények.

Szdétarillesztés Gépi tanulo Kiilonbség

Tipus Pontossdg Fedés F-mérték|Pontossdg Fedés F-mérték

Weasel 26,03 38,50 31,06 59,26 34,74 43,80 +12,74
Hedge 55,86 29,92 38,97 64,59 50,02 56,38 +17,41
Peacock 23,29 30,63 26,46 37,85 13,80 20,22 -6,38
Episztemikus| 49,57 37,34 42,59 63,95 36,03 46,09 +3,5
Doxasztikus 25,24 65,20 36,40 5431 33,54 4147 +5,07
Feltételes 29,66 67,74 41,26 | 47,12 31,61 37,84 3,42

A tablazatbdl jol latszik, hogy a gépi tanulé megkozelités eredményei két
osztaly kivételével minden esetben meghaladtdk a baseline szétarillesztés altal
elért eredményeket. Ez elsodlegesen a pontossag javulasanak koszénhetd, mely
kivétel nélkiill minden osztdlyra nézve jéval magasabb lett a szekvenciajelold
megkozelités esetén. Ezzel szemben a fedési értékek nagyobb véltozatossagot
mutatnak: mig a hedge osztily esetében ez is nétt, a weasel és episztemikus
kulcsszavaknal nem valtozott jelentés mértékben, addig a peacock, doxasztikus
és feltételes kulcsszavaknal drasztikus visszaesést figyelhetiink meg. Vélhetéen a
gyenge fedésre vezethetd vissza az is, hogy a peacock és feltételes kulcsszavaknal
a sz6tarjelolé megkozelités magasabb F-mértéket ért el, mint a gépi tanulé algo-
ritmus.

7. Az eredmények megvitatasa

Elért eredményeink azt igazoljak, hogy a magyar nyelvben is lehetséges a bizony-
talansagot jelol6 kifejezések automatikus azonositasa szekvenciajel6ld megkoze-
litéssel. A szdtarillesztés soran a legjobb eredményeket az episztemikus, feltételes
és hedge kulcsszavakon értiik el, mig a szekvenciajeloléssel a hedge, episztemi-
kus és weasel osztalyokon sziilettek a legjobb eredmények. Mindezek alapjan a
hedge és episztemikus osztdlyok tiinnek a legkdnnyebben felismerhetéknek. Az
eredmények arra is utalnak, hogy azon (szemantikai) osztdlyok esetében, ahol
kicsi volt a kiilonbség a szétérillesztés és gépi tanulds eredményei kozott, az
adott bizonytalansagtipus nyelvi jelolésmédja elsGdlegesen lexikalis (és kevésbé
tobbértelml) eszkozokkel valgsul meg. Ugyanakkor a diskurzusszint{i bizonyta-
lansag kulcsszavainak felismerésében nagyobb szerepet jatszik a gépi tanulas, ami
annak koszonhetd, hogy esetiikben igen fontos szerepe van a kontextusnak (dis-
kurzusnak), igy egy szekvenciajeldl6 algoritmus sikeresebben tudja megoldani a
feladatot.
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Amennyiben eredményeinket 6sszevetjiik a kordbban angol nyelvii Wikipedia-
szocikkeken elért, szemantikai bizonytalansagot azonosité rendszer altal elértek-
kel [2], azt ldthatjuk, hogy angol nyelven kénnyebbnek tiinik a feladat: 0,6 és 0,8
kozotti F-mértékekrol szamol be a cikk. Azonban nem szabad figyelmen kiviil
hagynunk két fontos tényezot. Egyrészt a két nyelv kozti tipoldgiai kiilonbsé-
geknek koszonhetden az angolban inkabb lexikalisan meghatérozott a bizonyta-
lansag jelolése, a magyarban pedig inkabb morfoldgiai eszk6zok valdsitjak meg
ezt: példaul a haté igéket a magyarban a -hat/-het képz6 jeloli, az angolban pe-
dig a may, might stb. segédigék. fgy a szoalak, illetve lemma jellemzként vald
szerepeltetése angolban mar viszonylag j6 eredményekhez vezethet, magyarban
azonban ezek a jellemz6k énmagukban (morfoldgiai jellemzdk felvétele nélkiil)
kevésbé hatékonyak. Mésrészt az adatbazis nagysaga jelentésen kiilonbozik a két
esetben: mig koriilbeliil 20000 annotalt angol mondat allt rendelkezésre, addig a
magyarban ez a szam nem érte el a 10000-et. Az annotédlt adatok mennyiségének
fontossagat igazoljdk az angol nyelvli mérések is: azokban az esetekben, amikor
csupan néhany ezer annotalt mondat allt rendelkezésre, az elért F-mértékek —
doméntdl és kulcsszétipustol fiiggben — 0,1-0,8 kozott mozogtak.

A peacock és a feltételes kulcsszavak esetében a szekvenciajel6ld mddszer
rosszabbul teljesitett a szétarjelolé megkozelitésnél: mindkét esetben a pontossag
nott ugyan, de a fedés jelentés visszaesést mutatott. Ez alapjan sziikségesnek
igérkezik a rendszer feliilvizsgalata, tovabba 1j, specidlisan ezekre az osztalyokra
kifejlesztett jellemzok definidlasa.

A gépi tanulé rendszer kimenetét részletesen is megvizsgdltuk hibaelemzés
céljabdl. Azt talaltuk, hogy elsédlegesen a tobbértelmii kulcsszavak egyértelmii-
sitése jelent problémat. Példaul a szamos vagy sok szavak lehetnek szévegkornye-
zettol fliggben weasel és hedge kulcsszavak is, vagy a nagy lehet peacock és hedge
is. Az ehhez hasonlé eseteket a rendszer idénként rossz osztalyba sorolta. Gyakori
hibaforrasnak szamitottak azok a kulcsszavak is, amelyek gyakran hasznélatosak
nem kulcsszo jelentésben is, mint példaul a tart ige, amely lehet doxasztikus
kulessz6 (vki vmilyennek tart vkit/vmit), azonban més jelentésben nem kulesszé
(pl. vki vhol tart vmit, vki vhol tart vmiben stb.). Egy sajdtos hibdnak bizonyult
az episztemikus osztalynal a tagadast tartalmazé kulcsszavak fel nem ismerése: a
nem zdrhato ki, nem tudni stb. alakokat a rendszer nem jelolte meg kulcsszoként.

8. Osszegzés

Ebben a cikkben bemutattuk a hUnCertainty korpuszt, amely az elsé kézzel an-
notalt, magyar nyelvii bizonytalansagi korpusz. A korpusz lehet&séget adott arra,
hogy beszamoljunk az els6 eredményekrél a nyelvi bizonytalansédgot jelolé elemek
automatikus felismerésérél magyar nyelvii szovegekben. A szekvenciajelolésen
alapuld, gazdag jellemzotérrel dolgozd megkozelitésiink altal elért eredményeink
bizonyitjak, hogy magyar nyelvre is alkalmazhaté a bizonytalansidg nyelvi mo-
dellje, illetve a bizonytalansagot jelolé kulcsszavak automatikus azonositasa is
megoldhaté.
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A jovEben médszereinket szeretnénk tovabbfejleszteni, elsGsorban a jobb fedés

elérésének iranyaba, mindemellett mas jellegli szovegekben is szeretnénk an-
notalni, illetve automatikusan azonositani a bizonytalansagot jelol6 kifejezéseket.
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Mit iszunk? A Magyar WordNet automatikus
Kkiterjesztése szelekcios preferenciakat abrazolo
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Kivonat: A cikkben bemutatott, folyamatban 1évé munkalatok célja a Magyar
WordNet automatikus kiegészitése 0j, kiilonb6zd argumentumpoziciok szelek-
cios preferenciait abrazold ige-fonév relaciokkal. Bemutatunk egy algoritmust,
amely korpuszgyakorisagi adatok és a WordNet hierarchikus szerkezete alapjan
megkisérli azonositani a vonzatpozicidk szemantikai tipusait legjobban repre-
zentalo HUWN hipernima-algrafokat. Az eljaras segitségével minden, a kor-
puszban megtalalhato, esetraggal vagy névutdval jelolt igei argumentumpozici-
ot igyeksziink lefedni. Nem célunk egyértelmi, kizardlagos kategdriak kijelolé-
se, ehelyett sulyozott listdk segitségével igyeksziink felsorolni a megfigyelt
példakbdl altalanosithatod leggyakoribb tipusokat. Az eredmények reményeink
szerint a Magyar WordNet felhasznaldin feliil az altalunk fejlesztett szintaktikai
elemz6 szamara is hasznos er6forrdsként fognak szolgalni. A cikkben bemuta-
tunk néhany elézetes eredményt és szot ejtiink néhany felmertld kérdésrol.

1 Bevezetés

1985-6s elso kiadasa ota a Princeton Wordnet (PWN) [5] mara altalanosan elterjedt
lexikalis szemantikai er6forrassa valt a nyelvtechnoldgiai kutatasokban és alkalmaza-
sokban. Szabad hozzaférhetdsége, tekintélyes lefedettsége és folyamatos fejlodése
mind hozzajarultak sikereihez.

Torténete soran tobb lehetséges irany megfogalmazodott a PWN tovabbi javithato-
saga szempontjabol. Az NLP-felhasznalok szemszogébdl a PWN egyik hianyosséaga,
hogy a széfajokon beliil meglévd gazdag relacidrendszerhez képest joval kevesebb
szofajok kozotti (kiilonb6zo szofaju synseteket Gsszekapesolod) relaciot tartalmaz. A
fonevek, igék, melléknevek és hatarozoszok alhalozatai kozott jelenleg csak morfolo-
giai (derivacids) kapcsolatok vannak, pl. research (ige) — researcher (fn), engage
(ige) — engagement (fn) stb.

Jelen kutatas célja, hogy automatikus modszereket talaljunk arra, hogy a Magyar
WordNetet (HuWN) [9] bizonyos, az igéket és foneveket dsszekotd relaciokkal egé-
szitsiik ki korpuszadatok alapjan. E relacidk az igék és az ige mellett megjelend adott
esetragu/névutoju bovitmények kozott hoznak 1étre kapcesolatot tigy, hogy megadjak a
szoban forgd vonzat szemantikai tipusanak altalanositasat legjobban reprezentald
fonévi WordNet csomopontot, pl. {eszik}-{étel}, {ir}-{irasmii} stb. Ez az informacid



110 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

tobbek kozott felhasznalhato jelenleg folyd, pszicholingvisztikai relevanciaju nyelvi
elemz6 fejlesztését célzo projektiinkben is (1d. [10] és Proszéky et al jelen kotetben).
A cikk tovabbi felépitése a kovetkezo: a kovetkezd részben roviden érintjiik a ma-
gyar igei argumentumszerkezet szintaxisdnak és szemantikdjanak néhany relevans
kérdését, majd ismertetjiik kutatdsaink céljait. A 3. részben bemutatjuk a vonatkozd
irodalmat, a 4. részben az altalunk javasolt algoritmust, majd az 5. részben néhany
elézetes eredményt. Végiil ismertetjiik a tovabbi lehetséges fejleszési iranyokat.

2 Hattér

A magyarban az igei argumentumokat (komplemenseket) szintaktikailag az eset-
ragok, illetve a névutdk adjak meg. Ezek a relaciok fliggvényei az egyes igék vonzat-
kereteinek: kiilonb6zd igei vonzatkeretek kiilonb6z6 morfoszintaktikai pozicidihoz
kiilonb6z6 névszoi fogalmak tartozhatnak (pl. figyvel valamiRE, elkezdddik valami®,
odaéget valamiT, érdeklodik valami UTAN stb.)

Masfelol ez a kotddés széles spektrumot mutathat: az egyik véglet az olyan
idiomatikus, nem-kompozicionalis ige—igei modosité kapcsolatoké, mint pl. hangot
ad (valaminek), issza a szavat, napvilagra hoz, tenyerén hordoz stb. A masik végletet
az olyan vonzatok képviselik, amelyeknek megfeleltethetok — egy vagy t6bb — olyan
szemantikai osztallyal, amelyek produktivan képesek az adott pozicioban elfogadhatd
lamit {étel, ennivalo}, ir valamit {irds, irasmii}, kiont valami {viz, viztomeg} stb.

Gyakran egy adott ige adott vonzatpozicidjahoz tobb szemantikai kategodria is tar-
tozik, pl. iszik valamit {folyadék: viz, sor, bor, tej, ...} | {becsiilt mennyiség: pohdr,
csepp, korty, ...}. Ezek a kapcsolatok a vonatkozo kategdriakba tartozo elemek gya-
korisagainak fiiggvényében eltéré mértékl asszociaciot fejezhetnek ki az ige ¢és a
fogalomosztaly kozott.

Az alabbiakban bemutatott mddszerekkel megkiséreljiik a kiilonbozé argumen-
tumpozicidkra jellemz6é szemantikai kategoriakat korpuszadatok alapjan automatiku-
san megtalalni, és ezeket a Magyar WordNetben 1j ige-fénév relaciokkal abrazolni.
Az 1j relacidtipus minden példanyahoz két tulajdonsagot szeretnénk tarsitani: egy-
részt a vonzatpoziciot leir6 morfoszintaktikai megkotéseket (esetrag vagy névutd),
masrészt a a korpuszban mért adatok kiszamitott kapcsolati erdsségét, melynek célja
az azonos pozicioban megadhatd szemantikai osztalyok egymashoz képesti szerepé-
nek szamszertsitése. Példaul az {iszik}-[case=ACC, p=0,8]-{folyadék}, {iszik}-
[case=ACC, p=0,2]-{becsiilt mennyiség} két olyan kapcsolatot jel6l, amely az iszik
{folyadék} és a {becsiilt mennyiség}! synsetek itt 6nmagukon kiviil 6sszes indirekt
hiponimaikat is reprezentaljak, igy megadnak egy-egy fogalomosztalyt.
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3 Kapcsolodéo munka

A szelekcios preferencidk feltérképezése kulcsfontossagu az irott nyelv szemantikai
feldolgozasa szempontjabodl. A vizsgélatok célja annak megallapitasa, hogy milyen
szojelentések gyakoriak és/vagy megengedettek bizonyos szavak adott szintaktikai
kornyezetében. Resnik [12, 13] munkajat kovetve tobb tanulmany is a WordNetre
tamaszkodott a szelekcids preferencidk megallapitasaban ([2, 3, 22]).

Mig az utobbi idokben ismertetett megkozelitések a Latent Dirichlet Allocation
(LDA) modszerekre koncentaltak ([15, 6, 14]), az altalunk bemutatott kisérlet [13]-
hoz all kézelebb. A magyar nyelv esetében elsdként kiséreljilk meg az igék szelekciods
tulajdonsagainak automatikus feltérképezését. Munkank nem csupan az ige-targy
(direct object) viszony szelekcidos megkotésének klasszikus problémajaval foglalko-
zik, hanem figyelembe vessziik az 6sszes lehetséges szintaktikai argumentumtipust is
(20 folott szam a magyarban), [1] javaslataval 6sszhangban.

Szemben azokkal a megkdozelitésekkel, melyek célja csupan adott argumentumsze-
repben eléforduld szavak halmazanak azonositasa (pl. [4, 17, 14]), a [13] altal felva-
zolt és [6] altal is kovetett iranynak megfelelden kutatdsunk célja szemantikus oszta-
lyok (tipusok) cimkéinek hozzarendelése az argumentumpoziciokhoz. Ezt a rendelke-
zéstinkre allé legnagyobb kiterjedésii magyar nyelvli nyelvi ontologia, a Magyar
Wordnet fogalmai csomdpontjainak és taxonomiai relacidinak felhasznalasaval szan-
dékozunk megvalositani.

4 Modszerek

A feladat megoldasara altalunk alkalmazott eljards bemenete egy szohalmaz (egy
kimenete pedig e bovitményeket reprezentald (altalanositd) HuWN synsetek sulyo-
zott, rendezett listdja. Mindegyik kimend synset a beldle kiinduld, hiponima-
relacioval alkotott algrafot reprezentalja. A kimend synseteknek az alabbi feltételeket
kell minél teljesebb mértékben kielégitenitik:

Lefedettség: a synset, illetve hiponima-leszarmazottai tartalmazzanak minél tobbet
a korpuszbeli szavak koziil.

Siiriiség: a synsetbol kiindulo algraf minél kevesebbet olyan szdt tartalmazzon,
ami nincs benne az input szolistaban.

Hasznalhaté altalanositasok: a synset és a beldle kiindulo hiponima-algraf fejez-
ze ki az argumentpozicioba tartozo korpuszszavak jelentéseinek altalanositasat, de ne
legyen tul altalanos. Példaul, kevés haszna van, ha minden igei argumentumhoz az
{entitas} fogalmat tarsitjuk, mivel keveset mond az egyes argumentumok szemantikai
preferenciainak sajatossagair6l.

Automatikus jelentés-egyértelmiisités: ha egy igei argumentumként szerepld
szonak a WN-ben t6bb jelentése van (t6bb synsetbe is tartozik), elvarjuk, hogy az
algoritmus csak a relevans jelentés(ek) altalanositasahoz tartozé kapcsolato(ka)t gene-
ralja. Példaul, az iszik targyaként el6forduld kdavé fonév két jelentésének hiponimai
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koziil ne a {termés, gyiimolcs}, hanem az {ital, italféle} felé konvergaljon az altalano-

sitas.

A fenti feltételek alapjan javasolt algoritmusunk vazlatosan az alabbi 1épésekbodl
all:

1. Elészor megkeressiik az Osszes lehetséges synsetet, amik az input szavakat tar-
talmazzak (azok Osszes lehetséges jelentéseit), majd ezekbdl generaljuk a lehetd
leghosszabb, hipernima-relacio szerinti utvonalakat a WN gyokércsomopontjaiig.
Minden, ezeken az utvonalakban barhol szerepld csomdpont (synset) a tovabbi-
akban szemantikaiosztaly-jelolt lesz.

2. Ezt koveti a jeloltek sziirése: elvetjiik azokat a jelolteket, amelyek csak egyetlen
egy korpuszszot reprezentalnak €s a korpuszszot tartalmazd synset (direkt vagy
indirekt) hipernimai. Ezzel a 1épéssel kiszlirjik az altalanositast nem hordozé je-
1olteket.

3. A kovetkezd 1épésben pontozzuk a fennmaradd jelolteteket két tényezd figye-
lembevételével: hany bemeneti szot fednek le és milyen siiri a jelolt altal meg-
adott részgraf a bemeneti szavakra nézve (a részgraf altal lefedett bemeneti sza-
vakat tartalmazd synsetek szamanak és a részgraf csomopontjai szamanak hanya-
dosa). Az alabbi képlettel hatarozzuk meg c¢ synset-jellt pontszamat (ahol
subgr(c) a c-bol kiinduld hiponima-részgraf, /. a subgr(c) altal lefedett bemeneti
korpuszszavak halmaza):

’

{s e subgr(c):wes,wel, }‘
‘subgr(c)‘

4. A pontozas alapjan rangsorolt jeloltek koziil az N legjobbat adjuk vissza. Ezen a
ponton torténhet a bemeneti szavak jelentés-egyértelmiisitése: ha az N legjobb
synset kozott van legalabb kett6, ami ugyanannak a bemeneti szonak eltérd jelen-
téseit fedi le, akkor a (leg)magasabb ponttal biro jeloltet tartjuk meg, a tobbit el-
vetjiik. Ezt addig ismételjiik, amig nem marad tobb tobbértelmiiség.

Score(c)=

[C

A HuWN-be ezutan felvehetjik az uj relacidkat, amelyekben az igei synseteket
Osszekotjik a nyertes fonévi synsetekkel. A kérdéses vonzatra vonatkozd
morfoszintaktikai informacion feliil megadjuk a kapcsolat er6sségét is, melyet a lefe-
dett szavak korpuszgyakorisagai alapjan adhatunk meg (1d. 6. rész).

Az algoritmus futtatasahoz felhasznaltuk a Mazsola igei bovitménytar [16] adatba-
zisait. A Mazsola a 187 millié szavas Magyar Nemzeti Szovegtar [20] alapjan ké-
sziilt, 20,24 millié tagmondatban azonositottak a finit igéket és az igei bovitmények-
ként funkcionalo fénévi csoportokat, majd ezeket csoportositottak szintaktikai jellem-
z0k (esetrag, névuto) szerint.

Annak eldontésére, hogy milyen igéknek milyen vonzatai vannak, felhasznaltuk a
MetaMorpho magyar-angol forditoprogram szintaktikai elemzdjében [11] hasznalt
igei vonzatkeret-leir6 adatbazis anyagat is. Az adatbazis tobb mint 18 ezer igéhez 33
ezer vonzatkeret-leirast tartalmaz, melyek megadjak az adott jelentésben szerepld
lehetséges vonzatpozicidkat és az azokra érvényes, attribitumokkal kifejezett lexikai,
morfologiai és szintaktikai megkotéseket. A Magyar WordNet fejlesztése soran az
igei synsetekhez hozzarendelték ebbol az adatbazisbol a megfeleld vonzatkeret-
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leirasokat is [9]. Ez az informacio felhasznalhato az 1) ige-fénév relaciok létrehoza-
sakor az igei synsetek egyértelmi kijel1ésében.
A fentiek segitségével 25 500 kiilonbozo igei vonzatkeret 32 000 lehetséges argu-

srer

szelekcids preferenciakat altalanosito algoritmusunkat.

5 Eredmények

Mivel jelenleg még dolgozunk egy olyan kiértékelési modszertanon, melynek segit-
ségével az algoritmus eredményét human annotatorok itéleteivel tudnank Gsszevetni,
eredményeink szemléltetésére bemutatunk néhany kiragadott példat.

Az 1. tablazatban felsoroltunk 6 kivalasztott igei vonzatpoziciot és az algoritmu-
sunk segitségével hozzajuk rendelt, legnagyobb ponttal rendelkez6 szemantikai osz-
talyt (HuWN synseteket).

1. tablazat: Automatikusan azonositott szemantikai osztalyok az igevonzatokhoz

Ige és vonzatpozicid Szemantikai kategéria
iszik ACC {folyadék}

kigombol ACC {ruha}

olvas ACC {konyv}

il SUP {ulgbutor}

vadol INS {blincselekmény}
megold ACC {nehézség}

A 2. tablazatban bemutatjuk az iszik ige targyesetli vonzatpoziciojahoz tartozo 5
legmagasabb pontot eléré szemantikai kategoriat, valamint ezek pontszamat, a lefe-
dett korpuszszavak szdmat (c) €s a kategoria kiszamitott stirtiségét (d).

sres

Pont  Szemantikai kategoria Lefedettség Strlség
9,1 {folyadék} 26 0,35
8,796 {ital, italféle, italféleség} 25 0,351
4,888 {szeszes ital, szesz, ital, alkohol} 16 0,305
4,375 {rovidital, tomény ital, tomény szesz, tomény} 7 0,625
3,759 {taplalék, tapanyag} 28 0,134

A HuWN hierarchiajat megvizsgalva észrevehetjiik, hogy a {folyadék} csomopont
hiperniméja az {ital, italféle, italféleség} fogalomnak, amely viszont hiperniméja a
{szeszes ital, szesz, ital, alkohol} synsetnek. Felmertl a kérdés, hogy ezek koziil me-
lyikhez (melyekhez) szeretnénk az {iszik} igei fogalmat (accusativusi mindsitésii
kapcsolattal) hozzarendelni? Ha a legaltalanosabb és legtobb pontot szerzett fogalmat
preferaljuk, akkor a {folyadék} synsetre esik a valasztasunk. Egy masik nézdpontbol
viszont az {ital, italféle, italféleség} relevansabb lehet, hiszen nem minden folyadék
alkalmas emberi fogyasztasra. Bizonyos alkalmazasokban viszont fontos informacid
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lehet a korpuszadatok tantisaga szerint a {szeszes ital, szesz, ital, alkohol} fogalommal
megjelend erds kapcsolat is. Azaltal, hogy meghagyjuk az N legmagasabb pontot
elér6 szemantikai kategdriat minden argumentumpozicidban, valamint abrazoljuk
ezek relativ asszociacios erOsségét is, szandékaink szerint a létrehozott erdforras
jovobeli felhaszndloi szamara biztositjuk a lehetdséget arra, hogy céljaik és igényeik
szerint maguk hozhassak meg ezeket a dontéseket.

6 Tovabbi munka

Jelenleg moédszereink tovabbfejlesztésén dolgozunk. Amint elérhetové valik egy
kiértékelési metodoldgia, lehetséges lesz a jelolteket pontozé formula tovabbi finom-
hangolésa, valamint kisérletezhetiink a kapcsolati erdsségek beallitasanak optimalis
modjaval is. Tovabbi, felhasznalhaté informaciok a bemeneti szavak korpuszbeli
gyakorisagai, a jelolt synsetek mélysége a HuWN hal6zataban és az atlagos tavolsa-
gok a jelolt algrafokban.

Amint lattuk, a fent vazolt megkdozelitésben ige-vonzat parokhoz rendeltiik hozza
az abban a pozicioban eloforduld fonevek listajat, és az alapjan hataroztuk meg a
szemantikai preferencidkat leird legvalosziniibb HuWN synseteket. Az igék bovitmeé-
nyei azonban kolcsonhatasban vannak egymassal: gyakran el6fordul, hogy az egyik
bovitmény megkotése (adott szoval vald kitoltése) esetén egy masik bovitményben
egy specialis (csak az elsd bovitményben 1évo szdra jellemz0d) szelekcids preferencia-
val talalkozunk. Ilyen példaul az 'ad -t' esetén a 'hirt ad' -rOl bdvitménye, vagy a 'hiz
-t' esetén a 'hasznot huz' -bOl bévitménye. Ahogy azt [19] is hangsilyozza, fontosnak
tartjuk, hogy tovabblépjiink a tobb bovitményt egyszerre kezelni tudé modellek felé,
melyek képesek felismerni a 'hirt ad', 'hasznot huz' stb. Gsszetett egységeket és ezek
argumentumainak szelekcios preferenciait.

Mechura [8] szerint a WordNetben talalhatd egységek nem teljesen felelnek meg a
szelekcids preferencidk altal megkivant egységeknek, és felteszi a kérdést: hogyan
kellene egy ontoldgianak kinézni ahhoz, hogy a szelekcios preferenciakban szerepet
jatszo szemantikai tipusokat pontosan tudja abrazolni? Az algoritmusunk segitségével
eléallitott kategoriak vizsgalata elvezethet a valaszhoz.

7 Osszefoglalas

A tanulmanyban bemutattunk egy modszert a Magyar WordNet automatikus kiegé-
szitésére 1j, szelekcios preferenciakat abrazold relaciokkal, ami hasznos lehet a sz6-
vegfeldolgozd alkalmazdsok szamara. FEredményeink érdekesek Iehetnek a
pszicholingvisztikai kutatasok szempontjabdl is, mivel betekintést nytjthatnak a men-
talis lexikon szofajk6zi viszonyaiba.
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Corpus-based Population of
a Mid-level Business Ontology

Andréas Kornai

MTA SZTAKI

Abstract. We describe the creation of a broad mid-level ontology, sev-
eral thousand nodes, suitable for classification and analysis of business
documents of the kind regularly kept in corporate document storage. The
main claim of the paper is that we can populate a rich mid-level ontology
by largely automatic, corpus-based methods.

1 Introduction

In Section 2 we begin by reviewing some standard notions, and describe the
principles of what we will refer to as Midlevel Business Ontology (MBO). These
principles guide the learning process that is used to extract an actual ontology of
over 5k entities from a corpus of 20k documents of the kind found in corporate
document storage: memos, activity plans, agendas, proposals, CVs, regulatory
(legal) documents, accounting materials, bills, invoices, letters (including emails),
etc. In Section 3 we describe the process of node selection, and in Section 4 we
describe the data cleaning process. We believe our chief method, the iterative
sharpening of linear classifiers, is also applicable to the problem of automatically
building a rudimentary hierarchy among the entries, and we conclude the paper
with some programmatic remarks on this.

2 Linking MBO to well-known upper ontologies

We assume, without argumentation, the standard tripartite division into high-,
mid- and low-level ontologies. For the high level (also known as upper, top, or
foundational) ontology, we use the 4lang ontology [1] now better called 40lang,
inasmuch as bindings have been extended to 40 languages [2].

Perhaps the major division line among various ontologies is whether they are
intended to capture knowledge about the world (e.g. about distinctions among
various physical objects such as tools) or about conceptual entities. To put this
another way, we must decide whether it is the difference between hammers and
nails that we are intent on systematizing, or the difference between the concepts
(words, mental/cognitive entities) ‘hammer’ and ‘nail’. Since our interest is with
the latter, our work is more closely related to ontologies like DOLCE than to
word taxonomies like WordNet [3].
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The very same object, say an MS Word file preserved on a particular floppy
disk, can be a ‘contract’, a ‘draft’, or an ‘exhibit’, which means that very different
rules apply to it — drafts can be modified at will, while tampering with evidence
is a crime. At the same time, different objects, such as the file as it appears on
the hard drive, in hardcopy, or in an email attachment preserved on a computer
on another continent, may relevantly be called the same.

Cataloging physical objects remains a valid goal for ontologies, but to use
MBO for this purpose it would have to be supplemented by some system of
physical or logical coordinates which lies outside the business ontology proper.
The main lesson we take away from physical objects is that none of them are
true endurants: things have a beginning (creation process) and end (destruction
process). This is evident for business objects like contracts or offers, but in MBO
we treat more enduring abstract objects like laws and regulations the same way.

For a full ontology, we would need three kinds of information: pure generic,
modified generic, and domain-specific. By pure generic information we mean the
kind of very general statement that objects (typically, nouns) can be divided in
two basic classes, ‘physical’ and ‘conceptual’, with mass, energy, and space-time
coordinates easily attached to the former, but not the latter, while requirements,
obligations, etc. are easily attached to the latter but not the former. Statements
at this high level of generality apply within the business domain just as well as
in any other domain we can think of, such as the medical or the legal domains,
and thus belong in the top-level ontology.

With a thousand or so entries, 4lang is considerably richer than the philo-
sophically inspired top-level ontologies, and contains many words that we call
modified generics. For an example, consider charge, which is in a business context
tied to fees ‘merces’, in a legal context to ‘accusatio’, both of which modify the
general meaning of charge as some kind of attack ‘impetus’ quite substantially.
The overlap between 4lang and the raw mid-level list is a rich source of exam-
ples of this phenomenon, but we find even more examples among words that
are not considered basic and are thus not present in 4lang: consider for example
the verb to hedge. Outside the business domain, this means ‘to avoid giving a
promise or direct answer’ (Merriam-Webster), within the domain the prevalent
meaning is ‘to buy or sell commodity futures as a protection against loss due to
price fluctuation’. The two meanings share the common element ‘to evade the
risk of commitment’ but the technical means of carrying out the evasion are very
different.

Finally, for an example of a domain-specific concept consider budget (both
noun and verb). It is possible to use this word in another domain, e.g. a newspa-
per story about a boxing match may say that the loser didn’t budget enough en-
ergy for the final round, but by doing so the writer invokes the business metaphor
(a reversal of the more common ‘business is war’ trope). To capture the truly
business-specific vocabulary we need to proceed top down, building out some
core scripts, such as retail business, where products are sold to customers,
rental business, where products are leased or rented to customers, service,
market, and so forth. All these core scripts have the same typecasting power
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over their components: we may normally think of surgical wards in the medi-
cal context, where an appendictomy is ‘an urgent life-saving procedure’, but we
may also think of them as retail stores, where appendictomies are products, sold
to customers. These customers happen to be called ‘patients’, but business is
business, we first need to establish their capacity to pay.

Since our overarching goal is to establish the business-specific concepts, in-
cluding the business-specific readings of generic concepts, with as little human
intervention as possible, we need to divide the corpus into documents that are,
ideally, reflective only of a single core category such as retail. For this we need
to clean the corpus of material that belongs, according to human judgment, to
two or more (sub)domains at the same type: typical examples would be a doc-
ument that describes the procedure for testing financial software, as it belongs
both to banking and IT, or plans for customer-facing operations (retail) for
an organization that normally operates upstream (wholesale).

3 Automatic acquisition of nodes

Part of the challenge in building mid-level ontologies comes from above, linking
with the top level, and part comes from below, in trying to link with specific
low-level ontologies and knowledge bases. But there are two challenges that are
intrinsic to the middle level: populating the domain ontology, and keeping it free
from material from other mid- or low-level domains. One way to build MBO
would be based on introspection, but it is hard to find experienced businessmen
who are also sophisticated lexicographers, ontology builders, and knowledge en-
gineers at the same time. Here we describe how we can select a rich mid-level
ontology based on a corpus, and defer the issue of keeping out polluting material
to Section 3.

We begin with the CS corpus of about 20k documents selected randomly
from the servers of a well known multinational firm (over EUR 10 billion in an-
nual revenues and over 100k employees) that offers professional services to other
businesses, guaranteeing that the vocabulary extracted from it is not restricted
to any vertical. (As it currently stands, the CS corpus is not available to the pub-
lic, but efforts to suitably anonymize it are under way.) The 27m word tokens
are in 453k types, of which 216,450 occur more than once (hapax legomena are
discarded). The rest was compared to the Google 1T vocabulary [4] in several
steps.

First, we considered the words unique to the CS corpus and order these by
frequency. At the top we only find expressions such as N/A or follow-up which
are missing from GI1T only because Google is using a different tokenization
algorithm, which splits on slash and hyphen. In fact, over 70% of the 103k
words that do not appear in G1T are the result of such mismatches, and the
remainder is dominated by token classes whose individual words are of little
interest, such as numbers like 56101363; SQL and other programming language
keywords such as VARCHARZ25; and table column headers like Statelncluded.
Once these Information Technology (IT) words are discarded, by a data cleaning



120 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

process we defer to Section 3, we are left with only 1,722 words, the majority of
which are foreign, typically French, Italian, German, and Spanish, reflecting the
international nature of business. If these are removed and typos are discarded,
we are left with only 85 words (in order of decreasing frequency):

subinventories, preadmit, autocash, promptable, billdate, tradelane, termdate,
userviews, coverdoc, workrequest, substatuses, ratecode, preadmitted, megapro-
cesses, finaldoc, callbase, autoinvoicing, autoaccounting, acceptancetest, total-
charges, totalbarrels, recruitability, minispecs, invoiceless, soustotals, salesor-
ders, workstructure, videocypher, sidemarking, preadmits, modelclass, modelcate-
gory, desginator, wellnumber, prebonus, blueplate, waybilling, subnetworked, sub-
ledgering, subinstitutional, strawmans, stocknumbers, recoupability, rebillable, re-
approves, prebilled, postbilling, outcomedoc, multifacilities, memodoc, intraoper-
ation, hitchment, budgetzls, btuvalue, unissue, shipvendor, shiftwise, sheetmet-
als, settlementdoc, settlebatch, screenpainter, saleorder, retrieveability, reputs,
reportrls, reportsdoc, palettization, nonclearable, newquantity, matriztesting, ma-
trizdoc, matricesdoc, materialsql, masterdoc, manweeks, knowledgeweb, jobchan-
geover, inputdoc, guidelinesdoc, detailable, dealsheets, bundletracker, autosourc-
ing, autoscheduled.

Many of these are either whitespace errors or, more likely, also column head-
ings: term date, work request, settlement doc, etc. With a high quality morpho-
logical analyzer we can find many others that appear in G1T in their citation
(stem) form: subinventory, substatus, preadmit, etc., and once these are taken
into account, we are left with a handful of compounds and latinate formations
(particularly prefixes pre-, sub-, un-, re-, intra-, see [5]) that are truly character-
istic of business vocabulary. Overall, words that are missing from G1T are not
a significant source of MBO candidates.

Next we consider those 103k words that appear both in CS with absolute
frequency F' > 1 and in G1T with absolute frequency G > 100 (the cutoff
of the Google count). We exclude proper names (since the corpus is not yet
anonymized), which reduces the corpus to 30k word forms. Since the G1T corpus
is much larger (by a factor of about 25,000), log(G/F) is on the average 9.93,
with a variance of 2.22. Therefore, it makes sense to restrict attention to those
words where this number is below average, i.e. those words that are used at least
as often in business documents as in general English. Only 14k word forms meet
this criterion, and a quarter of these are foreign. We can remove the bulk of these
by prefiltering the corpus for language.

Of the remaining 10,227 words we consider only those 6,039 that appear at
least in 9 documents. The publicly available mid-level entity list (for which see
http://hlt.sztaki.hu/resources) is cleaned of typos (including proper names
that were left uncapitalized) but not fully stemmed. Since this is a departure
from standard lexicographic practice, let us briefly describe the reason for keeping
non-stemmed (often derived, but sometimes even inflected) forms. Consider, for
example, the adjective yearly, obtained from the stem year by an entirely regular,
highly productive suffix. Since there is nothing business-specific about the word
year or the way this word is used in business documents, it clearly doesn’t belong
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in MBO. But in the business context yearly carries a sense of obligation that is
missing from the generic use — iceberg formation or stork migration happen
yearly, but are not obligations. This is quite consistent with the fact that the
relative frequency of year is the same in the business domain as in English in
general, while the frequency of yearly is almost twice (1.92 times) as large.

In fact, higher than expected proportion of derived forms is a good predictor
of domain-specificity. Consider a plural like customizations or a past tense like
architected — these are far less likely in environments where customization is not
a frequent noun and to architect is not a frequent verb to begin with. Though
random spot-checks of material from other domains bear out the validity of this
observation, we have something of a chicken-and-egg problem here, in that we
cannot at the same time claim that our material proves the observation and use
the observation to select the material. In this paper, we chose to take the validity
of our observation on faith, and use it instrumentally to select the MBO nodes
— independent verification must await the public availability of domain-specific
corpora and their independently arrived at mid-level ontologies.

4 Cleaning the data

Ideally, we would want to begin with a few well understood scripts (in the sense
of Schank and Abelson [6]) such as ‘selling’, ‘investing’, and other prominent
business activities, but this would again lead us to the problem that we started
out with, that there are very few domain experts who are also knowledge engi-
neers. Thus we seek a less perfect automated or semi-automated solution, one
that clusters the mid-level data in script- or frame-sized subdomains, ideally
with minimal overlap. Of course eliminating overlap cannot be taken to the ex-
treme: every business operates in some domain, often more than one, and if we
omitted every retail document that is about apparel or automotive or similar
verticals we’d be left with nothing.

Manual inspection of the raw entity list made clear that we have a significant
number of documents containing terms that are highly specific to information
technology (IT): not just programming terms like alloc, atoi, fflush, fprintf, ...
but also expressions associated to the high-level planning stages such as al-
phanum, autoexec, flowchart, gigabyte, groupware, etc. Here we had to make a
strategic decision, whether to treat I'T as yet another business domain, or segre-
gate the IT-specific vocabulary. Since our data was obtained via IT consulting,
in the interest of a balanced ontology we chose the latter method, but we em-
phasize that the algorithm used for doing so is just as applicable to the IT versus
non-IT decision as it is to retail versus wholesale.

In stage 0, we begin with a manually selected seed list of IT-specific words
such as the ones listed above, and observe their probability in the corpus. We
compute a simple but effective linear classifier (see [7]) that uses the relevance
(defined as the difference between the log frequency in the positive set and the
log frequency in the background model) of keywords and key phrases for weights,
retaining only those keywords/phrases whose relevance exceeds some threshold
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of significance T, say T = 3. At this stage, we use the G1T count for background.
The stage 0 classifier is thus a simple relevance-weighted word vector, which
is multiplied with the TF vector of each document to obtain a raw score that
gets normalized by dividing it by n°®, where n is the number of words in the
document. (Here 0.8 is the Herdan-Heaps exponent, see [8] and [9]).

In stage 1, we rank the documents by the stage 0 classifier, and cut off the
list by manual inspection so as to include only evidently IT-specific documents.
Techniques for automating this step are of great interest, but would take us far
from our immediate goals of populating the ontology and building the knowledge
base. We now repeat the frequency count on the selected documents, and rerank
the words, using either G1T or the overall corpus frequencies as background for
establishing the relevances. The process can be iterated as many times as we
wish, limited only by our ability to cut off the document lists (which is easy by
binary search). A list of some 80 highly IT-specific terms obtained this way is
included here:

abend abends alphanum autocreate autofill configurator customization cus-
tomizations datafield datafiles datawindow datawindows dbase dbms deliverables
dialer downtime esc fileserver flowchart flowsheet flowsheets fprintf functionality
indirects inputters intercompany interfaced jobcode jpl keytab mainframes maint
masterfiles matchcode matchcodes matl middleware mmddyy mmddyyyy parm
parms pcs procs pseudocode redisplay redisplayed redisplays reformats routings
rowid rgmt runscript signoff signoffs signon spoolfile sprintf sqlplus sqr strcat
strepy strncat strnemp strnepy strupr submenu subprocesses subsystem sybase
systime tabbing tableset tablespace timestamp tinyint toupper userview varchar.
As we discussed in Section 2, such lists are likely to contain many terms like
redisplay redisplayed redisplays that stemming would collapse in a single term,
but this would not be desirable in that domain-specific terms like indirects would
by such a process be reduced to terms like indirect that are no longer specific
to the domain. Practical experience with these classifiers shows that removing
all but the top d keys (20 < d < 200) by aggressive thresholding decreases the
recall of the classifiers by very little and their precision even less, and that the
key issue driving performance is the choice of words/phrases kept rather than
their exact weight.

The algorithm is best analyzed in the frame of PAC-learning [10]. Our sample
space §'is the corpus, our concept C'to learn was IT above, but could be any other
mid-level concept like insurance. We are interested in learning the concept with
1—4 probability and e precision, with 9, € in the 1-10% range, which is practically
feasible, even though the theoretical bound based on VC dimension (d + 1 for a
linear classifier) falls short of what we want for this size (N = 20,000) data set.

5 Conclusions, future directions

The main claim of this paper was that from a raw corpus of some 20k business
documents we can populate a sizeable mid-level ontology with minimal human
intervention. While we cannot at present make the corpus publicly accessible
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(anonymization is still under way), we make the the raw concept list of 5,779
entries downloadable from http://hlt.sztaki.hu/resources.

This list, for the reasons discussed in the paper, is still a mixture of morpho-
logically complex (derived, inflected) and morphologically simplex (stem) forms.
By automatic stemming we would lose both ontological insight (e.g. that wver-
sioning is not just the process of making versions) and discriminative power in
classification tasks. Once the hierarchization is complete, we expect the list to
shrink to half of its current size, still quite large for a mid-level ontology.

The next steps are building the hierarchy and attaching definitions to each
concept. Our plan is to generalize PAC concept learning to the case of learning
several concepts together. Broadly speaking, instead of a single linear classifier
and the attached document set we try to bootstrap k classifiers such that the
associated k£ document sets are largely disjoint and exhaustive. For each domain
we start with small, manually created seed lists e.g. for retail we would have
customer discount price purchase retail seller store, for banking we would have
account, atm, cd, checking, loan, savings and so forth, for a few dozen subdo-
mains.

In each iteration, we cluster the documents, and investigate how well the
classifiers capture these. For now, we have now way of automating this manual
supervision step, but we note that such spotchecks require a great deal less labor
than manually classifying the entire corpus to different subdomains.
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Kivonat: A nyelvi kategéria modell a hétkdznapi nyelvhasznalat szocialpszi-
choldgiai kutatdsanak egyik leggyakrabban hasznalt elemzési eszkoze €s elmé-
lete. A modell az interperszonalis cselekvés leirasaban megjelend absztrakcid 5

kategdridk automatikus azonositasara képes eszkozt mutatunk be. Az elemzés
elsd 1épéseként a szoveg szofaji és szintaktikai elemzését a coreNLP végzi el.
A masodik Iépésben az absztrakcids kategoridk felismerését a NooJ szoftverben
irt grafok végzik el. Végiil az elemzés harmadik 1épése lehetdséget ad arra,
hogy a felhasznald kiilonbozd csoportokba sorolja a taldlatokat.

1 A nyelvi kategoria modell

A hétkoznapi nyelvhasznalat szocialpszichologiai kutatasainak egyik leggyakrabban
hasznalt elmélete és elemzési eszkdze a Semin és Fiedler nevéhez kothetd nyelvi
kategoria modell [8] (angolul Linguistic Category Model, roviditve: LCM). A nyelvi
kategoria modell az interperszonalis cselekvések leirasanak konkrét-absztrakt dimen-
zi6 mentén elhelyezhetd valtozatait ragadja meg. A modell szerint az interperszonalis
cselekvéseket az absztrakcid ot szintjén irhatjuk le. A legkonkrétabb fogalmazasmod
a leird cselekvo igével (descriptive action verb, réviditve: DAV) torténd leiras. Pél-
daul: ,,Jozsi megiiti Gézat”. A leird cselekvd igék mindig egy cselekvésre vonatkoz-
nak. A cselekvés kezdete és vége egyértelmiien azonosithatd. A cselekvésnek van
invarians fizikai jellemzdje. Végiil 5nmagéban a leir6 cselekvo igéknek nincs értékeld
jelentése.

Ennél absztraktabb az értelmezd cselekvo ige (interpretative action verb, roviditve:
IAV) felhasznalasaval torténd leiras. Példaul: ,,Jozsi bantja Gézat”. Az értelmezd
cselekvd igék tobb azonos cselekvésre vonatkoznak. A cselekvés kezdete és vége
szintén egyértelmilen azonosithatd, de a cselekvésnek nincs egyértelmii invarians
fizikai jellemz6je. Az értelmezd cselekvo igék esetében a negativ vagy pozitiv iranyu
értelmez6 mozzanat mar tetten érheto.
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Az allapotot kifejezd cselekvd igék (state action verb, roviditve: SAV) a IAV-ok
kozeli rokonai, absztraktsaguk szintje az értelmezd cselekvd igékkel azonosnak te-
kinthetd. Példaul: ,,Jozsi felbosziti Gézat.” A cselekvés allapot igék egyedi esemé-
nyekre vagy események csoportjara vonatkoznak, de a leirds a cselekvés érzelmi
kovetkezményeire iranyitja a figyelmet. A leirt cselekvés ebben az esetben is egyér-
telmi kezdettel, illetve befejezéssel rendelkezik, de a cselekvés allapot igének 6nma-
gaban értékeld jelentése van.

Az éllapotjelzd igék (state verb, roviditve: SV) hosszan fennallé kognitiv vagy ér-
zelmi allapotot irnak le, igy kezdetiik és befejezésiik nem azonosithatd. Példaul: ,,Jo-
zsi utdlja Gézat”.

A legabsztraktabb kategoria a cselekvés melléknévvel (ADJ) torténd leirasa. Pél-
daul: ,,J6zsi agressziv.” Ilyenkor a leiras azt implikalja, hogy a cselekvés a célszemély
allando, bels6 személyes tulajdonsaga miatt jott étre.

A nyelvi kategéria modellnek két kddolasi utmutatdja l1étezik. Az egyiket Klaus
Fiedler és munkatarsai [7] készitették, a masikat Giin Semin és munkatarsai [1] hoz-
tak 1étre. Az automatikus elemz6 kidolgozasa soran az elsdként emlitett leirast kovet-
tik.

A szocialpszichologiai vizsgalatok eredményei szerint az interperszonalis cselek-
vés leirasanak absztraktsaga magyarazo erdvel bir példaul az attribucios kovetkezte-
tések [8], a sztereotipidk terjedésének modjaval [9] és a csoportkozi elfogultsaggal
kapcsolatban. Utobbit Maass és munkatarsai [4,5] tették vizsgalodasuk targyava.
Kutatasuk eredményeként jott létre a nyelvi csoportkozi elfogultsag (linguistic
intergroup bias, roviditve: LIB) fogalma. Univerzalis emberi jelenség, hogy dnértéke-
léstink egyik fontos Osszetevdjét azok a csoportok adjak, amelyeknek mi is a tagjai
vagyunk [11]. A pozitiv 6nértékelésre vald torekvés elvébol kdvetkezden a sajat cso-
port tagjainak viselkedését tigy probaljuk lattatni, hogy annak pozitiv cselekedetei
belsé okokkal legyenek magyarazhatdk, mig a negativ megnyilvanulasait kiilso, szi-
tuacids tényezoknek lehessen tulajdonitani. Ezt nyelvi szinten ugy érjiik el, hogy a
pozitiv cselekedeteket absztraktabban fogalmazzuk meg a negativ cselekedetekhez
képest. A kiilsé csoport esetén is hasonlo ,,logika” mentén jarunk el, csak éppen for-
ditva. Azt szeretnénk, hogy a kiilsé csoport rosszabb mindségben tlinjon fel a sajat
csoportunkhoz képest, ezért annak negativ tetteit absztraktabban, pozitiv cselekvéseit
pedig konkrétabban fogalmazzuk meg.

Az interperszonalis cselekvések leirasaban tetten érhetd absztraktsag szocialpszi-
choldgiai vizsgalatainak tobbsége gy jar el, hogy az ingeranyagként adott mondatok
absztraktsagat varialva azonositja annak hatdsait. Hosszabb szévegek absztraktsaga-
nak kodolasa nagy kihivast jelent az empirikus vizsgalatok szamara, mivel ehhez akar
tobb szaz igét kell kategorizalni. Az altalunk kidolgozott elemzési eszkoz célja az,
hogy megbizhatéan képes legyen nagy terjedelmil szovegben el6forduld interperszo-
nalis cselekvések absztraktsaganak megallapitasara.

2 A nyelvi kategoria modell kategdridinak automatikus elemzése

Kézenfekvonek tlinhet, hogy egy szo6faji alapon nyugvo kategoriarendszer automati-
zalasa egyszerlien megoldhaté szotar alapu keresdkkel. Ahhoz azonban, hogy az
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elemzés szocialpszicholdgiai mondanivaldval is birjon, nem elegend tudnunk a
nyelvi kategdria modell kategéridinak el6fordulasi gyakorisagat, hanem azt is tud-
nunk kell, hogy az adott absztrakcids szintii szdalak melyik szereplohoz tartozik.
Annak érdekében, hogy a megtalalt ige vagy melléknév 6sszekothetd legyen a cse-
lekvd argumentumaval vagy a mindsitett személlyel, ismerniink kell a széveg szintak-
tikai szerkezeti jellemzoit. Egy ilyen elemzd hasznalata rdadasul minimalizalja a
szavak azonos alaktisagabdl fakado hibakat is.

Az altalunk elkészitett angol nyelvii automatizalt LCM elemz6 tehdt nem egysze-
riien szotar alapon keresi ki és kategorizalja a szovegben el6forduld allitmanyokat,
hanem szintaktikai adatokra tdmaszkodva hozza 6sszefiiggésbe azokat alanyukkal. A
melléknévi kategdria esetén azt a targyat vagy személyt is képes azonositani az elem-
70, amelyhez kapcsolddik az adott melléknév.

Az elemzés harom lépésben torténik. Az elsd 1épésben a szoveg POS taggelését, a
tulajdonnevek felismerését és a szoveg szintaktikai elemzését a coreNLP latja el [2,
13]. Az outputként kapott XML formatumu fajlt egy XSLT forditéval' transzformal-
juk, hogy a NooJ [10] kiilén tudja valasztani a szoveget és annak annotacidit. A sz6-
veg annotacidi ebben az esetben szavanként tartalmaznak egy POS taget, egy NER
értéket, illetve minden egyes fliggdségi kapcsolatot, amelyet az adott sz6 a coreNLP
altal megkapott. A coreNLP szintaktikai elemzdje a mondat szerkezetét szoparok
egymdashoz vald viszonyanak jelolésével képezi le. Az alany-allitmanyi kapcsolatban
példaul az allitmany Un. ,,nsubj governor”, az alany pedig ,,nsubj dependent” annota-
ciot kap. Egy szd tobb ilyen kategoriat is kaphat, hiszen példaul egy allitmanyhoz
tobb alany is kapcsolodhat. A NooJ nyelvi elemz6ben definialhatd szabalyok sajatos-
sagai miatt ahhoz, hogy 6ssze tudjuk kotni, mely szavak alkotnak egy szintaktikai
szopart, minden szintaktikai par kap indexként egy szamot. Amikor tehat két alanya
van egy allitmanynak, az allitmany két nsubj governor szintaktikai kategoriat kap,
melyeket 1 és 2 indexszel latunk el az XML forditas soran. Ugyanezt a két indexet
fogja megkapni az elsd és a masodik alanya az allitmanynak (l14sd. 1 abra).

§ 10

John NNP+NER=PERSON+nsubi 1 dep=l+conj and 1 pov=l | |and CC+NER=() | |Jane NNP+NER=PERSON+conj and | dep=I+nsubj ] dep=]

20 Vi

love VBP+NER=Otroot_I_dep=I+msubj_|_gov=1tnsubj 2_sov=I+dobj_| gov=l | |each DT*NER=Odet | dep=1| |otherJ-NER=Ordet_1_gov=1+dobj_|_dep=1

1. abra: ,,John and Jane love each other.” mondat coreNLP altali elemzésének bemenete a
NoolJ szoftverben

1 Az XML forditasban kozremiik6dott Matuszka Tamas és Racz Gabor
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A masodik lépésben a coreNLP-ben elemzett szoveget a NoolJ-ban elkészitett
LCM nevii graffal elemezziik tovabb. Ahogy az az 1. dbran lathaté a ,,John” és ,,love”
szavak, illetve a , Jane” és ,love” szoalakok nsubj dependency kategoriaval kapcso-
lodnak 6ssze. A példaban szerepld ,,love” ige az allapotjelzd ige (SV) LCM kategori-
aba keriil. Ez az informaci6 egy hattérszotarnak koszonhetéen all rendelkezésre, me-
lyet a fejlesztés korai szakaszaban hoztunk létre. A szoétar osszeallitisahoz a British
National Corpus? adatbazisat hasznaltuk fel. A leggyakoribb 6318 szo6td listajabol [3]
kigyujtottiink az igéket. A listan 1281 ige szerepelt. A legtobb igének tobb jelentése
is van. A kodolas soran az igék leggyakoribb jelentése alapjan végeztiik el a katego-
rizalast. Az igék leggyakoribb jelentését a The Longman Dictionary of Contemporary
English Online [12] alapjan vélasztottuk ki. Az igéket két fuggetlen kodolo kategori-
zélta be a nyelvi kategoria modell 4 igekategoridjaba. A kodoldk kozotti egyet nem
értést egy harmadik kddold bevonasaval oldottuk fel. Tapasztalataink szerint a leg-
gyakoribb igék hasznalata 6nmagaban magas taldlati aranyok elérését teszi lehetové,
azonban a hattér szotarakat konnyedén bovithetjikk a vizsgalatunkban szerepld szove-
gekben eléforduld specialis szavakkal. A melléknevek azonositasara a coreNLP POS
taggerét alkalmaztuk.

Az altalunk elkészitett LCM Nool graf kategdriaba sorolja a szovegben eléforduld
azon igéket, amelyek szerepelnek a hattérszotarban. A kategoriaba sorolashoz az ige
szotovén kivill felhasznaljuk a POS tag-et €s a szintaktikai elemzés eredményét is. A
2. abran lathato példanal a mondat egyszerliségébdl kovetkezden az allitmanyi pozi-
ciodban levo igét kell megtalalnia a grafnak, majd egy osszekapcsold graf parba allitja
az azonos indexszel szereplo allitmanyokat és alanyokat, illetve jelzds szdszerkezete-
ket egy mondaton beliil.

i 0
JohnN\'P%—NER=PERSOM{nsubj_1_dep}conj_and_l_gov and CC+NER=0) JaneN\'PH\'ER:PERSDN+c0nj_and_l_depw‘ﬁ'lsub]_l_dej

i
| \

= -

o:e\’"BP+1\'ER=D+root 1 d ’sub' 1 govbpsuhi 2 govkdoby 1 sov| |each DT+NER=0+det 1 d other JFNER=0+det 1 govtdaby | d
i, 1 depnsubj | govkpsub 2 govkdoby 1 g 1 dep 1 govidobj | dep

2. abra: ,,John and Jane love each other.” Az LCM graf miikddése egy példan keresztiil. A graf
el6szor megtalalja a ,,love” allitmanyt, majd 6sszekdti azt a két alanyaval.

Az elemzés harmadik és egyben utolso 1épése egy manualis elemzés a NoolJ altal
megadott konkordancia lista segitségével. A konkordancia listdban LCM kategdriaba
sorolva szerepelnek a taldlatok, illetve az azokhoz kapcsolddo alanyok vagy mindsi-
tett entitasok. A konkordancia adatok alapjan manualisan dontést hozhat az elemzés
végzoje arrdl, hogy tovabb szilikiti-e a talalatokat. Példaul elképzelhetd, hogy az
elemzés végzodje csak azokat a talalatokat veszi figyelembe, amelyek €16 személyek

2 http://www.natcorp.ox.ac.uk
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altal végrehajtott cselekvéseket irnak le. A nyelvi kategoria modellt alkalmazo szoci-
alpszichologusok kozott nincs egyetértés abban, hogy altalaban a cselekvés vagy csak
az interperszonalis cselekvés az, ami elemzendd a szovegben. Szintén indokolt lehet
az, hogy az elemzés végzdje kiilon csoportba sorolva veszi figyelembe a sajat és a
kiils6 csoport tagjainak cselekvésében megjelend absztrakciot.

Az eddigiekben csak olyan esetekrol szoltunk, amikor a megtalalando ige allitma-
nyi pozicidban van a mondatban. A kovetkezokben két olyan példat mutatunk be,
ahol a megtaldland6 ige nem kap ,nsubj depedency” kategdriat. Ez fakadhat a
coreNLP elemzési sajatossagaibol vagy abbol, hogy az adott ige valoban nem allit-
manyi poziciot foglal el a mondatban. Ilyen esetekben az elemzd célja 6sszekapcsolni
az igét azzal az entitassal, amire vonatkozik, erre lathatunk példat a 3. abran.

i i 4

John NNP+NER=PERSON+nsubj 1 dep| |be,VBZ+NER=O+aui | dep| |look,VBG+NER=0+root I deptnsubj [ sovtam | govticomp 1 goy

4 31 59 3]

to, TO+NER=0tamx 2 dep| |control VB+NER=C+aux ) govtscomp | deptdobj 1 goy| |the DT+NER=0+tdet | dep | |bal NN+NER=Otdet | govtdobi 1 dep

69

Sarah NNP+NER=PERSON-nsubj 1 dep| |be,VBZ-NER=O+cop | dep

i 83

able JHNER=0+root_1_dep+nsubj_1_gov+cop_l_govtxcomp_1_gov | [to. TO+NER=O+aux_l_dep

5 o6
mystery NN+NER=0-+det 1 _gov+dobj_1_dep

92

solve, VB+INER=0+auwx_1_gov+xcomp 1_dep+dobj 1_goy| |the DT+NER=O+det 1 dep

3. abra: Két példamondat, ahol a megtaldlandé ige nem kozvetleniil kapcsolodik a cselekvo-
hoz. ,,John is looking to control the ball.” és “Sarah is able to solve the mystery.” mondatok
coreNLP altali elemzésének bemenete a NooJ szoftverben

Az elsé mondatnal az ,,nsubj” kategoriat a ,,looking” ,linking verb” 3 fogja meg-
kapni, a masodiknal pedig nem egy ige, hanem egy melléknév: ,able”. Ezekben az
esetekben az altalunk elkészitett LCM Nool graf megtalalja a nyelvi kategoria modell
szempontjabol relevans igéket: az elsé mondat esetében a ,,control” IAV kategodriaju
igét, a masodik mondat esetében a ,,solve” IAV kategoriaju igét. A ,,control” és a

3 A, linking verb” olyan sz6 vagy kifejezés, amely egy mondatban az alanyt és a hozza tartozo
allitmanyt kapcsolja dssze.
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»solve” igék az ,xcomp dependency” * kategoriaval kapcsolddnak a coreNLP altal
megjelolt allitmanyokhoz. A graf ebben az esetben Osszekapcsolja az ,,xcomp
dependency” kategdria segitségével a megtalalando igéket a mondat allitmanyaval
ugy, hogy az ideiglenesen megadott LCM kategoéria az allitmany indexét vigye to-
vabb annak érdekében, hogy az alapesetnek vett alany-allitmanyi szerkezetnek meg-
felel6 modon 6sszekapcsolhatd legyen a szamunkra fontos ige azzal az entitassal,
amire vonatkozik (lasd 4. abra).
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‘s-nh'e, *'BH\ER=D+aux_l_gm‘fxmmp_]_de}'}dnbj_l_gm‘ the DT+NER=0+det_1_dep m}'ster}_.';l\—NJrNER=O+det_l_go\#dnbj_l_depw

4. abra: ,John is looking to control the ball.” és “Sarah is able to solve the mystery.”
mondatok elemzése az LCM graffal. A graf elséként a szaggatott vonallal jel5lt elemeket talal-
ja meg a hattérszotarak segitségével. Masodik 1épésben ezeket koti dssze a pontozott vonallal
jelolt entitasokkal

Fontos megemliteni, hogy a graf jelenlegi verzidjaban a ,,looking to control” szer-
kezet téves taldlatot is hozni fog, hiszen a ,,looking” igét meg fogja talalni mint allit-
manyi pozicidban levd DAV kategdriaju igét. Ezt a tipusu hibat az LCM elemzdnk
tobb részletben torténd futtatasaval, illetve komplex kizarasi szabalyokkal el lehet
haritani. A téves talalat elharitasaval kapcsolatosan elméleti kérdések is felmeriilnek,
hiszen bizonyos szerzok [pl. 4,5] az elemzéseikben a , linking verb”-eket is figyelem-

be veszik mint talalatot.

4 Az xcomp dependency kategéria az “open clausal complement” mondatszerkezetet jeloli.
Magyarul ehhez a legkozelebb azok az esetek allnak, amikor az allitmanyt egy fénévi ige-
névvel rendelkez6 bévitmény koveti.
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3 A nyelvi kategdoria modell elemzé reliabilitasa

3.1 Szdvegminta

Az altalunk létrehozott nyelvi kategdria modell elemzd rendszer reliabalitasanak
méréséhez futballszurkolok internetes forum bejegyzéseit hasznaltuk fel. A valasztas
mellett harom érv is felhozhat6. Egyrészt azért dontottink sporttal kapcsolatos sz6-
vegminta alkalmazasa mellett, mert a versengés konnyen kivalthatja a csoportkozi
elfogultsag erételjes megjelenését és annak nyelvi manifesztaciojat is. Masrészt az is
fontos szempont volt, hogy természetes szdveget (spontan nyelvi megnyilvanulaso-
kat) szerettiink volna elemezni, valodi kihivas elé allitva az elemzd rendszeriinket.
Harmadrészt a forumokra rendszerint tobb személy ir véleményt, ami heterogenitast
biztosit az elemzett nyelvi mintanak.

A Manchester City angol labdarigd csapat internetes forumarol [6] a 2013. szept-
ember és oktober honapok legjelentésebb meccseirdl sz6lé6 kommentarokat valogat-
tuk be az elemzésbe. Ezek kozott gyozelmek és vereségek egyarant megtalalhatok.
Két valtozdé mentén csoportositottuk a szovegminta mondatait: a sajat vagy a kiilsé
csoportrol (az ellenfél meccsr6l meccsre valtozik) mond véleményt, illetve pozitiv
vagy negativ véleményt fejez ki a kommentet ird személy. A fentiek figyelembevéte-
lével négy alminta jott 1étre. Az elemzd rendszeriinket ezeken futtattuk le. Valamint a
kézi kodolast is elvégeztiik, melyet ,,gold standard”-nek tekintettiik.

3.2 Eredmények

Az automatikus elemzés megbizhatdsagat két modon mértitk. A megbizhatosag egyik
indikatora az, hogy az elemzd rendszer altal elvégzett és a kézi kddolas mennyire
vezet hasonlo kimenetekhez. Az 1. tablazat ad erre vonatkozé informaciokat. A ma-
gas talalati és pontossagi értékek azt mutatjak, hogy az elemzd eszkoziink megbizha-
téan azonositja a nyelvi kategéria modell kategoridit.

1. Téblazat: A nyelvi kategoria modell megbizhatosaga: dsszesitett értékek

Nyelvi kategoria modell kategoriai Kézi kédolas | Talalat | Pontossag
eredménye % %
Leiré cselekvo ige (DAYV) 25 80,0 80,0
Ertelmezé cselekvé ige (IAV) 31 67,7 84,0
Allapotot kifejezo cselekvé ige 1 0 0
(SAV)
Allapotjelzé ige (SV) 9 100 100
Melléknév (ADJ) 85 84,7 90,0
Osszes kategéria 161 81,9 80,6
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A megbizhatosag masik indikatora a 4 alminta dsszesitett absztrakcidos mutatojanak
kiszamitasa volt. A szdveg absztrakcios mutatdja egy hanyados segitségével adhatd
meg [1]. A szamlalo kiszamitasahoz minden LCM kategdridhoz egy sulyértéket ren-
deliink. Ez az érték a leird cselekvd igék esetében 1, az értelmezd cselekvd és az
allapotot kifejezo cselekvd igék esetében 2, az allapotjelzd igék esetében 3, és végiil a
melléknevek esetében 4. A hanyados szamlaldjat a sulyok és az egyes LCM kategori-
ak el6forduldsanak Osszegzett szorzatai adjak. A hanyados nevezdjében pedig az
LCM kategoériak eléfordulasanak oOsszege szerepel. A 2. tablazat tartalmazza a 4
almintaban a kézi és az automatikus elemzés eredménye alapjan kiszamolt absztrak-
cidés mutatokat. Bar a mutato értékei azt jelzik, hogy az elemzett nyelvi mintaban nem
jelentkezik a csoportk6zi nyelvi elfogultsag [4,5], azonban a gépi kodolas adataibol
szdmitott mutatok kiilonbségének irdnya azonos a kézi elemzés eredményébdl sza-
molt mutatokkal. Vagyis a sajat csoport negativ cselekvése esetében szamolt mutatd
értéke magasabb, mint a sajat csoport pozitiv cselekvése esetében szamolt mutatd
mind a kézi, mind a gépi elemzés esetén. Hasonloképpen a kiilsé csoport pozitiv
cselekvése esetében szdmolt mutatd értéke magasabb a kiilsd csoport negativ cselek-
vésnél szamolt értéknél a kézi és a gépi elemzés esetében is. A kézi €s gépi elemzés
alapjan szamitott absztrakcios mutatok értéke nagyon kozel van egymashoz.

2. Tablazat: A nyelvi kategdria modell megbizhatésaga: absztrakcios mutatok

Szoveg almintai Absztrakciéos mutaté

Kézi kodolas Gépi kédolas
Sajat csoport pozitiv értékelése 3,095 3,064
Sajat csoport negativ értékelése 3,184 3,197
Kiilsé csoport pozitiv értékelése 2,800 2,666
Kiilsé csoport negativ értékelése 2,593 2,450

A megbizhatdsag elemzésének eredményei azt mutatjak, hogy az altalunk létreho-
zott elemz6 eljaras megbizhatéan mikodik. Hangstlyozzuk azonban, hogy ezeket a
méréseket viszonylag kis terjedelmii szovegen végeztiik el. A megbizhatdsag megal-
lapitasahoz nagyobb terjedelmii szovegek elemzését is sziikségesnek tartjuk.
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Narrativ kategorialis tartalomelemzés: a NARRCAT!

Ehmann Bea!, Csert Istvan!, Ferenczhalmy Réka?, Fiilop Eva!, Hargitai Rita2,
K6vago Pall:2, Polya Tibor!, Szalai Katalin?, Vincze Orsolya2, Laszlé Janos'

I MTA TTK Kognitiv Idegtudoményi és Pszichologiai Intézet
1117 Budapest, Magyar tuddsok korutja 2.
ehmann.bea@ttk.mta.hu, csertopi@gmail.com,
filop@mtapi.com, kovago.pal@mta.ttk.hu,
polya.tibor@ttk.mta.hu

2 Pécsi Tudomanyegyetem, Pszichologiai Intézet
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
ferenczhalmy@gmail.com, hargitairita@freemail.com,
orsolyavinczelhotmail.com, szalaikati.szal@gmail.com
laszlo.janos@ttk.mta.hu

Kivonat: A Szamitogépes Nyelvészeti Konferencidkon a korabbi évek soran
mar szamos alkalommal beszamoltunk a Narrativ Pszicholdgiai Kutatdcsoport
tevékenységérol és korpusznyelvészekkel vald egyiittmiikodésérol. Jelen
dolgozatban a NarrCat narrativ kategorialis elemz6t a tudoméanyos narrativ
pszicholdgia elméletén alapuld egységes egészként kivanjuk bemutatni a
nyelvész ¢és a pszichologus kozosségnek. Bemutatjuk a NarrCat
Pszichotematikus moduljait, Hipermoduljait és Relacidos moduljait, és ezek
egymassal val6 kapcsolatat. Ismertetjiik a csoport altal végzett 1) fejlesztéseket,
s végiil felvazoljuk az interdiszciplinaris egyiittmiikodés jelenlegi helyzetét.

1 Tudomanyos narrativ pszichologia

A narrativ pszicholdgiai paradigma, mely szerint a vald vilagban 1étezd egyének és
csoportok sajat identitasukat és pszichologiailag érvényes valdsagukat torténetek
révén alkotjak meg, a mult szdzad nyolcvanas éveiben kezdett kibontakozni [2, 34].

A tudoményos narrativ pszicholdgia iranyzatat Laszlo Janos inditotta el [22, 23,
24, 25], s az elmélet az 6 vezetése alatt miikodé munkacsoport kézremitkodésével
nyerte el mai formajat [11, 19, 27, 32].

A tudoményos narrativ pszicholdgia Iényege az alabbiakban foglalhato ssze: az
egyének és a csoportok a torténeteiket kiillonbdz6 kompozicids elvek révén hozzak
létre, s e kompozicios elvek tiikrozik az egyének és a csoportok belsd, pszicholdgiai
kategoriakkal leirhato allapotait. Az elmélet moddszere a narrativ kategorialis
tartalomelemzés, mely a kompozicios elveket ¢és kategdridkat pszichologiai
kategoridkkal parositja és statisztikailag elemzi. Az elmélet és a modszer hozama,
hogy az empirikus eredmények értelmezése révén diagnosztizalja és bejosolja az
egyének és csoportok pszicholdgiai, valamint identitas allapotait és folyamatait.

! A kutatast az OTKA K 109009 szamu pélyézata timogatta.
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2 A narrativ kategorialis elemzés elméleti koncepcioja

Az elmult hisz év soran a Narrativ Munkacsoport onallo alkalmazast fejlesztett ki
empirikus narrativ pszichologiai vizsgalatok végzésére, melyet tobb éve mar
NarrCatnak neveziink, és NooJ platformon mtikddtetiink [35].

A narrativ kategorialis elemzés gondolata csaknem két évtizede mertiilt fel. 1994-
ben Intézetiink felkérést kapott arra, hogy szenvedélybetegek angol nyelvii naploinak
tartalomelemzésével térképezze fel, milyen fajta nyelvhasznalat jelezheti eldre a
gyogyulast. Egyik eredménylinket a LIWC szoftver [28] segitségével kaptuk: a
gyogyultnak tekintett szenvedélybetegek naploikban szignifikdnsan tobbszor
hasznaltak a ’gatlas’ és a belatas’ szavait. Ezen tullépve azonban — akkor még kézi
vezérléssel — minden egyes mondatot bekategorizaltunk aszerint, hogy az magara a
napldiréra, a terapiara vagy a kiilvilagra vonatkozott-e; illetve, hogy a mondat
tartalma negativ, semleges vagy pozitiv volt-e. Eredményeink szerint a terapia akkor
bizonyult sikeresnek, ha a résztvevok a terapia kezdetén mind onmagukhoz, mind a
terapidhoz negativan viszonyultak, s ez a viszonyulds a terapia elérehaladtaval
fokozatosan pozitivva valt [26].

A NarrCat altal végzett narrativ kategorialis elemzés soran gépi uton végzett,
specifikus tematikaju adatredukcid torténik: az egyéni és csoportnarrativumok
meghatarozott  egységeit (mondatokat/mondatrészeket) a  kés6bbi  narrativ
pszicholdgiai elemzés alapjaul szolgald kategdridkkd transzformaljuk. Példéaul:
’Biiszke vagyok apamra’ = a Szelf mint Agens absztrakt pozitiv érzelme a Masik mint
Recipiens irdnt a jelenben; illetve ’A torokok megtamadtak a magyarokat’ = Kiilsd
csoport mint Agens negativ aktivitdsa a Sajdt csoport mint Recipiens irdnt a miiltban.
Az alabbiakban felvazoljuk, miként torténik ez a transzformacio.

3 A NarrCat szerkezeti felépitése

A NarrCat két nyelvtechnoldgiai elofeltétel révén johetett 1étre: az egyik a jelenleg
platformul szolgalé NooJ korpusznyelvészeti fejleszté kornyezet [35], a masik pedig a
magyar nyelvli nemzeti korpuszok [3, 39]. A NarrCat kifejlesztésének intézményes
feltételei az elmult évtized soran tobb pillérre — a pszicholdgusok részérdl az MTA
TTK Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai Intézete és a Pécsi Tudomanyegyetem,
a nyelvészek 1észér6l az MTA Nyelvtudomédnyi Intézete, a Szegedi
Tudoményegyetem és a Morphologic Kft. ko6zotti egyiittmiikodésre, s végiil, de nem
utolsésorban, a Magyar Szamitogépes Nyelvészeti konferencidkon szerzett
tapasztalatokra épiiltek.
A NarrCat szerkezeti felépitésének atfogd képét az 1. abra mutatja.
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NarrCat

Tematikus
szerepek

NARRAT{V KATEGORIALIS MODULOK
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NARRATIV KATEGORIALIS ELEMZES
Tarsas

referenciak

II Lokalis nyelvtanok (Grafok)

1. abra: A NarrCat szerkezete

.

A modularis felépitésii rendszer alapjat szotarak képezik; ezek szokincsét egyfelol
a magyar irott nyelv altalanos szokincsét reprezentald szovegkorpuszokbol (Magyar
Nemzeti Szovegtar [39], Szeged Korpusz [3]), masfeldl specifikus pszichologiai
szovegekbol allo korpuszbol nyertik ki. Ez utobbiban megtalalhatéak klinikai
pszichologiai populaciokkal (depresszids, borderline, droghasznalo, krizisben 1évo
betegekkel) készitett mélyinterjuk, tobbgeneracios traumatizalt csaladinterjik, normal
populéaciokkal (teljesitmény-, veszteség-, parkapcsolati témaban) felvett félig
strukturdlt interjuk, valamint nemzeti, torténelmi é&s etnikai vonatkozasu
szovegkorpuszok.

A lingvisztikailag annotalt szdtarak inputként szolgalnak a lokalis nyelvtanokhoz.
A lokalis nyelvtanok két magasabb rendi modulrendszerhez adnak bemenetet: a
Pszichotematikus modulokhoz és a Relaciés modulokhoz — ez utdbbiak a Tarsas
referenciak, a Tagadas ¢és a Tematikus szerepek modulok. A szdtarak, a lokalis
nyelvtanok és a modulok rugalmas kombinalhatésaga un. Hipermodulok létrehozasat
is lehetdvé teszi — ilyen példaul a Pszichologiai perspektiva és a Téri-id6i modul.

A NarrCat nyitott és bovithet6 rendszer; altalaban és eredeti szandéka szerint jelen
form4jaban is alkalmas a legkiilonfélébb egyéni és csoportnarrativumok elemzésére,
am kisebb, projektspecifikus alkalmazasokat is megenged [21].
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4 A NarrCat pszichotematikus moduljai

A rendszer magvat a Narrativ kategorialis, avagy pszichotematikus modulok
képezik. Ezek koziil a négy legrobusztusabb az Erzelem, az Ertékelés, az Agencia és a
Kognicid; kevésbé robusztusak, am még mindig meglehetdsen Osszetettek példaul az
Iddbeliség és a Térbeliség modulok. Minden modul rendelkezik almodulokkal,
melyek bemeneteit szotdrakon alapuld lokalis nyelvtanok képezik. A
pszichotematikus modulok attekintését a 2. abran lathatjuk. A satirozottan jeldlt tires
modul a rendszer rugalmas bovithetoségét kivanja jelképezni.

/ [ Pszichotematikus modulok } \

KOGNiIcIO

AGENCIA

ERTEKELES ERZELEM
IDOBELISEG TERBELISEG

2. abra: Pszichotematikus modulok

A kovetkezOkben részletesebben is bemutatjuk az egyes pszichotematikus
modulokat.

4.1 A NarrCat Erzelem modulja

A NarrCat Erzelem moduljanak szerkezete a 3. abran lathato [16]. Fobb 6sszetevoi az
Erzelmi valencia (negativ és pozitiv érzelmek), az Erzelmi humanitas (elsédleges és
masodlagos érzelmek) és a Moralis (szelf-kritikus és tars-kritikus) érzelmek 4altal
alkotott alrendszerek. Az érzelem modult a nemzeti identitas vizsgéalatok keretében a
térténelmi  palyaérzelmek feltarasara, valamint a nemzeti identitds érzelmi
szervezOdésének és a kollektiv traumak feldolgozottsaganak vizsgalatara alkalmaztuk
[15].
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ERZELEM
Pszichotematikus modul

MORALIS ERZELMEK
Almadul

ERZELMI VALENCIA
Almaodul
{ ERZELMI HUMANIZACIO

Almaodul
pozmiv NEGaTv SEELF-KRMIKUS TARS-KRMIKUS
Nyehtanok Nyehtanck &= Nyehtanok £ Nyehtanck £x
£5 szotarek szotanak szotarek szotanak
ELSODLEGES MASODLAGOS
Hyeh k Bx Hyeh k Bx
=zdtdrak =zdtdrak

3. abra: A NarrCat Erzelem modulja

4.2 A NarrCat Ertékelés modulja

ERTEKELES
Pszichotematikus modul

P

_F-/-ﬂ‘\h\\

Almadul

Almaodul

POZITIV VALENCIA J NEGATIV VALENCIA J

Eusmerd ERTEKELD KRMKUS ERTEKELG
AKTUSOK AKTUSDK
Nyehtanok &5 szotérek Nyehtanok &s szotdnek

INTERPRETACIOK
Nyehtanck &5 szotérek

ALLAPOTOK
Myehtanok &= szitdnek

( ErTERELG MENTALIS

[ ERTEKELG VISELKEDES-

Nyehtenok &x szitirek

{ STRBOTUMOK

4. 4bra: A NarrCat Ertékelés modulja
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Az Ertékelés modul a Pozitiv és Negativ értékelés almodulokbol tevédik Gssze,
melyek a 4. abran lathaté szotarakbol és lokalis nyelvtanokbol kapnak bemenetet [4].
A modult a nemzeti identitds vizsgalatok keretében csoportkozi elfogultsag
vizsgalatokban alkalmaztuk [5].

4.3 A NarrCat Agencia modulja

Az Agencia modul almoduljai az Aktivitas [38] és az Intencionalitas [12]. Az elébbi
az Aktivitds és a Passzivitds, az utobbi az Intencionalitds és a Megszoritas
nyelvtanokbol ¢és szétarakbol kap bemenetet. A szereplok aktivitdsanak-
passzivitasanak kvantitativ mutatoi segitségével feltérképezhetd, hogy a vizsgalt
személy vagy csoport mennyire van hatdssal a kornyezetére, az Intencionalitas-
Megszoritdas almodul pedig az 4agens gondolkodasanak céliranyossagat és
hatékonysagat méri. Az Agencia modult torténelmi szévegek elemzésében is
alkalmaztuk, a sajat csoport és a kiils6 csoport viszonyainak feltarasara [13, 20, 37].

4.4 A NarrCat Kognicié modulja

A Kognici6 pszichotematikus modul dsszetevoi a mentalis igék és fonevek, valamint
a mentalis ididomak [41]. A Kognicié modult a mentalizacio ¢és a kognitiv empatia
kutatdsaban, valamint az egy¢éni és torténelmi traumak feldolgozasanak vizsgalataban
alkalmaztuk [40, 42].

4.5 A NarrCat Térbeliség modulja

A Térbeliség modul részben térbeli deiktikus szavakat és névmasokat tartalmaz [30],
valamint a Téri interperszonalis kapcsolati mozgas almodult foglalja magaban, mely
utdbbi a Tarsas kozelités és a Tarsas tavolodas szotarakbol és nyelvtanokbol kap
bemenetet. A tarsas kozeledés és tavolodas a borderline paciensek narrativumainak
vizsgalataban jatszik szerepet [29].

4.6 A NarrCat Idobeliség modulja
Az Iddbeliség pszichotematikus modult a Tartalmi €s a Funkciondlis almodulok
alkotjak [8]. A modult a szubjektiv id6élmény ¢s a személyiségvonasok

Osszefiiggésének vizsgalatara [8], valamint traumatizalt személyek narrativumait
jellemzo szubjektiv ido¢lmény feltarasara alkalmaztuk [9].

5 A NarrCat Hipermoduljai

A pszichotematikus modulok, illetve ezek almoduljai és lokalis nyelvtanai kiilonb6zo
kombinaciokban, rugalmasan és nagy variabilitdssal hipermodulokka is
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Osszekapcsolhatok. A NarrCatnak ez a specifikus tulajdonsdga az egyéni és a
csoportidentitas Osszetett pszichologiai folyamatainak részletesebb feltarasat teszi
lehetévé. A rendszer jelenleg két Hipermodult tartalmaz.

5.1 A Pszicholdgiai perspektiva hipermodul

A Pszicholdgiai perspektiva Hipermodul az Erzelem, a Kognicié modulokbdl,
valamint az Agencia modul Intencionalitis almoduljabél tevidik dssze. A perspektiva
alkalmazasa szamos pszichologiai jelenség vizsgalataban jatszik szerepet, mint
példaul a mentalizacid, az empatia vagy az irodalmi és torténelmi szovegek
befogadasanak perspektiva felvétele [30, 42].

5.2 A Téri-idoi perspektiva hipermodul

A Tér-id6i perspektiva Hipermodult jelenleg lokalis nyelvtanok alkotjak. A
konstruktum a narrativum tartalma ¢és az elbeszéléi pozicid kozotti viszonyra
vonatkozik. Harom formajat irtak le: a retrospektiv, az Gjra-atéldé és a metanarrativ
format [30]. A Hipermodul a narrator altal elfoglalt téri-idéi perspektiva azonositasara
szolgal. A téri-iddi perspektiva hipermodult a fenyegetett tarsas identitassal és az
érzelemszabalyozassal kapcsolatos vizsgalatokban alkalmaztuk [31].

6 A NarrCat Relacios moduljai

A NarrCat harom Relacidos modult tartalmaz: a Tagadast, a Tarsas referencidkat és a
Tematikus szerepeket. Mindharom modul pszichotematikus szerepet is betdlt.

6.1 A NarrCat Tagadas modulja

A tagadas modul a tagaddszavakat, a tagadd névmasokat, tagadd hatdrozdszavakat,
tagado névutokat és fosztoképzoket méri [18]. A modul részben pszichotematikus
modulnak tekinthetd, hiszen 6nmagéban is rendelkezik pszicholdgiai korrelatumokkal
— példaul sztereotipizalas jele lehet [1]. A tagadast pszichodinamikai szempontbol az
egészséges emberi kornyezethez és moralis mércékhez vald alkalmazkodasra, illetve a
vilag értéktelenitésére, a destrukcidra és ondestrukciora vald hajlamra vonatkozdan
vizsgaltuk [18].

Egyuttal azonban relaciés modulként is viselkedik, mivel modosithatja egyes
pszichotematikus modulok pszicholdgiai korrelatumait (példaul a talsdgosan magas
szelf-referencia ardny onmagaban nem feltétleniil jelez depresszidt, magas tagadas
arannyal parosulva azonban mar igen). A Tagadds modulnak ezért narrativ
kategorizacids mintazatelemzésben van — jelenleg még kevéssé vizsgalt — relacios
szerepe.
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6.2 A NarrCat Tarsas referenciak modulja

A narrativ szocialpszicholégia két 6 kategorizaciés dimenziéja az En és a Masik,
illetve a Sajat csoport és a Kiilsd csoport. A Tarsas referencidk modulja ennek
megfelelden két almodulbol all.

A Személykozi referenciak almodul az én, te, 8, mi, ti 6k referencidkat azonositja
[18]. A szelf-referencia pszichologiai tartalmat depresszidkutatasban alkalmaztuk
[18]; az én ¢és a mi referencidk egymdashoz viszonyitott aranyat pedig izolalt
kiscsoport vizsgalatdban arra hasznaltuk, hogy nyomonkdvessiik a csapatszellem
alakulasat egy tiranalog szimulacios expedicio soran [7].

A Csoportkozi referencidk almodul dsszetettebb: minthogy az elbeszélésben a sajat
csoport és a kiilsé csoport egyrészt annak fiiggvénye, hogy milyen szereplok vesznek
részt az eseményben, masrészt annak, hogy az elbeszéld melyik csoport tagja — ez az
almodul projekt-specifikus szotarakon €s lokalis nyelvtanokon alapul.

4 N

TARSAS REFERENCIAK
Relacids modul

/\

L CSOPORTREFERENCIAK J

{ SZEMELYKOZI REFERENCIAK

Almaodul Almaodul
1. SZEMELY 3. SZEMELY
Lokilis Lokilis
nyelvtan nyelvtan
2. SZEMELY
Lokalis SAJAT CSOPORT KULS8 CSOPORT

nyelvtan Szdtirak &z

nyelvtanok

Szotdrak és
nyrelvtany

5. abra: A NarrCat Tarsas referencidk Relaciés modulja

\

A NarrCat specifikus ujdonsaga, hogy a pszichotematikus modulokkal kapott
eredményeket képes a modul altal azonositott talalatokkal logikai kapcsolatban allé
személyekkel és csoportokkal is sszekétni, azaz kijelzi, hogy ki érez, ki értékel, ki
gondolkozik, ki aktiv, stb. Ekképp a Tarsas referencidk modulja a Pszichotematikus
modulok felett a NarrCat masodik logikai szintje. Erre épiil rd a NarrCat harmadik
logikai szintje: a Tematikus szerepek modulja.
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6.3 A NarrCat Tematikus szerepek modulja

A tematikus szerepek (Semantic Role Labeling, SRL) funkcié célja annak
azonositasa, hogy az En és a Masik, illetve a Sajat csoport és a Kiils6 csoport vajon
Agense vagy Recipiense-e a cselekvésnek, az érzelemnek, a kogniciénak vagy az
értékelésnek [10].

A tematikus vagy szemantikus szerepek nyelvészeti irodalma hossz évszazadokra
nyulik vissza [17], napjainkban pedig a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) egyik
legdinamikusabban fejlédd teriilete [26]. Az automatikusan feldolgozni kivant
tematikus szerepek szama a kiilonb6z0 szerzok felfogiasaban mas és mas — a
leggyakoribbak az Agens, a Paciens, a Téma, az Experiencer, a Kedvezményezett, az
Eszkoz, A Hely, a Forras, a Cél és a Mod. Foley és van Valin az Actor és Undergoer,
Dowty pedig a Proto-agens és a Proto-paciens szerepeket javasolja [14, 6].

TEMATIKUS SZEREPEK
+
PSZICHOLOGIAI MUKODESEK

__-—"_—'_'__—'_'_'_w‘__‘_‘k_‘_‘_‘—ﬁ_‘_'_"—-__

AGENS RECIPIENS

SZELF-REFERENCIA MASIK-REFERENCIA : .
{EN' W [TE, T, 8, ﬁKb W ( SAJAT CSOPORT ‘ ( KULS0 CSOPORT

—

PZSICHOTEMATIKUS MODULOK KIMENETEI
{pl. ERZELMEK, ERTEKELESEK, GONDOLATOK, CSELEKVESEK) /

6. abra: A tematikus szerepek elemzésének logikai szerkezete

A narrativ pszichologusok szamara is tokéletesen elegendd a kettds felosztas. A
narrativ kategorialis tartalomelemzés tehat a NarrCat harom logikai szintjén a
kovetkezd dolgokat kivanja megtudni az egyének és csoportok énelbeszéléseibol:
vajon az En-e avagy a Masik, a Sajat csoport-e avagy a Kiilsé csoport az az Agens,
aki érez, értékel, gondolkozik és cselekszik? Tovabbd, vajon az En-e avagy a Masik, a
Sajat csoport-e avagy a Kiilsé csoport az a Recipiens, akire az Agens érzései,
értékelései, gondolatai és cselekedetei vonatkoznak vagy irdnyulnak? A NarrCat
szintjeinek logikai szerkezetét a 6. dbra mutatja.

A tematikus szerepek finomitasa és a pszichotematikus modulokkal egy
platformon val6 6sszekotése jelenleg is folyamatban van.
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A narrativ kategorialis tartalomelemzés végiil azzal valik teljessé, hogy az egyének
és a csoportok énelbeszéléseiben szerepld, immar narrativ kategoriakka transzformalt
megnyilatkozasokbol statisztikai elemzés révén kovetkeztetéseket vonunk le az
egyének és a csoportok identitasallapotairdl, identitasfolyamatairdél és
identitasmintazataik valtozasairol.

7 NarrCat — Interdiszciplinaris egyiittmiikodés és kitekintés

A NarrCat 1étrejottében szinte a kezdettdl fogva egyiittmiikédtek nyelvészek és
pszicholégusok. A Pszichotematikus modulok kimunkalasdban az MTA
Nyelvtudomanyi Intézete, a Szegedi Tudomanyegyetem ¢€s a Morphologic Kft. vett
részt.

Jelenleg a NarrCat masodik és a harmadik logikai szintje képezi nyelvészek,
informatikusok és pszichologusok ko6zotti interdiszciplinaris egytittmiikodés targyat.
A tematikus szerepek vizsgalatdban és a szintaktikai elemzésekben kiilsd eszkoze
korabban a MetaMorpho volt, jelenleg a magyarlancot hasznaljuk [10, 33, 43, 44].
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1 Az érzelmi intelligencia fogalma

1.1 Az érzelmi intelligencia meghatarozasa

Az érzelmi intelligencia fogalmanak meghatarozasaban két egymassal élesen vitazd
elképzeléssel talalkozhatunk. Az egyik elképzelés szerint az érzelmi intelligencia
képességként [6], a masik elképzelés szerint személyiségjellemzdként [2] hatarozhatd
meg. A képességként meghatarozott érzelmi intelligencia 4 teriiletet foglal magaban.
A teriileteket Olah Attila [8] osszefoglalasa alapjan mutatjuk be az 1. tablazatban.

1. tablazat: A képességként meghatarozott érzelmi intelligencia meghatarozasa

. . . Az érzelem észlelése, értékelése és kifejezése.
Erzelmi percepcio j o ] o

Az érzelem azonositdsdnak képessége 6nma-
gunknal (kiilonbozo testi és lelki allapotainkban).
Az érzelem azonositdsdnak képessége mas szemé-
lyeknél €s kiilonb6zo helyzetekben.

Az érzelmek pontos kifejezésének képessége, €s
az érzésekhez kot6do igények kifejezése.

Azon képesség, hogy kiilonbséget tudunk tenni a
pontos és pontatlan vagy az 6szinte és nem 0szin-

te érzelemkifejezési modok kozott.

. .. s A gondolkodas érzelmi serkentése.

Erzelmi integracio . . . .,
Azon képesség, hogy valaki az érzései alapjan

ujrarendezze, fontossagi sorrendbe allitsa gondo-

latait targyakkal, eseményekkel és mas emberek-

kel kapcsolatosan.

Azon képesség, hogy létrehozzunk olyan élénk

érzelmeket, amelyek facilitaljak az itéletalkotast

és az érzésekre vonatkozo emlékezést.

Azon képesség, hogy tokét kovacsoljunk a hangu-
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latvaltozasainkbdl, amelyek t6bb nézépont felvé-
telét segitik, és hogy integraljak a hangulat kival-
totta nézépontokat.

Azon képesség, hogy az érzelmi allapotokat arra
hasznaljuk, hogy azok serkentsék a probléma-
megoldast és a kreativitast.

Erzelmi megértés

Az érzelmi informacio megértése €s elemzése, az
érzelmi tudas alkalmazasa.

Az a képesség, hogy megértsiik, hogy a kiilonbo-
76 érzelmek hogyan viszonyulnak egymashoz.
Az a képesség, hogy észleljiik az érzések okait és
kovetkezményeit.

Az a képesség, hogy értelmezni tudjuk a komplex
érzéseket, a kevert érzéseket és az ellentmondd
érzéseket.

Az a képesség, hogy megértsiik és megjosoljuk az
érzelmek kozotti valoszinii atmeneteket.

Az érzelem szabalyozasa

Az a képesség, hogy nyitottak legyiink az érzé-
sekre, kellemesekre és kellemetlenekre egyarant.
Az érzelmek monitorozasanak és mérlegelésének
képessége.

Az a képesség, hogy létrehozzunk, fenntartsunk
egy érzelmi allapotot, vagy éppen eltavolodjunk
téle, attol fuggden, hogy az allapotot mennyire
itéljiikk informativnak vagy hasznosnak.

Az a képesség, hogy kezeljiik masok érzéseit,

illetve a sajat érzéseinket.

Az érzelmi intelligenciat személyiségjellemzoként meghatarozo elképzelések is
tobb tényezot sorolnak fel. Petrides és munkatarsai [9] altal kidolgozott modell példa-
ul 15 tertiletet sorol fel (lasd 2. tablazat).

1.2 Az érzelmi intelligencia mérése

A két allaspont jelentdsen kiilonbozik abban is, hogy milyen elképzeléseik vannak az
érzelmi intelligencia mérésére vonatkozdan. A képesség megkozelités szerint olyan
tevékenységben kell mérni az érzelmi intelligenciat, amelyben az meg tud nyilvanul-
ni, hasonléan példaul ahhoz, ahogyan a személy intelligenciaja megnyilvanul a prob-
lémamegoldas soran. Az érzelmi intelligencia esetében azonban kérdéses, hogy mi-
lyen tevékenységben jelenhet meg ez a képesség. Az érzelmi intelligenciat személyi-
ségjellemzoként meghatarozé elképzelés a mérést illetden sokkal kdnnyebb helyzet-
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ben van, mivel a pszicholdgiai kutatasban elterjedten hasznalt kérddives eljarasok
segitségével mérhetének gondolja az érzelmi intelligenciat.

2. tablazat: A személyiségjellemzdként meghatarozott érzelmi intelligencia meghatarozasa

Személyiségjellemzé Tulajdonsag
Alkalmazkodé képesség Rugalmas és kész arra, hogy 1j helyzetekhez
alkalmazkodjon
Asszertivitas Oszinte és kész arra, hogy kialljon a jogaiért
Erzelem kifejezés Erzéseit masoknak kommunikalja

Masok érzelmeinek kezelése

Mas személyek érzéseit befolydsolni tudja

Erzelem észlelése

Tisztan latja sajat és masok érzéseit

Erzelemszabalyozis Kontrollalni tudja sajat érzelmeit

Impulzivitas Onreflektiv és képes ellenallni késztetéseinek

Kapcsolatok Szamara kielégité személyes kapcsolatokkal
rendelkezik

Onértékelés Sikeres és magabiztos

Onmotivacio Motivalt és céljait a nehézségek ellenére sem

adja fel

Térsas tudatossag

Jartassag a tarsas kapcsolatok kialakitdsaban

Stressz kezelés

Képes ellenszegiilni a nyomasnak, illetve szaba-
lyozni a stresszt

Vonds empatia

Képes mas személyek perspektivajanak felvéte-
1ére

Vonas boldogsag

Jokedvii és elégedett az életével

Vonas optimizmus

A dolgok j6 oldalat l4tja

1.3 Az érzelmi intelligencia és a torténet konstrukceio kapcesolata

Javaslatom szerint a torténet konstrukcidja olyan tevékenység, amelyben kozvetleniil
megjelenik az elbeszéld személy érzelmi intelligencidja. Az érzelmi intelligencia és a
torténet konstrukcidja kozotti kapesolat két szinten ragadhatd meg.

Egyrészt az elbeszélt események érzelmeket valtottak ki a torténet szerepldibol a
multban. A torténet rendszerint olyan eseménysort ir le, amelynek soran az esemé-
nyek eltérnek az adott helyzetre vonatkozo elvarasoktol [15]. Az elvarasok meghitsu-
lasa kovetkeztében a torténet szerepldi gyakran élnek at intenziv érzelmeket, igy a
legtobb torténet sok érzelemre vonatkozo informaciot tartalmaz [7]. Az érzelmek
azonban nemcsak a torténet tartalmanak fontos részét adjak, hanem emellett a torté-
netszerkezet kialakitdsaban is szerepet jatszanak. A torténetnyelvtanok [5] fogalmai-
ban haszndlva a torténetet egy bonyodalmat okozé esemény inditja el, amely arra
készteti a torténet foszerepldjét, hogy megprobalja visszaallitani a kezdeti harmonikus
allapotot. A fOszerepld probalkozasait értékeld folyamatok kisérik, amelyek arrdl
adnak informacidt, hogy fOszerepld kozelebb keriilt-e célja eléréséhez, vagy €ppen
tavolodik attdl. Az értékeld folyamatoknak szamos formaja van. Ezek egyike a f6sze-
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replo altal atélt érzelem, amelyszintén azt jelzik, hogy a f6szerepld kozelebb jutott-e
célja eléréschez.

A torténet konstrukcidja igy azt feltételezi, hogy az elbeszéld személy elegendd
tudéssal rendelkezik a tarsas vilag miikodésére vonatkozdan. Ezen beliil fontos szere-
pe van az érzelmekre vonatkozd tudasnak. Mayer és Salovey [6] érzelmi intelligencia
meghatarozasabdl az érzelem percepcidja és megértése komponensek azok, amelyek
sziikségesek a torténetmeséléshez.

Masrészt az elbeszélés érzelmeket valt ki az elbeszélés soran az elbeszéloben és a
hallgatdban is. Az elbesz€lés tarsas helyzetbe illeszkedik, amely 1ényegi modon meg-
hatarozza a torténetszerkezetét. Ennek részeként az elbeszélonek példaul vilagossa
kell tennie azt, hogy milyen érzelmi viszonyban van a torténetbe foglalt események-
hez. A torténetmesélés egyik fontos célja, hogy érzelmeket valtson ki. Az érzelem
kivalto hatast elsdsorban a hallgatd szempontjabdl vizsgaltak [1], de igaz az elbeszéld
esetében is [9, 12, 13].

A torténet konstrukcioja igy azt is feltételezi, hogy az elbeszélo képes gy formalni
a torténetet, hogy az igazodjon hallgatdja sajatossagaihoz. Ezen beliil szintén fontos
szerepe van az érzelmeknek. Mayer €s Salovey [6] érzelmi intelligencia meghataroza-
sabdl az érzelmek integracidja és szabalyozasa komponensek is sziikségesek a torté-
netmeséléshez.

Mindezek alapjan az a hipotézis fogalmazhaté meg, hogy az elbeszéld személy ér-
zelmi intelligencidja megnyilvanulhat a torténet konstrukcidjaban. Azt varhatjuk,
hogy az érzelmileg intelligensebb személyek altal elmesélt torténetek szerkezete ki-
dolgozottabb, mint az érzelmileg kevésbe intelligens személyek altal elmesélt torténe-
tek szerkezete.

2 Az érzelmi intelligencia és a torténet konstrukcio kozotti
kapcsolat empirikus vizsgalata

Hipotézisiinket empirikus vizsgalatban ellendriztiik. A vizsgalatban 60 személy idé-
zett fel érzelemteli epizddokat hivoszavas eljarassal. A hivoszavak érzelmi kategoriak
cimkéi voltak, mint példaul 6rom és diih. A torténetek szerkezetét automatikus nyelvi
elemzési eljarasokkal elemeztilk. Az elemzéshez felhasznaltuk a NarrCat rendszert
[4], amely a torténetek kompozicionalis szerkezetének elemzésére kidolgozott auto-
matikus eljarasok gytjteménye. A NarrCat a torténetszerkezet kovetkezd komponen-
seit elemzi: agencia, személykozi értékelés, érzelem, kognicio, id6, tagadas, valamint
tériddi és pszichologiai perspektiva. Elemeztiik a torténetekben el6forduld id6i loka-
lizaciot is [13]. Az elemzéshez felhasznaltuk tovabba a Regressziv Képzeleti Szotart
is [11]. Ez az eljaras az elbeszEld személy regresszidjanak szintjét méri az elsddleges
gondolkodashoz kapcsolddo jelentésii szavak el6fordulasa alapjan.

A résztvevok érzelmi intelligencidjanak méréséhez a Vonas Metahangulat Skalat
[14] hasznaltuk. A kérdo6iv 48 tételt tartalmaz és az érzelmi élmények 4 dimenzidjat
méri. Ezek a kovetkezOk: kifejezés, hangulatjavitas, figyelem és tisztasag.
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3. tablazat: A torténet szerkezeti jellemzo6i
¢s az érzelmi intelligencia dimenzioi kozotti korrelaciok

Szerkezeti jellemzdok Erzelmi intelligencia dimenzi6i
Kifejezés | Hangulat- | Figyelem | Tisztasag
javitas

Kognitiv ige .04 .01 10* .03
Erzelem sz6 .07 -.00 .04 -01

Pozitiv érzelem sz6 .06 -00 .06 .00

Negativ érzelem sz6 .03 -.00 .00 -.01
Passziv ige 20%* JA5%* 2] %k 13*
Téri-idoi perspektiva

Visszatekint6 forma JAS5** .07 .08 A1*

Atélé forma 2% JA1% 10* JA7%*

Metanarrativ forma 22%** Jd4%* Jd4%* A7
Idéi lokalizacié 19%* JA1% .02 10*
En referencia: egyes szim JA8** JA8** JA3* 17**
En referencia: tobbes szam | .03 -.03 .04 .02
Narrativ értékelés 2THx* 18%* 16%* 20%**

4. tablazat: Az elsddleges ¢s masodlagos fogalmi gondolkodas 6sszetevoi
¢s az érzelmi intelligencia dimenzidi kozotti korrelaciok

Fogalmi gondolkodas Erzelmi intelligencia dimenziéi
Kifejezés | Hangulat- | Figyelem | Tisztasag
javitas
Elsédleges
Drive .08 .05 -.01 .08
Erzékelés 13* .06 .03 A2%
Regresszio JA1* .02 .02 .08
Védekezés A3* .06 .05 10*
Ikarosz -.02 .01 -.05 .00
Masodlagos
Absztrakceié .06 .08 .02 .03
Erkélcs .07 -.03 2% .01
Eszkoz -06 .00 .02 -.02
1dé 16** .05 .02 A1*
Rend 14* JA3* .02 13*
Tarsas .09 .04 .05 .07
Korlatozas A3* J2* .07 .09

Az érzelmi intelligencia és a torténetszerkezet kozotti kapcsolat vizsgalatara korre-
lacids elemzést végeztiink. Az elemzés eredményét a 3. tablazat foglalja Gssze. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a torténetszerkezet jellemz6i szoros kapcsolatban
vannak az elbesz€ld személy érzelmi intelligencianak szintjével. Az érzelmileg intel-
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ligensebb személyek torténeteinek szerkezete kidolgozottabb: sok narrativ értékelést,
passziv igét, egyes szamu én referenciat, idoi lokalizaciot, és valtozatosabb téri-idoi
perspektivat hasznalnak. Az érzelmi intelligencia és a fogalmi gondolkodas kozotti
kapcsolat vizsgalatara szintén korrelacids elemzést végeztiink. Az eredményeket a 4.
tablazat foglalja 6ssze. Ebben az esetben az osszefiiggések nem konzisztens mintaza-
tat kaptuk, amely azt mutatja, hogy nincs egyszeriien megfogalmazhato 6sszefiiggés
az érzelmi intelligencia és a fogalmi gondolkodas konstruktumai kozott.
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A magabiztossag-krizis skala gyakorlati alkalmazasa
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Kivonat: Tanulmanyunkban egy korabbi kutatasunk elméleti eredményeinek
gyakorlati tapasztalatait kivanjuk bemutatni. 2011-ben a Magyar Szamitégépes
nyelvészeti Konferencidn egy Uj narrativ pszicholdgiai eljarast ismertettiink,
melyben sszekapcsoltuk a narrativ pszicholdgiai tartalomelemzést és a vokalis
mintazatok pszicholdgiai ,tartalomelemzését”. Feltételezésiink szerint a krizis-
helyzet nyelvi-fonetikai mintazata jol koriilhatarolhatd, és ezen jegyek alapjan
a kozl6 lelkiallapotara vonatkozdan pszichologiailag értékelheté megallapita-
sok tehet6k. A nyelvi tartalmi elemek és a megszdlalas fonetikai szerkezetének
mintazata alapjan létrehoztuk a magabiztossag-krizis indexet, melynek értéké-
bol kovetkeztetést vonhatunk le a beszéld lelkiallapotara vonatkozdan. Vizsga-
latunk nyelvi anyagat akkor Shakespeare Lear kiralyanak els6 és utolsé nagy-
monologja alkotta, melyekben a krizishelyzet el6tti és utani allapotot
vizsgaltuk. Meggydzddésiink volt, hogy a szinészi jaték modellalta helyzet
olyan tarsas tapasztaldson alapul, amely alkalmas lehet arra, hogy a spontan
megszolalasok mintazatat kovetve, a valo vilagban eléforduld krizishelyzetekre
vonatkozodan is értékelhetd informacidt adjon. Jelenlegi kutatasunkban a maga-
biztossag-krizis indexet spontan megszdlalasokon teszteltiik.

1 Bevezetés

Az emberek és a csoportok a torténetek révén alkotjak meg sajat identitasuk és pszi-
choldgiailag érvényes valdsaguk szamos lényeges vonasat. Ezek a torténetek a kom-
pozicids és élménymindségek alapjan vallanak az elbeszélok varhatod viselkedési
adaptacidjarol és megkiizdési kapacitasardl. A tudomanyos narrativ pszicholdgia az
elbeszélést komplex pszicholdgiai tartalmak hordozdjanak tekinti, melynek tanulma-
nyozasa révén eredményesen tanulmanyozhatdo az emberi tarsas alkalmazkodas. A
pszichologiai folyamatok, az elbeszélés és az identitds kozotti szoros kapcsolatot
hangstlyozza. [7]

A narratologia az elbeszélések véges szamu alkotoelemét (idoviszonyok, nézépon-
tok, szereplok érzelmi viszonyai stb.) irta le, valamint ezek véges szamu kombinacio-
jat. Ezek az alkotoelemek a szovegben jol beazonosithatok, és az elbeszélés igy meg-
hatarozott komponenseihez pszichologiai jelentéstartalmak tarsithatok. [4, 6, 7]

A narrativ pszicholdgiai kutatasok az utobbi évekig nem foglalkoztak az elhang-
zott szoveg fonetikai paramétereivel. [S] Az elmult néhany év kutatasi eredményeinek
koszonhetden keriilt kifejlesztésre az az eljaras, amely elsd izben tett kisérletet a nar-
rativ pszicholdgiai tartalomelemzés és a fonetikai paraméterek vizsgalatdnak Ossze-
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kapcsolasara. A kidolgozott eljarassal lefolytatott elsd gyakorlati vizsgalatok kozlésé-
re 2011-ben és 2012-ben keriilt sor. [10, 12] A tanulmany az els6 vizsgalatok ered-
ményeit kovetd gyakorlati tapasztalatokkal, és az eljaras tovabbfejlesztésének leheto-
ségeivel foglalkozik. Mig az elsd vizsgalatok még az érzelmek szinész, illetve szin-
miiir6 altali megfogalmazasat vizsgaltak, addig a mostani tanulmany mar a spontan
megnyilatkozasokkal foglalkozik, dsszehasonlitva a kapott eredményeket a korabbi
vizsgalatok tapasztalataival.

2 A tudomanyos narrativ pszicholégia és a fonetikai elemzések
osszekapcsolasanak elézményei

A szoveg nyelvi tartalmi jegyeinek és fonetikai struktirajanak parhuzamos vizsgalata,
a tudomanyos narrativ pszicholdgiai megkdozelités kereteinek kibovitése, illetve a
fonetikai vizsgalatok beépitése a kutatasokba 2004-re nyulik vissza. Ekkor kezdtem el
foglalkozni Laszld Janos szakmai vezetésével €s segitségével egy olyan eljaras kidol-
gozasan, amely lehetdséget ad a fonetikai elemzések felhasznalasara a tudomanyos
narrativ pszicholdgidban. Kezdetben egy olyan komplex szamitégépes program ki-
dolgozasa volt a cél, amely mind a tudoményos narrativ pszicholdgiai tartalomelem-
z¢s, mind pedig a fonetikai vizsgalatok lefolytatasara, és egyiittes kezelésére alkal-
mas. A kidolgozott koncepcid els6 komoly bemutatasara 2005-ben, az Alpok-Adria
Pszicholdgiai Konferencian keriilt sor Zadarban. A konferencian elhangzott eléadas
anyaga késobb egy tanulmanykotetben is megjelent. [11]

2007-ig a koncepcié megvaldsitisa egy olyan eszkoz kifejlesztésére iranyult,
amely a nyelvi tartalmi elemek és a fonetikai jegyek egylittes és korlatlan vizsgalatara
ad lehet6séget, egy konnyen kezelhetd program segitségével. A cél elérésében hang-
sulyosabb szerep jutott az eszkoz kifejlesztésének, mint egy minden részletre kiterje-
do eljaras kidolgozasanak. Elsdsorban a szemlélet volt a fontos, az, hogy a narrativ
pszicholdgia tartalomelemzési mddszerei és az elhangzott szoveg fonetikai struktira-
jénak elemzése integralhatd. Nagyjabol erre az idére azonban mar a tartalomelemzés
tertiletén a NoolJ program fejlettsége [14], és a hozza kapcsolddd modulok fejlesztése
olyan szintre jutott, amely megkérddjelezte egy 6nallé program megvaldsitasanak
1étjogosultsagat, amely ezzel a programmal mar nem volt képes felvenni a versenyt;
mikozben a fonetikai elemzések a Praat programmal is elvégezhetdk voltak [1]. En-
nek az lett az eredménye, hogy 2008-t6l a program kidolgozasrdl egyre inkabb atte-
vodott a hangsuly egy olyan eljaras kidolgozasara, amely képes integralni a nyelvi és
a fonetikai strukttrat. (Kés6bb a programfejlesztést végleg elvetettiik.)

2011-ben a Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencian kertiltek bemutatasra
az yjonnan kidolgozott eljaras els eredményei, amelyek Shakespeare Lear kirdlyanak
els6 és utolso monologjat elemezték a szinész modellalta helyzet fonetikai, és a szin-
miird szovegének nyelvi tartalmi jegyei alapjan. [10] A magabiztossag és a krizis
nyelvi jegyeit a Pennebaker ¢s Ireland [9], valamint a Laszl6 Janos és munkatarsai [6]
altal kidolgozott modszer segitségével vizsgaltuk. Mig a krizis fonetikai jegyeihez
részben Scherer korabbi §sszefoglald tanulmanya keriilt felhasznalasra, melyben 39
korabbi tanulmany fonetikai vizsgalatait 6sszegezte, részben pedig sajat felvetésein-
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ket vizsgaltuk, melyek a Scherer-féle koncepciobol is levezethetok. Létrehoztuk a
magabiztossag-krizis indexet, amelyben a nyelvi és fonetikai markerek egylittesen
jelzik a krizis jelenlétét, illetve mértékét. Ez a tanulmany részben a konferencian
bemutatasra keriilt eredmények [10], részben pedig a 2012-ben Laszld Janossal és
Fiilop Evaval kozosen irt tanulmany [12] eredményeinek tovabbfejlesztésével, illetve
spontan megszoélalasokon torténd vizsgalataval foglalkozik. A cél tovabbra is annak
bemutatasa, hogy a fonetikai elemzéseknek 1étjogosultsaga van a tudomanyos narrativ
pszichologidban, de ennek az ismertetett eljaras csak az egyik lehetséges mddja, a
fonetikai elemzések felhasznalasa, integralasa még szamos kiaknazatlan lehetdséget
rejt magaban.

3 A vizsgalat

3.1 A vizsgalati anyag

Vizsgalatunk nyelvi anyagat Stohl Andrassal, a neves magyar szinésszel késziilt inter-
juk alkotjak, melyek kutatasi célbdl torténd felhasznalasahoz a szinész hozzajarult.
2010 majusdban a szinész személyi sériiléssel jard kozuti balesetet okozott. A balese-
tet kovetd vizsgalat soran vérében a megengedettnél nagyobb mértékii alkoholszintet,
valamint kabité hatasu anyagot talaltak. A szinészt — aki 2002-ben mar egyszer itta-
san balesetet okozott — tiz honap szabadsagvesztésre itélték, amelybol 6tot kellett
letoltenie. Két interjurészletet hasonlitottuk dssze. Az egyik a bortonbe vonulast meg-
el6zben késziilt, és annak elbeszélését tartalmazza, mi tortént a szinésszel kozvetleniil
a baleset utan. A masik interjurészlet a letoltott biintetést kovetben egy
,,lakastalkshowban” késziilt.

3.2 Maoddszer és eredmények

3.2.1 A fonetikai paraméterek vizsgalata

Az érzelmi allapotok fonetikai paraméterekre gyakorolt feltételezett hatasat részben
Scherer tanulmanyanak felhasznalasaval [13], korabbi vizsgalataink alapjan tanulma-
nyoztuk. [10, 12] A lelkiallapot-valtozasokhoz kapcsolddo, feltételezett akusztikai
valtozasokat az 1. tablazat tartalmazza.

Scherer tanulméanya 6sszefoglalta a fonetikai paraméterek €s az érzelmi allapotok
kozotti kapesolatot vizsgald tobb évtizedre visszatekintd kutatdsokat. Nemcsak 6sz-
szegezte a harminckilenc kordbbi tanulmany tapasztalatait, de egységes fogalmi keret
szerint rendszerezte, mivel a tanulmanyok az érzelmi allapotok cimkézésére mas-mas
fogalmat hasznaltak.

Az interjurészletek akusztikai valtozasait a Praat [1] fonetikai programmal vizsgal-
tuk, amit az Amszterdami Egyetemen fejlesztettek ki.
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1. tablazat: A lelkidllapot-valtozasokhoz és a koz16 pillanatnyi lelkidllapot-valtozadsahoz
kapcsolodo, feltételezett akusztikai valtozasok

Artikula- Hanger6  Hanger6- Beszédszakasz Sziinet

cios tem- interval- hossza hossza
po lum

Elvezet/boldogsag csokken csokken csokken/= - -
Jokedv/orom nd csokken/nd nd rovid rovid
Nemtetszés/undor - nd - ? ?
Megvetés/lenézés - nd - ? ?
Szomorusag/levertség né csokken/né  csokken - -
Banat/kétségbeesés nd no - rovid révid
Szorongas/aggodalom - né - - -
Félelem/rettegés no! nd! nd rovid rovid
Ingeriiltség/hideg diih - no! nd - -
Orjongés/forro diih csokken no! nd rovid révid
Unalom/kézombosség - csokken/nd - - -
Szégyen/biintudat - nd - - -

A 1 jel megnovekedett erejii valtozast josol.

3.2.2 A magabiztossag-dominancia és a Krizishelyzet skaliazasa, a
magabiztossag-Krizis index

Caplan meghatdrozasa szerint a krizis olyan lelkidllapot, amely kiilsé események
hatésara alakul ki, amikor az egyének olyan problémakkal talaljak magukat szemben,
amelyek mindennél fontosabba valnak szamukra, és amelyeket sem elkeriilni, sem
pedig a szokasos eszkozokkel megoldani nem tudnak. [2] A krizishelyzetek a megha-
tarozas alapjan igen sokfélék lehetnek: kozeli hozzatartozé elvesztése, baleset, valas,
szakitas, munkahely elvesztése stb.

A krizishelyzet vizsgalatanal figyelembe kell venniink annak idobeli elhuzodasat,
illetve feldolgozasanak iddtartamat is. A krizishelyzet feldolgozéasaval, kihatasainak
elmulasaval, illetve azok kezelhet6vé valasaval a krizishelyzetre utald jelek a kozlo
elbeszélésében jelentsen csokkenhetnek, amibol mar legfeljebb a krizis feldolgozott-
saganak mértékére tudunk kovetkeztetni.

A magabiztossag ¢s a krizis nyelvi markereinek vizsgalataval kifejlesztett maga-
biztossag-krizis indexet Shakespeare Lear monologjainak vizsgalatdhoz hasznaltuk
fel el6szor. [10, 12] A Stohl Andrassal késziilt interjurészletek ennek a modszernek a
felhasznalasaval keriiltek elemzésre. Az eljaras lefolytatasa nemcsak a korabbi vizs-
galat megismétlését jelentette, hanem az indexhez felhasznalt nyelvi tartalmi elemek,
illetve fonetikai paraméterek érvényességének vizsgalatat is. Az indexhez felhasznalt
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paramétereken kiviil mdodszertani kérdésekkel is kellett foglalkozni. A beszélgetések-
nél szamolni kell azzal, hogy a beszélgetopartnerek idonként hangosan helyeselhet-
nek, kozbevaghatnak, ami a vizsgalt beszédszakaszok akusztikai jellemz6inek méré-
sét megneheziti. Ennek kezelésére kiilon modszert dolgoztunk ki. Az index kiszdmi-
tasahoz, a korabbi vizsgalatoknak megfelel6en, hat aranyszamot hasznaltunk fel,
melyek értékét egymassal 6sszeadtuk [10, 12]:

1. A ketté masodperc alatti beszédszakaszok szdma osztva a vizsgalt szoveg
sz6szamaval — rovid beszédszakaszok.

2. A hangerdcstcsokat tartalmazd beszédszakaszok szama osztva a vizsgalt
szoveg szoszamaval. (Ebbe a kategoriaba tartozik minden nyolcvan dB-t
meghaladd beszédszakasz, de a megnyilatkozotol fiiggden ennek mértéke
a beszél6hoz mérten csokkenthetd.) — Magas hangerd.

3. Az alacsony hangerd-intervallumokat tartalmazo beszédszakaszok szama
(amelyek nem haladjak meg a husz dB-t) osztva a vizsgalt szoveg szo-
szamaval — monoton beszéd.

4. A szelf-referenciara vonatkozd szavak szdma osztva a vizsgilt szoveg
sz0szamaval — szelf-referencia.

5. A tagadasra vonatkozo szavak szama osztva a vizsgalt szoveg sz0szama-
val — tagadas.

6. Negativ korrekcids index: a mi-referencidra vonatkozd szavak szdma
osztva a vizsgalt szoveg szdszamaval, negativ eldjellel — mi-referencia.

Az interjurészletek vizsgalata technikailag nem okozott nehézséget, mert csak a
lakastalkshowban elhangzott interjurészben van egy olyan beszédszakasz, ahol a
beszélgetOpartner az érdekldodés fenntartasanak jelzésére szolgald kozbevetést tesz,
ugyanakkor olyan altalanos eljarast kellett talalni ennek a problémanak a kezelésére,
amely alkalmas arra, hogy kezelje a kozbevetésekkel, kozbeszolasokkal, megakaszta-
sokkal terhelt beszédszakaszokat. Altalanos szabalyként, ha a kozbevetés, helyeslés
nem akasztja meg a beszE16t, akkor a beszélgetdpartner megszolalasaval ,terhelt” rész
hangerdcsucsat €s hangerdminimumat 6sszehasonlitjuk a beszédszakasz hanger6csu-
csaval, illetve hangeréminimumaval. Amennyiben a hangerdcsucs, illetve a hanger6-
minimum nem ¢éri el a beszédszakaszét, akkor a kozbevetés fonetikai paraméterei nem
befolyasoljak a magabiztossag-krizis indexhez vizsgalt hangerdcsucsot, illetve hang-
erd-intervallumot, igy ebben az esetben a parhuzamos megszolalas nem befolyasolja a
vizsgalati eredményeket. Ha a kozbevetés tartalmazza a beszédszakasz valamelyik
vizsgalt kiugré értékét, akkor azt az adott paraméterre, paraméterekre célszerti fi-
gyelmen kiviil hagyni.

3.2.3 A magabiztossag-krizis indexszel kapott eredmények

A kapott eredmények azt mutattdk, hogy — bar feltételezhetd, hogy a szinész élete a
szabadulast kdvetden sem volt stresszmentes — a magabiztossag-krizis indexszel nyert
eredményekkel a krizishelyzet egyértelmiien kimutathatd. Bar a hangfelvétel nem
kozvetleniil a kritikus életeseményt kdvetden késziilt, egy olyan Iélektani helyzetben
adott szamot a szinész a torténtekrol, amelyre az autobalesettel osszefiiggésben kisza-
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bott bortonbiintetés letltését megeldzden keriilt sor, tehat kozvetlen Gsszefiiggésbe
hozhato a krizishelyzetet kivalto életeseménnyel. A kapott eredményeket 6sszehason-
litottuk a Lear kiralynal nyert eredményekkel. Azt tapasztaltuk, hogy Lear esetében
sokkal nagyobb volt krizishelyzetben az index értéke, ami egyértelmiien annak tulaj-
donithat6, hogy Lear esetében egy olyan szélsdséges krizishelyzetr6l beszélhetiink,
ahonnan mar nincs tovabb: elvesztette a lanyait, a sorscsapasok kovetkeztében elméje
erésen megbomlott, és koranal fogva esélye sincs arra, hogy 1j életet kezdjen. Ossze-
hasonlitottuk a ,,magabiztos megnyilatkozasokat” is. Ebben az esetben azt tapasztal-
tuk, hogy a szinésznél magasabb az index értéke. A kapott eredmény alapjan feltéte-
lezhetd, hogy tovabbra is stresszes az élete, de az eredmény nem olyan értékii, hogy
abbdl krizishelyzetre lehetne kovetkeztetni. Az index értéke tehat valoban egy skalan
helyezhet6 el, amely dsszefiiggésben all a krizishelyzet, illetve a magabiztossdg mér-
tékével. Vizsgalatunk soran az indexhez hasznalt paraméterek hasznalhatdsagat is
ellendriztiik. Azt tapasztaltuk, hogy korabbi alapvetéseink helytalldak, és az index
meghatarozasa nem szorul komoly kiigazitasra. Az index segitségével kapott eredmé-
nyeket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: A magabiztossag-krizis index kiszamitdsa a hat felhasznalt mér6szam alapjan,
Stohl Andrasnal és a Lear monolégokban

Meéroszamok 1 2 3 4 5 6 Osszesen

Stohl Andras — 0,0893 0,0000 0,0000 0,0893 0,0476 -0,0119 0,2143
lakastalkshow

Stohl Andras — 0,2010 0,0637 0,0392 0,0490 0,0098  0,0000 0,3627
krizisinterju

Lear elsé 0,0540 0,0270 0,0135 0,0000 0,0135 -0,2162 -0,1082
monolégja
Lear utolsé 0,3200 0,2533 10,1333 0,1200 0,0133  0,0000 0,8399
monolégja

A tablazat adataibol latszik, hogy a Stohl Andrassal készitett , krizisinterju” maga-
biztossag-krizis index értéke koézel hetven szazalékkal nagyobb, mint a
lakastalkshownal kapott érték. Ez az eltérés annak fényében kiillonosen jelentds, hogy
a lakastalkshow MBK-indexe eleve nem olyan alacsony, és a szelf-referenciara vo-
natkozd érték nemcsak hogy magas, de jocskan meghaladja a krizisinterjunal tapasz-
taltat. Ennek egyértelmiien az az oka, hogy a kivalasztott interjurészletben a szinész
arrol beszél, hogy milyennek latjak 6t az emberek, illetve 6 milyennek latja magat,
tehat a téma Onmagaban is feltételezi a nagyobb szelf-referencia hasznalatot. Az
egyes szam els6 személy hasznalata csak valoszintisitheti a krizist, és annak is csak az
egyik eleme. Az indexnél a felhasznalt elemek egyiittes értékébol lehet kovetkeztetni
a kozl6 lelkiallapotara, és még ha lehetnek is kilengések egy-egy értékben a vég-
eredmény alapjan jo eséllyel kovetkeztethetiink a k6z16 lelkiallapotara. A masik olyan
érték, ami meghaladja a krizisinterjunal mértet, a tagadas, illetve a tagaddszavak nagy
aranyu hasznalata, amely nélkiil a lakastalkshowban mért eredmény a krizisinterjué-
nak kevesebb mint fele lenne. Lényegében a tagadasnal kapott mérédszammal 1épi at



Szeged, 2014. januar 16—17. 161

az index azt a hatart, ami alapjan feltételezhetd, hogy a szinész élete nem mentes a
stresszt6l, de krizishelyzetrdl nem beszélhetiink.

A magabiztossag-krizis index kiszamitasanal a Lear monologok vizsgéalatanal fel-
hasznalt modszert hasznaltuk fel a kovetkez6képpen [10, 12]:

A fonetikai paraméterek vizsgalatanal a kivalasztott beszédszakaszok szamat el-
osztottuk a vizsgalt szoveg szdszamaval, mert Ggy tekintettiik, mintha ezen beszéd-
szakaszok mindegyikében kijeloltiink volna egy szot. Ha egy beszédszakaszban tobb,
a vizsgalatnak megfelel6 fonetikai paraméter is megjelent, akkor ugy tekintettiik, a
beszédszakasz szoszamatol fiiggetleniil, mintha egy masik szot is megjeldltiink volna
benne. Ezt a modszert azért alkalmaztuk, mert ha a teljes beszédszakaszt kijeloljiik,
akkor az olyan lett volna, mintha a kivalasztott szoveg beszédszakaszainak atlagos
szoszamat jeloltiik volna ki benne (rdadasul annyiszor, ahdny vizsgalt paraméternek a
beszédszakasz megfelel). Ez azonban olyan aranytalansagot idéz eld, ami lehetetlenné
teszi a fonetikai ¢és a nyelvi paraméterek Gsszeillesztését, mivel a fonetikai paraméte-
rek méroszamat a hozzajuk képest alacsony értékii nyelvi paraméterck lényegesen
nem befolyasolhatnak.

A kettd masodperc alatti beszédszakaszok szamanak relativ gyakorisagabol kovet-
keztethetiink a ko6zl6 gondolatainak Osszetettségére, arra, hogy az adott helyzettel
kapcsolatban milyen korabban konstrualt séméaval rendelkezik, mekkora a fajdalma.
A kiegyensulyozott megnyilatkozasokban is el6fordulhatnak révidebb beszédszaka-
szok, de krizishelyzetben joval nagyobb lehet az eldfordulasi gyakorisaguk, mivel a
helyzet Gjdonsagértékébdl adoddan a valaszreakcio kevésbé automatikus.

A hangerdcstcsok a krizishelyzetek fontos indikatorai. Ahogy az 1. tablazatban
mar ismertetésre keriilt, banat/kétségbeesés, szorongas/aggodalom ¢és szé-
gyen/blintudat esetén novekszik a hangerd; félelem/rettegés, ingeriiltség/hideg diih és
orjongés/forrd dith esetén pedig fokozottan no.

Az alacsony hangeré-intervallumok gyakorisaga egyfajta monotonitast ad a meg-
nyilatkozasnak, amely az erd és a magabiztossag hidnyara, rossz lelkidllapotra utalhat.

A szelf-referencia és a tagadas eldfordulasi gyakorisaganak vizsgalataval
Pennebaker és Ireland [9], valamint Laszlo €s munkatarsai [4] is foglalkoztak. Az
egyes szam els6 személyl névmasok, illetve a személyragok relativ eléfordulasi gya-
korisagat vizsgaltak. A talzott énre utalas a befelé fordulas jele, mig a *mi’-re utalas a
masok iranyaba vald nyitast fejezi ki. Patologias esetben a magas én-referencia kap-
csolatba hozhaté a depresszioval, a szuicid tendencidkkal. A tagadas
pszichodinamikai szempontbol az egészséges emberi kornyezethez és moralis mér-
cékhez vald alkalmazkodas zavaraira, illetve a vilag értéktelenitésére, a destrukciora
¢és ondestrukcidra valé hajlamra utalhat. [3] Krizishelyzetben problémas a megvalto-
zott kornyezethez vald alkalmazkodas, fokozottan fordulhat eld tagadas az elbeszé-
lésben.

A mi-referencia a magabiztossag-krizis index negativ korrekcids méroszama, mi-
vel a mi-referencia relativ gyakorisaga az indexnél hasznalt tobbi valtozdval szemben
ellentétes iranyu hatast mér. Ezenkiviil ennek a valtozonak a negativ értéke jelentosen
csokkentheti a ,,véletlenszerlien” a megnyilatkozasba keriilt, vizsgalt paraméterek
relativ el6fordulasi gyakorisaganak értékét, az erdteljes krizisnél kapott eredményeket
viszont nem, vagy elhanyagolhaté mértékben befolyasolja.
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4 Osszegzés

Tanulmanyunk €l6szoban elhangzod, spontan megnyilatkozasokban vizsgalta a krizis-
helyzetet, a sz6veg nyelvi tartalmi elemeinek és fonetikai struktirajanak parhuzamos
tanulmanyozasaval. A megnyilatkozasokat a magabiztossag-krizis index segitségével
vizsgaltuk. Célunk nemcsak az index hasznalhatdsaganak ellendrzése, pontositasa
volt, hanem egy olyan 1j szemlélet meghonositasara is kisérletet tettiink, amely integ-
ralja a tudomanyos narrativ pszichologiai tartalomelemzést és a szoveg fonetikai
jegyeinek vizsgalatat. Fontos hangstlyozni, hogy a magabiztossdg-krizis indexszel
lefolytatott vizsgalat nem az egyetlen modja a két vizsgalati modszer 6sszekapcsola-
sanak, csupan egyik lehetséges moddszere, amelyet a szemlélet meghonositasaval
remélhetdleg mas tipusu vizsgalatok is kovetnek majd.

Az 1j szemléletmdd a tudomanyos narrativ pszicholdgia €s a fonetikai vizsgalatok
korabban felhalmozott tudasanyagara épit, figyelembe véve ezeknek a teriileteknek 1ij
kutatasi eredményekkel vald gazdagodasat, illetve gazdagitasat is. A két teriilet 6sz-
szekapcsolasat ahhoz lehetne hasonlitani, amikor Puskas Tivadar feltalalta a telefon-
kozpontot: az addig felhalmozodott ismereteket integralta olyan mddon, hogy egy 1j
strukturat alakitott ki, és az j szemlélettel az akkori lehetdségeket a korabbihoz ké-
pest jelentésen megnovelte.

A tudomanyos narrativ pszichologia mar nemcsak a szavak és témak szintjén vizs-
galja az elbeszélések pszicholdgiai jelentéseit, hanem a narrativum szintjén is. Olyan
narrativ mindségek mentén vizsgalja a pszichologiai jelentéseket, mint a struktira, a
szervezettség, a perspektiva, az idviszonyok és a koherencia. [8] Ezzel mar eleve
vizsgalja a torténetek nyelv feletti tartalmat is. Amikor tehat a megnyilatkozas foneti-
kai struktarajat vizsgaljuk, 1ényegében a tudomanyos narrativ pszichologia elméleti
keretein beliil maradunk, csupan annak korabbi eszkdztarat bovitjiik.

Osszehasonlitottuk az indexszel kapott eredményeket a Lear monolégok esetében a
szinész, illetve dramairé modellalta helyzetben, valamint Stohl Andras spontdn meg-
nyilatkozasaiban, mind a magabiztossag, mind pedig a krizishelyzet esetében. Az
index értéke jelentds eltérést mutatott krizishelyzetben a ,hétkznapi” beszédhelyze-
tekhez képest, mind a szinész modellalta helyzetekben, mind pedig a spontan megszo-
lalasoknal. Osszehasonlitottuk a két megnyilatkozonal kapott értékeket is, amelyek
mind a magabiztossag, mind pedig a krizishelyzet esetében eltértek egymastol, de
mindkét esetben a két polus ,,megfeleld” oldalan helyezkedtek el. Az index értéke
tehat egy skalan helyezhetd el, amelybdl nemcsak a kozlo krizishelyzetére, illetve
magabiztossagara kovetkeztethetiink jo eséllyel, hanem annak mértékére, illetve fel-
dolgozottsagara is.

A fonetikai struktira vizsgalatanak elsdleges célja a tudomanyos narrativ pszi-
cholégiai eljaras eredményeinek gazdagitasa, illetve pontositasa volt élészoban is
elhangzo megnyilatkozasoknal. A két vizsgalati modszer 6sszekapcsolasa a magabiz-
tossag-krizis indexben — amely a két parhuzamos, de egymassal meg nem feleltethetd
strukturat vizsgalja — eredményesnek bizonyult, és igazolta a fonetikai struktara vizs-
galatanak 1étjogosultsagat a narrativ pszicholdgiai tartalomelemzésekben. A megnyi-
latkozasok nyelvi tartalmi elemeinek €s fonetikai jegyeinek parhuzamos vizsgalatat
meghonosité szemlélet alapja lehet egy dsszetett tudomdanyos narrativ pszichologiai
eljaras alkalmazasanak, amely remélhetdleg mas kutatdk figyelmét is felhivja az uj
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vizsgalati lehetoségekre, és 0j tanulmanyok sziiletnek majd ennek az eljarasnak, illet-
ve ennek a szemléletmodnak a segitségével!
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Kivonat Az orvosi szovegek feldolgozasa ma a nyelvtechnolégia egyik
legaktivabban kutatott részteriilete. Az altalanos szévegekre ma mar jol
miikods eszkodzok helyes, normalizalt bemenetet feltételeznek. Orvosi sz6-
vegek esetén ez a feltétel nem teljesiil, ezért az ezekre jellemz6 nagy
mennyiségii zaj miatt kész eszkozok alkalmazasa nem lehetséges. A nor-
malizalas egyik lépése a roviditések észlelése és feloldasa. Ebben a cikk-
ben egy nem feliigyelt automatikus modszert mutatunk be réviditésso-
rozatok feloldasara magyar nyelvi klinikai dokumentumokban. Harom
mobdszert ismertetiink, melyek kiillonb6z8 mértékben tamaszkodnak kiilsé
eréforrasokra, illetve magéra a klinikai korpuszra.

1. Bevezetés

Az orvosi szovegek feldolgozasa ma a nyelvtechnologia egyik legaktivabban ku-
tatott részteriilete. Olyan programcsomagokbol, melyek orvosi szévegekbdl nyer-
nek ki a felszinen nem elérhet6 informaciokat és osszefliggéseket, angol nyelven
szamos jol miikods megvalositéas 1étezik. Az orvosi protokollok helyi jellegzetes-
ségeire vonatkozo adatok, illetve a helyi kozosségeket érinté jarvanyiigyi infor-
maciok azonban csak az adott nyelven lejegyzett szévegekben fedezhetdk fel. A
magyar nyelvd klinikai szévegek feldolgozasara alkalmas eszkézok létrehozasa te-
hat nemcsak érdekes kihivas a nyelvi nehézségek miatt, hanem sziikséges feladat
is.

Azok a dokumentumok, amelyek korhazi koriilmények kozott, nyelvi ellen-
Orzés nélkiil jonnek létre, jellemzGen sok helyesirasi hibat tartalmaznak, tele
vannak magyar-latin szakkifejezésekkel, illetve kovetkezetleniil hasznalt révidi-
tésekkel [1,2]. Ezeknek a roviditéseknek a hasznalata sok esetben kévet valami-
lyen szabalyrendszert, de legtobbszor mégsem felelnek meg a rajuk vonatkozod
hivatalos szabalyzatnak, nem is beszélve a nem szandékos, amde gyakori elira-
sokrol. Ezért a roviditések felolddsa nem oldhatd meg egy lépésben, azoknak
egy lexikonra valo egyszerti illesztésével. Tovabba, a klinikai koriilmények kozott
létrejott dokumentumokban sokszor hosszabb, sok sz6bdl 4llo szerkezetek szinte
minden szava réviditve van, nem csupan elvétve taldlunk egy-egy réviditést az
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egyébként teljes szavakat tartalmazé mondatokban [3]. Az egy egységet alkoto
kifejezések elhatarolasa az ilyen roviditéssorozatokban sokszor még emberi szak-
ért6k szamara is kihivast jelent, eltekintve az adott széveg szerzGjétsl, akinek
remélhetéleg teljesen érthetSek a sajat maga szaméara készitett feljegyzések. Ha
a hosszabb réviditéssorozatokban az egyes szavakat tokenenként probalnénk fel-
oldani az egyes roviditéseket egymastol fiiggetlennek tekintve, az nagyon nagy
szamu feloldasi kombinéciot eredményezne. Ez az ilyen kijelentések jelentésének
egyértelmiisitése helyett a feloldasbol eredd zajt novelné a szévegekben. A klini-
kai dokumentumok feldolgozasa tehat nem egyszeri feladat, melynek részeként
a roviditések felolddsa minden tovabbi 1épés eldfeltétele.

A roviditések feloldasdhoz hasznalt kiils6 lexikonok hasznélata azért sem
vezet onmagaban megoldashoz, mert ilyen eréforrasok magyar nyelvre csupéan
korlatozott mértékben és minGségben allnak rendelkezésre. A BNO-kodrendszer
hivatalos leirdsa az egyik ilyen elérhets adatbézis, azonban ennek hasznalata-
kor is kiilon feladat a roviditésekbdl a megfelels, a leirasokra illesztheté mintak
elsallitasa. Ez tehat korantsem alkalmazhatd olyan kézvetlen médon, mint az
angol nyelven elérhetd UMLS (Unified Medical Language System) réviditéstara,
amely a legtobb angol orvosi réviditést, azok valtozatait és lehetséges feloldasait
tartalmazza [4].

Ha lenne is magyar nyelven elérhetd ilyen erdforrds, az csupan a lehetséges
feloldasi javaslatok kigytijtésére lenne alkalmas. A javaslatok megfelels rangsoro-
lasahoz, melynek soran a szévegkornyezetben is helytallo feloldasnak kellene elsd
helyezettként megjelenni, megfelelGen egyértelmisitett nyelvmodellre lenne sziik-
ség. Mivel azonban nincsen olyan orvosi korpusz, amiben a réviditések helyett
azok kifejtett formaja szerepelne, ezért ilyen nyelvmodell sem all rendelkezésre.
Egy ilyen korpusz létrehozasa pedig olyan nagy mennyiségii és draga szakértsi
munkat igényelne, ami jelen kutatas keretei kozott nem volt megvaldsithaté.

A bemutatott kutatés célja a tobb tokenbdl allo roviditéssorozatok automati-
kus feloldésa kiils6 eréforrasok és a rendelkezéstinkre 4116 klinikai korpusz felhasz-
nélasaval. Bemutatjuk, hogy ebben a folyamatban sziikséges, de nem elégséges
a kész lexikonok és az altalunk készitett kisebb, korpuszspecifikus lexikon hasz-
nalata. Moédszeriink hatékonysagat ugyanakkor jelentds mértékben novelte az
algoritmus kiegészitése egy olyan 1épéssel, amelynek soran a roviditéseket a kor-
pusz szovegére illesztve is keresiink feloldasjelolteket. Ezzel biztosithato tovabba
a doménfiiggetlenség, hiszen a korpuszt a maga nyers formajaban hasznaljuk fel,
tehat modszeriink a nem feliigyelt algoritmusok korébe tartozik.

2. Az orvosi korpuszban el6fordulé roviditések jellemzGi

A roviditések sorozatdabol allo jegyzetelési stilus bevett szokés a klinikai jegyze-
tek, dokumentumok létrehozésa soran. Ez a tomoritett irasmod szamos hivatalos
és egyedi roviditést vagy jelolést tartalmaz, amelyek nagy részének hasznalata
csak az adott szakteriiletre, esetleg csak egy orvosra vagy asszisztensre jellemzo.
A roviditések jelolhetnek az adott orvosi szakteriilet korében relevans fogalmakat,
vagy olyan hétkoznapi szavakat és kifejezéseket, amelyek a klinikai szovegekben
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gyakran fordulnak eld, ezért bevett szokas a roviditett alak hasznalata. A szak-
ért6 olvasd szamara az ilyen réviditett alakok jelentése altaldban éppen annyira
egyértelmd, mint a szabvanyos réviditések esetén, hiszen kell§ ismerettel és gya-
korlattal rendelkezik, valamint tisztaban van a szovegkdrnyezet jelentésével is.
Az 1. tablazatban lathaté néhany példa a kiilonbozé réviditéstipusokra. Vannak
kozottiik elterjedt, gyakran hasznalt, egyértelmi alakok, melyek altalaban latin
eredettick. Masoknak azonban még az orvosi szakteriileten beliil is tobb jelentése
lehet.

1. tablazat. Példak a korpuszban eléfordulé roviditésekre.

Domén Rovidités Feloldas Magyarul
szabvanyos o. d. oculus dexter jobb szem
med. gr. mediocris gradus koézepes foku
domeénspecifikus o. (ophthalmology) oculus szem
o. (general anatomy) 0s csont
altalanos szohasznalatia st sajat szemiiveg sajat szemiiveg
specialis kifejezések fén fényérzés nélkiil fényérzés nélkiil
n norméal normal
altalanos szavak kov kovetkezs kovetkezs
Isd lasd lasd

A foly6 szovegekben talalhato roviditésekkel kapcesolatos elsé probléma azok
felismerése. Mivel ezek a szovegek nem kovetik a helyesirasi és kézpontozési sza-
balyokat a roviditések jelolésének a teriiletén sem, ezért ezek felismeréséhez nem
elegendd a rajuk vonatkozo helyesirasi szabalyok formalizalt alkalmazasa. A ro-
viditést jelz6 pontok &altalaban hidnyoznak a roviditett szoalakok végérsl, a ro-
viditésekben vegyesen szerepelnek kis- és nagybetiik, jellemzd, hogy a betiisza-
vakat is csupa kisbettivel irjak, valamint ugyanannak a szénak vagy kifejezésnek
szamtalan kiilonb6z6 hosszu roviditése lehet. A kovetkezd forméak példaul mind
ugyanazt a fogalmat jelolik: vuf, vufény, vorésvfény - ezek mind a “vOros vissz-
fény” kifejezés roviditett alakjai.

A 600792 tokenbdl allo klinikai korpuszban 3154 kiilonb6zd réviditést azo-
nositottunk automatikus modszer alkalmazéasaval (1. a 4.2 bekezdést). Egy ro-
viditésnek tekintettiik azokat a réviditéssorozatokat is, amelyeket nem tér meg
semmilyen teljes szdalak. Természetesen ezeknek a szekvencidknak az egyes tag-
jai kiilonallo roviditések is lehetnek. A kovetkez6 példamondatban tehéat négy
rovidités(sorozat) talalhato.

Dg : Tu. pp. inf et orbitae l. dex. , Cataracta incip. o. utr. , Hypertonia.
A roviditések:

Dg,

Tu. pp. inf,
l. dex.,

meip. 0. utr..
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A példaban szerepld utolsdé minta félrevezets, hiszen az incip. token az 6t
megel6z6 szohoz (Cataracta) kapesolodik szemantikailag, ami viszont nem része
a mondatban felismert roviditések halmazanak. A kifejezések ilyen vegyes for-
méaban valo leirasa igen gyakori, tovabba valtozo a réviditett és a teljes alakban
kiirt szavak megvélasztasa is.

A roviditéssorozatok egyes tagjainak a jelentése a szovegkornyezet figyelem-
bevétele nélkiil dltaldban nem hatarozhaté meg egyértelmiien az egyes rovidité-
sek nagyfoki tobbértelmtsége miatt. Igy ha létezne is a magyar orvosi nyelvre
vonatkoz6 roviditések teljes és jol hasznalhato listaja, az egyes roviditések erre
valo illesztése nem oldana meg a problémat, csupan javaslatokat tudna tenni a
lehetséges feloldasokra. Sok esetben egyetlen 6nmagaban allo réviditésre nagyon
nagy szamu javaslat érkezhet. (Tovabbi probléméat jelent a klinikai dokumentu-
mok keverék magyar-latin nyelvezete, ezért mar a roviditéseknél is fontos azok
nyelvének megkiilonboztetése.)

Annak ellenére azonban, hogy az egyes roviditések énmagukban allva erd-
sen tobbértelmiiek, gyakran fordulnak el roviditéssorozatok részeként, ahol biz-
tosabban meghatarozhat6é az egyértelmii jelentésiik. Példaul, az “o0.” révidités
barmely o-val kezd6d6 magyar vagy latin sz6 roviditése is lehet. Még az orvosi
szaknyelvre sziikitve is igen nagy a lehetGségek szama. Az altalunk vizsgélt klini-
kai korpusz szemészeti részében azonban az “o0.” rovidités csak elvétve fordul el
onmagéaban, sokkal inkabb olyan szerkezetekben, mint példaul “o. s.”, “o. d.”, vagy
“o. u.”, melyek jelentése oculus sinister (bal szem), oculus dexter (jobb szem),
illetve oculi utriusque (mindkét szem). Az ilyen Gsszetételekben az “0.” jelentése
mar egyértelmien meghatarozhato. Természetesen az ugyanazzal a jelentéssel
valtozatai példaul az “o. sin.”; “os”, “OS” stb. A példaban szerepls kifejezések
valtozataira vonatkoz6 gyakorisagi adatokat tartalmaz a 2. tablazat.

2. tablazat. Harom gyakori kifejezés: oculus sinister, oculus dexter és oculi utris-
que néhény roviditett alakja, azok korpuszbeli gyakorisdgéaval.

oculus sinister freq [oculus dexter freq [oculi utriusque freq

0. s. 1056 |o. d. 1543 |o. u. 897
0.8. 15 |o.d. 3 |o.u. 37
0.8 51 |o. d 188 |o. u 180
0s 160 |od 235 |ou 257
O. s. 118 |O. d. 353 |0O. u. 39
0. sin. 348 |o. dex. 156 |o. utr. 398
0. sin 246 |o. dex 19 |o. utr 129
O. sin 336 |O. dex 106 |O. utr 50
O. sin. 48 10. dex. 16 |O. utr. 77

Elsédleges célunk az olyan roviditéssorozatok felismerése volt, melyek egy-
ben vizsgalva egyértelmiien feloldhatoak. Mivel sok esetben teljes kijelentések,
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vagy akar mondatok vannak csak roviditett alakokkal megfogalmazva, ezért az
els6 1épés a hosszabb roviditéssorozatok 6nalld jelentéssel biré particidkra valo
optimalis felosztasa. A fenti példaban szerepld “incip. o. utr.” sorozat optimalis
felbontasat az “incip.” és “o. utr.” kiillonvalasztasaval kapjuk, akkor is, ha az “in-
cip.” sz0 jelentése 6nmagaban nem értelmezhets, azonban az nem része az “o.
utr.” tokenek altal roviditett kifejezésnek sem.

3. Mobdszerek

A feladat sorén szemészeti osztalyon keletkezett magyar nyelvi klinikai sz6vegek-
kel foglalkoztunk. El6szor a roviditéseket azonositottuk, majd harom moédszert
alkalmaztunk a jelentéssel bird egységek felismerésére és feloldasara. Az utobbi
két problémat mindharom modszer esetén egy 1épésben oldottuk meg, ezzel érve
el egyszerre az optimalis lefedettséget és a jelentés meghatarozasat.

3.1. Roviditések felismerése

A roviditések azonositasa sordn nem tdmaszkodhatunk olyan felszini tulajdon-
sagokra, amik altalanos esetben egy token rovidités mivoltara utalnanak (pont
a szO végén, csupa nagybetls mozaikszavak, stb.). Ezért néhany heurisztikus
szabalyt alkalmaztunk, tobbek kozott a kdvetkezs jellemzdk figyelembevételével:
pont jelenléte, vagy hidnya a szbalak végén; a szbdalak hossza; maganhangzok
és massalhangzok aranya a szoalakon belil; a kis- és nagybetiik ardnya a szo6-
alakon belil; a HuMor morfologiai elemz§ [5,6] itélete az adott szoalakrol. A
roviditéseket azonosité algoritmus részletes ismertetésére ebben a cikkben nincs
modunk. A roviditések felismerésére alkalmazott modszeriinkkel magasabb fedés
és alacsonyabb pontossag garantalhato, ami a tovabbi feldolgozas szempontja-
bol elényds. Célunk nem az egyes roviditett alakokat jelols tokenek kinyerése,
hanem a réviditéssorozatok megtalalasa, amiket kés6bb bontunk szemantikailag
relevans részekre. Igy, ha egy énmagaban all6 szot tévesen roviditésként jeld-
liink gy, hogy egyik szomszédja sem roévidités, akkor az nem keriil a feloldando
roviditések kozé. Masrészt viszont, ha egy tokent tévesen bevesziink egy révidi-
téssorozatba, akkor a felold6 algoritmus fogja biztositani azt, hogy ne keriiljon
feloldasra, hiszen nem tud majd ra optimaélisan illeszthets feloldast talalni. Pél-
daul, az FExstirp. tu. et reconstr. pp. inf. l. d. sorozatban az et latin sz6 nem
rovidités. A sorozat feldarabolésa soran nem is lesz semmilyen szemantikailag
Osszetartozo csoport része, sem az 6t megeléz6, sem a rakovetkezs szdalakokhoz
nem csatolhato.

3.2. Roviditések feloldasa

Feloldasi lehetdségek keresése kiilsé eréforrasokban. Miutan kinyertiik
a lehetséges roviditéssorozatokat, egy maximalis lefedést biztosito feloldasi ja-
vaslatokat general6é rendszert alkalmaztunk. Az algoritmus a kdvetkezs: egy ro-
viditéssorozat esetén annak Osszes lehetséges, nem atfeds felosztésara regularis
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kifejezéseket generalunk, amiket aztan a rendelkezésiinkre all6 lexikonokra il-
lesztiink. A regularis kifejezések a rovidités szabalyai alapjan jonnek létre, mint
példaul minden egyes beti a roviditett kifejezés egy szavanak kezd@betiije, vagy
tobbtagi roviditések esetén, az egyes tagok felelnek meg egy-egy sz6 kezdetének.
A 3. tablazat tartalmaz néhany ilyen szabalyt leir6 mintat. A létrejott mintak
szama és komplexitasa aranyos a vonatkozé roviditéssorozat hosszaval.

3. tablazat. Két rovid roviditésbsl generalt illesztendd regularis kifejezések.

rovidités regexp illeszkedd feloldas regexp illeszkedd feloldas

o.s. o[~ 1+ s[~ 1* oculus sinister
0s os[~ I osteoporosis o[~ ]* s[~ 1* oculus sinister

A regularis kifejezések illesztésére hasznalt lexikonok egyike a BNO kédrend-
szer szemeészeti szekcioinak lefrasaibol és az Orvosi helyesirasi szotarbol [7] ke-
szitett, 3329 elemet tartalmazo szolista volt. A masik lexikon egy kisebb méret,
szakteriileti szakérts segitségével kézzel készitett doménspecifikus kifejezéslista
volt. Ebbe a listaba olyan kifejezések keriiltek be, amelyek olyan hétkdznapi
kifejezések roviditései, melyek a szemészeti leirdsokban egyedi feloldassal, jelen-
téssel birnak (példaul: “mou”, azaz méterrdl olvas ujjat). A feloldasi javaslatok
rangsorolasanal figyelembe vettiik, hogy a javaslat melyik lexikonbél szarmazik.

A feloldasi javaslatok meghatarozasa utan azok mindegyike egy pontszamot
kap. A legnagyobb lefedettséget és a legjobb feloldast egyszerre elényben része-
sit6 pontszamot harom tulajdonsag alapjan hatarozzuk meg: 1) a feloldott alak
hany tokent fed le az eredeti roviditéssorozatbol, 2) hany tokenbdl all a rovidi-
téssorozat feldarabolasa soran keletkezett legnagyobb particio, 3) hany tokenbdl
all a roviditéssorozat feldarabolasa soran keletkezett legkisebb particio. A fenti
példéban szereplé Fxstirp. tu. et reconstr. pp. inf. l. d. sorozat esetén, annak az
Ezstirp. tu. — et — reconstr. pp. inf. — l. d. felbontasara vonatkozo harom szam
a sorrendnek megfelelGen: 7, 3 és 2.

Feloldas keresése a korpusz alapjan. A fent ismertetett modszer legna-
gyobb hatranya az, hogy csak a hivatalos lefrasokra illeszthet6 réviditések old-
hatoak fel a segitségével. A klinikai szovegekben azonban szabadon réviditenek
mindent, az ezeknek megfelels kifejezések pedig nem taldlhat6ak meg a hivatalos
er6forrasokbol épitett lexikonokban. A viszonylag sziik domén miatt azonban fel-
tételezhetjiik, hogy az ilyen roviditett kifejezéseknek (vagy azok egyes részeinek)
a kifejtett alakjai is legalabb egyszer szerepelnek a korpuszban. Ezért ebben az
esetben is a réviditéssorozatok Osszes lehetséges feldarabolasa soran kapott egy-
ségekbdl képzett regularis kifejezéseket illesztjilk magéra a korpuszra. Azzal a
kiilonbséggel tessziik ezt, hogy az egytagt darabokra kapott eredményeket nem
vessziik figyelembe (ezek az altalanos szavak miatt a feloldasi javaslatok lista-
jaban csak a zajt novelnék), illetve a korpuszban adott gyakorisagnal ritkdbban
eléfordul6 illeszkedd kifejezéseket sem vessziik hozza az eredményekhez.
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Korpuszillesztés és kiils6 erdforrasok egyitittes alkalmazasa. A har-
madik esetben a fenti két modszert egyiitt alkalmaztuk, ezaltal érvényesitve els-
nyeiket és egymas altal potolva hidnyossagaikat. A roviditéssorozatok Osszes le-
hetséges felbontasara elGszor a korpuszban valo keresést végezziik el, majd az
igy megkapott, részlegesen feloldott sorozatokra a kiils6 lexikonokban is elvégez-
ziik a regularis kifejezések illesztését. Fzaltal a korpusz alapjan valo illesztésbdél
maradt “lyukak” potolhatoak.

A korpusz ilyen médon valo felhasznélasa nem feliigyelt modszerrel torténik,
ezaltal barmilyen méas olyan aldoménre alkalmazhat6, amire egy nyers korpusz
rendelkezésre all. Ahogy a kiértékelés soran késébb részletezziik, a korpuszban
val6o kereséssel a rendszer robosztusabba tehetd, a teljesitmény sokkal kisebb
mértékben esik a kézzel készitett lexikon méretének csdkkentése esetén.

4. Eredmények

A klinikai korpuszbol 23, elére tokenizalt dokumentumot kiilonitettiink el tesz-
telési célra (6sszesen 4516 token). Ebben a teszthalmazban az automatikus felis-
merd 323 kiilonbo6zd roviditést, illetve roviditéssorozatot azonositott. Ezek koziil
kézzel valasztottuk ki azt a 44 egyedi roviditéssorozatot (Osszesen 140 token),
melyre a kiértékelést végeztiik. Ezek a sorozatok legaldbb kétszer eléfordulnak
a tesztkorpuszban, és legalabb két token hosszusaguak. A 4 tablazatban ezek
koziil szerepel néhany példa, a kiilonbozd rendszerek altal generalt feloldasokkal
és a szakért6 segitségével meghatarozott tényleges feloldéssal egyiitt. Az auto-
matikus rendszereknél az els6 helyre rangsorolt javaslatot tekintettiik a végleges
feloldasnak.

A kiértékelést két szinten végeztiik. Megvizsgaltuk az egyes rendszerek telje-
sitményét a teljes, tobbszavas feloldasok szintjén, és az egyedi tokenek szintjén is.
Az els esetben, egy sorozat feloldasa akkor és csak akkor helyes, ha annak min-
den tagjat sikeriilt helyesen meghatérozni. A masodik esetben a helyesen felol-
dott tokenek szaméat mértiik, ami nyilvanvaléan jobb mérési eredményeket adott
minden rendszer esetén. A teljesitmény mérésére a fedés, pontossag és F-mérték
metrikakat hasznaltuk a kévetkez6 definiciokkal: a pontossag a helyes feloldasok
szdma osztva az Osszes, barmilyen minGségt feloldas szamaval (sorozat- vagy to-
kenszinten), a fedés a helyes feloldasok szama osztva az Osszes elem szamaval
(sorozat vagy token szinten). Az F-mérték pedig a kettd harmonikus kozepe. Az
5. tablazatban szerepelnek az automatikus kiértékelés szamszerd eredményei.

Az eredményekbdl vilagosan latszik, hogy a korpusz énmagaban val6é haszné-
lata nem kielégits. Ez nem is meglepd, hiszen éppen a leggyakoribb réviditések
azok, amelyek sosem szerepelnek kifejtett forméaban a szévegekben. A kiils6 ers-
forrasokra tehat sziikség van, de a kizarolag ezekre épits rendszer teljesitménye
is rosszabb, mint a korpuszt és a lexikonokat egyiitt hasznéloé.

A lexikonokat hasznalo rendszerek esetén kiilon megvizsgaltuk a kézzel ké-
szitett szotar jelentéségét. Ehhez a kiértékelést elvégeztiik ennek a lexikonnak
egy csOkkentett verziojanak hasznalata mellett is. Az eredetileg 97 réviditést,
és azok feloldasat tartalmazo listat 70-re csokkentettiik, ami 28%-os méretvalto-
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4. tablazat. Néhany példa az egyes rendszerek altal automatikusan feloldott rovi-
ditéssorozatokra, 0sszehasonlitva a szakérts altal megadott tényleges feloldassal.

Cat. incip. o. utr.

1. médszer  cat. incip. oculi utriusque

2. modszer  cat. incip. o. utr.

3. modszer  cataracta incipiens oculi utriusque

gold standard cataracta incipiens oculi utriusque
Myopia c. ast. o. utr.

1. modszer  myopia kritikus fuzids frekvencia ast. oculi utriusque
2. moédszer  myopia cum ast. o. utr.
3. moédszer  myopia cum astigmia oculi utriusque
gold standard myopia cum astigmia oculi utriusque
myop. maj. gr. o. u.

1. médszer  myop. maj. gr. oculi utriusque

2. moédszer  myop. maj. grad. o. utr.

3. moédszer  myopia maj grad. oculi utriusque

gold standard myopia major gradus oculi utriusque
med. gr. cum

1. médszer  med. gr. cum
2. mbédszer  med. gr. cum
3. moédszer  med. gr. cum
gold standard medium gradus cum

zést jelent. A maésik lexikon mérete minden mérés soran ugyanakkora volt. Bar
a méretcsokkentés sordn mindegyik rendszer teljesitménye romlott, ez a rom-
las a korpuszt is felhasznalo esetben sokkal kisebb mértékid. Ebben az esetben
azokat a kifejezéseket, amelyeket a lexikonbdl tordltiink, a rendszer automatiku-
san potolta a korpuszbol. Az 1. dbran a korpuszt hasznélé rendszerek tanulasi
gorbéje latszik a felhasznalt korpusz méretének fiiggvényében. Az z tengely 0
pontja megfelel a csak lexikont hasznélo rendszernek (0 méreti korpusz). Ebben
a pontban a sajat lexikon méretének csokkentésével jaro teljesitménybeli kiillénb-
ség még jelentGs mértéki, de ezt a lemaradast a felhasznalt korpusz novelésével
a rendszer automatikusan behozza.

5. Konkluazio

Bemutattuk, hogy a magyar nyelvii klinikai dokumentumokban talalhaté révi-
ditések feloldésa soran sziikség van ugyan kiils6 lexikai eréforrasokra, a feloldas
mindsége azonban jelentés mértékben javithaté a korpuszra alapulé nem fel-
igyelt tanulasi algoritmus hasznalataval. Ezaltal megsporolhatd a draga és nagy
erGfeszitésekkel jaro, szigoriian doménspecifikus lexikonok kézi Osszeallitasa. A
roviditések tobbértelmtiségének problémajat pedig azok sorozatokban vald ke-
zelésével oldottuk meg, igy elkeriilhetévé valt az egytagi réviditések lehetséges
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5. tablazat. A kiértékelés eredményei tokenek és teljes roviditések szintjén, teljes
és csOkkentett sajat lexikon hasznalata mellett

pontossag fedés F-mérték
abbr. token abbr. token  abbr. token
1. médszer (teljes lexikon) 46.34% 78.57% 43.18% 55.79% 44.70% 65.25%
1. modszer (csokkentett lexikon) 39.02% 68.04% 36.36% 47.82% 37.64% 56.17%
3. modszer (teljes lexikon) 73.17% 86.08% 68.18% 71.73% 70.58% 78.26%
3. modszer (csokkentett lexikon) 68.29% 85.08% 63.63% 70.28% 65.88% 76.98%
2. modszer (lexikon nélkiil) 6.66% 41.79% 4.54% 20.28%  5.4% 27.31%
F—glaérték
80
70
60
50
4 eteljes lexikon, token
40 Ateljes lexikon, rovidités
xcsokkentett lexikon, token
Mcsokkentett lexikon, rovidités

30 korpusz méret
0 3079 5778 8945 11751 14778 17647 20442 23608 26995 29886 32930 35864

1. abra. Az egyes rendszerek tanulasi gorbéje a felhasznalt korpusz méretének
fliggvényében

feloldasaibol kialakulo kezelhetetlen méretti keresési tér generalédsa. A mérési
eredményekbdl kideriilt, hogy bar van még lehetéség a mingségbeli javulasra a
pontossag szempontjabol, azonban lathaté az is, hogy a rendszer kénnyen adap-
talhato barmilyen sziik domén roviditéseinek feloldasara.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka részben a TAMOP-4.2.1./B-11/2-KMR-2011-0002 é¢s a TAMOP—
4.2.2./B-10/1-2010-0014 palyazatok tamogatasaval késziilt.
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Kivonat Napjainkban egyre tobb elektronikusan rogzitett dokumen-
tum keletkezik klinikai kornyezetben, melyek egyik kozos jellemzdje,
hogy létrehozasuk sordn a klinikai dolgozdék nem forditottak figyel-
met a dokumentumok struktirdjanak kialakitasara, illetve a helyesirasi
normék betartdsdra. Bar a mondat- és széhatarok megéllapitisa egy
olyan alapvet6 feladat, mely a feldolgozasi lanc legelején helyezkedik
el, irodalma mégsem jelentos, mivel ezt gyakran mérncki munkéanak
tekintik a kutatdk. Jelen irdsunkban ismertetjiik a klinikai doku-
mentumok sajatossagait, kiilonos tekintettel a mondat- és széhatarok
kérdésére. Részletesen bemutatunk egy hibrid szegmental6 algoritmust,
mely szabdlyalapu részek mellett nem feliigyelt gépi tanuldst is haszndl.
Az ismertetett moédszer eredményességét részletesen megvizsgaljuk,
maésrészrél Osszevetjik azt mas magyar nyelvre elérhet rendszerekkel.
Megmutatjuk, hogy a komplex eljaras teljesitménye jelentés mértékben
meghaladja az alapjaként szolgalé szabdlyalapt rendszerét. Osszevetve
més mondatszegmentdlé (és tokenizdld) metédusokkal, megéllapitjuk,
hogy csak az ismertetett 1j algoritmus képes oly mértékben mondat-
és tokenhatarok azonositasara, hogy az a gyakorlatban is hasznilhaté
legyen.

1. Bevezetés

Magyarorszagon a naprél napra keletkezé nagy mennyiségii klinikai doku-
mentumok jelentos hanyada csak archivalasi célbol késziil és nem keriil feldol-
gozasra. Ezek nyelvtechnolégidval tamogatott Ujrafelhasznédlasa, méas nyelvekhez
hasonléan, nagy mértékben képes lenne segiteni a klinikdakon praktizalé orvo-
sokat jobb diagndzisok vagy 1j terapidk kifejlesztésében. A feldolgozd- és in-
formdciokinyerd-eljardsok legtobbje a bemeneti szoveget mondatokra és/vagy
szavakra bontva varja, igy ezek pontos elvégzése sziikségszerii. Bar az altalanos
nyelvre léteznek nagy teljesitményii szegmentald eszkozok, de ezek alkalmaz-
hatésaga klinikai szovegeken nem bizonyitott.

Irasunkban megvizsgaljuk a klinikai kornyezetben késziilt rekordokat,
ravilagitva azok kiilonleges tulajdonsagaira. Bemutatunk egy kis méretii kor-
puszt, melyet az eszkozok fejlesztése céljabol hoztunk létre, majd ismertetiink
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egy nagy teljesitményii szegmentalé algoritmust. Az eljaras szabédlyalapti kompo-
nenseken t1dl gépi tanulé (GT) algoritmusokat is foglalkoztat. Az utébbi médszer
alapja, hogy a nyers szovegekben pontra végzodé tokenekrdl meghatarozza, hogy
a pont és a szb egybeirdsa csak a véletlen miive (mondathatdr) vagy pedig
szisztematikus haszndlat eredménye (rovidités). A pontosabb és teljesebb feldol-
gozas érdekében az eljards szamos mas jellemz6 mellett morfolégiai elemzéseket
is hasznal.

A tesztkorpuszon végzett kiértékelésiinkben megmutatjuk, hogy a klinikai
szovegeken egyetlen szabadon elérhetd eszkoz sem teljesit megfeleléen, mig az
altalunk fejlesztett algoritmus a gyakorlatban is jél hasznélhato.

2. Kapcsolédé munkak

2.1. Mondatok és tokenek azonositasa

A szovegek alkotdelemeinek keresése két részfeladatbdl tevédik Ossze: mon-
dathatarok azonositasa és tokenekre bontas. Nagyon gyakran egy mondathatar-
kereso algoritmus feltételezi a roviditések ismeretét, vagy magaban foglalja azok
azonositasat is. Mig a tokenizalast gyakran mérnoki feladatként kezeljiik, ezzel
szemben a mondathatarok felismerésének b&vebb irodalma van. Read et al. 6ssze-
foglalé frdsdban [1] az aldbbi csoportokba osztja az ezzel foglalkozé kutatdsok: 1)
szabalyalapi rendszerek, amik domén- vagy nyelvspecifikus tuddst hasznalnak;
2) feliigyelt gépi tanuldson (FGT) alapulé algoritmusok; 3) feliigyelet nélkiili gépi
tanuldst (FNGT) hasznélé médszerek.

A gépi tanuldst (GT) alkalmazd megolddsok koziil az egyik elsd Riley [2] algo-
ritmusa volt, melyben dontési fakat haszndlt mondatvégi irasjelek osztalyozasara.
Analég megkozelitéssel bir a SATZ [3] keretrendszer, melyben szdmos FGT
modszer érhetd el, ami ezeken tul a széfaji cimkék mint jellemzok hasznalatara is
képes. Az els6 eredmények, melyek maxent tanuldst hasznaltak mondatok szeg-
mentdldsdra, Reynar és Ratnaparkhi nevéhez flizédnek [4]. Masrészrdl a Gillick
altal bemutatott algoritmus [5] hasonld jellemzdket haszndlva SVM mddszeren
alapul. Ismeretesek még Mikheev munkdi, melyek kozt szerepel egy szabalyalapa
eszkoz [6], illetve ennek integralt hasznédlata egy széfaji egyértelmiisits keret-
rendszerben [7]. Az dltalunk ismert egyetlen FNGT-on alapi médszert Kiss és
Strunk készitette, mely tobbszavas kifejezéseket azonosité algoritmust hasznal
annak eldontésére, hogy egy sz6 és egy pont réviditést alkot-e.

Magyarra az eziddig publikalt alkalmazisok szabalyalapi megkozelitést
hasznélnak: a huntoken [8] eszkdz Mikheev rendszerén [6] alapul, mig a
magyarlanc [9] hasonlé modulja a MorphAdorner projekt [10] eredményeire épft.

2.2. Orvosi szovegek feldolgozasa

Magyar nyelvii orvosi szovegek feldolgozasdnak irodalma ezidaig nem je-
lent&s: Siklési et al. [11,12] megolddsa automatikus médon képes klinikai széve-
gek helyesirdsanak javitdsara, mig Orosz et al. egy morfolégiai egyértelmiisité
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rendszer teljesitményének novelésérdl szémolnak be [13]. Orvosi szdvegek auto-
matikus szegmentalasanak kérdését egyik mii sem érinti.

Magyartol eltéréen, az angol nyelvli orvosi szévegek szegmentdlasanak iro-
dalma b&vebb: mondatra bonté eljarasokként leginkdbb szabélyalapu (pl. [14])
vagy FGT-t haszndlé médszereket [15,16,17,18,19] hasznélnak. Ezek koziil is a
legnépszeriibbek a maximum entrépian és CRF-en alapuldk. A feliigyelt tanuld
algoritmusok egyik elénytelen tulajdonsaga, hogy nagy mennyiségii manuélisan
annotilt adatra van sziikségiik. Ezek koziil a doménspecifikus tanité anyagot
hasznéldk altalaban jobban teljesitenek, de egyes kutaték, mint Tomanek et al.
[20] az &ltaldnos nyelvi adatok haszndlata mellett érvelnek.

3. Ero6forrasok és metrikak

Az elkésziilt modszer fejlesztése és kiértékelése céljabdl sziikséges volt
létrehozni egy megfelel6 méretii etalon korpuszt, illetve meghatarozni azokat a
metrikakat, amik a kiértékelés alapjat képezték. Ebben a fejezetben ismertetjiik
az etalon létrejottének 1épéseit, jellemz6 tulajdonsagait, majd pedig bemutatjuk
azon mértékeket, melyek a méréseink alapjat képezték.

3.1. Az etalon korpusz

A korpusz egy szemészeti klinikai rekordjainak véletlenszertien kivalasztott
bekezdéseit tartalmazza, melyeket el6szor automatikusan tokenekre és monda-
tokra bontottunk, majd az igy kapott szovegeket manudlisan javitottuk és el-
lendriztik. Az igy kapott etalon a helyesen szegmentalt bekezdéseken tul tar-
talmazza még azok eredeti formdjat is. A tesztkorpusz mintegy 2300 mondatot
tartalmaz, melybdl 1200 az egyes algoritmusok kiértékeléséhez, mig a maradék
azok optimalizaldsara keriilt felhasznalasra.

Mivel az orvosi rekordokbdl kinyert bekezdések zajosak, igy azok szeg-
mentaldsa el6tt szlikség volt egy normalizdlé modul alkalmazasara is. Ennek
a szabalyalapt komponensnek az alabbi hibakkal kellett megkiizdenie:

1. dupldn konvertalt karakterek, mint pl. ‘&amp;gt;’,

2. ,irégépproblémdk”: az ‘1’ és ‘0’ gyakran '’ és ‘o’ betiikként szerepeltek,
3. datumok nem konvencionalis hasznalata pl. ‘2011.01.02."; vagy ‘06.07.12.°,
4. kozpontozasi hibdk pl. ‘1.23mg’, Torokozegek.Fundus :ép.’.

Hogy teljesebb képet kapjunk az orvosi szévegek karakterisztikdjardl, ossze-
vetettiik az etalont a Szeged Korpusszal (SZK) [21]. Az 6sszehasonlitds az aldbbi
jelentés kiillonbségeket fedte {ol:

1. A roviditések ardnya az &altalunk vizsgéalt klinikai szovegekben mintegy
2,68%, mig ez az dltaldnos nyelvi korpuszban kevesebb mint 0,01% volt.

;;;;;

mig ez az orvosi szovegek mondataiban csak az esetek 51,72%-ban igaz.
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3. Hasonlban az el6zoéekhez, a mondatkezdé nagybetiik hasznalatanak ardnya
is nagymértékii eltérést mutat: a klinikai rekordokban ez csupan 87,19% mig
az altaldnos nyelvi szovegekben 99,58%.

4. A tokenizaldst érinté jelentés kiilonbség még a numerikus adatokat tartal-
mazé mondatok ardnya, mely a klinikai rekordokban 13,50%, mig a SZK
esetében ez az arany elhanyagolhato.

3.2. Kiértékelési mddszerek

A szakirodalomban nincs egyetértés afelél, hogy milyen metrikat érdemes
hasznalni a mondatrabontas és tokenizalas feladataiban: a GT moddszereket
alkalmazok gyakran F-mértéket, pontossigot és fedést hasznalnak, mig
beszédfelismerési feladatok esetén ugyanerre pl. a NIST metrikat alkalmazzak.
Sokszor a fedés, illetve pontossdg hasznélata esetén sem egyértelmi, hogy mik
az osztalyozandd entitasok, és azok milyen kategoridkba keriilhetnek.

[rasunkban a Read et al. [1] &ltal bemutatott modszernek —egy
moédositott valtozatat hasznéljuk. Igy a szegmentéldst egy egységes osztalyozasi
problémaként értelmezziik, amiben minden karaktert, illetve a koztik 1évo
iires sztringeket egy-egy cimkével illetliink aszerint, hogy az entitds két token
hataran all-e, egy mondatot zar-e le vagy esetleg az el6zoek egyike sem. Ezt a
sémat haszndlva az eredmények elemzéséhez a bevett fedés- és pontossagalapi
mértékekre tdmaszkodunk. A kiértékelés soran az Fjg-értéket is kalkuldlunk: mig
a tokenizalas feladatdban az altalanos F} vizsgalatat megfelelonek talaltuk, a
mondatokra bontés esetén a pontossigot elényben részesitve a 8 = 0, 5-t talaltuk
optimalisnak. Az utébbi dontés mogott az a megfontolas all, hogy a nyelvtech-
nolégiai feldolgozasi lanc rakovetkez6 moduljai még képesek lehetnek két szét
nem véalasztott mondat helyes elemzésére, de fals mondattoredékek feldolgozédsa
a hibak tovabbi keletkezését szolgalja.

4. A szegmental6 lanc

Ebben a fejezetben ismertetjiik azt az sszetett algoritmust, mely nagy pon-
tossaggal végzi a klinikai szovegek mondatokra bontasat. Az aldbbiakban bemu-
tatott algoritmus elsé eleme egy olyan szabdlyalapi komponens, ami elsésorban
a tokenizalasért felelos. Ennek lefrasa utan ismertetjiik még azokat mddszereket
is, melyek tovabb novelik a szegmentalo lanc teljesitményét.

4.1. A baseline algoritmus

Eljarasunk elsé 1épésként egy olyan szabalyalapi modult hasznal, mely-
nek célja, hogy tokenekre bontsa a bekezdések szovegeit. A komponens ezen
miikodését itt nem részletezziik, mivel algoritmusa tokenizaldsi feladatokban
jol ismert szabdlyokra tamaszkodik. Ez a komponens a tokenizdlason tul
magaban foglalja még olyan mondatvégek felismerését is, melyekre a token-
hatdarok megallapitasa soran lehet6ség nyilik. Erre a kovetkez6 esetekben van
mod:
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1. ha egy létrejott token mondatvégi irasjel, ami egy nem irédsjelet tartalmazé
token elGtt szerepel,

2. vagy ha egy sor egy teljes ddtumkifejezéssel vagy egy vizsgalati eredménnyel
kezdédik.

Megvizsgalva a fenti eljards eredményességét azt taldltuk, hogy igy a mon-
datvégek mindossze felét lehetséges felfedni, ami az algoritmus magas pontossiga
mellett is til alacsony Osszesitett teljesitmény. A hibdk részletes elemzése meg-
mutatta még, hogy a fel nem ismert tokenhatarok jelentOs része egybeesik a nem
azonositott mondathatarokkal, ami sziikségessé teszi a pontra végzodd tokenek
osztalyozasat. fgy tehat ugy dontottink, hogy egy olyan komponenssel egészitjiik
ki az algoritmust, mely képes megkiilonboztetni a réviditéseket a mondatvégi
szavaktél.

4.2. Eredményesebb mondathatar-felismerés gépi tanulas
hasznalataval

Altaldnos nyelvi szovegekben kétfajta indikator létezik, amik mondat-
hatérokat jelezhetnek. Ez egyik ilyen az irasjelek jelenléte, a masik pedig a
nagybetiik hasznédlata. Esetiinkben az irasjelek kozil csak a pont igényel tovabbi
vizsgalédast, hiszen ez esetben &ll csak fenn tobbértelmiiség. Hasonldéan a kapita-
lizalt szavak elemzésével is koriiltekintGen kell eljarni, hiszen a tulajdonneveken
kiviil az orvosi szovegekben bizonyos roviditések és latin szavak is tévesen nagy
kezdobetlivel vannak irva. A fentieken feliil nehezitik még a feladatot az olyan
mondathatarok, amiknél mindkét jellemz6 egyszerre hidnyzik.

Az indikatorokra épitve is lehet automatikus eljarasokat épiteni anélkiil, hogy
doménspecifikus roviditéslista vagy tulajdonnév-szétar a rendelkezéstinkre allna.
Ugyanis egy feldolgozé algoritmusnak elégséges megfeleld bizonyitékot talalnia
egy sz6 (w), és az 6t kovetd pont (e) szepardltsigéara, ami pedig Kiss és Strunk
algoritmusdhoz [22] vezet. fgy tehat a kollokacidk azonositdsara hasznélt log-
likelihood arany egy megfelel6 mddszer a feladat megkozelitésére. Esetiinkben
ez a (3)-ban formalizdlhatd, ami statisztikai tesztre épiilve felhaszndl egy null és
egy alternativ hipotézist.

Ho : P(ejw) = p = P(e|-w) (1)
Hy : P(ojw) = p1 # p2 = P(e|~w) (2)
logh\ = —2log£((gz)) (3)

A (1) formula a (szd, o) pér fliggetlenségét fejezi ki, mig (2) teljesiilése
esetén feltételezhetjiik, hogy ezek egyiittallisa nem csupan véletlenszer(i, mi-
vel roviditést jelolnek. Kiss és Strunk kutatdsa megmutatta, hogy a (3)-ban
szamolt log) értékek eloszldsa x2-tel aszimptotikus, igy statisztikai tesztként is
hasznalhaté. Ezzel egyiitt azt is megallapitottak, hogy ennek a moédszernek a
pontossaga 6nmagaban alacsony, igy sziikséges tovabbi skdlazé faktorok alkal-
mazasa.
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Kutatasunkban ezekre az eredményekre tamaszkodva alkalmazzuk a logA
kalkulust, viszont szemben az eredeti munkaval egy inverz pontozasi modszert
hasznalunk (iscore = 1/log)). Tesszik ezt azért, mert nem célunk az Gsszes
orvosi rovidités azonositasa, s6t éppen ellenkezbleg, csak azon parok fellelése,
amikrdl nagy biztonsiggal feltételezhetjiik, hogy nem Osszetartozoak, igy tehat
nem roviditett szdalakok. A fejlesztés sordn sziikségesnek talaltuk még a skalazé
faktorok adaptalasat is, melyet az alabbiakban részleteziink.

Hasonléan [22]-hoz, az els§ tényez$ a tokenek hosszdra épiilve (len) ju-
talmazza a rovideket és bilinteti a hossziakat. A faktor szamitdsa soran fel-
hasznaltuk még a korpusz altalanos jellemz6it: az optimalizacids adatokbdl ki-
nyert és manudlisan ellendrzott roviditéslista elemeinek a 90%-a legfeljebb 3
hossztisagi, mig az ettdl hosszabb roviditett tokenek csak elvétve fordulnak eld.
[gy formalizaltuk ezeket a megfigyeléseket a (4) tényezben.

Slength (iscore) = iscore - exp (len/3 — 1) (4)

Mint azt [13]-ben ismertettiik, a HuMor tétarat orvosi doménen hasznéalatos
szavakkal bévitettiik, igy ennek elemzéseit is felhasznaltuk az osztdlyozasi fel-
adatban. Mivel az elemz6 szamos roviditést is ismer, igy erre a tudédsra alapozva
tovdbb szlirhetjiik a mondatvégi tokenek listdjat. Az (5) indikdtorfiiggvény a
HuMor elemzései alapjan jelez, hogy az adott szonak létezik-e roviditésre vissza-
vezethet6 felbontdsa. A lexikdlis tudds nagyobb biztonsagi foka miatt, nagyobb
sulyt tarsitottunk ehhez a faktorhoz, tovabba (6) gy keriilt kialakitdsra, hogy
képes legyen ellensiilyozni a rovid mondatvégi szavak hibas osztdlyozasét.

1 ha w szé elemzései kozott nincsen rovidités
indicatory,orph(w) = ¢ —1  ha w-nek van rovidités elemzése (5)

0 egyébként

Smorph(iscore) = iscore - exp (indicatororpn - len®) (6)

A harmadik és egyben utolsé tényezd a kotéjelek hasznédlatdra épiil.
Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy ezek jelenléte nem jellemzé a
roviditésekben, viszont anndl inkabb el6fordulhatnak az Osszetett szavak
képzésekor. Ezt a megfigyelést formalizalva a sz6 hosszdval aranyos tényezéként
készitettiik (7)-et, melyben a indicatorpyphen akkor és csak akkor vesz fel 1
értéket, ha a sz6 tartalmaz kotojelet, egyéb esetben az értéke 0.

Shyphen (iscore) = iscore - exp (indicatorpyphen - len) (7)

A fentiek médositdk hasznalatdaval szamoljuk az Osszesitett pontozast, amit
(8) mutat be. Az sscore-t minden ponttal végz8dd tokenre kalkuldlja az algorit-
mus, majd Gsszeveti ezt egy empirikusan meghatédrozott kiiszobértékkel (< 1,5),
mely alapjan roviditésnek azonosithato egy entitéas.

sscore = Shyphen © Smorph © Siength(iscore) (8)
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4.3. Tovabbi kapitalizacién alapulé szabalyok

Munkankban 1étrehoztunk még egy olyan komponenst is, mely szavak kapi-
talizdcigjara tamaszkodik. Ez a modul is épit a HuMorra: ha egy szé analizisei
kozott nem szerepel egy tulajdonnévi elemzés sem, és a sz6 nagy kezdObetiivel
van irva, akkor a széban forgé entitds mondatkezdd jeloltté valik. Ezek tovabbi
szlrésére is szitkkség van, mivel fenndll még a veszélye annak, hogy egy tobb
tagbdl allo tulajdonnév egyik elemével van dolgunk. fgy a kontextusok figye-
lembevételével, csak azokat a szavak keriilnek a mondatkezdd osztdlyba, amik
biztosan nem tulajdonnevek.

5. Eredmények

Az algoritmus egészének teljesitményére egy mutatd az dsszesitett pontossag.
Az 1. tédbldzatban kozreadjuk az eléfeldolgozott és a szegmentilé metédusok
eredményeinek megfelel6 értékeit. Itt a pontossidg értékek magas volta az-
zal magyardzhatd, hogy a kiértékel6 mdédszer a leggyakoribb jelenséget (nincs
mddositds) egyformdn jutalmazza a legnehezebbekkel. Kozelebbi képet kapunk a
komponensek egyenkénti teljesitményérol a 2. tablazatban, amiben a hibaratdjuk
csOkkenését prezentaljuk.

1. tablazat. Az egyes feldolgozasi fazisok Gsszesitett pontossdga

Osszesitett pontossig

Eléfeldolgozott adat 97,55%
Baseline algoritmus 99,11%
Teljes lanc 99,74%

2. tabldzat. Az egyes rendszerek hibaaranyanak cstkkenése a baselinehoz vi-
szonyitva

Hibarata csckkenés

(w, ®) parok osztalyozdsdval 58,62%
Kapitalizacién alapulé szabalyokkal 9,25%
A teljes lanc 65,50%

Tiizetesebben megvizsgalva az egyes modulok teljesitményét a hagyomanyos
pontossag, fedés és F-értékeket is szdmolunk. A mondathatarok azonositdsat te-
kintve a 3. tablazat értékei jelentds teljesitménynovekedésrol szamolnak a fedést
illetéen, mig pontossagi értékek csak kis mértékben csokkennek.

Eredményeinket érdemes tanulmanyozni méds magyar nyelvre szabadon
elérhet6 szegmentdald eszkozok teljesitményének fényében is. Vizsgdlatunkban a
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3. tédbldzat. Az egyes mondatrabonté modulok eredményességének vizsgalata

Pontossdg (P) Fedés (R) Fos

Baseline 96,57% 50,26% 81,54%
(w, ) parok osztalyozasival 95,19% 78,19% 91,22%
Kapitalizécion alapulé szabalyokkal 94,60% 71,56% 88,88%
A teljes lanc 93,28% 86,73% 91,89%

teszthalmaz adatain kiértékeltiik a magyarlanc megfelel6 moduljat, a huntoken
eszkozt, az OpenNLP! mondatrabonté komponensét, illetve Punkt nyelvfiigget-
len rendszert. A huntoken rendszer a miikodéséhez roviditéslistakat hasznél,
mely lehetOséget adott miikbdésének testreszabdsihoz. fgy vizsgédlatunk kiter-
jedt az dltaldnos tokenizdlé (HTG) teljesitményén til, egy orvosi roviditésekkel
adaptalt (HTM) verzidjdra is. Mivel az OpenNLP FGT algoritmusokat hasznél
mondatvégek azonositasara, igy ehhez tanitéanyagként a Szeged Korpuszt mon-
datait hasznaltuk.

4. tablazat. Szabadon elérhet6 mondatrabonté alkalmazdsok teljesitményének
kiértékelése

Pontossdg (P) Fedés (R) Fos

magyarlanc 72,59% 77,68% 73,55%
HTG 44,73% 49,23% 45,56%
HTM 43,19% 42,09% 42,97%
Punkt 58,78% 45,66% 55,59%
OpenNLP 52,10% 96,30% 57,37%
A hibrid ldnc 93,28% 86,73% 91,89%

A 4. tablazat adatai azt sugalljak, hogy a zajos orvosi szovegeken az altalanos
nyelvhasznélatra optimalizalt szoftverek sikertelennek bizonyulnak. Bar az
OpenNLP kiemelked6 fedéssel rendelkezik, de cserébe a mondatok majd felét
hibdsan vagja szét, ami végeredményben alacsony F-pontot eredményez. Ro-
busztus teljesitményt mutat még a magyarlanc, mely eredmény a jol felépitett,
doménfiiggetlen szabalyok hasznalatdnak koszonheto. Ezekkel szemben a hunto-
ken egyes valtozatai nyujtjik a legalacsonyabb pontossdgot és F-pontokat is. A
Punkt eredményeit vizsgalva azt talaljuk, hogy a feliigyelet nélkiili tanulé algorit-
mus doménadaptacidja mintegy kétszeres teljesitményndvekedést eredményezett.

Bar munkankban f6leg a mondatok szegmentalasara koncentralunk, de
vizsgaltuk még a tokenizdlé rendszerek pontossiagat is. Az elvégzett mérések
(5. tdblazat) osszhangban &llnak azzal a feltételezésiinkkel, hogy a baseline al-
goritmus altal fel nem fedezett tokenhatarok jelentés része egyben mondathatar
is.

! http://opennlp.apache.org/
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5. tdbldzat. A tokenizélds feladatara vonatkozé eredmények

Pontossdg (P) Fedés (R) P
Baseline 99,74% 74,94% 85,58%
A teljes lanc 98,54% 95,32% 96,90%

6. ésszegzés

[rdsunkban ismertettiink egy hibrid algoritmust, mely kiemelked6
eredményességgel képes mondat- és tokenhatarok azonositdsara klinikai
rekordok bekezdéseiben. Vizsgalatunk célja els6sorban a mondatvégek helyes
detektédlasa volt, melyhez egy harom 1épésbdl all6 eljardst készitettiink. A
készitett feldolgozasi lanc szabalyalapi komponensek mellett feliigyelet nélkiili
gépi tanuldsra is tamaszkodik. Az algoritmus elsé lépésben mintaillesztés
hasznalataval elvégzi az alapszintii tokenizaldst, majd ennek eredményében az
egyes (szd, e ) parok eloszldsit figyelembe véve azonositja a mondathatdrok nagy
részét, melyet az utolsé szabdlyalapi komponens tovdbb finomit. A bemutatott
algoritmus kiilonlegessége, hogy a hatarkeresési feladatokhoz egy morfologiai
elemz6 tudasat is sikerrel hasznalja.

A létrehozott rendszer teljesitménye, Osszehasonlitva mas szabadon elérhet6
szoftverekkel szemben is, kiemelkedéen magas. Vizsgalatunk megmutatta, hogy
a létrejott hibrid algoritmuson kiviil nincsen méas olyan szabadon hozzaférhetd
eszkoz, mely hasonlé eredményességgel végezné orvosi szovegeken a szegmentdalas
feladatat.

Ko6szonetnyilvanitas

Ez a munka részben a TAMOP — 4.2.1.B - 11/2/KMR-2011-0002 és TAMOP
—-4.2.2/B - 10/1-2010-0014 palydzatok tamogatédsdval késziilt.
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Kivonat A klinikai szévegek feldolgozasa aktiv kutatasi teriilet, mely-
nek soran az egyik legnagyobb kihivas az ilyen szévegek azon sajatos-
sagainak a kezelése, amelyek tekintetében ezek az altalanos szévegektsl
jelentGsen eltérnek. Ezek kozott szerepel tobbek kozott a sok szakszod
és rovidités, a szinte csak roéviditésekbdl és numerikus adatokbol allo
,mondatok”, valamint a jelents szamu helyesirasi és kozpontozasi hiba,
amelybdl tobbek kozott a mondathatarok felismerésének rendkiviil nehéz
volta is kévetkezik.

Cikkiinkben bemutatjuk a rendelkezésiinkre all6 magyar klinikai korpusz
jellemz6it, kiilonos tekintettel az el6bb emlitett tényezbkre, Gsszevetve
azt egy 4ltalanos tartalmi magyar szovegeket tartalmaz6 korpusszal.
A szovegek felszini tulajdonsagai mellett Osszehasonlitasokat végeztiink
a leggyakoribb szavak disztribucios szemantikai viselkedése alapjan is,
melynek soran a jelentésbeli kiillonbségek is kimutathatoak a kiilonb6zs
korpuszok kozott.

1. Bevezetés

A Kklinikai dokumentumok olyan szévegek, melyek korhazi koriilmények kozott,
mindennapi eseteket dokumentalva a kezelések soran jonnek létre. MinGségiik
tehat nem Gsszehasonlithatd az elsGsorban angol nyelven szintén aktivan vizs-
galt orvosi-biolégiai szakirodalom nyelvezetével, amelyek t6bbszoros ellenérzésen
keresztiilmenve, szigora nyelvi szabalyok betartasa mellett keletkeznek [1,2]. A
klinikai orvosi szovegek ezzel szemben sietve, minden nyelvi segédeszkoz, vagy
emberi ellendrzés nélkiil, dltalaban strukturalatlan forméban jonnek létre. Jel-
lemz& tovabba, hogy keletkezésiik soran ezeknek a dokumentumoknak a cimzettje
altaldban az azt leir6 orvos maga, tehat az eredeti céljat nem befolyasolja a sa-
jatos nyelvezet, egyedi roviditések, utalasok hasznalata. Ezek a dokumentumok
azonban nagyon sok olyan informaciot és tudast tartalmaznak, amelyeket ezen az
elsGdleges célon tul, az orvostudomény tobb teriiletén alkalmazni lehetne. Ehhez
arra lenne sziikség, hogy a szévegekben leirt tényallasokat olyan formara hozzuk,
amely lehet6vé teszi ezeknek az informécidknak a hatékony kinyerését.

T6bb kisérlet sziiletett mar a természetes nyelvii szovegek feldolgozasahoz al-
taldnosan hasznalt eszkozok orvosi szovegeken vald alkalmazasara, azonban ezek
teljesitménye &altalaban messze elmarad attél a szintt6l, amit altalanos szove-
geken elérnek. Ahhoz, hogy a mar bevalt modszerek, vagy azoknak egy része



Szeged, 2014. januar 16—17. 189

adaptalhato legyen az orvosi szdvegekre, ismerniink kell ez utébbinak a jellem-
z6it, illetve az altalanos szovegektsl valo f6bb eltéréseket.

Ehhez tobb vizsgalatot végeztiink. A korpusz alapjan el6szor a felszini alakok
statisztikai eloszlasat, majd ugyanezek egy feldolgozasi 1épéssel késGbbi szinti
(sz6t8, szofaj, névelemek, roviditések) elfordulasat vizsgaltuk, sszehasonlitva
a kapott mintakat az altalanos korpuszbol kinyert adatokkal. Altalanos szoveg-
ként a Szeged Korpuszt hasznaltuk. Jol elkiilonithetévé valtak a két szovegti-
pusban jellemzéen el6forduld nyelvi szerkezetek. Az eredmények elemzése soran
kimutathatoak azok a szerkezeti bizonytalansagok, amelyek miatt a klinikai sz6-
vegek joval nehezebben értelmezhetbek az altalanos szévegeknél. Ilyen jellemzsk
nemcsak a rengeteg szakkifejezés jelenléte, hanem a szévegek gyakran rendkiviil
pongyola megformalésa és az azonos fogalmak jelolésére konkrétan hasznalt irott
alakok rendkiviili valtozatossaga is.

Természetesen a lexikai alakok vizsgalata soran azok Osszehasonlitasa nem
vizsgalhat6 érdemben, hiszen a szakkifejezések el6fordulési aranya nyilvanvaloan
nagyobb a szakszovegekben. A klinikai dokumentumokra azonban jellemzd, hogy
az esetleirasoknél, kiilondsen a panaszok felvétele sordn egészen hétkéznapi tor-
ténetek leirasa is szerepel. Ennek a kevert orvosi nyelvnek a statisztikai jellemzsi
is felismerhetSk a korpusz 6nmagaban valo vizsgalata soran.

Tanulményunk célja a részletes statisztikai vizsgalatok alapjan azon jelen-
ségek bemutatasa, amik igazoljdk az orvosi-klinikai szovegek feldolgozasanak
nehézségeit, illetve irdnyadok lehetnek a kiilonbo6zs eszkozok fejlesztése soran,
melyek paraméterei igy a specifikus problémakhoz hangolhatoak.

2. Korpuszok

Vizsgalataink soran altalanos nyelvezeti korpuszként a Szeged Korpusz 2-t hasz-
naltuk. Orvosi korpuszként pedig a rendelkezésiinkre all6 nyers klinikai dokumen-
tumokat. Ezek 29 kiillonb6z6 osztalyrél szarmazéd kezelési lapok, zarojelentések,
egyéb klinikai dokumentumok. A klinikai korpuszon beliil kiilon foglalkoztunk
a szemészeti dokumentumokkal, hiszen azok feldolgozottsagi allapota a folya-
matban 1évé kutatasaink miatt sokkal el6rébb tart, a mar meglévd eszkozeink
adaptalasa a tobbi osztaly dokumentumaira még nem valosult meg. Igy a ko-
vetkezd harom domént vetettiik ala Osszehasonlité vizsgalatainknak: altalanos
szovegek a Szeged Korpusz alapjan (SZEG), vegyes orvosi szovegek (MED), il-
letve szemészeti szovegek (SZEM). A korpuszok méretére vonatkoz6 részletes
adatok az 1. tablazatban talalhatoak. A Szeged Korpuszra vonatkozo adatok itt
és a tovabbiakban is [3]-bol szarmaznak.

A szofajok eloszlasat illetSen eltérs a két £6 domén (SZEG és MED) Gssze-
tétele. Mig a Szeged Korpuszban a leggyakoribb szofajok koziil az els6 harom a
fénév, ige, melléknév, addig az orvosi szévegekben a fénevek mellett a mellék-
nevek és a szamnevek a leggyakoribbak, mig az igék szama az utébbi két, kozel
azonos mennyiségben el6fordulé szoéfajhoz képest csak harmadannyiszor szere-
pel. Jelentds kiilonbség még, hogy az orvosi szovegekben a névelSk, kotGszavak
és névmasok is a rangsor méasodik felében helyezkednek el. Ezek az el6fordulasi
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1. tablazat: A harom vizsgalt korpusz mérete (tokenek és mondatok szédma), az
Gket jellemz§ atlagos mondathossz
[tokenszém [mondatszém [étlagos mondathossz

Orvosi korpusz (MED) 7119 841 734 666 9,69
Szemészeti korpusz (SZEM)| 334 546 34 432 9,7
Szeged Korpusz (SZEG) 1 194 348 70 990 16,82

aranyok nem is meglepéek, hiszen az orvosi feljegyzések legnagyobb része arrol
sz0l, hogy egy allapotot ir le (valami valamilyen (FN, MN)), vagy valamilyen
vizsgalat eredményét (valami valamennyi (FN, SZN)). Az orvosi szévegekben
eléfordul6 szamnevek tilnyomoé része numerikus adat. A részletes szofaji elosz-
lasokat tartalmazza a 2. tablazat.

2. tablazat: A Szeged Korpusz és az Orvosi korpusz tokenjeinek szofaji eloszlasa,
illetve rangsora
| FN[ MN| SZN[ IGE| HAT[ NM] DET[ NUJKOT
MED |43,02%|13,87%(12,33%|3,88%12,47%|2,21%|2,12%|1,03%|0,87%
SZEG|21,96%| 9,48%| 2,46%]9,55%|7,60%|3,85%9,39%|1,24%|5,58%

[FN|MN[SZN[IGE[HAT[NM|DET[NU[KOT
MED[ 1] 2[ 3[ 4] 5] 6] 17 8 9
SZEG| 1| 3] 8 2 5 7 4 9 6

3. Helyesirasi kiilonbségek

A Klinikai dokumentumok jellegzetessége, hogy gyorsan, utélagos lektoralas, el-
lendrzés, illetve automatikus segédeszkozok (pl. helyesiras-ellenérzs) nélkiil ké-
sziilnek, ezért a lefras soran keletkezett hibék szama igen nagy, valamint sokféle
lehet [4]. Igy nem csupan a magyar nyelv nehézségeibsl eredé problémék jelen-
nek meg, hanem sok olyan hiba is felmeriilt a szévegekben, melyek a szakteriilet
sajatossagaibol erednek. A legjellemzsbb hibak az alabbiak:

— elgépelés, félreiités, betticserék,

— kozpontozas hidanyossagai (pl. mondathatarok jeloletlensége) és rossz hasz-
nalata (pl. betiikozok elhagyasa az irasjelek koriil, illetve a szavak kozott),

— nyelvtani hibak,

— mondattoredékek,

— a szakkifejezések latin és magyar helyesirassal is, de gyakran a ketts valami-
lyen keverékeként fordulnak els a szévegekben (pl. tensio/tenzio/tensid/ten-
zi0); kiilon nehézséget jelent, hogy bar ezeknek a szavaknak a helyesirasa
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szabélyozott, az orvosi szokasok rendkiviil valtozatosak, és idénként még a
szakértGknek is problémat jelent az ilyen szavak helyességének megitélése,

— szakteriiletre jellemz& és sokszor teljesen ad hoc roviditések, amelyeknek
nagy része nem felel meg a roviditések irasara vonatkozd helyesirasi és koz-
pontozéasi szabalyoknak

A fenti hibajelenségek mindegyikére jellemzs tovabba, hogy orvosonként,
vagy akar a szivegeket lejegyz6 asszisztensenként is valtozoak a jellemz§ hibak.
Igy elképzelhets olyan helyzet, hogy egy adott szot az egyik dokumentum ese-
tén javitani kell annak hibas volta miatt, egy masik dokumentumban azonban
ugyanaz a szobalak egy sajatos révidités, melynek értelmezése nem egyezik meg
a csupéan elirt sz6 javitasaval.

A Szeged Korpusszal Gsszehasonlitva két f6 kiilonbséget allapithatunk meg.
Az egyik a roviditések aranya: mig a Szeged Korpuszban a roviditések a tokenek
0,08%-at teszik ki, addig az altalunk vizsgalt anyag 7,15%-a rovidités [5], tehat
a roviditések gyakorisaga két nagysagrenddel nagyobb. Ezt a szdmitast az or-
vosi szovegekre egy 15 278 token méretii részkorpusz alapjan végeztiik. Szintén
ebbdl szamitottuk a helyesirasi hibakat, amiket kézzel jeloltiink meg az orvosi
szovegeknek ebben a részhalmazéban. Ezért az ebben eléforduld helyesirasi hi-
bék tipusairél részletesebb statisztikat is tudtunk késziteni, melyet a 3. tdblazat
tartalmaz. A helyesirasi hibak ardnya az orvosi korpuszban 8,44%, ezzel szem-
ben a Szeged Korpuszban csupan 0,27%. Ezen beliil is az iskolai fogalmazasokat
tartalmazo részkorpuszban is mindossze 0,87%, tehat tizszer kevesebb helyesirasi
hibat ejtettek a Szeged Korpuszban szerepld fogalmazéasokat iré iskolas tanulok,
mint a klinikai szévegeket ir6 orvosok. Az orvosi szévegek esetén ezek a hibak az
esetek felében ponthibak (leginkabb a pont hidnya a roviditések végén). Az egy-
beirasi és kiilonirasi hibak pedig kozel azonos mértékben fordulnak els, 6sszesen
a hibak 10%-4t teszik ki. Amellett, hogy a roviditések végérsl gyakran hianyzik a
pont, az orvosi szévegekre egyébként is jellemz6 a kbzpontozasi hibdk magas ara-
nya. Mig a Szeged Korpuszban csak a mondatok 1,04%-a nem végzédik pontra
(cimek), addig az orvosi dokumentumokban ez az arany 48,28%. Hasonlo prob-
lémak vannak a mondatkezds nagybetiihasznélattal: mig a Szeged Korpuszban
csak a mondatok 0,42%-a nem kezddik nagybettivel, addig az orvosi korpuszban
a mondatok 12,81%-a. Ez teszi a mondatokra bontés latszolag trivialis feladatat
is rendkiviil nehézzé [6].

3. tablazat: Az orvosi szévegek egy részkorpuszaban eléforduld helyesirasi hibak
tipusai

‘ hibéas ‘ponthiba ‘egybeirés ‘kﬁlénirés ‘egyéb
Szeged Korpusz 0,27% - - - -
Szeged Korpusz — iskolas|0,87% - - - -
Orvosi korpusz 8,44% | 46,55% 5,66% 5,59% |42,2%
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4. Szemantikai kiilonbségek

A szofaji és nyelvhasznalati kiilonbségek mellett az altaldnos és az orvosi szo-
vegek kozott gyakran jelentds eltérés mutatkozik meg azoknak a szavaknak a
jelentésében is, amelyek mindkét korpuszban el6fordulnak, tehat az egyes szavak
szemantikaja mast fed le a kiilonb6z6 korpuszokban. Ezt a jelenséget a disztri-
bucids szemantika modszerével vizsgaltuk. A disztribucios szemantika lényege,
hogy a szemantikailag hasonl6 szavak hasonlé kérnyezetben fordulnak els. Te-
hat két sz6 jelentésének hasonlosaga meghatarozhatéd a kornyezetiik hasonlosaga
alapjan. A szavak kornyezetét olyan jellemzGhalmazokkal reprezentaltuk, ahol
minden jellemzs egy relaciobol (r) és az adott relacio altal meghatéarozott szobol
(w’) all. Ezek a relaciok mas alkalmazasokban altalaban fligg6ségi relaciok, azon-
ban a klinikai szovegekre ilyen elemzés a zajos mivoltuk miatt nem végezhets
el kell6en jo eredménnyel. [7] szintén klinikai szovegekre alkalmazva csupan a
vizsgalt sz6 meghatarozott méret kornyezetében eléforduld szavak lexikai alak-
janak felhasznalasaval épitettek ilyen szemantikai modellt. Mivel a mi esetiinkben
a morfologiai elemzés is rendelkezésre allt, ezért a kovetkezs jellemzsket vettiik
figyelembe:

— prev_ 1: a sz6t megel6z6 sz6 lemmaja

— prev_ w: a sz0 el6tt 2-4 tavolsagon beliil es szavak lemmaéi
— next_1: a rakdvetkez6 sz6 lemmaéja

— next_w: a sz6 utédn 2-4 tavolsagon beliil es szavak lemmaéi
— pos: a sz6 szofaja

— prev_ pos: a szot megel6zd szo szofaja

— next_pos: a szot kovetd szo szofaja

Minden egyes jellemz6hoz meghataroztuk a korpuszbeli gyakorisagat. Ezekbdl a
gyakorisdgokbol hatarozhaté meg a (w,r,w’) harmas informéaciotartalma
(I(w,r,w’)) maximum likelihood becsléssel. Ezutan a két sz6 (w és w’) kozotti
hasonlosagot a kovetkezd metrikaval szamoltuk [8] alapjan:

2 (rw) €T (w) mT(w2)(I(w17 r,w) + I(ws, r,w))
2 (rwyerwn) 1017 w) + 326y ey L(w2,mw)”

ahol T(w) azoknak az (r,w’) paroknak a halmaza, ahol az I(w,r,w’) pozitiv.
Ennek a metrikdnak a hasznélatéaval korpuszonként kiszamoltuk a leggyakoribb
fénevekre, igékre és melléknevekre a paronkénti disztribicios hasonlésagukat.

4.1. A szemészeti korpusz disztribuciés szemantikaja

A gyakori fénevek vizsgilata soran olyan szopéarokat kerestiink, melyeknél jol
kimutathato a méas fénevekhez val6 viszonyuk. Az 1. 4bran egy ilyen részlet lat-
hato. A vilagosabb mezdk jelzik az erGsebb szemantikai kapcsolatot az adott két
sz0 kozott. Az abran jol elkiiloniils szemantikai terek lathatoak. Példaul a kii-
16nb6z6 szemceseppek nevei és a mikonny kifejezés egy behatéarolhato csoportot
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alkotnak. Ezek folé rendelhet6 a szemcsepp fogalom. Hasonlbéan, az egyes szemé-
szeti vizsgalatok is egy csoportba kertiltek (dtvildgitds, tonometria, réslimpa),
illetve az ezek altal vizsgalt jelenségek (fénytorés, festédés).

DISTSIM_FN

Atvildgitas
tonomaetria
nislampa
ocularum
maksnny
meghatarozas
konailium
fénytards
festidés
Xalatan
Voltaren
Mistagan
Uitracortenol
Travatan
Tobrex
Tobradex
Maxidex
Flucon
Cosopt

Azopt

mmmmmmmm

Tabr
tracort
fénytorés
konzllium
Jhatérozés
midkinny
oculorum
réslémpa
tonametria
atvilagitas

1. abra: A szemészeti korpusz leggyakoribb féneveinek hasonlosagi matrixa

Az igei eloszlasra vonatkozoan is meghatarozhatoak a szemantikai egytittal-
lasok. Igy a szemészeti korpusz esetén relevans csoportot alkotnak a fdj igéhez
tartozo, hozza hasonlo kifejezések: konnyezik, szir, viszket, beragad. Az orvosi
korpusz eredményeinél latni fogjuk, hogy a fdj igéhez tartozo igék a kéhdg, érez,
romlik.

A hasonlosagok kiértékelése soran sok esetben nem tudtuk megitélni az egyes
szakkifejezések kozotti kapcsolat helyességét. A melléknevek esetén olyan hason-
losagokat talaltunk, mint a széld és a hatdri, valamint a bal és a jobb kozotti
kapcsolat, amelyek mindenképpen helytalloak. Az utébbi parral kapcsolatban
megjegyzendd, hogy a szemészeti szovegekben a bal szem és a jobb szem vizsga-
latai miatt ezek kapcsolata sokkal erésebb és sokkal jobban elkiiloniils csoportot
alkotnak, mint az alsd, vagy felsé mellékneveké, amik szintén az iranyultsagot
jelzik. Az altalanos orvosi szovegekben a négy irany méar egy csoportot alkot. A
szinonimak és antonimak mellett a modszer kollokaciokat is kimutat, pl. a széli
és a vesszds hasonlo disztribucioja abbol adodik, hogy ezek leginkabb a (vaskos)
széli vesszds homdly kifejezésben szerepelnek egyiitt.

4.2. Az orvosi szovegek disztribiicios szemantikaja

Az altalanos orvosi szovegekbdl allo korpusz tartalma sokszintibb, mint a sze-
mészeti részkorpusz, ezért a szemantikai csoportok sem annyira kifinomultak,
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mint egyetlen sziik domén esetén. Az azonban itt is megallapithato, hogy a lét-
rejott relaciok, illetve szemantikai csoportok helytalloak és relevansak. A 2. ab-
ran szintén a leggyakoribb, legnagyobb hasonlésagot mutato fénevek szemantikai
matrixa lathato. Az abran is élesen kiugrik a limfocita—monocita szopar, illetve
a hozzajuk kapcsolodo bilirubin, glikdz és sejt szavak, melyekkel egyiitt élesen
elhatarolédnak a tobbi fogalomtél. Hasonldéan jol elhatarolédnak az orvosi fel-
jegyzések egyes részeit jelols kifejezések: anamnézis, diagndzis, epikrizis, stdtusz.
Ezekkel kapcsolatban latszik az, hogy bar a szemészeti dokumentumokban is
ugyanezek a részek talalhatoak meg, ott nem jelentek meg a leggyakoribb és
legerésebb Gsszefiiggést mutatod csoportok kozott (természetesen a szemantikai
viselkedésiik, igy a hasonlosdguk ott is fennall). A vegyes orvosi szévegekben
azonban ez a csoport a kevert domén f6l6tt hangsulyosabb Osszetartozast mutat.
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2. abra: Az orvosi korpusz leggyakoribb féneveinek hasonlésigi matrixa

Az orvosi korpuszban vizsgalt gyakori igék kozott olyan csoportok jottek létre,
mint a mutat, igazol, ldtszik, dbrdzolodik. Természetesen nem csak az Gsszetar-
tozésnak van jelentGsége (igaz ez mindharom domén esetén mindegyik szofajra
vonatkozoan), hanem az elhatarolodasnak is. Igy az igék kozott az dbrazolodik
és az elhagy j6 példa arra, hogy ezek szemantikai viselkedése k6zott nincsen
hasonlésag.

A melléknevek esetén a méar fent emlitett iranyultsagi csoportok emelhetSek
ki, itt mar mind a négy iranyra vonatkozodan, illetve megjelenik a szakteriiletre
vonatkozo melléknevek csoportja (szakdpoldi, neuroldgiai, pszichidtriai).
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4.3. A Szeged Korpusz disztribtcios szemantikaja

Az el6z6 két doménhez képest nagy eltérést talalunk az altalanos szovegeket
tartalmazo6 korpuszban.

Bar a Szeged Korpusz a témak sokkal szélesebb korét dleli fel, mint az orvosi
korpusz egyiittesen, vagy kiilonésen mint egy adott orvosi szakteriilethez tartozo
szovegek, a modszer mégis kiemel a vegyes széveghalmazbdl is olyan szemanti-
kai csoportokat, amelyeken beliil el6fordulo szavak erds tematikus Ssszefiiggést
mutatnak. A fénevekre vonatkozo 3. abran jol latszik, hogy egy szemantikai cso-
portba keriiltek a leggyakoribb fénevekre vizsgalva a részvénytdrsasdg, tarsasdg,
részvényes, és tag kifejezések, illetve a mi, szerzd, felhaszndlds, valamint a jog,
rendelkezés és szabdly szocsoportok. Nyilvanvaléan a korpuszban tovabbi, ebbe
a korbe tartozo szavak is megjelennek, azonban az algoritmus igen nagy szami-
tasigénye miatt mindegyik esetben csak a leggyakoribb 100 széra végeztiik el a
vizsgélatot. Természetesen olyan altaldnosan gyakori szavakbol allé csoportok is
felfedezhetSek, mint a hétkdznapok nevei, azok igen erés hasonlésiaga alapjan.
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3. abra: A Szeged Korpusz leggyakoribb féneveinek hasonléségi matrixa

Az igékre vonatkozoan a létrejott szemantikai csoportok mellett tovabbi fino-
mitasokat tapasztalhatunk. Mig a megy—indul, illetve az elmegy—elindul szdéparok
kiilon-kiilén nagyon hasonléak, addig a két paros egymashoz val6 hasonlosiga
ennél kisebb, amit az igekotds alakok mas jellegi viselkedése jol magyaraz.

A melléknevek esetén is kialakultak a fentiekhez hasonlé csoportok, azonban
ezek az altalanos mellékneveket tartalmazzak (pl. tavalyi—ides).
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4.4. A korpuszok Gsszehasonlitasa

Amellett, hogy kiilon-kiilon megvizsgaltuk az egyes szofajok leggyakoribb példa-
nyait, osszehasonlité elemzést is végeztiink. Ehhez elGszor létrehoztuk a korpu-
szok leggyakoribb szavainak metszetét (szofajonként), majd az ebben a listaban
szerepld szavak disztribuicios hasonlosagat megmeértiik mindkét, az 6sszehasonli-
tasban részt vevs korpusz esetén. Az Gsszehasonlitasok soran az altalanos orvosi
és a szemészeti korpuszt vizsgaltuk a Szeged Korpusszal szemben. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy az altalanos szévegekben kiemelked6 hasonlosidgot mutatod
szavak (példaul honapnevek) hasonlosdga megmaradt az orvosi szévegek esetén
is, azonban a kontraszt az egyes csoportok kozott kisebbnek bizonyult. A méasik
altalanos jelenség, hogy az orvosi szovegekben egyes szavakhoz 1j jelentéscso-
portok jelentek meg, melyek az altaldnos téméaju szovegekre nem jellemzéek. A
fénevek kozott ilyen példaul az iddpont, ami az orvosi korpuszokban sokkal koze-
lebb keriil példaul a hét napjainak megnevezéséhez, hiszen a klinikai események
soran az idépontnak leginkdbb abban van szerepe, hogy melyik napon esedékes
egy vizsgalat.
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4. abra: A leggyakoribb igék hasonlosagi matrixai az orvosi korpusz és a Szeged
Korpusz alapjan

Az igék esetében még jelentsebb kiilonbségeket lathatunk, amit a 4. abra
illusztral. A tdvozik és a bocsdt szavak Osszefiiggése az orvosi korpuszban nyil-
vanvalo (az otthondba bocsdt kifejezés miatt), ami az abréan is kiugro értékként
jelenik meg, azonban a Szeged Korpuszban vizsgéalva ugyanez a két sz6 egészen
tavoli. Szintén jol latszik, hogy mig az altalanos nyelvezetii szévegben az emelke-
dik, erdsddik, gyengiil, csokken, nd szavak egy jelentéskorbe tartoznak, addig az
orvosi szovegek esetén ezeknek a viselkedése eltérd. Kiilonbségként latszik még
az dallit és az elhagy szavak hasonlosaga. Az orvosi korpuszban ezek nagyon ha-
sonl6 viselkedéstiek, mindketts a gyogyszeres kezelésekkel kapcsolatos (gydgyszer



Szeged, 2014. januar 16—17. 197

elhagydsa, gydgyszer adagoldsdnak bedllitdsa). A Szeged Korpuszban ezek kozott
semmilyen hasonlésiag nem latszik.

A melléknevek esetén szintén latszanak olyan kiilonbségek a szemészeti és
az altalanos korpusz kozott, hogy mig az els6ben a fontos és az indokolt szavak
lettek hasonloak, amikhez viszont a jo egyaltalan nem kapcsolodik, addig az
altaldnos szovegekben a fontos, a biztos, és a jo tartoznak egy jelentéskorbe.
Tovabbi jelentésbeli eltolédéasok lathatoak az 5. abran.
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5. abra: A leggyakoribb melléknevek hasonlosagi matrixai a szemészeti korpusz
és a Szeged Korpusz alapjan

5. Konkluzié

Cikkiinkben bemutattuk harom korpusz 6sszehasonlitdsat néhany {6 statisztikai
jellemz&jilk alapjan. Lathato, hogy a klinikai dokumentumokbdl allé korpusz
szavainak szofaji eloszlasa és helyessége jelentsen eltér az altalanos szovegeket
tartalmazo korpusztol, ezért az utobbiakra széles korben elfogadott megallapita-
sok, illetve az ezekre a megallapitasokra alapozott alkalmazasok nem feltétleniil
érvényesek, nem feltétleniil alkalmazhatéak orvosi szévegek esetén. Mindenkép-
pen sziikséges tehat a klinikai szovegek feldolgozasara alkalmas eszk6zok egyedi
fejlesztése.

Tovabbi vizsgalatokat végeztiink az egyes korpuszok disztribiciés szemanti-
kajara vonatkozoan is. Ennek soran szintén leleplez&dtek az alapvetd kiilonbsé-
gek, melyek a kiilonb6z6 szévegek kozotti tartalmi eltérésbsl adodnak. Az orvosi
szovegeknél, a viszonylag szlik domén miatt, ez a modszer alkalmas lehet diszt-
ribiicios tezaurusz épitésére magyar nyelvii dokumentumok esetén is, hiszen 1at-
hato, hogy a kimutathato hasonlosagi relaciok relevansak, valodi Osszefiiggéseket
jelenitenek meg.
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Kivonat: Cikkiinkben Alzheimer-korral diagnosztizalt paciensek és egy egész-
séges kontrollcsoport beszédatiratanak a magyarlanc altal automatikus mor-
foldgiai elemzésnek alavetett valtozatait vizsgaljuk azzal a céllal, hogy a bete-
gek nyelvhasznalati sajatossagait felmérjiik. Bemutatjuk a gépi elemzés kézi
annotalassal torténd korriglasa soran talalt hibakat ¢és javaslatokat tesziink a le-
hetséges javitasi modokra. Emellett 6sszefuiggéseket keresiink a kérban szenve-
dok és egészséges tarsaik nyelvi produkcidja kozott acélbdl, hogy egy, a jovo-
ben megvalosuldé rendszer keretén beliil az esetlegesen érintettek beszédjiik
alapjan felismerhet6ek legyenek.

Kulcsszavak: Alzheimer-kor, beszédatirat, morfologiai elemzés

1 Bevezetés

A szdbeli megnyilatkozasok alapvetden kiilonboznek az irasbeli formaktol, és olyan
sajatossagokat is felmutatnak, amelyekre az irott szovegeken tanitott nyelvi elemzok
nincsenek kelloképpen felkészitve. Ez hatvanyozottan érvényes az Alzheimer-kdrban
szenvedd nyelvhasznalok beszédére. A betegség beszédkozpontra gyakorolt hatasa-
nak kovetkeztében nem csak a beteg szamara okoz nehézséget a beszéd, hanem annak
masok altal térténd megértése is akadalyokba titk6zik. A korra utald tiinetek mihama-
rabbi észlelése anndl is inkabb 1ényeges, mert bar az Alzheimer-kor nem gydgyithato,
mégis az id6ben érkezo segitség nagyban javithatja az érintettek életmindségét [1].

Ennek eldsegitésére tavlati célunk kozott szerepel egy olyan automatikus rendszer
kifejlesztése, amely képes a korai Alzheimer-korra jellemzd nyelvi tiinetek iddben
torténd detektalasara, igy a beteg idoben részesiilhet a megfeleld kezelésben. Termé-
szetesen ennek a rendszernek nem célja, hogy helyettesitse az orvosi diagnézis felalli-
tasat, mégis fontos kiindulopontként szolgalhat annak megallapitdsaban, hogy az
Alzheimer-gyants paciensek beszéde alapjan ténylegesen fenndll-e a kor veszélye
vagy sem. A rendszer beszélt nyelvi sajatossagokra, illetve a beszédatiratok automati-
kus morfoldgiai és szintaktikai elemzésén alapul6 jellemzokre épiil.

Cikkiinkben a beszédatiratok automatikus morfoldgiai elemzésére Gsszpontositunk.
Vizsgalataink soran azonositottuk az elemzé program szadmara nehézséget okozd
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jelenségeket, melyek egyrészrol a szobeliség sajatossagaival magyarazhatoak, mas-
részrol pedig maganak az Alzheimer-kérnak tudhatoak be. A tovabbiakban bemutat-
juk a jellemzo6 hibak csoportjat, javaslatokat tesziink a lehetséges javitasi megoldasok-
ra. Emellett kitériink arra is, hogy az egyes hibakategdriak eléforduldsi aranyai alap-
jan kimutathaté-e szignifikans kiilonbség az Alzheimer-koros betegek, illetve az
egészséges kontrollcsoport nyelvhasznalata kozott.

2 A beszédatiratok

Az orvosok, beszédfeldolgozdk, nyelvtechnologusok, informatikusok és pszichiaterek
egytittmikodését kivand feladat elsd 1épését a nyelvi produkcidk rogzitése képezte.
Ennek kivitelezése orvosi feliigyelet alatt tértént az in. Memdriaklinikan. A kutatas
tobb honapja folyamatosan zajlik az Alzheimer-koérral egyértelmiien diagnosztizalhatd
paciensek, valamint egészséges személyek korében. A vizsgaltak mindegyike azonos
feladatot kapott: két rovid arnyjaték megtekintését kovetden Ossze kellett foglalniuk
az elsd tartalmat, majd el kellett mesélniiik a tegnapi napjukat. Utolsé feladatként a
késziilt, melynek felhasznalasahoz teljes beleegyezésiiket adtak. Az igy 1étrejovo
személyenkénti 3-3 monologot természetesen az elemzés teljes folyaman az adatvé-
delmi elveknek és személyiségi jogok védelmének megfelelden kezeltiink.

A kovetkezd 1épésben az anonimizalt hangfelvételek a Szegedi Tudomanyegyetem
beszédfeldolgozoihoz keriiltek, akik azokat elemezték és a beszédjellemzok figye-
lembevételével, valamint azok kiejtéshii visszaadasaval elkészitették szoveges atirata-
ikat. Ebben a 1épésben kiilonleges hangsulyt fektettek arra, hogy minden hangot és
szot annak ténylegesen elhangzd formdjaban és hossziisagaban adjanak vissza iras-
ban, tehat a kiejtési sajatossagok mellett a beszédatiratok lényeges informacidkat
hordoztak mind a beszédtempdrdl, mind a sziinetekrdl, hezitaciokrol, nyudjtott vagy
téves szoinditasokrol stb.

Ezt kovetden a beszédatiratok a nyelvtechnologusokhoz keriiltek, akik azokat tobb
szempont szerint is elemezték. Egyfeldl a beszéd soran alkalmazott szokincset dssze-
sitettiik és vizsgaltuk abbdl a célbol, hogy a gyakori szavak lexikonjanak 6sszeallita-
saval még pontosabb képet nyerhessiink a korral jaro esetleges lexikai sajatossagok-
rol. Ezt a kérdéskort a késobbiekben még részletesen targyaljuk.

Masrészrdl a beszédatiratokat automatikus morfoldgiai elemzésnek is alavetettiik a
magyarlanc szoftver [2] segitségével. A gépi elemzést kézi ellendrzés kovette,
melynek soran egyértelmtien azonositottuk azon problémacsoportokat, amelyek kiilo-
nds nehézséget jelentettek az automatikus elemz0d szamara. E jellemzok felismerése és
kategoriakba sorolasa azért oly lényeges, mert lehetdvé teszi a magyarlanc felkészi-
tését a kiejtéshii atiratok minél pontosabb elemzésére. Az azonositott hibak kategoriait
a kovetkez6 pontban mutatjuk be.
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3 Jellemz6 hibak a vizsgalt személyek nyelvhasznalataban

Ahogyan arra mar korabban utaltunk, a szdbeli megnyilatkozasok jellemzoi jelentds
eltéréseket mutatnak az irasbeli formaktol. Ennek megfeleloen a szdbeliség atiratai-
ban bizonyos hibakategoriak osszeallitasara torekedtiink, melyeket a késébbiekben a
morfologiai elemzd finomitasahoz kivanunk felhasznalni. Jelen vizsgalatunk 27 Alz-
heimer-kérban szenvedé paciens, valamint 19 kontroll személy beszédatiratain alapul.

A vizsgalt betegek jellemz6 tévesztései magukban foglaltdk a torléseket, hasonula-
sokat, a beszélok altal létrehozott szavakat, a kettds szoinditasokat, homofonokat,
valamint hezitidcidkat. Az emlitett hibakategdéridk nem mindegyike statisztikailag is
szignifikéns indikatora azonban az Alzheimer-kornak.

A torlések példaul az €lobeszéd tipikus megnyilvanulasai, és a betegek csoportja-
nak beszédatirataiban is magasan reprezentaltak: azé (azért), ha (hat). A torlések
bizonyos esetekben ugyanakkor homoféniahoz vezethetnek, azaz olyan alakokhoz,
mint példaul mer (mert) vagy mér (miért). Ez az eset azért tekinthetd specialisnak,
mert e szavak ténylegesen nem homonimak, csupan a sztenderdtdl eltérd kiejtésiiknek
¢s atiratuknak koszonhetden valnak kétértelmiivé, ami tovabbi nehézségeket jelent a
megfeleld automatikus elemzés szamara. Ezek a hibatipusok ugyanakkor nem tekint-
hetdek a betegségre egyértelmiien utald tévesztéseknek, hiszen mind a sztenderd,
mind a nyelvjarasi beszélok nyelvhasznalatanak egyik jellemzdje lehet.

Ugyanez érvényes a hasonuldsokat alkalmazd nyelvhasznéalokra is, hiszen nem
csupan az Alzheimer-kdérosok, hanem az egészséges nyelvi beszélok is egyszertsithe-
tik a szavakat ejtéskonnyités céljabol, igy példaul természetes hangtani folyamatok
kovetkeztében az egyszer gyakorta eccer alakban jelenik meg, mig a képben olykor
kébbe alakot 0lt.

Az 1j szavak alkotasa a produktiv nyelvhasznalat egyik fontos jele, mely azonban
szintén mindkét vizsgalt csoportnal megfigyelhetd volt. Az Alzheimer-korral diag-
nosztizalt betegek altal krealt 1) kifejezések megfigyeléseink szerint azonban annyi-
ban mégis kiilonboznek az egészséges kontrollcsoportétol, hogy ezek jelentése kevés-
bé kikovetkeztethetd a szovegkornyezetbdl (pl. sziridtum, biigydre). Mivel ez a kér-
déskor tovabbi és tagabb vizsgalatokat igényel, ezért a morfologiai elemz6 finomitasa
egyeldre nem terjedt ki erre a problematikara.

Ugyanez igaz a kett6s szdinditasokra is, mint példaul fé-férfi, asz-asztal. Ezen ala-
kok bar olykor az egészséges beszéloknél is fellelhetek, az Alzheimer-koros pacien-
seknél kiilonosen magas szamban észleltiik 6ket. Erre a jelenségre az elemz6 hibainak
manualis javitasakor lettiink figyelmesek.

A betegek beszédében mégis a hezitaciok szama és hossziisaga szolgalhat a legfon-
tosabb tényezoként az egészséges tarsaiktdl valo megkiilonboztetésben. Tény, hogy az
¢lobeszéd az egészséges személyek esetében is gyakorta hezitacidkkal tiizdelt, mégis
a betegséggel diagnosztizaltak nyelvi produkcidjaban talalhato hezitaciok szama szig-
nifikansan kiilonbo6zik a kontrollcsoport adataitdl.

Erre vonatkozo adataink is ezt bizonyitjak. A beszédiratok 6sszesitésébol és elem-
7¢€sébdl kideriilt, hogy az 549 hezitaciods jel a kontrollcsoport esetében csaknem fele a
beteg tarsaik altal produkalténak (1005), a kiilonbség statisztikailag szignifikans (p=
0,0424). Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a hezitaciok szama a kor fontos indikatora
lehet és segitségiinkre lehet annak felismerésében. Jelenlegi adataink szerint a diagno-
zis felallitasa igy nagyban épiilhet a hezitaciok gyakorisagara.
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A kovetkezOkben példaval is demonstraljunk az Alzheimer-koros betegek és a
normal beszélok megnyilvanulasa kozotti kilonbséget. A kovetkezd egy a korral
diagnosztizalt beteg beszédatiratabol szarmazo részlet:

Baloldalt egy fie..fiatalember.. mdszott le.. lepkehdloval.. amivel a lepkéket szoktdk
megfogni. Es .. avval dtment a masik oldalra. Es utdna jitt egy... né... és a kosdrba
VOt.. tiveg.. poharak... és akkor ittak beldle egyegy valami volt benne amit ittak. Nem
tudom mi lehetett... Es abbdl ittak és utdna elment mindakettd.

Ez alapjan jol megfigyelhet6 a kettds szoinditasok és a hezitaciok gyakorisaga is.
A szoveg jellemzo eleme az és kotdszo, illetve annak gyakori hasznalata. A valami
névmas és a nem tudom kifejezések itt is megjelennek, ezen egységek fontossagara
még kitériink. A szovegrészlet rovidsége ramutat ugyanakkor arra, hogy komoly me-
moriazavarokkal kiiszkédik a beszéld, hiszen a leglényegesebb szavakon kiviil mast
nemigen tudott visszaidézni.

A kovetkezo szovegrészlet egy egészséges személytdl szarmazik. Ebben is talalha-
t6 néhany hezitalas, de 1ényegesen kevesebb, mint az eldbbiben. Mint emlitettiik,
torlést az atlagos nyelvhasznalok is elkovetnek, ezt jol reprezentalja a példa tobb
pontja is.

Egy férfi és egy né szerintem kirdndulni mentek. Es.. azt a ropkodd valamit nem
ismertem fol. Pillangonak kellett volna lenni, gondolom, mert olyan lepkefogoval volt
a ferfi, éss azt szerette volna megfogni. Kozbe egy ilyen mélyedeésbe lekeriilt. Ott vira-
got tépett. Odaadta a szive holgyének, aki erre fol a kosarabol egy flakon valamit,
amit nem lehet tudni milyen itoka volt, odaadta. A férfi abbdl ivott utdna a né is ivott
beldle. Es... és ennyi.

4 Jellemzo hibak a morfologiai elemzésben

Az frott szovegeken tanitott automatikus morfologiai elemz6 komoly nehézségekbe
itkozott a kiejtéshli beszédatiratok elemzésekor. A gépi analizis kézi ellenérzése
soran azonositott hibdk alapvetden harom, egymastol tobbé-kevésbé egyértelmiien
elkiilonithetd kategoriaba sorolhatéak. E csoportok szoros Osszefiiggésben allnak az
el6z6 pontban emlitett nyelvi tévesztésekkel is, és egyértelmi elkiilonitésiik jelentds
szerepet jatszhat az elemz0 javitasaban.

Az elsd esetben X-es (ismeretlen) koddal latja el az elemz6 azon megnyilatkozaso-
kat, melyek morfologiai azonositasakor problémakba iitkozik. Ez magaban foglalja
egyrészt a kiilonb6z6 hezitacidkat jelold formakat, masrészt pedig a torléseket, azaz a
szobeliséget és kiejtést hiien tiikr6z0, €s igy a helyesirds szabalyait felbontd atiratokat
(pl. ha, azé). A hezitdcidk magas aranya miatt kiilon figyelmet forditottunk azon X-es
kéda elemekre, amelyek hezitacidra utalnak.

A hibaforrasok masik nagy csoportjat azon esetek alkotjak, melyekben az elemzo
hibas (de 1étez6) kddot rendel hozza a szavakhoz. Kutatasaink szerint ez a jelenség a
kettds szoinditasok mellett foként az imént emlitett homofdon szavaknal tapasztalhato.

A harmadik osztalyba végiil a paciensek altal ujonnan képzett, és ily mdodon a
nyelvhasznalatban nem elterjedt egységeket soroltuk. Ezek esetében az elemzd nem
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jar el egységesen: tobbnyire ismeretlen szonak jeloli vagy a szoalak és toldalékai (pl.
sziriatum latinra utald -um végzodése) alapjan helyesen felismeri és elemzi azokat.

5 A magyarlanc atalakitasi lehetdségei

A magyarlanc morfoldgiai és szintaktikai elemz6 a Szeged Korpusz [3] sztenderd
nyelvhasznalata szovegein lett betanitva. A statisztikai elemzések alapjan a beszédat-
iratokban talalt ismeretlen szavak kb. 3,7%-0s aranya jobban kézelit a HunLearner [4]
magyar nyelvtanuldi korpuszban (szintén nem sztenderd magyar szovegekben) talal-
hat6 ismeretlen szavak aranyahoz (5,5%), mint a Szeged Korpuszéhoz (0,4%), amely
beszédatiratokra.

Az adaptaciot elsddlegesen a morfoldgiai elemzd szotaranak kibovitésével kivan-
juk megvalositani, melyben elsddlegesen a beszédatiratokban talalt hezitaciokra foku-
szalunk. Ez a folyamat tartalmazza azok kézi kigytiijtését a korpuszbdl és egyszertisi-
tett atiratukat, melyben a hezitdci6 lehetséges megnyilvanulasait egységes alapokra
hozzuk. Ezt a fajta normalizacidt azért talaltuk sziikségesnek, mert az atiratokban a
habozast jel516 alakok példaul a szokeresés idGtartamara is utalnak, mint példaul 66
vagy 00660660. Célunk ezen alakok egy olyan prototipikus formaval torténé helyette-
sitése (pl. 60), mely segitségiinkre lehet az eddig ismeretlenként kezelt egységek
megfeleld felismerésében.

6 Eredmények

A jellemzo6 hibak feltarasan és azok javitasara vonatkozd javaslatainkon tal tanulma-
nyunkban azt a célt is megfogalmaztuk, hogy kiilonbségeket keressiink az Alzheimer-
kérban szenvedd paciensek, valamint az egészséges kontrollcsoport kozott. Ehhez
kapcsolddoan a kovetkezo tablazatban mutatjuk be a rendelkezésre all6 beszédatiratok
részleteit a vizsgalt csoportok megoszlasaban:

1. tablazat: A vizsgalt csoportok beszédatiratainak Osszesitett statisztikaja

Alzheimer Kontroll
Mondatok szama 786 585
Atlagos  mondat- 29 31

szam egy besz¢lore
Tokenek szama 11614 8108

Atlagos tokenszam
egy beszélore

430 426

Az adatok egy szembetiiné tényt tiinnek aldtdmasztani. Az Alzheimer-korral diag-
nosztizalt betegek nyelvi produkcidjanak terjedelme ugyanis nem tér el 1ényegesen az
egészséges kontrollcsoport altal atlagosan hasznalt mondat-, illetve szdészamtdl. Az
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Alzheimer-koros és az egészséges emberek megnyilatkozasai kozotti kiilonbség tehat
kevésbé értelmezhetd pusztan mennyiségi szempontbol.

Az eldbb kozolt két beszédatirat-részletbdl is kitlinik azonban, hogy jelentds mind-
ségbeli eltérések jellemzik a két csoport atiratait.

Ahogyan azt a kovetkezd abra is bemutatja, az Alzheimer-koros paciensek beszé-
dét gyakrabban kisérik toltelékszavak, a nyelvi redundancia és a hezitacidk szama
jelentdsebb, mint a kontrollcsoportéban:

40
30
2 B Alzheimer
13 _ : . . _. Kontrollcsoport
Hezitéacio Emlékezettel  Toltelékszavak
kapcsolatos igék

1. dbra: Alzheimer-koros és egészséges nyelvhasznalok hezitacidinak, emlékezettel kapcsola-
tos megnyilatkozasainak és t6ltelékszavainak atlagos szama

Jelen statisztika harom nyelvi jelenségrol szolgaltat informaciot. Az elsé ilyen ka-
tegoria a mar korabban targyalt heziticidk és azok beszélonkénti atlagos szama. A
tablazatbdl kitiinik, hogy ez képezi a legjelentdsebb mindségi killonbséget a két vizs-
galt csoport megnyilatkozasaiban. Mig az egészséges emberek atlagosan koriilbeliil
29 alkalommal tartottak sziinetet beszédiikben, addig ez a szam az Alzheimer-koéros
paciensek esetében ennél nyolc alkalommal, azaz csaknem 30 szazalékkal gyakoribb
volt. Ez az adat tehat egyértelmilien alatamasztja azon korabban tett megallapitasunk
1étjogosultsagat, miszerint az Alzheimer-kor idoben torténd diagnozisaban nagy sze-
repet jatszhat a hezitaciok gyakorisaga.

A masodik, emlékezettel kapcsolatos megnyilatkozasok csoportjaba tartoznak az
olyan kifejezések, mint példaul az elfelejtettem vagy a nem tudom (illetve ennek egy-
szerusitett alakja, a nem tom). Bar nem mutat szignifikans kiilonbséget, de valamivel
jellemzdbb a betegekre, hogy a kiilonbozé kérdésekre nem tudom vagy nem emlék-
szem jellegli valaszokat adnak.

A toltelékszavak kategoriajaba tobbek kozott a kovetkezo szavakat soroltuk: ilyen,
olyan, izé, és aztan, és akkor, illetve a hatarozatlan névmasokat, ugymint valamilyen,
valahogy, valamerre. Ezeket a szavakat nem bontottuk tovabbi csoportokba, mert
ezek egylittesen mutatnak ra, hogy az Alzheimer-koros beszélok gyakran helyettesite-
nek szavakat hatarozatlan névmasokkal vagy az izé szdcskaval. Melléknevek helyett
pedig eldszeretettel hasznalnak parafrazisokat. Ennek megfeleléen nem ritkak az egy
ilyen bagolyszeriiség vagy az olyan déleldtt volt koriilird, bizonytalansagra utalo kife-
jezések (vo. [5]), melyek jelenléte a harmadik pontban kozolt Alzheimer-kéros beteg
beszédében is megtalalhatoak. Az eredmények statisztikailag szignifikdnsak (p =
0,0316), igy egyfajta indikatora lehet a kornak a toltelékszavak gyakori hasznalata is.



Szeged, 2014. januar 16—17. 205

7 Az eredmények felhasznalasa

Amint azt az el@bbiekben bemutattuk, a hezitaciok, toltelékszavak el6fordulasi ara-
nyai szignifikans eltéréseket mutatnak az Alzheimer-korban szenveddk és az egészsé-
ges emberek esetében, igy a fenti jellemzok jol hasznosithatok a korai Alzheimer-kor
diagnosztizalasaban. Mindemellett ezek az eredmények a jovoben mas nem sztenderd
szovegek, példaul az internetes nyelvhasznalat elemzésében is segitségiinkre lehetnek.

A diagnozis felallitdsat megkonnyitendd olyan alapszdkincs Osszeallitasan dolgo-
zunk, amely tartalmazza az egyes arnyjatékok tartalmanak bemutatasakor hasznalan-
dé szavak listajat. Ebben az el6forduld szavak gyakorisagi statisztikdira, illetve a
nyelvészek altal dsszeallitott listara épitiink. Utobbi szemléltetésére itt is kozliink egy
részletet, amely azt mutatja be, hogy az egyik lejatszott filmhez kapcsolddo kozponti
jelentdségii névszokkal altalaban milyen cselekvések tarsithatéak a bemutatott kon-
textusnak megfelelden:

‘ Névszo ‘ Cselekvés

‘ Férfi ‘ iil; hiv/int a pincérnek; kettét mutat

‘ Pincér/felszolgald ‘ Megérkezik/bejon/jon; tisztitja/torli/sdpri az asztalt;
‘ Gyltirii ‘ Férfi eléveszi, majd kinyitja fényesiti, nézegeti

‘ Pincér ‘ Hoz / leteszi a talcan 2 poharat+1 tiveget

Bejon/megérkezik; kezet csokol neki a férfi; n6 Gssze-
csukja/becsukja az ernydjét, leteszi a székre

N6 (esernydvel)

‘ Pincér ‘ Kihuzza a széket; igazgatja a széket

‘ Férfi ‘ Int/sz6] a pincérnek, hogy toltson innivalot

‘ Pincér ‘ Lenyomja a n6 fejét; nyakéaba onti/lednti a ndt
‘ Férfi ‘ Felpattan; elorantja a botot/sétapalcat

Pincér Elbujik a n6 széke moge; vivnak/kardoznak az esernydvel

(pincér) és bottal (férfi)

Ez a lexikai oldalrél valé megkozelités azért is lesz kdzponti jelentdségii, mert igy
lehetdségilink nyilik az Alzheimer-korosok nyelvi produkciojanak mindségbeli kii-
lonbségeinek felmérésére.

Tervezziik emellett a rendelkezésre allo szotarunk tovabbi bovitését, és példaul to-
vabbi toltelékszavak kigyijtését, rendszerezését. A morfoldgiai hibak kigytjtésére és
rendszerezésére is hangsulyt szeretnénk a késobbiekben fektetni. Ennek keretein beliil
a szintaktikai hibakat is elemzés ala vonjuk a Szeged Dependency Treebank [6] von-
zatkereteinek segitségével.
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Hosszabb tava terveink kozé tartozik tovabba, hogy gépi tanulési eszkozokkel a
beszéloket beszédatirataik alapjan elkiilonitsiik annak tekintetében, hogy fennall-e
naluk az Alzheimer-kor veszélye vagy sem.

8 Osszegzés

Tanulmanyunkban 27 Alzheimer-korral diagnosztizalt paciens és 19 egészséges sze-
megnyilatkozasaikban alapvetd kiilonbségeket definialjunk. Elemzéseink kiindulo-
pontjat a magyarlanc automatikus morfoldgiai elemzd képezte, mely szamara a
szobeli formak és kiilondsen az alzheimeresek altal produkalt nyelvi alakok komoly
kihivast jelentettek.

Ahogyan azt a statisztikak kimutattak, jelentés mindségbeli eltérések észlelhetdek
az egészséges ¢s a beteg személyek nyelvi produkcidjaban, melyek foként a
hezitaciok és a toltelékszavak gyakorisagat foglaljak magukban. Célunk, hogy ezen
aspektusok figyelembevételével tovabb finomitsuk az elemzét. Meggy6zodésiink,
hogy ez nagyban hozzajarulhat ahhoz, hogy az esetlegesen érintettek esetében beszé-
diik alapjan mielébb felismerhessiik a kort és igy megfeleld kezelésben részesiilhes-
senek.

Koszonetnyilvanitas

Jelen kutatast a Telemedicina fokusza kutatasok orvosi, matematikai és informatikai
tudomanyteriileteken cimii, TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0073 szami projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tars-
finanszirozasaval valosul meg.
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A magyar Braille-rovidiras megujitasa
félautomatikus maodszerrel

Sass Balint

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
sass.balint@nytud.mta.hu

Kivonat A dolgozatban az 1j magyar Braille-révidirast illetve létreho-
zaséanak médjat mutatjuk be. A félautomatikus eljaras két részbdl all: egy
automatikus, korpuszvezérelt elven miikodd algoritmus hatdrozza meg a
legalkalmasabb roviditendd elemeket; ezt koveti a manudlis véglegesito
lépés a kényelmes haszndlhatésag szempontjainak figyelembevételével. A
létrejott 33 elemii szabalyrendszer konnyen megtanulhatd, jél olvashato,
jol felismerhetd. Roviditési képessége 13,3%, mely 3,4%-kal noveli meg
a ma haszndlatos kis rovidirds (9,9%) hatékonysdgat. Az 4j rovidirds
alkalmas a vakok &ltali tesztelésre és majdani hasznalatra.

Kulcsszavak: Braille-irds, Braille-rovidiras, korpuszvezérelt, rovidités,
roviditési képesség, szabdly, gyakorisdg, haszndlhatdsag

1. Célkitiizés

A vakok altal vildgszerte haszndlt, tapintdson alapulé Braille-irasnak szémos
nyelvre 1étezik Un. Braille-rovidirds valtozata (angol: [1]; német: [2,3]). Ezek az
altaldnos Braille-irast nyelvspecifikus réviditési, tomoritési szabédlyokkal egészitik
ki. Rovidirds hasznélatdval gyorsul az iras-jegyzetelés és az olvasas folyamata.
Napjainkban, a specialis Braille-nyomtatok egyre szélesebb korti elterjedésével az
is fontos, hogy a rovidirassal irt szoveg kinyomtatva jelentésen kisebb terjedelmi.
2012-2013-ban valésult meg a projekt a Magyar Vakok és Gyengénlatok Orszagos
Szovetsége és az MTA Nyelvtudomanyi Intézet egyilittmiikodésében, melynek
keretében a magyar Braille-rovidirast a mai nyelvhasznalatot is figyelembe vevd
4j roviditésekkel bovitjik, azzal a céllal, hogy a roviditési képessége a korabbi
nagyjabol 10%-rdl jelentés mértékben, akar 15-20% kozelébe novekedjen [4].

2. A magyar Braille-iras

A Braille-karakterek (un. Braille-celldk) két oszlopban elrendezett 3-3, azaz 6sz-
szesen hat kidomborodé pontbdl allnak. Az egyes pontokra a kovetkezd elren-

dezésben szamokkal hivatkozunk: »5 . A kidomborodé és ki nem domborodd
36

pontok mintézataibdl Gsszesen 26 = 64 féle kiilonbozé karakter 4ll eld. A tapint-
hat6 {réasrendszerek torténeti bemutatdsardl 1. [5]-t.
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2.1. A magyar teljesiras

A magyar Braille-karaktereket az 1. tdbldzatban lathatjuk a Gorgényi Miklostol
atvett elrendezésben [6, 1. fejezet]. Az elsé sorban a felsé 4 pontot elfoglalé jelek
vannak, a kovetkez6 3 sor ehhez teszi hozza rendre a 3-as, a 3-as/6-os, illetve
a 6-os pontot. Az 5. sor az elsO sor jeleinek csisztatott, azaz egy ponttal lefelé
mozditott megfelel6it tartalmazza. Az utolsé harom oszlopban vannak azok a
jelek, melyekben nem szerepel az l-es/2-es pont. A bal és jobb oszlopban is,
valamint a fels6 és alsé sorban is pontot tartalmazé in. erds (angolban: strong
[1, 28. oldal]) jeleket sziirke hattérrel jeloltiik. Az 5 - 13 = 65 pozicién szépen
abrézolédik a 64 jel, az iires jel kétszer fordul el6 (a 11. oszlopban). Az angol
abécé betiii nagyjabdl az elsé harom sor elsé tiz oszlopaban talalhatdk.

1. tdbldzat. A magyar Braille-dbécé.

1. 2. 3 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13
“la) ] ] H[d] fele] Ff] H#(g] b L) #[] 2 CE] (0]
Sk E0] F[m] En) o] #lp] #E] B[] s B S[] S[] F[Z]
Sfuf sv] D] GE(y] D] o] #[F] R[] (@A) L[] J[a] (D]
L] i) NIC) RG] k[S] £[N] #[8] #[T] <[] < [w] L[V] I[A] E[L]
g O 8 Y G R < S o 4 G I A B 3 () I B A 1Y I 1)

A Braille-dbécé nagybetiiket nem tartalmaz, a tdbldzatban szereplé nagy-
betiik specialis jelentéssel birnak. A tényleges nagybetiiket két Braille-karakterrel
frjuk le: a nagybetiijelsls :I[A] utdn frjuk a megfelels betiit, pl. O = 3%,
A téblazatban tehat a specialis karakterek — amilyen a nagybetiijelolé is —
atirasara egyezményes nagybetiis jeleket hasznalunk. Az eredeti tablazatot ki-
csit modositva a magyar teljesiras Gjabb szabdlyainak megfeleloen W helyett Q-t,
pont helyett H-t, X helyett pontot irtam. A magyar ékezetes betiik és kettosbetiik
— legtobbszor tiikkrozéssel kialakitott — 6néllé Braille-jellel rendelkeznek, utébbiak
a kovetkez6 bevett jelolésekkel: cs=C, gy=G, ly=L, ny=N, sz=S, ty=T, zs=Z.
Tovébbi karakterek: az :+[R] ékezetjelold; a :;[V] védd karakter, ha ez szerepel
egy karakter(sorozat) elétt, akkor azt nem roviditésként, hanem literdlisan, ka-
rakterenként kell olvasni; a :f[D] a szdmjel6ld, mely az a-tdl j-ig terjedé betlikbol
szdmjegyet képez (az 5 Braille-ben !+ [De]); a 2 [H] és az it [F] jelhez pedig nincs
jelentés rendelve, ezek Un. szabad gyokok. A tablazatban lathaté karakterekkel
lehet az egyes Braille-cellakat sima szovegre atirni, ezt az atirdst a dolgozatban
hasznélni is fogjuk: a Magyarorszdg sz6 atirdsa példaul AmaGarorSdyg.

2.2. A magyar ,,kis” rovidiras

Amint mér utaltunk ra, a Braille-rovidirasok az frott anyag tomoritésére szolgal-
nak, csokkentve a helyigényt és gyorsitva az fras-olvasast. A rovidirds roviditési
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szabalyok gylijteménye. Ma hazankban sztenderd médon az un. ,kis” rovidirast
hasznaljak, ami a kordbbi jéval bonyolultabb nagy rovidirds [7] kénnyen megje-
gyezhet6 szabalyaibdl all. A kis rovidirds rendszerét a 2. tabldzatban foglaltuk
Ossze [6] 7. fejezete alapjan. Feltiintettiik a mért roviditésiképesség-értékeket is.

2. tdblazat. A kis rovidirds szabalyai.

roviditéscsoport roviditési képesség
1. Nagybetiijel i torlése. +2,3%
2. Vesszd utani székoz torlése. +1,4%
3. A hatdrozott néveldk roviditése: r(%:3[az])=ii[], +1,9%
r(*: [af)=+:[]), és az utdnuk 1év§ székoz torlése.
4. Az aldbbi 44 szabdly alkalmazdsa. +4,3%
7 szévégi rovidités | 16 egyjeli szérovidités 21 kétjelli szorovidités
-ban/-ben b |Cak C |meL m|aNNi ai |mind md|rovid rd
-bél/-bbl b. |de d |nem n |boldog bg |mint mt |forr 1T
-hoz/-hez/-héz h. |és é |6ta 6 |eNNi ei |orSag og |Sabad Sd
ként k. |hoG h |pedig p |gond gd |olvas os [tandC tC
-161/-1r6l r. |is i |[tehat t |fligg gg |6SSe Oe |teljes ts
-t61/-t61 t. |iG i |utén u |Gors Gs [pont pt |vildg vg
-val/-vel v |kell k |aG U |keres ks |[pénz pz |volt vt
leS 1 |van v
+1,4% +1,8% +1,1%
A kis rovidirds roviditési képesség mindosszesen: 9,9%

A -val/-vel ragot hasonulds esetén is v-vel roviditjiikk. A pontot tartalmazd
szovégi roviditéseknek bevezetés alatt all egy 1jabb formdja, mely a rag elsé és
utolsé betiijébél all. Az egyjeli szoroviditéseket 6nallo szoként és Osszetételben, a
kétjeliieket ezen kiviil barmilyen toldalékolt forma esetén is alkalmazzuk. El6for-
dul, hogy egy roviditésként is értelmezhetd karaktersort literdlisan akarunk értel-
meztetni, ilyenkor a mdr emlitett :;[V] véddjellel prefixaljuk a karaktersort. A
'tiei: 8 [Serb] tehdt a szer f6név -ban/-ben-ragos alakja, a ‘t'+i: .3 [SerVb] viszont
a szerb népnév.

Létjuk, hogy az els§ 3 csoportban 1év§ ,triikkkos” (informécidvesztd és szd-
kozlenyeld) szabdlyok nagyon jelentds roviditési képességgel birnak. A negyedik
csoportban 1évé szabalyokndl az egy szabdlyra es6 roviditési képesség folyama-
tosan csokken, rendre: 0,2%, 0,12%, a kétjelil széroviditéseknél — melyek sok
esetben viszonylag ritka szavakat roviditenek — pedig csak 0,05%.

3. Roviditési képesség vs. hasznalhatdsag

Célunk tehat a magyar rovidirds roviditési képességének jelentés novelése, de
nem csak ez a szempont vezérli a szabalyrendszer kialakitasat. Ugyanilyen fontos
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az is, hogy a végsé rendszer kényelmesen hasznalhaté legyen. A munkalatok sordn
a kovetkez6 hasznédlhatésagi kovetelmények korvonalazddtak:

az 1j szabdlyrendszer az ismert kis rovidirast egészitse ki;

jo olvashatdsdg: a roviditések emlékeztessenek az eredetire;

jo felismerhetdség: tapintas utjan konnyen felismerhet6 jelek alkalmazésa;
konnyid megtanulhatdsdg: kevés, egyszerii szabaly.

W

A nagy roviditési képesség és kényelmes hasznalhatésag egymas ellen haté
kovetelmények, itt egy koriiltekint6en kidolgozott kompromisszumra van sziikség
annak érdekében, hogy a potencialis felhasznaldk elfogadjék és szivesen alkal-
mazzdk az 1j rovidirdst. A fenti feltételeknek kevéssé megfelelé nagy rovidiras
éppen bonyolultsdga miatt nem terjedt el kordbban. Jelen dolgozatban bemu-
tatjuk a kialakitott kompromisszumos javaslatot, mely torekszik a maximalis
roviditési képesség elérésére, mikozben megfelel a hasznalhatésagi feltételeknek
is.

4. Alapotlet: korpuszvezéreltség

A rovidiras-rendszerek kifejlesztése sok esetben nagy id6igényt feladat, az egy-
séges angol rovidiras kialakitdsa majdnem két évtizedet vett igénybe [8].

Jelen munkalat alapotlete azon a felismerésen alapul, hogy az idedlis rovidité-
si szabdlyok a magyar nyelv rendelkezésre allé korpuszgyakorisdgi adatai alapjan,
korpuszvezérelt médon, automatikusan meghatarozhatok, és ezek alapjan a le-
het6 legnagyobb réviditési képességgel bird 1j magyar rovidiras zaros hataridén
beliil elkészithet6. A hattérben az az egyszeri gondolat van, hogy nyilvan a
lehetd leggyakoribb elemeket (betlisorozatokat) érdemes a lehetd legrovidebbre
roviditeni, ekkor nyerjiik Gsszességében a legtobbet. A révidség szempontjabol
tehat nem volt idedlis védlasztas annak idején a ritka ty kettésbetii egyjelii rovi-
ditése: r( 222 [ty])=*:[T] a ndla akdr 20x gyakoribb kétkarakteres elemek (pl.: et)
helyett. A fenti gondolat kiegésziil azzal, hogy ,,mohd” eljardst kovetiink, azaz
mindig azt az aktualis 0j szabalyt valasztjuk, ami éppen a legnagyobb réviditést
eredményezi.

Cél volt a lehet6 legkisebb emberi beavatkozas, de nyilvanvaléva valt, hogy a
hasznalhatésagi feltételeknek valé megfelelés nehezen automatizalhatéd. A teljes
folyamat tehdt nem megy automatikusan: sziikséges a szakértéi kozremiikodés a
szabalyok kézi véglegesitése soran. Leegyszeriisitve mondhatjuk, hogy automa-
tikusan &ll el6 az, hogy mit roviditiink, és manudlisan, hogy mire.

A kutatds sordn a fenti 6tlet szerint jartunk el, mert igy minden emlitett kdve-
telménynek meg tudtunk felelni, és formailag is olyan szabdalyokat tudtunk al-
kotni, melyek hasonléan a kis rovidirasban hasznalt szabalyokhoz. Aldbb néhany
alternativ megkozelitést emlitek. Széba keriilhet (1) a gyorsirds vizsgalata; (2)
az sms és/vagy twitter korpuszok vagy (3) roviditéstarak tanulmédnyozdsa; vagy
annak direkt felmérése, hogy (4) a fiatal vakok hogyan réviditenek. Nem jarhaté
ut (5) a teljes magdnhangzé-elhagyds Otlete a nehéz olvashatésdg, (6) prefixfak
hasznélata pedig az iras nehezitettsége miatt. Erdemes lehet megvizsgalni (7) az



212 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

altaldnos tomorit6 algoritmusok architekturajat is. Egy ilyen moédszert alkalma-
zott Araté Andrds kandiddtusi értekezésében [9, 7. fejezet], melynek keretében
a rovidiras automatikus kialakithatosdgat is érinti.

5. A roviditend6 elemeket megadd automatikus eljaras

Az alapelv tehat az, hogy a lehet6 leggyakoribb és leghosszabb elemeket proé-
baljuk a lehet6 legrovidebbre roviditeni. Ezt tgy valdsitjuk meg, hogy meg-
hatarozzuk az adott helyzetben éppen legnagyobb roviditési képességet adé sza-
balyt, majd az igy kialakult 1j helyzetben ismét az aktudlis legnagyobb réviditési
képességet add szabdlyt, és {gy tovdbb. A roviditési képességet — jele: k() — az 1.
dbran lathaté mdédon szamitjuk.

rk(w,r(w)) = [l(w) = 1(r(w))] - fq(w)

1. dbra. A roviditési képesség szamitasa. w — az eredeti roviditend6 karakterso-
rozat, r(w) — a rovidités, I() — a hossz (karakterszdm), fq() — a gyakorisdg (milli6
szora es§ eléforduldsi szdm). Megjegyzés: az empirikus iton meghatdrozott, azaz
korpuszon mért roviditési képességre is ugyanugy az rk() jelolést alkalmazzuk, a
szovegOsszefiiggésbol mindig vildgos, hogy a kettd koziil melyikre gondolunk.

A sem elem gyakorisdga (3302) példaul kicsivel tobb, mint a Serint elem gya-
korisdga (2515). Ha egy karakterre roviditiink — példdul s és S a két roviditésjelolt
—, a roviditési képesség a kovetkez6: rk(sem) = (3 — 1) % 3302 = 6604, valamint
rk(Serint) = (6 — 1) % 2515 = 12575. Nyilvdnvaléan érdemes a (ritkdbb) Serint-
et roviditeni, mivel igy az elért rovidiilés majdnem kétszeres. De még akkor is
ugyanez lenne a jo dontés, ha a sem egyjeli és a Serint kétjelti roviditése koziil
kellene valasztanunk: rk(Serint) = (6 — 2) * 2515 = 10060.

Az algoritmus a kovetkezd 1épésekbol all.

1. Korpusz alapjan elkészitjiik a szavak gyakorisagi listajat.

2. Szamba vessziik az Osszes elvben révidithetd nyelvi elemet: a szavak gya-
korisdgi listdjabdl szarmaztatjuk a karakter-n-gramok gyakorisidgi listdjat,
minden karakter-n-gramot kiilon-kiilon szdmolva.

3. A rendelkezésre all6 roviditésjelek hosszanak ismeretében kiszdmoljuk az ele-
mek roviditési képességét (1. dbra).

4. Rendezziik a gyakorisdgi listat roviditési képesség szerint.

5. A rendezett lista elsd bejegyzése adja a maximalis roviditési képességet,
vessziik ezt az elemet, és hozzarendeliink egy megfelel roviditést.

6. Az igy kialakitott rovidité szabalyt alkalmazzuk a szavak gyakorisdgi lista-
jara.
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7. Ujbdl a 2. pontra lépiink, amig el nem ériink egy elfogadhatd Osszesitett
roviditési képességet, vagy a szabdlyrendszer mérete at nem 1ép egy adott
kiiszobot.

Ez az algoritmus a kordbban javasolt algoritmus [4] tovdbbfejlesztett valtoza-
ta, mely az éppen létrehozott szabalynak a szavak gyakorisagi listdjara valé alkal-
mazasa altal jol kezeli a roviditendd elemek esetleges atfedésének a roviditésiké-
pesség-értékekre gyakorolt médosité hatdsat. Azért sziikséges mindig az eredeti,
szavakat tartalmazé gyakorisagi listara alkalmazni a szabalyt, mert az n-gramok
adott esetben egy roviditendd elemnek csak egy részletét tartalmazzak az n-gram
elején vagy végén.

Pontosan azért van sziikség a roviditési képességek ujraszamolasiara, és a
lista Gjrarendezésére, mert az éppen aktudlisan 1étrehozott szabaly alkalmazésa
befolydsolja (csokkenti) bizonyos elemek hosszat, igy az azok esetleges tovédbb-
roviditése soran elérhetd rovidiilés valtozik. Az djrarendezés soran 1étrejové sor-
rendvéltozast, helycserét a 2. abran szemléltetjiik.

w fa(w) - l(w) —l(r(w)) rk(w)  w fa(w) - l(w) —l(r(w)) rk(w)

Ser 10901 x1 = 10901 maGar 3326 x3 = 9978
Serint 2515 x4 = 10060 S

maGar 3326 x3 = 9978 Srint 2515 x3 = 7545

Sr 10901 x0 = 0

(a) A gyakoriségi lista eleje. (b) Sorrend a Ser — Sr rovidités utan.

2. dbra. Sorrendvaltozas a futds soran.

A 2(a) dbran karakter-n-gramok gyakorisdgi listdjanak eleje lathaté az algo-
ritmus futdsdnak egy pontjan. Tegyiik fel, hogy két karakterre réviditiink. Az
algoritmus 5. pontja szerint a roviditend6 elem a Ser lesz, a hozza tarsitott
rovidités legyen a Sr. Ennek az 1j szabalynak a szégyakorisagi listara torténd
alkalmazdsa utén (algoritmus 6., 7. és 2. pont) &ll el6 a 2(b) abrdn ldthaté hely-
zet. Mivel a Serint-b6l az 4j szabdly az egy karakterrel révidebb Srint-et hozza
létre, ez az elem (jéval) lejjebb keriil a listdn, és a kovetkezd roviditendd elem
a maGar lesz. A Ser-bdl lett Sr kétjeli roviditéssel nyilvan nem rovidithetd
tovabb. Kiemelendd, hogy kialakulhat olyan helyzet, hogy az algoritmus tovabbi
futdsa sordn a Srint végiil mégiscsak a lista elejére keriil és (tovdbb)rovidiil.

A kovetkez6 példa is az algoritmus miikodését vilagitja meg. Egy karakterre
roviditve a legnagyobb rk()-gel rendelkez6 magyar karaktersorozat az et: ha y-
nal roviditjik, akkor a (f6ként igevégzddésként) nagyon gyakori ett elem yt-ként
jelenik meg. Ha azonban ugy dontiink, hogy csak kétjelii roviditéseket alkalma-
zunk, akkor az et nem rovidil (rk() = 0), viszont az algoritmus futdsa sordn
hamar a lista elejére keriil az ett.

A roviditend6 elemek esetleges dtfedése miatt nem lehet azt megtenni, hogy a
szabalyokat egymadstdl fliggetleniil alakitjuk ki. Az et egyjeld roviditése onmaga-
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ban rk() = 0, 77%-o0s, a te elemé pedig 0, 57%-os rovidiilést jelent. A gyakorlatban
egymds utan alkalmazva a két szabalyt mér csak 0,77% + 0,24% az eredmény,
mivel az els6 szabaly nagyon sokszor az ete elem els6 két karakterét roviditi,
elvéve ezzel a lehetdséget a masodik szabdly el6l. Az épp kialakitott 1j szabdly
teljes szogyakorisdgi listdra valé alkalmazdsa (algoritmus 6. pont) oldja meg ezt
a problémaét. fgy mivel minden ponton viladgos, hogy adott szabdlynak mennyi a
tényleges rk()-e, konnyen kivélaszthaté a legjobb szabdly, a szabdlyok egymaéssal
Osszefiiggésben, egymadsra épiilve jonnek létre.

Olyan eset azonban el6fordulhat, hogy egy szabdly bal oldala egy roviditést
teljes egészében tartalmaz, ezt nevezzik tovdbbroviditésnek. Ha példdul r(ek)=/,
és a lista elejére keriil a (mér csak 4 karakteres) Ger! elem, akkor ezt rovi-
dithetjiikk Gk-val. A tovabbroviditést kifejtve két fiiggetlen szabdlyt kapunk —
r(Gerek)=Gk és r(ek)=! —, melyeket a tényleges roviditési folyamat sordan ebben
a sorrendben kell alkalmaznunk. Pontosan ezen a médon jon létre a r(Serint)=:St
— r(Ser)=09r szabalypar is (vo: 2(b) 4bra).

Fontos, hogy a tovabbrovidités soran csak teljes roviditéseket roviditsiink
tovébb: r(ett)=eT esetén ne akarjuk példaul a melleT széban 1évé elle ele-
met roviditeni, mely egy roviditéssel részben fed at. Ez ahhoz vezetne, hogy
nem tudunk egyértelmi, fiiggetlen szabdlyokat kialakitani a fenti mddon, és
tobb menetben kellene kifejteni a roviditéseket, ami nagyon megnehezitené a
rovidiras olvasasat. Tovabbroviditéskor tehat teljes egészében tartalmaznia kell
az 0j szabalybaloldalnak a korabbi roviditést, azaz a roviditéseket egy egységként
kell kezelniink. Ezt technikailag tgy oldottuk meg, hogy a (tobbkarakteres)
roviditéseket megjeloltiik egy speciélis kezd8- (B) és végjellel (E). A lényeges
pont az, hogy az n-gram gyakorisdgi lista szdrmaztatdsakor (algoritmus 2. pont)
a B..E kozotti szakaszon nem vagunk, ezt a szakaszt ,egy karakternek” te-
kintjiik. A BSrEint elembdl képzett n-gramok igy a kovetkezdk lesznek: BSTE,
BSTEi, BSTEin, BSrEint, i, in, int, n, nt, t. Az n-gramok hossz-szamitdsakor
természetesen a két specidlis jelet figyelmen kiviil kell hagyni.

Felmeriilhet az olvaséban, hogy a rk() szdmitdsdra bemutatott képlet hidnyos.
Abban az esetben, ha a rovidités (jelentds szdmban) eléfordul magyar nyelvii
szovegben, azaz a roviditéssel formailag megegyezd eredeti szovegelemek elé
a 2.2. részben irtak szerint védéjelet kellene tenni, hogy ne roviditésként értelme-
zO0djenek. Emiatt a roviditési képesség cstkkenne, a képlet kiegésziilne az alabb
lathat6 utolsé taggal:

rk(w, r(w)) = [l(w) = I(r(w))] - fa(w) — fq(r(w))

Ezt az utolsé tagot azonban — két okbdl — elhanyagoljuk. Egyrészt mert végiil
kizardlag kétjel roviditéseket tartalmaz az j szabalyrendszer és ezekhez minden
esetben talaltunk olyan roviditést, ami egyébként magyar szévegben nem vagy
csak nagyon ritkan fordul eld, igy védési igénye minimalis; masrészt azért, hogy
a ,,mit roviditsiink” és a ,,mire roviditsiink” kérdését valoban szétvalaszthassuk
egymastol.

Az algoritmusrdl sz6l6 eszmefuttatas végén megjegyezziik, hogy a bemuta-
tott ,,moh6” megkozelitésr6l — miszerint ha egyszer kitaldltunk egy szabdlyt,
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akkor azon tébbet nem véltoztatunk, sot le is futtatjuk a teljes szégyakorisagi
listan, mielott tovabblépnénk — nem bizonyitott, hogy ténylegesen a maximalis
roviditési képességii szabédlyrendszert eredményezi. Azonban mivel komolyan fi-
gyelembe kell venniink a hasznalhatésagi szempontokat, és ennek kovetkeztében
szdmos, a rk()-t befolydsolé manudlis dontést hozunk, esetlegesen elfogadhatjuk
a szuboptimélis megoldést is kiindulépontként.

6. A korpusz és a rendszer futtatasa

Eredetileg a Magyar Nemzeti Szovegtar [10] gyakorisdgi listdjabdl terveztiink
kiindulni. Péter Zsigmond ( 1. a Készonetnyilvanitast) javaslatdra, hogy a széveg-
anyagot jobban kozelitsiik a ,,vakos” nyelvezethez, végiil jelent6s mennyiségii
ilyen szoveget is hozzéavettiink. A Vakok Vildga folydirat 31 szamanak 180000
szényi anyagat kombinaltuk a Szovegtarral 4:1 aranyu sulyozassal a Szovegtar
javara.

A futtatds sordn legelsd 1épésként alkalmazzuk a kis rovidirds (2.2. rész)
szabélyait. Ezeket a roviditéseket olyan védelemmel latjuk el, ami biztositja,
hogy az eredeti, ismert formajukban megmaradjanak, ne révidiiljenek tovabb.
Maga az algoritmus tehdt mar eleve a kis rovidirassal roviditett anyag alapjan
szamitott gyakorisagi adatokat kapja meg.

Egy 60 szabalybol all6 rendszer eldallitasakor a futasi id6 nagyjabol 10 perc.
Ezt az elfogadhato teljesitményt gy érjiik el, hogy a szdgyakorisagi listanak csak
az elsé 50000 bejegyzését vessziik. Ez a szelet a korpusz anyagdnak 85%-4t tartal-
mazza, igy nem torzitja jelentésen az n-gram gyakorisidgi adatokat, ugyanakkor
a futdsi id6t két nagysdgrenddel (kb. szdzaddra) csokkenti.

7. A roviditésjelek manudlis kivalasztasa
a hasznalhatésagi megfontolasok alapjan

A hasznalhatdséagi feltételeknek nagyon nehéz lenne teljesen automatizalt médon
megfelelni [4]. Sziikséges ezért az automatikusan kialakitott szabdlyrendszer in-
teraktiv modositasa, manudlis véglegesitése szakértok bevonasaval a hasznalha-
tésdg maximalizdldsa érdekében. Szigortan automatikus tuton torténik tehat a
fenti algoritmussal (5. rész) az épp aktudlis (kovetkezé) legjobban rovidithetd
elem meghatarozasa, illetve egy ajanlott, j6 olvashatésagi roviditést is auto-
matikusan megad hozzd a rendszer. Ez manudlisan feliilbiralhaté az aldbbiak
szerint.

7.1. Hasznalhatésagi kovetelmények

A 3. részben emlitett haszndlhatdsdgi kovetelmények koziil a 2-4. ponttal foglal-
kozunk most részletesen.

A jo olvashatdsag azt jelenti, hogy a réviditések emlékeztessék az olvasét a
roviditett széra. Gyorsolvasaskor gyakran csak a sz6 els6 egy-két vagy utolsé
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egy-két betiijét olvassuk el, fontos, hogy ezek a betlik az olvasé eszébe juttassik
az egész szot. Tapasztalat szerint a jél olvashaté rovidités poziciétdl fliggetleniil
mindig azonos jelentésii, a sz6 kezdd és zard betijébol, illetve a szt alkoto jel-
legzetes massalhangzébdl 4ll. Idedlis eset, mikor teljes szt /széalakot roviditiink
(nem szérészletet), és a rovidités a kezd6 és a zaré méssalhangzébdl all, ahogy
ez a kis rovidirdsban sok helyen lathaté: r(mint)=mt, r(révid)=rd. Kiegészit6 le-
het6ség, hogy adott esetben az is megfelel, ha a jel kinézete emlékeztet arra a
dologra, amire referdl. Agglutindld nyelv 1évén magyarban — néhény esettdl (pl.:
r(hoG)=h) eltekintve — nem tehetjiitk meg azt, hogy kizardlag teljes szavakat
roviditiink, mert ez nagyon alacsony rk()-t eredményezne. Ehelyett morfémékat
(toveket és toldalékokat) roviditiink, sét bizonyos esetekben akdr nagyon gya-
kori szétagokat, és ezeket egymads utan illesztve kapjuk meg a széalakokat. Az itt
korvonalazodé elv gy is megfogalmazhatd, hogy ,értelmest értelmesre” rovidit-
siink. Azaz lehet6leg értelmezhetd elem legyen a roviditendd, a hasznalt rovidités-
bdl pedig konnyen kikovetkeztethetd legyen az eredeti elem.

A j6 felismerhetdség kovetelményének akkor feleliink meg, ha tapintds ttjdn
konnyen azonosithaté jeleket alkalmazunk a réviditésekben. A 209. oldalon ta-
lalhato 1. tablazatban sziirkével megjelolt erés jelek felelnek meg ennek a kove-
telménynek. Toreksziink ra, hogy minden rovidités tartalmazzon eros jelet.

A kénnyl megtanulhatosdg azt jelenti, hogy a szabdlyok egyszeriiek és jel-
legiikben hasonléak a kis rovidirdsban meglévékhoz, valamint, hogy kevés 1j
szabdalyt hozunk létre. Az egyszerliség érdekében kornyezetfiiggetlen szabalyokat
alkalmazunk, az 1j szabalyok szamat alacsonyan tartjuk. Ezt minden tovabbi
nélkiil megtehetjiik, mert az architektira lehetové teszi, hogy a szabalyrendszert
a jovében konnyen bovithessiik, ahogy err6l a kovetkezo részben szot ejtiink.

7.2. A roviditésjelek kivalasztasa

A fenti megfontolasok alapjdn az itt részletezendé kézi mddositasokat végezziik
az algoritmus eredményeként adodéd roviditend6 elem — ajanlott rovidités pa-
rokon. Lényegében minden egyes parrdl egyedileg dontiink, és utdna futtatjuk
tovabb az algoritmust. Mas széval egyesével vessziik hozza az 1) szabalyokat a
mar meglévo szabalyrendszerhez. Ez vonja magaval azt a lehet6séget, hogy a
most kialakitott, kevés szabalyt tartalmazo javaslat a jovében barmikor ezen a
moédon tovabb bévithetd igény szerint.

Sok esetben felilbirdljuk a rendszer altal ajanlott roviditést, amit a mar fel-
hasznalt roviditésjelek ismeretében a roviditendd elem karaktereibol allit Ossze
heurisztikdk alapjan. A javaslatban csak kétjelli roviditéseket haszndlunk. A
legtobb esetben konny kivalasztani egy olyan ritka kétjel roviditést, ami meg-
feleléen illeszkedik a roviditend8hoz, pl.: r(:1% %1 i [maGar])=1:"" [mG]. A r6vi-
ditésjel gyakorisagat a védési igény minimalizdlasa érdekében minden esetben
ellendrizziik és egy elére meghatérozott kiiszob (800/millié szd) alatt tartjuk.
Korabban roviditett (szévégi) elem hangrendi parjdhoz toreksziink ugyanazt a
roviditést rendelni. Ilyen a javaslatban a -sdg/-ség és a -nak/-nek.

Dénthetiink gy, hogy az adott elemet csak bizonyos pozicidban (csak sz
elején vagy végén) roviditjiik. Altaldban azért tessziik ezt, mert lényegében
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csak abban a poziciéban fordul el6 az adott réviditend6. Toreksziink ra, hogy
az eléforduldsi ardny (példaul r(:%% 3 [meg])=1:1%[mg] sz6 elején) lehetSleg 90%
folotti legyen, hogy ne sériiljon az adott szabaly, mint aktudlisan legjobb szabély
létjogosultsaga. Ilyenkor lehetéségiink van arra, hogy nem altalaban ritka, hanem
csak az adott pozicidban ritka, azaz komplementer eloszlasu elemet valasszunk
roviditésnek, amint ez a r( %3 % st [lehet])=$: 2 [It] esetében meg is tortént: a le-
het elemet csak sz6 eleji helyzetben roviditjiik, a hozza tarsitott It roviditésjel
nagyon gyakori ugyan, de lényegében sosem fordul el6 sz6 elején.

Sziikség esetén azt is kikothetjiik, hogy az adott elemet — tudva, hogy ez-
zel veszitiink a roviditési képességbol — kizdrjuk a révidithetoé elemek korébol
hasznalhatésagi megfontolasok miatt. A javaslat készitése soran a kovetkezd ele-
meket zartuk ki: ala, dlt, dro, eGe, cke, eket, ele, ere, eril, ete, hat, kez, kor,
lat, leg, let, tal, tds, tele, ter, tés, val. A puszta betiisorozatok mellett értelmes
elemeket is latunk a listdn. Ezek f6ként azért maradtak ki, mert tual ritkdk a
Lkivant” poziciéban: a kor sz6 végi és a leg sz6 eleji gyakorisdga egyardnt 50%
alatt marad.

7.3. Elvetett otletek

A munka sordn szamos Gtletet, mely tovabb novelte volna a roviditési képessé-
get, a haszndlhatosagi kvetelmények miatt elvetettiink. Ezek legtobbszor a 7.1.
részben emlitett , értelmest értelmesre” elvet szegik meg, viszont roviditési képes-
ségiik jelentSs (lenne). Erdemesnek tartjuk, hogy ezekrél is emlitést tegyiink.

Az 5. részben irtak szerint magyarban a legnagyobb rk()-gel rendelkez8 karak-
tersorozat az et. Ertelmetlen karaktersorozatokat azonban a nehéz olvashatosag
miatt nem roviditiink.

Annak ellenére, hogy a kis rovidirdsban vannak nagyon hatékony székozt el-
nyel6 szabdalyok — a névelGket és a vessz6t érinto szabalyokrdl van szé — ilyen
szabélyt sem alkalmazunk. A leggyakoribb szévégi karakter (¢) és az azt kovetd
sz0koz roviditése kiemelkedGen hatékony szabaly: rk(:::[t.], [T])=1,2%. Az
efféle szabalyok nyilvan rontjak az olvashatésagot, mivel tobb szot egy hosszi
egységgé vonnak Ossze, mégis esetleg érdemes volna megfontolni példaul a jelen-
leg h-ként roviditett hoG kettosponttal vald roviditését mindkét szokoz eltiinte-
tésével: r( 2% [LhoGo])=1+[]; vagy a hatdrozatlan nével$ székozelnyeld rovi-
ditését: r(:%:: [eG])=::[;]. E két szabdly egyiittes roviditési képessége 0,4%.

Mivel egyjelti roviditéssel nem lehet megfelelni a jé olvashatésig fent leirt
kovetelményének, egyjeli roviditést egyaltalan nem alkalmazunk. Ugyanakkor a
leghatékonyabb szabalyok éppen a nagyon gyakori betiikapcsolatok egy karak-
terre vald roviditései lennének, ezek a szabalyok kiemelten értékesek a réviditési
képesség szempontjabdl. Negyven szabdllyal, mely négy darab ilyen roviditést
tartalmaz (et, el, en, er), kozel 17%-os Osszesitett roviditési képesség érhetd el,
ami nagyon nagy mértékben meghaladja javaslatunk hatékonysagat. Felmeriilhet
példaul a kovetkezo elemek egyjelii roviditése: el, tt, meg, Ser, ds/és, eG, az aldbbi
nagyon ritka jelek — koziiliik is f8ként az erds jelek — bevetésével: ¢ [H], ::[F],

2@, [q], [=], @[], %[T], 2[w]. Megjegyzendd, hogy az angol és a német
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rovidirdsban is alkalmaznak ilyen szabélyokat, példdul r(sf:]it])=:i[x] az an-
golban (csak 6nallé széként) [1, 103. oldal], r(:*:*[mm])=:![x] a németben [3].
Hasonlé indokok miatt prefixet /posztfixet tartalmazé roviditést sem haszndlunk.

Ahogy emlitettiik, az egyszer{iség érdekében nem haszndlunk koérnyezetfiiggd
szabélyokat. Ez abban nyilvanul meg, hogy a roviditéseket a roviditend6 kornye-
zetétdl fliggetleniil minden esetben alkalmazzuk, valamint, hogy a roviditések
szintén kornyezetiiktdl fliggetleniil mindig ugyanazt jelentik. Ez a dontés az al-
goritmus egyszerisitését hozta magaval. Amint lattuk, azt megengedjik, hogy
bizonyos szabdlyok csak sz6 elején/végén legyenek alkalmazhatdk, olyan azonban
méar nem fordul el6, hogy egy roviditésjelnek két kiillonbozo jelentése legyen két
kiilonb6z6 poziciéban. A német rovidirdsban erre is van példa, érvényes példaul
a kovetkezd szabdly: (11111 & [immer])=1:[x] [3], fiiggetleniil attdl, hogy az z a
(az 6n4all6 széként el6 nem forduld) mm betitkapcsolat roviditésére is hasznalatos.

8. A javaslat

A magyar Braille-révidirds megujitdsdra vonatkozé javaslat a 3. tablazatban
lathaté. A 33 szabdly az 5. részben ismertetett algoritmus lefuttatdsaval, a ki-
menet 7. rész szerinti manudlis finomhangoldsaval jott létre, megfelel6 kompro-
misszumot alakitva ki a minél nagyobb roviditési képesség és a hasznalhatésag
szempontjai kozott.

9. A javaslat kiértékelése

9.1. A roviditési képesség mérésének modszertana

A dolgozatban kordbban emlitett empirikus méréseket, és a javaslat teljesitmé-
nyének kiértékelését is az itt ismertetendé moédon végeztiikk. A 4. tablazatban
lathaté harom tesztfajllal dolgoztunk.

Minden szoveget el6szor a 2.1. részben ismertetett ,,egy hang egy karakter”
forméara hoztunk. Megéllapitottuk az adott tesztfdjl karakterszamat, alkalmaztuk
elOszor a kis rovidiras szabalyrendszerét, majd az épp mérendé szabalyrendszert,
meghataroztuk, hogy hany szdzalékkal csckkent a karakterszam, majd a harom
tesztfajlra kapott értéket atlagoltuk. A szokozok és az tujsor-karakterek is be-
leszamitottak a karakterszamba. A 2.2. részben irtaktdl kis mértékben eltérve a
kis rovidiras egyjeli széroviditéseit két kivétellel kizardlag onallé szoként al-
kalmaztuk, a Cak-ot, az utdn-t és a kétjelil szérdviditéseket viszont minden
el6forduldsukban. A kis rovidirds esetén nem alkalmaztuk a véddjelet, mivel
azt tapasztaltuk, hogy lényegében nincs hasznalatban; az 1j szabalyok esetén
viszont minden esetben alkalmaztuk, a kapott értékek tehat az 1j szabalyok
védési igényével csokkentett értékek. A mérés soran minden roviditést karak-
terszintli védelemmel lattunk el, megakaddalyozva ezzel, hogy révidités részletét
véletleniil tovabbroviditsiik, kivéve persze az egyetlen tényleges tovabbroviditést,
a r(Serint)=St — r(Ser)=S5r esetét.
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3. tabldzat. A magyar Braille-révidiras megujitasdra vonatkozd javaslat avagy
az 1j magyar Braille-rovidirds. A szabdlyok el6éllitdsi sorrendben vannak
feltiintetve. Jeloljik, ha a roviditést a jel kinézete miatt valasztottuk, valamint
ha csak bizonyos poziciéban réviditjiik az adott elemet. A komplementer eloszlas
fogalmat (8., 21. és 32. szabdly) a 7.2. részben vezetjiik be. A csisztatott jel fo-

galma a 2.1. részben talalhato.

roviditendd rovidités megjegyzés
1. e sz6 elején (98%)
2. = ott 3%~
3.
4. =ett i~
5.
6.
7. = sag
8. 526 elején (97%)
It komplementer: gyakori, de nem szé elején
9.
10. = nak .o~ il szé végén (83%)
11.
12. = nek to~ il sz végén (96%)
13. 526 elején (86%)
14. sz6 elején (95%)
15. cstisztatott d *% ~ o
rd foglalt a kis révidirdsban (révid),
rn tul gyakori
16. jel kinézete
17. *. [kormaN]
18. * [ellen] jel kinézete
19.
20.
21. 526 elején (78%)
tt komplementer: gyakori, nem szé elején
22. jel kinézete (egy¢b otlet: T 58 [ay])
23. cstisztatott d 7%~ o
md foglalt a kis rovidirdsban (mind)
24.
25.
26. = ség
27. *, [kovetkez]
28. [akkor]|
29. $* [budapest]
30. [keriil]
31. ® 2% 1, o [tOrtén] (egyéb &tlet: *3:%[Tn])
32. D% [tobb) sz6 elején (95%)
tb komplementer: gyakori, de nem szé elején
(egyéb otlet: 2232 [t=])
33. 1ttt e [kapColat] o %l [KkC]
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4. tablazat. A roviditési képesség méréséhez hasznélt tesztfdjlok.

megnevezés méret
egy zenei hireket tartalmazé f4jl az MVGYOSZ-b8l 11000 szé
a Vakok Vildga 31 szaméanak anyaga 180000 sz6

Mikszath Kalman: Szent Péter esernydje c. regénye 53000 szd

9.2. A kiértékelés eredménye

A 8. részben ismertetett javaslatunk kiértékelésének eredménye az 5. tablazatban
lathatd. A javaslat kevés szabdlyt tartalmaz, konnyen megtanulhaté. A réviditett
szoveg olvashatésdga kivalo, felismerhet&sége is megfelel6. A rendszer roviditési
képessége kielégitd: a kis rovidirds altal képviselt roviditési képességet harmada-
val megnoveltiik.

A 13,3%-0s eredmény az angol Braille-rovidirds kozel 20%-os roviditési képes-
ségével [11] Osszevetve nem tlinik soknak. Erdemes ugyanakkor latni, hogy az
angol rendszer majd 200 szabalyt tartalmaz, és szamos, a 7.3. részben leirt
eljarast kiterjedten alkalmaz. Nehezebben tanulhatd, olvashatdsiga jelentOsen
rosszabb. Javaslatunkban az egyes szabédlyok dtlagos roviditési képessége 0,1%.
Ezt is érdemes Osszevetni a 7.3. részben emlitett példak roviditési képességével.

5. tablazat. A javaslat 33 szabdlydnak Osszesitett roviditési képessége.

tesztanyag  kis rovidirds rk() 4j rovidirds rk() Ark() Ark() %

zenei hirek 9,5% 12,5% +3,0%
Vakok Vilaga 9,5% 13,9% +4,4%
Szent Péter. . . 10,7% 13,5% +2,8%
atlag 9,9% 13,3% +3,4% +34%

Az \j roviditendo elemek abécérendes listdja a kovetkezé: akkor, dll, budapest,
ellen, elnok, eld, ember, ért, ett, fel(-), jelen, kapColat, keril, kormdN, kévetkez,
koz, lehet(-), maGar, meg(-), mond, -nak/-nek, ott, rend, sdg/ség, Ser, Serint(-),
tdmogat, tart(-), tobb(-), tortén, vezet

9.3. Példak

A 3. dbran egy példamondaton mutatjuk be az 1j rovidirds miikodését, a 6.
tablazatban pedig jellegzetes 1j roviditéseket tartalmazoé szavak lathatok.
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eredeti:
Bill Gates szermt az mternet

(1)

roviditve:
ball gates szt .internet

(1) o

eredeti (folytatds):

nem menti meg a wvildgot

.
o? (Yol e %730

®3) (4)

roviditve:

n menti mg  ,vgot

s cee:os 0o eese o see: o
i Jiirgtsrel (lee HER A

221

3. dbra. Az 4j rovidirds miitkodése egy példén. A kis rovidirds (1) elhagyja a nagy-
betiijelet; (2) dsszevonja és roviditi a hatdrozott névelbket: (3) széréviditéseket
alkalmaz (nem, vildg). Ez utdan kovetkeznek (4) az 4j rovidité szabdlyok (Ser-
int, meg). A mondat hossza 55 karakterrdl 40 karaterre csokkent, ami 27,3%-os

rovidiilést jelent.

6. tablazat. Jellegzetes 1j roviditéseket tartalmazé szavak.

roviditendd rovidités Ahossz

gyakran eléforduldé réoviditett szavak
RETRIE LR [kozo6tt]
eGSer]

¢ 3222 [lehetett]

nagy aranyban Tomdulo szavak
2% [kapColatban)]

-8 72%

: H kovetkezo] -6 66%
3 "s 17 8 [maGarorSég] -6 60%
harom Tomdztest tartalmazo, sok karakterrel romdulo szzwak
: ‘ * [kCrHSr] -9 60% 34j

*:’ [intésgts] -8 50% 1r+2uj
: [bgsgb] -7 58% 2r+11j
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10. Konkluzio

Az eredeti alapotlet bevalt, a kozel maximalis roviditési képességgel bird, ugyan-
akkor kényelmesen hasznalhaté 1j magyar révidiras szabédlykészlete félautomati-
kus médon, a roviditendok korpuszvezérelt meghatarozasaval és a roviditések
kézi finomitasaval el6allithato.

Az Osszesitett roviditési képesség 13,3%. Ez jelent6s — tobb mint 30 szézalékos
— novekedés a kis rovidités 9,9%-os hatékonysigdhoz képest, a haszndlhatdsdgi
kovetelmények miatt azonban ez jéval alacsonyabb, mint a lehetséges elvi ma-
ximum. A mddszerbél adéddéan a szabélyrendszer a jovOben konnyen bévitheto.
J6val t6bb és/vagy nehezebben olvashaté szabéllyal természetesen megkozelit-
het6 akér a 20% is. Esetiinkben az volt a koncepcid, hogy az j magyar rovidirés
bevezetésének megkonnyitése érdekében a valtoztatds, bovités mértékével na-
gyon 6vatosak voltunk, és a kompromisszumos javaslat kialakitasa soran nagyobb
hangsilyt fektettiink a haszndlhatésigra, mint a roviditési képesség minden dron
valé novelésére. A roviditendS elemeket meghatarozé korpuszvezérelt algorit-
musnak koszonhetéen az adott feltételek mellett az objektive legjobb rendszert
hoztuk létre.

Ha 6sszevetjiik a kis rovidirdsban 16v6 kétjelii roviditések (210. oldal: 0,05%),
illetve az 1j kétjelli szabalyok egy szabalyra es6 roviditési képességét (220. oldal:
0,1%), akkor azt 1dtjuk, hogy a korpuszvezérelt médon létrehozott rendszer még
Ugy is kétszeres teljesitményre képes az intuicid, illetve hagyomany talajan allé
rendszerrel szemben, hogy mér eleve jelentésen réviditett szovegen kell dolgoznia.

Konklizidként levonhatjuk tehdt — és ez érvényes lehet a kiilonféle annotacios
vagy ontologiaépitési feladatoktol, a szotarkészitésen at akar egyes elméleti nyel-
vészeti kérdésekre is —, hogy ha valamit meglévé (gyakorisigi) adatokbdl auto-
matikusan szarmaztatni tudunk, akkor nem érdemes intuitiv megkozelitést al-
kalmazni. Vagy masképp fogalmazva: érdemes az intuiciét bizonyos adatvezérelt
modszerekkel legalabbis kordaban tartani.

A rendszer alkalmas a bevezetést el6készité kozvetlen vakok dltali tesztelésre,
bizom benne, hogy taldlkozhatunk majd vele Braille-nyomtatvanyokban vagy
akér a kozterek Braille-felirataiban.

Ko6szonetnyilvanitas

A projekt munkalatai kapcsdn nagy koszonettel tartozom a Magyar Vakok és
Gyengénlatok Orszagos Szovetsége Braille-bizottsaga részérél Péter Zsigmond-
nak, aki a Braille-irds és a Braille-rovidirdsok szakérté ismerdjeként a munka
szamos pontjan volt segitségemre: megismertetett a Braille-irassal, ellatott szak-
irodalommal, bevezetett a haszndlhatosiagi megfontolasok rejtelmeibe, a javas-
lat kialakitdsa soran pedig kozosen hozhattuk meg a rendszert érinté konkrét
hasznélhatésagi dontéseket.
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Gazdasagi hirek tartalmanak feldolgozasa banki
elorejelzo rendszer tamogatasahoz

Tarczali Tiinde, Skrop Adrienn, Mokcsay Adam

Pannon Egyetem, Rendszer- és Szamitastudomanyi Tanszék
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
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adam@mokcsay.hu

Kivonat: Kutatasunk célja egy olyan ,early warning” mechanizmus és
alkalmazas kifejlesztése, amely a weben megjelend ,,szoft” informaciok
feldolgozasan alapulva pénziigyi intézetek szamara kockazat -elorejelzo
szolgaltatast nydjt. A rendszer feladata a vizsgalandd alanyokkal kapcsolatos
hirek, Ggynevezett szoft informacidk keresése a weben, a talalt hirek vizsgalata
szovegbanyaszati eszkozokkel, jellemzdik azonositdsa és ezek alapjan elore
meghatarozott kockazati kategdridkba soroldsa. Cikkiinkben ismertetjiik a
tervezett rendszer felépitését és az elkésziilt modulok mikodését.

1 Bevezetés

A hirelemzés szoveges hirek kiilonb6z6 kvalitativ és kvantitativ tulajdonsagainak
mérésével, elemzésével foglalkozik. Ilyen tulajdonsagok példaul a szentiment, a
relevancia és az Uujdonsag. A hirelemzés magaban foglalja mindazon technikakat és
moddszereket, melyek segitségével nyilvanos informacidforrasok feldolgozhatdk,
osztalyozhatdk [3]. A hirelemzés egyik fontos teriilete a gazdasagi hirek elemzése,
amely elsdsorban azzal foglalkozik, hogy kiilonb6z6 gazdasagi hirekre mikor és
miként kell reagalnia a piacnak ahhoz, hogy a profitot novelni tudjak.

A 2008 ota tartd és a pénziigyi szektort az tigyfeleik helyzetén keresztiil is érintd
pénziigyi-gazdasagi valsag kozéppontba helyezte a hitelkockazat minél hatékonyabb
kezelésére és esetlegesen a kockazati tényezok eldremutatasara iranyul6 alkalmazasok
kifejlesztését. Jelen kutatds célja egy olyan automatizalt kockazat elérejelzd (early
warning) modszer kifejlesztése, amely multbéli informaciokbol épitkezve probalja
idoben felismerni és jelezni az tigyfelek nem teljesitési kockazatat. A rendszer
sajatossaga, hogy a bankokban szokasos belsd mindsitésen alapulé mddszer helyett az
tigyfelek fizetésképtelenségre vonatkoztatott kockazatait a weben roluk megjelend
szoft informaciok szemantikai elemzésével jelzi elore.

2 A rendszer felépitése és miikodése

A tervezett rendszer felépitését az 1. abra szemlélteti. A Hirkeresd modul feladata a
figyelendd alanyokra — tigyfelekre — vonatkozd, idézitett keresések futtatasa a weben.
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A Hirkeresé modul két funkciot lat el: egyrészt a multbéli céges informacidk alapjan
mintdkat gylijt az osztadlyozashoz hasznalanddé tanitdé mintdk meghatarozasahoz,
masrészt jelzi, ha egy tigyféllel kapcsolatban 1j hir jelent meg a weben. A weboldalak
feldolgozasat a Szovegfeldolgozé modul végzi. A modul feladata az internetes hirek
elofeldolgozasa, vektortér modellbeli reprezentalasa [6], korpusz eldallitasa és a
hireknek a tartalmazott szavak alapjan torténd kategorizaldsanak tamogatasa. A
szemantikailag hasonld dokumentumok klaszterezését a Klaszterez6 modul végzi. A
klaszterezés az AI°R adaptiv klaszterezé eljaras segitségével torténik [1]. A Hirkeresd
modul altal szolgaltatott j hirek kockazati kategdridkba sorolasa az Osztilyozd
modul feladata. Az osztalyozasra naiv vektortér alapti modszert alkalmazunk [2], igy
a hasonlosag mértékének valtoztatasa kevésbé szamitasigényes.

i e g

dokumentumtir
weboldalak ! !

Szovegfeldolgozé modul :> @
@ % index

Osztalyozo modul Klaszterez6 modul

1. abra. A rendszer felépitése.

2.1 Hirkeresé6 modul

A Hirkeres6 modul feladata relevans, nem strukturalt szoft informacidk keresése a
weben. A modul megvaldsitasa hagyomanyos kulcsszavas metakeresovel tortént. A
metakeresd olyan, webszervereken keresztiil elérhetd szoftver, mely egy adott kérdést
elkiild tobb webkeresonek, Osszegylijti és — valamilyen eljarassal — egyesiti az
eredményeket. A metakeresd legfébb elonye, hogy tobb keresd érhetd el egyetlen,
egyszerl interfésszel.

A megvaldsitott metakeres§ a Google és a Bing talalati listajat hasznalja fel,
kezddképerny6jét a 2. dbra mutatja. A metakeresd egy weblapon keresztiil érhetd el,
amelyet PHP motor general, ezzel biztositva annak dinamikus mivoltat, hiszen a
miitkodés soran adatbazissal dolgozik a rendszer. Az adatbazist MySQL program
kezeli, a rendszer pedig egy Linux alapu szerveren helyezkedik el. A felhasznalo tobb
paramétert képes megadni egy keresé kifejezés felvételénél, amelyet a program a
beépit az egyes keresok felé intézett kérésbe. Ezekkel a paraméterekkel a keresés
idozitése allithatd be. Lehetoség van kereso-kifejezések importalasara is, ebben az
esetben egy XML Kkiterjesztést fajlt var a rendszer bemenetként.
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Tartalom figyel6 metakeresé

Bedllitdsok = Eredmények Kezelés ==
Keresés idozitése 1dra inap ® 1hét
Keress kifejezés hozzdaddsa: IKA-TAN KRt
Taldlatok az elmdlt |2 Evbél Z
Beallitas

Fllename: | Fajl kivalasztdsa  Mincs f3jl kivalasztva
Submit

Felhasznalt keresdk: GO:g:é. E:".;
2. abra. Hirkeresé modul kezd6oldal
A metakeresd két alapvetd tulajdonsaga, hogy a keresés eldre meghatarozott
kulcsszavak alapjan torténik, valamint a metakeresd altal visszaadott taldlati lista
elemzése, a relevans oldalak végsé ellendrzése szakértd altal torténik. A Hirkeresd

talalati listajat a 3. abra szemlélteti.

Talalati lista:

http://www.peekyou.com/_ilna

Elfogad | | Elvet
Sinematek Indonesia - Pusat Data dan Informasi Dokumentas! ...
pi//www.sinematekindonesla,com/index.php/insan_perfiiman/detall/id/27

Elfogad | | Elvet

Misbach Yusa Bira Tutup Usia | Hiburan | Beritasatu.com

http://www . beritasatu.com/hiburan/41861-misbach-yusa-bira-tutup-usia.htm|

Elfogad || Elvet

3. abra. Hirkeres6 modul talalati lista

Minden eldre definialt keresd kérdéshez meghatarozasra keriil egy talélati lista. A
rendszer feladata, hogy a taldlati listat a bedllitott id6zitésnek megfeleléen frissitse és
jelezze 1j, potencialisan relevans talalatok megjelenitését. A program lehetséget
biztosit az eredmények exportalasra, amely egy XML kiterjesztésii fajlt eredményez.
A Kezeld meniipont segitségével a korabbi beallitasokat mdodosithatjuk.
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2.2 Szovegfeldolgozé modul

A modul feladata az interneten fellelhetd informaciok feldolgozasa és gazdasagi
felszamolasra utald relevans szavak kiemelése. Bemenetként a modulban
megadhatdak hirekre mutaté internetes linkek, vagy a Hirkeresd modul altal
kimenetként szolgaltatott XML kiterjesztési fajl, amely linkgyljteményeket
tartalmaz, akdr meghatarozott csoportokat is alkotva. Ennek segitségével egyszerre
tobb, a szakért altal kivalasztott cikk egytittes vizsgalatara nyilik lehetdség. A
beolvasas lehetdségeit szemlélteti a 4. abra.

L GaldMiner — o EN]

Korpusz: |Seovegek (1~ | [ Konpuseok menedzselise || Jekik menedzsekse |

1
Letohes | Csoportos letohes Szavak Szovegek Vektortér modell

URL: | hitpfincdex huafted

itcgep.fedte_fel j_k_rowing thkey/ ] fmmietoivin

etittes dstuma: | 2013.11.24 B Menns

Index - Tech - Szamilogép Fedle Fel J. K. Rowling

Titkat

Nemrég jelent meg a The Cuckoo's Calling cimil detektiviegény, egy bizonyos
Roben Gailbraith tollibl: nem produkilt hatalmas eladisokat, de jo kritikikat
kapott. Artan kideriilt, hogy a valodi srersd a Hary Potter-soroyat irgja, J. K.
Rowling. Miutin a Times kérddre vonta, Rowling clismerte, hogy valéban & a
SEETEO.

A Times felkért két angol egyetemi professzort, akik elkészitettek egy
clemzdprogramot, ami kideritette, ki is felelds valojaban a regény szévegéén.
Minden Irénak megvan a maga stilusa, vannak olyan jegyek. amiket egészen -

P O S [ N W Y T [PV S DA S W7 W ) —

4. abra. A hirek letoltése link megadasaval

Az abran lathaté mddon a cikkre mutato link megadasaval a szoftver az internetrol
letolti a cikket és ezutan torténik meg annak feldolgozasa. A hirek let6ltésére
automatizalt letoltdket épitettiink be a szovegelemzd szoftverbe. Nem volt célunk
sajat letoltd készitése, hiszen a projekt céljanak eléréséhez megfeleldek voltak a
beépitett automatikus letoltok. Egy linken talalhato cikk betoltése mellett — a munka
megkonnyitésére — lehetdség van tobb cikk egyidejii letoltésére is. Ennek
megvaldsitisara egy XML file-t hoztunk létre, amely a kovetkezd formatumban
tartalmazza a cikkek elérhetdségét:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2"7?>
<download>

<corpus name="Els§">

<article href="http://link.url" />

<article href="http://link.url2" />
<article href="http://link.url3" />
</corpus>

<corpus name="Masodik">
<article href="http://link.urld" />
<article href="http://link.url5" />
<article href="http://link.urlée" />
</corpus>

<download>
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A szovegek mondatokra, szavakra torténd tagolasaval (tokenizaldssal), valamint a
stopszavak sziirésével végrehajthatéak olyan vizsgalatok, amely alapjan a cikkekre
vagy cikkgyijteményekre jellemzd szavakat, szoosszetételeket kaphatunk meg. A
program beépitett stopszotarral rendelkezik. A program elsd inditasakor az adatbazis
feltoltddik a stopszavak listajaval. Ezekre a szavakra a program ,,Stopszo” cimkét
aggat. A stopszavak megadasara kiilon listaban van lehetdség, igy a felhasznalé maga
is meghatarozhatja ezeket. A projektiink témaja indokolja, hogy jelen esetben arra
keressiink valaszt, hogy az egyes cikkekben milyen szavak utalhatnak a vallalatok
cs6d kozeli voltara. A programban lehet6ség van a felhasznald altal karban tartott
jelolok tarolasara, amelyekhez tetszéleges szamu €s nevii cimke hozhato 1étre. Ezen
cimkék hozzaadasa torténhet egy olyan szovegfajl alapjan is, mely tartalmazza a
jelolni kivant szavakat.

Mivel a program a gazdasag képviseldinek késziilt, ezért sziikség volt a statisztikai
adatok grafikus megjelenitésére, amely segiti a szakértdi értékelést. Erre mutatnak
példat az 5-8. abrak.

Koepusz: = | Bk Il |
Letohtés Cooportos betolés  Semvak | Soovegek Vekionés model

:‘uum—.‘w Werdiagram Mip Ssfehé Myerssiveg Formazctt siueg

Bekaposcia = e = stopwoed.
| & ALK

5. abra. Tablazatos vizualizaci6 bekapcsolt lemmatizalas mellett

Koepusz: = [ morpuok 1 1
Letoités Croportos etohés Semvak | Szovegek Vekioriérmodedl
Tablzat | Oaiopaiogram | KArdgram Map Smeeihg Nyerssefwen  FOmAzot stveg

Beaapeschi - N = stopwoed:

o Gyakor szavak megoselisa
| & ALK

it

program s deteitvregeny  angol
fmes

L S

[ —

[ .

=

6. abra. Cikkek vizualis elemzése oszlopdiagramon

Az egyenként torténd statisztikai feldolgozas a tokenizalas utan torténhet a lemmak
vizsgalataval, illetve anélkiil. Itt egy beépiild modul segitségével vizsgaljuk a szavak
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szotoveinek eléfordulasi gyakorisagat. A tovabbi feldolgozast segitendd lehetdség van
a tablazat exportalasara .xlsx formatumban.

A cikkekben talalhaté szavak eléfordulasi gyakorisaganak elemzésére illetve a
kimutatasok elkészitéséhez a feliilet biztosit egy, az Excel programbol jol ismert
oszlopdiagramot, amely a vizszintes tengelyen tartalmazza a gyakran eldforduld
szavakat. Az oszlopok magassaga a sz6 elofordulasi gyakorisagaval aranyos.

Korpusr: | Saivegek [3] ~ || Korpuszok mensdmelése. dedkik menedrosiéce
Letdines  Csoportos letoites Szavak | Srinegei | Viktorer moael
i S Téblézal Osclopdisurem | Kordisqiar Mep  Seifelhg

T —— e rerr—re————— ol Gyakori szavak megoszlasa
Sedemitogep fedte fel I, K Rowiing kst ;

7. abra. Cikkek vizualis elemzése kordiagramon

Az oszlopdiagram mellett az elemzés konnyitését szolgdlja a kordiagrammal
torténd megjelenités is. Itt a korcikkek vastagsdga ardnyos a szavak el6fordulasi
gyakorisagaval.

megvizsgal Imatn 'elemzes -

m“‘ - n'ogram

-
- inisigl
Illll L ire —

ey - |¢|| kal] s
e vt F¥  rofessior - ..

rtarimal
i
[r - ku“w e s
betii ~ melyik

s o o it e ANPO]

hasznal SZII times naso'nﬁi'“’“

nipia W

* Kér === ANy .- -
.:.. 3 - i deleklwregem:l dse :.
- kimutat e
= nélda HMWAL oy e

8. abra. Cikkek vizualis elemzése szofelhdvel
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Egy érdekes vizualis megjelenitést célzo abra a szofelhd. Az interneten a cikkek
megjelolésére gyakran hasznalt eszkéz a cimkézés. A cimkék eléfordulasanak
gyakorisagat illetve a cikkek olvasadsanak gyakorisagat gyakran mutatjak
cimkefelhdvel. Ezt a megjelenitési modszert alkalmaztuk a szavak gyakorisaganak
bemutatasara. A nagyobb betiivel megjelend szavak jelentik a szovegben gyakran
eléfordul6 szavakat.

A program a szovegeket szoveggyljteményekben, korpuszokban tarolja. A
szoftver a karbantartott korpuszokbol képes vektortér modell eldallitasara. Ennek
sziikségességét az adja, hogy a cikkek elemzése cégekhez és a tanito fazisban a cs6d
kozeli allapothoz viszonyitott iddszakokra vonatkoztatva torténik. Az alabbi kép
mutatja a program mikodésének azt a fazisat, ahol egy cikkcsoportra vizsgaljuk a
szavak eldfordulasat.

o

frrmlamioe ok
it * negatw . Experilis | [ Susicrnia |
Bixsiacs 1| Magyar Nar ¥ | Murkaheh 1 Shagualay T | Beos abe 1 | Nepabahiy - 1 [REEORI .r._

na 2 2 4 L

erse + i ¢ i i F g 2

9. abra. Vektortér modell kialakitasa a kivalasztott cikkekre

A vektortér modellben [5] mindazon lehet6ségek megvannak, amelyek az egyes
cikkek elemzésénél is segitségiinkre lehetnek. A kanonikus alak megtalalasara
alkalmazhaté eljaras példaul a szavak csonkolasa. Ekkor szotoként altaldban nem a
szotari szoalakot kapjuk, am a legtobb esetben ez is kelléen pontos. Léteznek egyéb
szotar alapu algoritmusok is. Ilyen algoritmus pl. a Porter féle algoritmus, Lovins-
tovezd, vagy a Snowball alapi magyar tovezd. A szotovezést a Hunstem program
végzi [4]. A program felismeri a szavak toveit, ezzel lehetévé téve a szotd szerinti
csoportositast és a generalt vektortér modell dimenzidészamanak redukalasat. A szavak
szotovezése mellett megvalositasra kertiltek olyan sulyozasok, amelyek a kiilonb6zo
vizsgalatokat segitik. A kovetkezd stlyozasi modszereket [6] implementaltuk:

e  Dbinaris

e cldfordulas alapu
e logaritmikus

e gyakorisag alapt
e TF-IDF
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Ezeken kiviill lehetdség van az értelemfordité szavak vizsgalatara is. Két szo
tavolsagban vessziikk figyelembe azt, hogy a cikkekben megjelend értelemforditd
szavak negativ értelmet adnak egyes kifejezéseknek.

2.3 Klaszterez6 modul

A szemantikailag hasonlé dokumentumok klaszterezését a Klaszterez6 modul végzi.
Klaszterezés soran a dokumentumokat — altaldban — diszjunkt halmazokba
csoportositjuk. Minden klaszter — bizonyos értelemben — hasonlé dokumentumokbdl
all. A modul célja az azonos kockazati kategoriat képviseld hirek egy csoportba
sorolasa.

A kilonbozd klaszterezési technikdk koziil a gazdasagi teriiletet igényeihez
leginkabb illeszkedd6 modszert kellett meghatarozni. Az a fontos igény keriilt
figyelembevételre, hogy ne csak az azonos kifejezéseket tartalmazo cikkek, hanem
egy cikkhez szemantikailag hasonl6 tartalmuak is egy klaszterbe keriiljenek. Ez az
elvaras indokolta, hogy az interakcios informacié-visszakeresd I°R (Interaction
Information Retrieval) technikat valasztottuk.

Az TPPR matematikai modellje a mesterséges neuronhaldzat alapvetd
allapotegyenletén alapszik. Eszerint a dokumentumok azonosithatéak egy
neuronhalézattal, ahol az egyes dokumentumok egy-egy neuronnak felelnek meg,
amelyek képesek kiilonboz6 szintl aktivitast produkalni. Egy 0j dokumentum szintén
egy neuronnak felel meg, amely beépiil a halézatba — mint egy 0j objektum — és igy a
halézat részlegesen megvaltozik: 4j kapcsolatok alakulnak ki az 4j és az eredeti
objektumok ko6zott, tovabba az eredeti halozatban kialakult kapcsolatok egy része
modosulhat. Ez a hatés inditja el a klaszterezési folyamatot.

2.4 Osztalyozé modul

A Hirkeres6 modul altal szolgaltatott 0j hirek kockazati kategéridkba sorolasa az
Osztalyozd modul feladata. A Klaszterezé modul altal meghatarozott csoportok nem
jellemezhetdk a hagyomanyos értelemben vett cimkékkel, hanem kockazati
kategoridkat jelolnek, ezért az osztalyozasra naiv vektortér alapi modszert
alkalmazunk.

Mind a klaszterekben szerepld cikkeket, mind az 0j hireket a szentiment elemzés
soran definialt vektortérbeli vektorokként abrazoljuk. Az 0j hirek klaszterbe sorolasa
a vektortérben hasznalt hasonldsagi mérték segitségével torténik. A modszer azon
alapul, hogy az uj hirt reprezentdld vektor és egy klaszterbeli vektor elég kozel
vannak-e egymashoz. A vektorok hasonlosagat kiilonb6z6 hasonldsagi mértékek
segitségével lehet mérni.

A vektortér modellt hagyoményosan euklideszi térben definialjak. Az Osztalyozo
modulban implementalasra keriiltek az euklideszi tér szokasos hasonlosagi mértékei,
mint a belsd szorzat, a koszinusz mérték, a Dice egyiitthatd ¢s a Jaccard egyiitthatd. A
hagyomanyos modell mellett implementalasra kertilt a hiperbolikus informacio-
visszakeres6 modell is, melynek lényege, hogy a benne alkalmazott hasonlosagi
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mérték a Cayley-Klein hiperbolikus tavolsagbdl szarmazik. Gyakorlati tesztsorozatok
segitségével fogjuk meghatarozni, hogy melyik mddszer alkalmas gazdasagi hirek
osztalyozasara. Az osztalyozo modult a 10. abra szemlélteti.

[

— _— — o —— b
|£5| Rangsorolés indexsilyok alapjan - - s eEe =

Fajl Miveletek

Be- és kimeneti fajlok ~_Rangsorolé médszer

Dokumentumstlyokat tartalmazo fajl helye: () Koszinusz merck

(_) Skalar szorzat

% (_) Dice egyutthatd
Leke 2 silyart Z6 1d)1 helye: (_) Jaccard egyitthatd
Kivalaszt () Hiperbolikus hasonldsdgi ménék
Kimeneti eredmény fajl helye:

Kivalaszt

Sramitas

Allapot

10. abra. Osztalyozé modul

3 A Kkutatas eredményei

Kutatas-fejlesztési feladatunk célja az interneten elérhetd gazdasagi tartalma
informaciok, hirek megkeresése és feldolgozasa, a relevans tartalom kinyerése és a
cikkek osztilyozasa. A kutatas elsd lépéseként meghatirozasra keriiltek azok a
jellemzden szoveges informaciok, amelyek valamely negativ esemény bekovetkezését
jelezhetik. A multbéli céges informaciok elemzésére a kutatashoz rendelkezésre all a
Dun&Bradstreet teljes magyar sokasdgra vonatkozo minta adatbazisa. Szakért6i
segitséggel kivalasztasra keriiltek azok cégek, illetve ezutan azok a rajuk vonatkozd
cikkek és idészakok, amelyek elemzése a készitett alkalmazéssal folyamatosan
torténik. A meghatarozott informacidok alapjan lefolytattuk azokat az internetes
kereséseket, amelyek alapjan a cikkek szakértok altali sziirésével eloallt az a relevans
informacidkat tartalmazé cikkhalmaz, amelynek feldolgozasaval a cséd eldrejelzése
tamogathatd. Ezen adatok alapjan webes kereséssel felallitjuk azon tanité halmazokat,
amelyek alkalmazasaval a megjelend cikkekrél eldonthetd, szolgaltatnak-e
informaciokat a cégek pénziigyi helyzetével kapcsolatban.
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Igei események detektalasa és osztalyozasa
magyar nyelvii szovegekben
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Kivonat: Jelen tanulmanyunkban bemutatjuk megkdozelitésiinket, amely igei
eseményeket képes detektalni és osztalyozni magyar szovegeken. Elso 1épésben
azonositottuk a tobbszavas fonévitigei kifejezéseket. Majd detektaltuk az ese-
ményeket, a detektalt eseményeket pedig osztalyokba soroltuk. A feladatok
mindegyikéhez gazdag jellemzdkészleten alapuld bindris osztalyozot hasznal-
tunk. Az osztalyozot kiegészitettilk szabalyalapi mddszerekkel is. Modszeriin-
ket a Szeged Korpusz 6t kiilonb6z6 doménjén is megvizsgaltuk, és hasonldsagi
grafok segitségével elemeztiik a részkorpuszok kapcsolatat.

1 Bevezetés

Munkankban természetes szovegekben eloforduldo események detektalasaval és
osztalyozasaval foglalkoztunk. Az események detektdlasanak a feladata az ese-
mény-el6fordulasok azonositasa a szovegekben, az osztalyozassal pedig a megtalalt
eseményeket eldre meghatarozott kategoriakba rendeljiik. Esemény-el6fordulasnak
tekintiink minden olyan kifejezést, ami olyan eseményt vagy allapotot jelol, amit egy
adott idéponthoz, vagy intervallumhoz tudunk kapcsolni.

Noha az igéken kiviil lehetnek események mas szofaju szavak is (pl. fonevek, ige-
nevek stb.), a szovegekben a legtobb esemény igékhez kapcsolodik, ezért jelen mun-
kankban az igei eseményekkel foglalkoztunk. Az igék koziil azonban nem mindegyik
tekinthetd eseményjelolonek (példaul: van, volt, lesz, marad, segédigék), igy ezek
kiszlirésére kiilon figyelmet kell forditani. Vannak olyan események, amelyeket két
szoval fejeziink ki (pl. dontést hoz), ezek szintén kiilon kezelést igényelnek. Tobb
munka is foglalkozott mar részletesen a t6bbszavas igei kifejezésekkel [8, 6, 7], ezek
eredményeit felhasznaltuk.

A feladat a szovegekben megtalalhatd események detektalasa és osztalyozasa.
Munkankban elsésorban az igei egy- és tobbszavas eseményekkel foglalkozunk. A
rendszer bemenete egy tokenszinten cimkézett tanitdé korpusz. A feladatot harom
részre osztottuk. A szovegekben el6szor a tobb szavas fonév + igei kifejezéseket
valogattuk ki, majd a maradék igékbol detektaltuk az eseményeket. A megtalalt
eseményeket ez utan osztalyoztuk. A feladat megoldasédhoz statisztikai és szabaly
alapu modszereket is alkalmaztunk.
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2 Kapcsolodé munkak

Sok kutatas foglalkozik az események detektalasaval. A legtobb munkaban csak adott
eseményekkel foglalkoznak (példaul iizleti), vagy még azon beliil is csak kiemelt
eseményekkel (példaul cégfelvasarlas). Jelen munkankban minden igei esemény
detektalasaval €s osztalyozasaval foglalkoztunk. Néhany kutatas foglalkozott angol
nyelvre igei események detektalasaval és osztalyozasaval. A legtobb munkaban az
igei mellett mas szofajhoz tartozé eseményeket is megvizsgaltak.

Bethard [1] statisztikai jellemzok alapjan detektalt eseményeket. Figyelembe vett
tobbszavas kifejezéseket is. A kovetkez6 jellemzbdcsoportokat hasznalta fel az oszta-
lyozénal: az adott szd, trigramok a sz6 elején, végén, morfoldgiai jellemzok, szofaj,
szintaktikai jellemzok, idobeliség kifejezése, tagadasi jellemzd, WordNet hipernim
jellemzd. Nem csak a vizsgalt szora, hanem a kdrnyez6 néhany szora is kigyijtotték
ezeket a jellemzoket. Detektalasra a modell 88,3-0s F-mértéket ért el, osztalyozasra
70,7-ot.

Llorens ¢s tarsai [3] CRF modellt alkalmazott szemantikai szabalyok felismerésé-
vel események detektalasdhoz és osztalyozasahoz. Morfoldgiai, szintaktikai, szeman-
tikai jellemzoket hasznaltak fel az osztalyozashoz. Egyes jellemzoket nem csak az
adott szohoz, hanem néhany szavas kornyezetiikhoz is kigyujtottek. Detektalasra a
modell 91,33-0s F-mértéket ért el, osztalyozasra 73,51-ot.

Marsic [4] csak igei eseményekkel foglalkozott, azok detektalasaval és osztalyoza-
saval. Statisztikai modszereket hasznalt a feladathoz. Morfologiai és szintaktikai
jellemzoket hasznalt fel. Detektalasra a modell 86,49-0s F-mértéket ért el.

Bittar [2] francia nyelvii szovegekhez végzett eseménydetektalast. Detektalasra a
modell 88,8-0s F-mértéket ért el.

Az altalunk megvaldsitott megkozelités gépi tanulé modszer alapjan detektalja és
osztalyozza az eseményeket, amit szabdly alapi modszerrel is kiegészitettink. A
feladathoz gazdag jellemzoteret hasznaltunk fel. A detektalas elott kinyertiik a t0bb-
szavas kifejezéseket. A detektalasnal 93,85-os, két osztalyozasnal pedig 85,93 és
66,06-0s F-mértéket értiink el.

3 A Korpusz, programok

Alkalmazasunkban a Szeged Korpusz egy olyan valtozatat hasznaltuk fel, amelyik-
ben annotalva vannak a tobbszavas kifejezések [8]. A korpusznak egy részét hasznal-
tuk fel, ami 5010 mondatot tartalmaz a kovetkezo tertiletekrol: iizleti rovidhirek, szép-
irodalom, jogi szévegek, ujsaghirek, fogalmazas. Tanitashoz véletlenszertien kiva-
lasztottuk a korpusz 90%-at, kiértékelésre pedig a maradék 10%-ot.

A detektalasahoz is ezt az 5010 mondatot hasznaltuk fel. A mondatokat nyelvész
segitségével annotaltuk a detektalashoz és az osztalyozashoz is. Az annotatorok ko-
z0tti egyetértés a detektalasnal 87%-os volt, az osztalyozasnal 81%.
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Az osztalyozashoz a Weka' programcsomagnak a C4.5 dontési fa algoritmust imp-
lementald J48 tanuld algoritmust alkalmaztuk. A magyar nyelvii szovegek feldolgo-
zasahoz a Magyarlanc 2.0 [9] csomagot hasznaltuk.

4 Tobbszavas kifejezések detektalasa

A faladat elsd részeként detektaltuk a szovegekben a tobbszavas kifejezéseket. Az
alkalmazasunkban felhasznaltuk az [6]-os publikacioban bemutatott alkalmazas elve-
it. Errél a modulrdl részletesen irtunk az [7]-es publikacidban is, igy itt most csak a
lényegét foglaljuk ossze.

Az 5010 mondatot tartalmazé korpuszunk 100291 db tokent, és ezen belil 542
tobbszavas kifejezést tartalmazott.

Az alkalmazasban a kovetkezd alapjellemzdket hasznaltuk fel az osztalyozasnal:
felszini jellemzok, lexikai jellemz6k, morfoldgiai jellemzdk, szintaktikai jellemzok.
Az 5010 mondatos korpuszon az alkalmazasunk ezekkel a jellemzdkkel a kovetkezd
eredményeket érte el: Pontossag=90,48 Fedés=41,30 F-mérték=56,72

A mérésiinket még kiegészitettilk két jellemzdvel. Az elsé esetben frekvenciain-
Jformaciokat vettiink fel. Minden fonév + ige tobbszavas kifejezéshez (lemma + ab-
szolut lemma parhoz) meghataroztuk, hogy milyen ardnyban volt a tanité korpuszon
esemény. A tanitasnal és a kiértékelésnél felhasznaltuk ezt az aranyt is, mint jellem-
z06t. Ezzel a kiegészitéssel a kovetkez6 eredményt értiikk el: Pontossag=96,43 Fe-
dés=58,70 F-mérték=72,97. Ez a jellemzd jelent6sen javitotta az eredményt.

A masik esetben ezt még kiegészitettiik a kovetkezo jellemzovel. Az alapjellemzok
kozott a lexikai jellemzoknél volt egy lista, amiben tarolasra kertiltek gyakori tobb-
szavas kifejezések [6]. Ezt a listat kiegészitettiik a tanitd korpuszbdl vett Gjabb tobb-
szavas kifejezésekkel. Az ujabb jellemz6 akkor kapott igaz értéket, ha a tobbszavas
kifejezés-jelolt szerepelt ebben a listdban (szotarillesztés). Ezzel a kiegészitéssel a
kovetkezd eredményt értiikk el: Pontossag=93,18 Fedés=89,13 F-mérték=91,11. Ez a
jellemzd is jelentdsen javitotta az eredményt.

5 Igei események detektalasa

Ebben a modulban az igei és fonévi igenévi eseményeket detektaltuk. A feladatot
binaris osztalyozasra vezettik vissza, amit szabaly alapu modszerrel is kiegészitet-
tiink. Ehhez a modulhoz kiilon osztalyozot készitettiink. Az osztalyozasnal esemény-
jelolteknek az igéket és a fonévi igeneveket valogattuk ki.

Az 5010 mondatunk 9445 igét tartalmazott, amibdl 5487 volt eseményt jel510.

I Weka [2013] Data Mining Software in Java. http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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5.1 Jellemzokészlet

Az eseményjeloltekhez a kovetkezd jellemzoket gytijtottiik ki:

e  Felszini jellemzok-1: Bigramok, trigramok, fourgramok: A vizsgalt szavak
elején és végén 1évo 2-es, 3-as, 4-es betlicsoportok. A jellemzok kozé felvettik,
hogy egy adott sz6 milyen betlicsoporttal kezdodik és végzadik.

e  Felszini jellemz6k-1: Szo6hossz lemmahossz, valamint a sz6 sorszdma a monda-
ton beliil.

e Lexikai jellemzék: Az adott sz6 1étige, vagy segédige-e? Egy-egy listaba kigytij-
tottiik a 1étigéket és a segédigéket. Jellemzoként megadtuk, hogy az adott szd
szerepel-e valamelyik listaban.

Mivel egy szdnak az eseményjellegét meghatarozhatja az is hogy el6tte, vagy uta-
na all-e 1étige vagy segédige, ezért ezt a négy binaris jellemz6t is felvettiik.

e Morfolégiai jellemzék: Mivel a magyar nyelv igen gazdag morfologiaval ren-
delkezik, ezért szamos morfologiaalapu jellemzdt definialtunk. Jellemzdként de-
finialtuk az eseményjeloltek MSD-kodjat felhasznalva a kovetkezé morfologiai
jegyeket: tipus (SubPos), méd (Mood), eset (Cas), id6 (Tense), személy (PerP),
szam (Num), hatarozottsag (Def).

Jellemzoként felvettik még az igekotot €s az adott sz, valamint az eldtte és az
utana allo sz6 szofajat.

e Szintaktikai jellemzék: Megadtuk, hogy az adott eseményjel61thdz milyen szin-
taktikai kapcsolattal tartoznak szavak. (példaul alany, targy, ...). Kiemelt figyel-
met szenteltiink ezek koziil a PRED kapcsolatnak, mert nem esemény igéknél
gyakran ilyen kapcsolata van az igének. Ezért ezt is definialtuk a jellemzok ko-
z0Ott.

e Szemantikai jellemzék: Ehhez a Magyar WordNet-et [5] hasznaltuk fel. E19szor
olyan osztalyozdt készitettiink, amelyikbe jellemzoként felvettiik, hogy a vizsgalt
szonak mik a hipernimdi. A tanitassal az osztalyozo kivalogatta a dontési faba
azokat a synseteket, amelyek ald jellemzéen események tartoznak. Ezeket a kiva-
logatott synseteket hasznaltuk fel a fo feladathoz. Egy listaban felvettik ezeket,
majd jellemzoként megadtuk, hogy az adott eseményjelolt szerepel-e valamelyik
ilyen synset hiponimdi kdzott.

Ha csak a WordNet jellemz6t alkalmaztuk onalldan, akkor bar nem a legjobb, de
91,4-es F-mértéket értiink el.

A gépi tanuldé modszeriinket kiegészitettilk szabaly alapti mddszerrel is. A jogi
korpuszon sok olyan kifejezés volt, amelyekben az ige mas szovegekben altalaban
eseményt jelol, de ebben a szovegkornyezetben nem. Példaul: 4 torvény kimondja,
hogy... Az okirat meghatarozza, hogy... Ezekhez az esetekhez definialtunk szaba-
lyokat. Példaul: ha alany=torvény és ige=kimondja, akkor kimondja # esemény.

A kiértékelés soran a pontossag (P), fedés (R) és F-mérték (F) metrikakat hasznal-
tuk. Tobb fajta mérést is végeztiink. Megvizsgaltuk az alkalmazast az 6t korpuszon
egylitt tizszeres keresztvalidacioval, valamint kiilon-kiilon a részkorpuszokon is tesz-
teltiik a miikodését. Porlasztdsos méréssel vizsgaltuk meg az egyes jellemzé csoportok
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jelent6ségét az adott feladathoz. Domainek kozotti keresztméréseket is alkalmaztunk,
mely soran a forraskorpuszon tanitott modellt értékeltiik ki a célkorpuszon.

Két baseline megoldast vizsgaltunk. Az egyikben minden igét és fénévi igenevet
eseménynek tekintettiink. A masikban csak azokat az igéket és fonévi igeneveket
tekintettiik eseménynek, amelyek nem Iétigék és nem segédigék.

5.2 Eredmények — Detektalas

Az elsd baseline megoldasunk 80,92-es F-mértéket ért el, a masik pedig 85,32-6t.

Teljes jellemzokészlettel véletlen felosztassal a kovetkezd eredményeket értiik el:
Pontossag=93,68, Fedés=94,63, F-mérték=94,15. Tizszeres keresztvalidaciéval
93,85-0s F-mértéket kaptunk. Ha csak az igéket vizsgaljuk, akkor 93,05-6s F-
mértéket értiink el. Ha elhagytuk a szabdly alapi modszert, akkor csak 93,72-es F-
mértéket értiink el.

Megvizsgaltuk, hogy az egyes jellemzécsoportok hogyan befolyasoljak a gépi ta-
nulorendszer eredményeit. Ehhez porilasztdsos mérést végeztiink, amelynek az ered-
ményei az 1. tablazatban talalhatéak. Ekkor a teljes jellemzokészletbdl elhagytuk az
egyes jellemzdcsoportokat, majd a maradék jellemzokre tdmaszkodva tanitottunk. Az
eredmények alapjan a leghasznosabbnak a szemantikai, a lexikai €s a szintaktikai
jellemzdk bizonyultak.

1. tablazat: Az egyes jellemzoosztalyok

Jellemzo Pontos- Fedés F-mérték | Eltérés
sag

Felszini jellemzok-1: 92,44 95,79 94,08 -0,07

Bi-, tri-, fourgramok

Egyéb felszini jellemzok 92,47 96,23 94,31 +0,16

Lexikai jellemzdk 91,73 94,92 93,30 -0,85

Morfoldgiai jellemzdk 92,71 95,94 94,29 +0,14

Szintaktikai jellemzok 92,54 95,36 93,92 -0,23

Szemantikai jellemzdék 91,54 94,19 92,85 -1,3

Kiegészitdo mérések a Felszini jellemz6k-1 nélkiili esetre.

A jellemzokészletet kiegészitettilk szozsak jellemzdkkel. Eldszor felvettiik a jel-
lemzdk k6zé az adott eseményjel6lt szintaktikai alarendeltjeinek lemmajanak halma-
zat. Ezzel 93,49-es F-mértéket értiink el. Utana ehhez hasonldan a jellemzokészletet
az eseményjelolthoz tartozd szavak és a kapcsolat tipusa halmazzal bovitettiik. Ezzel
93,81-es F-mértéket értiink el. Latjuk, hogy ezek a kiegészitések nem javitottak a
vizsgalt eredményen.

Kovetkezo mérésként frekvenciainformaciékat vettiink fel. A tanité halmaz alap-
jén kigyijtottik, hogy az egyes igék lemmaja milyen ardnyban esemény. Ezt az
aranyt is felvettiik a jellemzdk kozé. Ez javitott az eredményen: 95,82-es F-mértéket
kaptunk. Mivel az igekotd is megvaltoztathatja egy ige eseményjellegét, ezért a ko-
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vetkezd esetben nem a lemmahoz, hanem az igekotd+lemma parhoz vettiink fel az
el6z6hoz hasonlo aranyt. Ezzel még jobb eredményt értiink el: F-mérték= F:95,95.

Korpuszonként is megvizsgaltuk az alkalmazas miikodését. Ennek eredményei a
2. tablazatban lathatéak. Legjobban az Uzleti rovidhirek és az Ujsaghirek doménen
teljesitett a modell, leggyengébben pedig a Jogi doménen.

2. tablazat: Eredmények az egyes részkorpuszokon

Korpusz Pontos- Fedés | F-mérték
sag

Fogalmazas 94,84 98,00 96,39

Jogi 92,11 86,42 89,17

Szépirodalom 96,03 96,03 96,03

Uzleti rovidhirek 97,14 97,84 97,49

Ujsaghirek 96,73 98,01 97,37

A domainek kozotti keresztméréseknél a forraskorpuszon tanitott modellt érté-
keltiik ki a célkorpuszon. Ennek eredményét a 3. tablazatban lathatjuk. A fogalmazas
korpuszon az ujsdghirek doménen tanitott modell teljesitett a legjobban 95,42-es F-
mértéket elérve. A jogi korpuszon szintén az ujsaghirek doménen tanitott modell
teljesitett a legjobban 83,11-es F-mértéket elérve. A szépirodalom korpuszon a fo-
galmazas doménen tanitott modell teljesitett a legjobban 94,73-es F-mértéket elérve.
Az tzleti rovidhirek korpuszon az ujsadghirek doménen tanitott modell teljesitett a
legjobban 95,71-es F-mértéket elérve. Az 1jsaghirek korpuszon a fogalmazas
doménen tanitott modell teljesitett a legjobban 94,80-es F-mértéket elérve.

3. tablazat: Keresztmérések eredményei az egyes részkorpuszokon

Korpusz Pontos- Fedés | F-mérték
sag
Fogalmazas 97,49 98,91 98,20
Jogi 68,56 99,09 81,04
Szépirodalom 92,04 97,58 94,73
Uzleti révidhirek 92,73 98,04 95,32
Uj saghirek 91,26 98,62 94,80
Jogi 95,75 93,88 94,81
Fogalmazas 81,70 72,67 76,92
Szépirodalom 88,19 72,34 79,48
Uzleti révidhirek 94,72 76,47 84,62
Uj saghirek 90,74 71,90 80,23
Szépirodalom 97,52 98,24 97,88
Fogalmazas 94,68 95,64 95,16
Jogi 67,05 97,79 79,56
Uzleti révidhirek 9291 96,16 94,51
Uj saghirek 91,38 96,22 93,74
Uzleti rovidhirek 98,00 99,09 98,54
Fogalmazas 92,63 95,86 94,21
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Jogi 69,83 96,74 81,11
Szépirodalom 91,26 96,48 93,79
Ujsaghirek 91,29 95,86 93,52
Ujsaghirek 95,06 99,27 97,12
Fogalmazas 93,33 97,60 95,42
Jogi 72,13 98,05 83,11
Szépirodalom 90,83 98,09 94,32
Uzleti rovidhirek 93,48 98,04 95,71

A keresztmérések eredményei alapjan az egyes domének kozti hasonlésagokat
megjelenitettiik egy irdnyitatlan siulyozott grdf segitségével. (1. dbra) Az abran latha-
td, hogy a jogi korpusz a legkevésbé hasonld a tobbihez e szempontok alapjan.

1. abra: Doménhasonléséagi graf a keresztmérések eredményei alapjan

A kovetkezd mérésben csokkentettiik a mondatok szdmat. Az F-mértékekre ka-
pott eredmény a 2. abran lathatd. A mondatok szamat csdkkentve romlik az ered-
mény.

Mondatok szdmanak csiikkentése
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2. abra: Mondatok szamanak csokkentése

6 Igei események osztalyozasa

Az igei események detektalasa utan osztalyoztuk azokat. Az osztalyozast tobb szem-
pont szerint is elvégeztiik. Az igék alapkategoriait vizsgaltuk meg: cselekvés, torté-
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nés, létezés, allapot. Ezek koziil az eseményeknél a cselekvés és a torténésnek van o
szerepe, igy ezt a két kategoriat emeltiik ki. Az 5010 mondaton beliil 3905 cselekvés
és 1582 torténés tipust esemény volt.

Ugyanazt a jellemzokészletet hasznaltuk fel, mint a detektalasnal. Mind a két osz-
talyozasnal, a szemantikai jellemzoknél, a WordNetet felhasznalva eldszor osztalyo-
zoval olyan synseteket kerestiink, amelyek hiponimdi kozott jellemzden az adott osz-
taly szavai szerepelnek. Ezeket a synseteket egy listaban felvéve jellemzoként, defini-
altuk, hogy az adott sz6 szerepel e valamelyik ilyen synset hiponimdi kozott.

Ha csak a WordNet jellemz6ét alkalmaztuk 6ndlldan, a cselekvés vizsgalatnal
87,26, a torténés vizsgalatnal 73,31-es F-értéket értiink el.

Mind a két vizsgalathoz készitettiink 1-1 baseline megoldast.

6.1 Eredmények — Osztalyozas

A baseline modelliink minden eseményt cselekvésnek tekintett. Ezzel 78,70-as F-
mértéket ért el.

Teljes jellemzokészlettel véletlen felosztassal a kovetkezd eredményt értiik el az
F-mértékre: Cselekvés: 85,93; Torténés: 66,06

Tizszeres keresztvalidaciéval kaptuk: Cselekvés: 84,9;  Torténés: 65,34

Megvizsgaltuk, hogy az egyes jellemzécsoportok hogyan befolyasoljak a gépi ta-
nulorendszer eredményeit. Ehhez porilasztdsos mérést végeztiink, amelynek az ered-
ményei az 4. tablazatban taldlhatéak, osztalyozasonként kiilon sorban, a kovetkezd
sorrendben: Cselekvés (Cs); Torténés (T). Ekkor a teljes jellemzokészletbdl elhagy-
tuk az egyes jellemzbcsoportokat, majd a maradék jellemzokre timaszkodva tanitot-
tunk. A cselekvés és a torténés osztadlyoknal a szemantikai jellemzOk voltak a leg-
meghatarozobbak.

4. tablazat: Az egyes jellemzdosztalyok

Jellemzd Pontossag Fedés F-mérték | Eltérés
Felszini jellemzok-1: Cs: 82,64 89,49 85,93 0
Bi-,tri-, fourgramok T: 74,48 59,34 66,06 0
Egyéb felszini jellemzdk Cs: 80,67 85,91 83,21 -2,72
T: 78,40 53,85 63,84 -2,22
Lexikai jellemzok Cs: 81,61 88,37 84,85 -1,08
T: 69,80 57,14 62,84 -3,22
Morfologiai jellemzok Cs: 81,01 89,71 85,14 -0,79
T: 87,85 51,65 65,05 -1,01
Szintaktikai jellemzok Cs: 82,39 87,92 85,06 -0,87
T:77,78 61,54 68,71 +2,65
Szemantikai jellemzdk Cs: 78,71 81,88 80,26 -5,67
T: 62,58 53,30 57,57 -8,49

Kiegészité mérések a Felszini jellemzék-1 nélkiili esetre.
Itt is elvégeztiik azokat a kiegészitd méréseket, mint a detektalasnal.
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A jellemzokészletet kiegészitettik szézsak jellemzokkel. Eldszor felvettiik a jel-
lemzok k6zé az adott szohoz szintaktikailag tartozé szavak lemmajanak halmazat.
Ezzel a kovetkezd F-mértékeket értiik el:

Cselekvés: 83,35; Torténés: 66,07

Utana ehhez hasonldan a jellemzokészletet a vizsgalt szohoz tartozd szavak és a
kapcsolat tipusa halmazzal bovitettiik. Ezzel a kovetkez6 eredményeket értiik el:

Cselekvés: 85,12; Torténés: 66,67

Ez az utdbbi kiegészités javitott az eredményeken.

Kovetkezo mérésként frekvenciainformacidkat vettiink fel. A tanité halmaz alap-
jan kigytjtottik, hogy az egyes igék lemmadja milyen aranyban tarozik a vizsgalt
osztalyba. Ezt az aranyt is felvettiik a jellemzok kozé. Ez mindegyik osztalynal javi-
tott az eredményeken. A kovetkezd F-mértékeket kaptuk:

Cselekvés: 86,98; Torténés: 76,70

Itt is megvizsgaltuk, hogy ha nem csak a szavakhoz taroljuk el az ardnyt, hanem az
igekoté+lemma parhoz is, akkor az hogyan befolyasolja az eredményt. Ez volt ahol
javitott az F-mértéken:

Cselekvés: 88,20; Torténés: 75,00

Korpuszonként is megvizsgaltuk az alkalmazas miikodését. Ennek eredményei az
5. tablazatban lathatdak. A cselekvéseket osztalyozd modell a jogi korpuszon a torté-
néseket osztalyozo az iizleti rovidhirek korpuszon teljesitett a legjobban.

5. tablazat: Eredmények az egyes részkorpuszokon

Korpusz Pontos- Fedés | F-mérték
sag

Fogalmazas Cs: 83,81 85,44 84,62
T:57,14 32,43 41,38

Jogi Cs: 90,57 87,27 88,89
T:77,78 87,50 82,35

Szépirodalom Cs: 79,44 85,86 82,52
T: 68,75 64,71 66,67

Uzleti rovidhirek Cs: 91,43 85,33 88,28
T: 88,33 94,64 91,38

Ujsaghirek Cs: 83,33 82,52 82,93
T: 70,00 61,76 65,63

Domainek kozotti keresztméréseket itt is végeztiink. A forraskorpuszon tanitott
modellt értékeltiik ki a célkorpuszon. Legjobb eredményt a cselekvések osztalyozasa-
nal értiik el, a szépirodalom doménen tanitott modellel a fogalmazas korpuszon 85,5-
os F-mértékkel. A leggyengébb eredményt pedig a torténések osztalyozasanal a fo-
galmazas doménen tanitott modellel a szépirodalom korpuszon 53,91-o0s F-mértékkel.

A kovetkezd mérésben csokkentettilk a mondatok szamat. Az F-mértékekre kapott
eredmények a 3. abran lathatéak. A mondatok szamat csokkentve mindkét oszta-
lyozasnal romlottak az eredmények.
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Mondatok szamanak cstkkentése
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3. abra: Mondatok szamanak csokkentése — osztalyozas

7 Osszegzés

Munkankban bemutattunk gazdag jellemzotéren alapuld gépi tanuld megkozelitésiin-
ket, amely automatikusan képes magyar nyelvii sz6vegekben igei eseményeket azo-
nositani és azokat osztalyozni. A problémat harom Iépésben oldottuk meg. Elszor
detektaltuk a tobbszavas fonévit+igei kifejezéseket. Majd detektaltuk az igei és fonévi
igenévi eseményeket, és osztalyoztuk azokat. Mddszeriinket a Szeged Korpusz 6t
doménjén probaltuk ki tizszeres keresztvalidacioval. A modelliink jellemzokészletét
teszteltiik porlasztasos moédszerrel. A mddszert teszteltik a doméneken egyesével,
majd tanitva az egyiken a t6bbi doménen pedig kiértékelve. Az egyes domének ko-
z6tti hasonldsag kifejezésére hasonlosagi grafokat is megadtunk. A detektalasra az
alapjellemzokkel és 93,85-os F-mértéket, a két szempont szerinti osztalyba sorolasra
pedig 85,93 és 66,06-0s F-mértéket értiink el. Kiegészitd mérésekkel javitottuk ezeket
az értékeket. Ezek jo eredménynek szdmitanak a bemutatott el6z6 munkakkal 6ssze-
hasonlitva.
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Kivonat Tanulmanyunkban egy 14j szintaktikai elemzési megkozelitésre
tesziink javaslatot, amely egy, a szemantikai predikatum-argumentum
viszonyokra épit6, orvosi ajanlasokban torténd informéacio-visszakeresést
megvaldsité rendszerben keriil alkalmazasra. Szakitva a hagyomanyos,
mélyelemzési mddszerekkel, egy fedésorientdlt, ,,jéindulatd interpretécié-
val” kiegészitett felszini szintaktikai elemzést javaslunk. Masszéval nem
kivanjuk meg a szintaktikai reprezentacié helyességét, azaz nem torek-
sziink a pontossigra, hanem sokkal inkdbb csak a fedésre. A keresés pon-
tossagat ehelyett szemantikai informaciok és a keresokifejezés segitségével
javitjuk. Bemutatjuk, hogy ezéltal csak kevés esetben lesz rosszabb a
pontossdg, mig szdmos jelenség (példaul kontrolligék, koordindcidk, sza-
bad hatdrozdk) esetében komoly elényt jelent a javasolt fedésorientdlt
megkozelités.

Kulcsszavak: felszini szintaktikai elemzés, szemantikus informacié-visz-
szakeresés, frame-szemantika, argumentumstruktira

1. Felszini szemantikai elemzés egy IR-rendszerben

A cukorbetegség hosszutavi kezelését tamogaté informatikai platform kifejleszté-
sére 1étrejott eurépai REACTION projekt! keretén beliil egy orvosi ajanldsokban
informdcid-visszakeresést (1. [5]) megvaldsité rendszert épitiink ki, amely szdmba
veszi a predikdtumokat és a hozzajuk tartozé argumentumokat. Ezaltal sokkal
eredményesebb lehet a keresés (1. pl. [13]), javitva nem csupén a pontosségot
(mivel a megfelel§ argumentumreldciéji taldlatok magasabbra lesznek rendezve,
azaz megkiilonboztethetjiik pl. a Péter kedvenc tandra Mari és a Mari ked-
venc tandra Péter mondatokat), hanem a fedést is (mivel megtaldljuk a hasonld
eseményeket kifejez6 mondatokat, valamint a hasonlé argumentumstruktiraval
rendelkezé mondatokat is).

A szemantikai predikdtum-argumentum struktira azonositdsa, amit felszini
szemantikai elemzésnek hivnak (1. pl. [9]), legaldbb az alabbi 1épésekbél &ll (1. pl.

(8]):
1. A predikdtumok és az argumentumok hataranak beazonositdsa, és az argu-
mentumok predikatumokhoz kapcsolasa. Ez alapvetéen egy szintaktikai l€pés

! Remote Accessibility to Diabetes Management and Therapy in Operational health-
care Networks, http://www.reaction-project.eu.
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a folyamatban, és a korabbi megkozelitések a szovegek teljes szintaktikai
elemzését feltételezték a feladathoz. Még ha természetesen nem is kizarélag
mélyelemzés adta szintaktikai jegyeket hasznaltak fel a klasszifikdciés algo-
ritmusokban (hanem példdul olyanokat is, mint a POS-tag, azaz a nyelvtani
kategdria), minden elemzés hivatkozik az argumentumnak a teljes szintakti-
kai faban elfoglalt helyére is (erre szolgél példaul [3] esetében a ,Parse Tree
Path” jegy, [9] esetében a ,Path” jegy stb.).

Ezek az elemzések — az elméleti nyelvészeti hagyomanyoknak megfelelen —
egyértelmii és helytall6 predikdtum-dependens, illetve fej-argumentum viszo-
nyokat feltételeznek, azaz a folyamat minden szintjén a legpontosabb repre-
zentaciét kivanjak meg. Mi ezzel a hagyomannyal kivinunk a REACTION
projekt keretén belil szakitani, és a célszovegek esetében csupan felszini
szintaktikai elemzést javaslunk, amelynek az esetében nem tételezzik fel
annak helyességét, azaz a folyamat ezen a pontjan pusztan a maximaélis fedést
kivdnjuk meg, a pontossdgot nem (l. tovébbi fejezetek).

2. Sziikség van még természetesen a predikdtum szemantikai tipusdnak beazo-
nositdasara. Ez egy jelentés-egyértelmiisitési 1épés, amely esetiinkben — mivel
a FrameNet keretet hasznaljuk — frame-azonositdst jelent. Erre a fézisra is
szdmos megold4si javaslat van mdr az irodalomban (példdul [2]); mi azon-
ban — egyelére, a maximalis fedést biztositandé? — minden olyan frame-et
megengediink egy predikdtum esetében, amelynél az fel van sorolva, az is-
meretlen predikdtumok esetében pedig gy jarunk el, hogy az igékre egy
alapértelmezett, nagyon altalanos frame-et vesziink fel, mig fénevek és mel-
léknevek esetén egyelére nem tekintjiik predikdtumnak a frame-hez nem ren-
delt szavakat.

3. Az argumentumok felcimkézése megfeleld szemantikus szerepekkel (semantic
role labelling), amely 1épés természetesen erdsen fiigg a hasznalt szemantikai
szerepektol. Altalénos, a nyelvészetbdl is jol ismert tematikus szerepekre,
amilyeneket példdul a VerbNet lexikon ([4]) haszndl, kénnyebb statisztikai
tanul6 algoritmust adni, mivel minden predikdtum ugyanazt a szemanti-
kai szerephalmazt haszndlja, s igy viszonylag nagy a mintamennyiség. Mi
azonban — a rendszer egyéb el6nyei miatt, 1. [10,12] — a FrameNet [1] frame-
szemantikai megkozelitését alkalmazzuk, amelyben a szemantikai szerepek
frame-specifikusak. Ez a minta szegénysége miatt® megneheziti a statisztikai
tanuldst.

2 Jelenleg ugyanis a rendszer tobbi részének teljesitményét szeretnénk tesztelni,
marpedig egy Ujabb fliggetlen paraméter nagyon elbonyolitand a mérést.

3 Sét, szémolni kell ,hibds” mintdval is, mivel egyazon szerepnév més-més szerepet
takarhat. Noha a legtobbszor az azonos nevii szerepek valdjdban hasonlé altaldnos
szerepreldciot tikroznek (1. [6]) — példdul a Goal szerep mint cél szinte minden eset-
ben tekintheté ugyanazon &altalanos szerepnek —, sok esetben mast takar az ugyan-
azon elnevezési szerep — példaul a Patient a tematikus szerepek esetén is megszokott
jelentése mellett az orvosldsbeli pacienst is jelolheti egyes egészségligyi frame-ekben.

4 A probléma természetesen azokkal a predikdtum-argumentum pérokkal van, amelyek
esetén a FrameNet szétar hidnyos, és nem specifiklja, hogy az adott szintaktikai
vonzat a predikdtum milyen szemantikai argumentuméanak felel meg.
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Ennek ellenére mér szdmos FrameNet-alapu statisztikai SLR-algoritmust ja-
vasoltak (pl. [14,7]) legtobbszor az alapcikknek szamité [3]-ra épitve, kiilon-
b6z6 szintaktikai és szemantikai jegyeket felhaszndlva kiillonbozé klasszifiké-
cios eljarasokkal; illetve vannak olyan javaslatok is, amelyek mas er6forrasok
klasszifikacios eljarasainak kimenetét aknazzak ki a FrameNet tipusu szere-
pek klasszifikdciéjahoz (pl. [10]).

Mi azonban egyelére — egyszeriisitési okokbdl — a szétdrban nem specifikélt
vonzatok esetében oly médon jarunk el, hogy el6szor az adott predikdtum
mas vonzatkereteiben nézziik meg, milyen szemantikai szerepet kap az adott
vonzattipus (tipikusan valamilyen prepoziciés bdvitmény), majd médsodik
lépésben az azonos frame-hez tartozd, hasonlé predikatumok vonzatkereteit
nézzik at e célbdl, végiil, amennyiben itt sem taldltuk meg ezt a vonzattipust,
alapértelmezett eseteket alkalmazunk. Természetesen az egyre tagabb kérben
talalt mintdhoz egyre kisebb meghizhatdsagi valésziniiséget allokalunk.

A felszini szemantikai elemzés a kétezres években lezajlott kiterjedt kutatasok
(pl. [3]) ellenére tovabbra sem kielégitéen megoldott, ezért, szemben a teljes szin-
taktikai elemzést feltételez6 gyakorlattal, megkiséreljiik pusztéan felszini szintak-
tikai elemzéssel megkozeliteni a felszini szemantikai elemzés feladatat. Mivel ez
a fent leirt rendszer els6 fazisat érinti, ezért alapvetéen meghatéarozza a tovabbi
lépések sikerességét is.

2. Felszini szintaktikai elemzés

A projekt sordn a kordbbi, MaSzeKer projektben® szabadalmi igénypontokra ki-
fejlesztett elemzdérendszert ([12]) alakitjuk &t a megvéltozott feladatnak megfe-
leléen. A szabadalmi igénypontok szintaxisa kétottebd volt (példdul nem tartal-
maz felsz6lité médd mondatokat), viszont egy igényponton beliil szemantikailag
nagyon kozel all6 entitasokrodl tartalmazott szemantikailag hasonlé allitdsokat
(példaul egyes kémai anyagok Osszetevéirdl, jellemzoirdl). A szabadalmi igény-
pontokhoz tehét elengedhetetlen a mély szintaktikai elemzés, hogy egészen pon-
tosan beazonosithassuk az egyes kifejezések kozotti kapcsolatot a szemantikai
reprezentacié kiépitéséhez.

Ezzel szemben a REACTION projektbeli cukorbetegséggel kapcsolatos ajan-
lasok sokkal kdzelebb dllnak a természetes nyelvhez, mint a kotottebb szabadalmi
szovegek, példdul vannak benniik ,phrasal verb”-6k (pl. carry out), birtokos
szerkezetek, folyamatos igeid6, névmasok és mondatkezd6 prepozicids frazisok,
ezen feliil pedig messze nagyobb a benniik eléfordulé nyelvtani szerkezetek és
a megfogalmazas valtozatossdga. Emiatt a MaSzeKer-beli szovegekre kifejlesz-
tett dedikélt szintaktikai elemz6 nem tud veliik megbirkézni. Mi tobb, barmilyen
mélyelemzés sikertelenségre van itélve, ha a célszoveg a blood ketone monitor-
ing with increased healthcare professional support is preferable to urine ketone
monitoring in young adults with type 1 diabetes, mig a keresSkifejezés a
,blood ketone monitoring of adults with type 1 diabetes”.

® Modell Alapti Szemantikus Keresé Rendszer, TECH_08_A2/2-2008-0092.
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Ezért inkabb amellett dontottiink, hogy feladjuk a szovegek teljes szintaktikai
elemzését, és ehelyett egyfajta felszini szintaktikai elemzést végziink. A felszini
szintaktikai elemzésnek is tobb 1épése van hagyomanyosan:

1. POS-tagging, azaz a szavak nyelvtani kategéridjanak megdallapitdsa. Ezen a
ponton még nem tériink el a mélyelemzésektol.

2. Chunking, azaz az Osszetevék hatarainak kijelolése. A mi esetiinkben ez alap-
vetden a MaSzeKer-ben kifejlesztett MagNP-kijelolé modult takarja.

3. Reldcidfeltdirds, azaz az Osszetevik kozotti szintaktikai viszonyok megalla-
pitdsa. A jelen tanulmdnyban ennek a fazisnak egy ujfajta, fedésorientalt
megkozelitését mutatjuk be.

Ezen a teriileten is a statisztikai tanuléalgoritmusok, azon beliil is a ke-
vert tanuléalgoritmusok (ensemble learning) alkalmazédsa a jellemz& [11]. Mi
ezzel szemben i) a MaSzeKer elemzdrendszerbe jobban illeszkedé szabdlyalapt
megkozelitést alkalmazunk, és ii) ahogy fentebb emlitettiik, az elemzésben na-
gyobb hangsulyt fektetiink a fedésre, mint a pontossigra, azaz megengediink
,hibds” predikdtum-bévitmény kapcsolatokat is a kialakuld szintaktikai repre-
zentécidban. Igy példdul a treatment [of a patient] [with diabetes] esetében a dia-
betes fonévi frazist egyarant felvessziik a treatment és a patient bévitményeként,
mikozben csupan az utébbi elemzés a helyes. Mivel azonban a keresékifejezésben
minden valésziniiség szerint nem fogunk treatment és diabetes kozott olyan kap-
csolatot taldlni, amely a with-es vonzatnak (eszkozhatdrozd) felel meg, igy ezt a
hibds elemzést a keresés sordn nem fogjuk felhasznalni.6

A mi rendszeriink tovdbba hibrid rendszer, amennyiben a fénévi frdzisok
szintjééig — az altalunk hasznalt terminolégidban a MagNP-k7 szintjééig — mély-
elemzést végziink a szovegeken.® Mivel a MaSzeKer soran egy jél miikédé mo-
dult fejlesztettiink ki a MagNP-k kijelolésére és szintaktikai elemzésére, ezt egy
az egyben &t tudjuk venni a REACTION projektbeli ajénldsok elemzésére. Ami
megoldandd, az a MagNP-k és a predikdtumok kozti (szintaktikai, szemanti-
kai) viszonyok feltdrdsa. Ez tehdt lényegében az egyetlen modul, amit a Ma-
SzeKer projekt soran kialakitott szintaktikai parszerben meg kell valtoztatni az
ajanldsokbeli keresés céljabol.

Ezen a ponton pedig 6sszefonddik és egymaést meghatarozza a rendszerben
a szintaxis, a szemantika és a keresés. Ugyanis a MagNP-k és a predikatumok
kozotti viszonyok megéllapitasaban sokkal megengedébbek vagyunk, mint egy
mélyelemzés, azaz nagyobb a kotési lehetOség, és megengedjiik, hogy egy MagNP
t6bb predikdtum bovitménye is legyen (akdr egyazon nyelvtani funkciéban is),

5 Természetesen egyes esetekben ez a keresésvezérelte ,sziirési” eljards nem fogja
eredményesen elkiiléniteni a helyes és a helytelen kapcsolatokat, elfogadvan helyte-
leneket is, azonban ezek aranya a szovegtipustdl fiigg: A REACTION-beli sz6vegek
(cukorbetegségekkel kapcsolatos ajanldsok) jellegiikb8l adéddéan alkalmasak erre a
megkozelitésre.

" Egy MagNP egy minden utémdédositéjatsl megfosztott fonévi frazis.

8 Erre a célra tjrairészabalyokat alkalmazunk, azaz frazisstruktira-nyelvtant
hasznalunk.
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valamint hogy egy predikdatumhoz t&bb, ugyanolyan nyelvtani funkciéji bévit-
mény (példaul targy) kapcsolédjon. A tobb kotési lehet6ség koziil pedig azokat
tartjuk majd meg, amelyek a keresés, illetve a szemantika® szempontjébdl a
legidedlisabbak: ezt nevezzik a joindulatiu interpretdcio elvének.

3. A jéindulatt interpretacié elve

A jéindulati interpretacié elvének miikodését a kovetkezO absztrakt példa il-
lusztralja. Tegyiik fel, hogy a keresékifejezésre felépitett szemantikai grafban
megtalalhatok az A, B és C' csomoépontok, és a kovetkezo élek:

A ‘L)gi B
- A" C
Tovébbé tegylik azt is fel, hogy a (felszini szintaktikai elemzéssel elemzett) il-

lesztend6 szovegre felépitett szemantikus grafban megtaldlhatok az A, B és D
csomépontok, és a kovetkezd élek:

- A% B
- AY% B
- AY% D
- BY%p

Ekkor azt fogjuk ,,jéindulatiian” feltételezni, hogy az A 79l B él illeszkedik,
tehat az illesztendd szoveg részleges taldlat a keresdkifejezésre. Ez akkor is fenn-
tarthatd, amennyiben példaul a A 798 B és a B Y% D élek ,hibdsan” keriiltek
be a szemantikus grafba, a pontossagot figyelmen kiviil hagyé felszini szintaktikai
elemzés révén.

Innentdl kezdve gyakorlati kérdés, hogy mennyire megszoritott, illetve szabad
szintaktikai kotési lehet6ségek bizonyulnak a keresés pontossaga és fedése szem-
pontjdbol legidedlisabbnak (megkeresve a legjobb ,trade-off”-ot a két mérték
kozott). Elképzelheté — a szovegek jellegétdl fiiggéen — hogy egy ,anything
goes” | azaz megkotések nélkili fej-dependens Gsszekapcesoldas miikodik a legjob-
ban, amennyiben megfelel$ szemantikai eszkozokkel (példdul szelekcids restrikei-
6kkal) kordédban tudjuk tartani az elemzések elburjinzéasit. Ehhez azonban sze-
mantikai informéciéval gazdagon feltoltott lexikonra van sziikség, amely példaul
specifikdlja az egyes predikdtumok megfelel¢ argumentumainak a szemantikai
tipusdt (azaz a predikdtum szelekcids restrikcidit). Noha a lexikalis erdforrdsok
fedése és informaciégazdagsiga terén jelentGs elérelépések torténtek az elmult
évtized soran is, efféle szemantikai informéciéo meglétére még kevéssé tamasz-
kodhatunk a legtobb szétari tétel esetén (1. 9. ldbjegyzet).

Mi, részben ezért is, elsé korben egy megszoritottabb megkozelitést valasz-
tottunk, és megfogalmaztunk egy véges szabalyrendszert arra vonatkozoéan, hogy

9 A lexikonban rendelkezésre 4ll6 szemantikai informdcié (elsésorban az egyes argu-
mentumokra vonatkozé szelekcids megszoritasok) jelenleg még elég korldtozott, ezért
megszorité hatdsa egyelére lényegében elhanyagolhatd.
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az egyes esetekben milyen fonévi frazisokat milyen fejekhez kothetiink, és mi-
lyen mondattani szereppel. Ezaltal pusztan a legredlisabb elemzési lehetbségeket
tartjuk meg (igy tovabbra is kiilonbséget tudunk tenni a Péter kedvenc tandra
Mari és a Mari kedvenc tandra Péter kozott szintaktikai szinten is), 4m ekézben
teret hagyunk a jéindulati interpretacié elvének, ami Osszességében szamos
elénnyel jarhat a mélyelemzéses megkozelitésekhez hasonlitva, ahogy lentebb
érvelni fogunk. Ez a szabdalyrendszer azonban nem a mélyelemzéseknél megszo-
kott formatumu (példaul djrairészabély) és pontossigi. Olyan tipust szabdlyok
ezek, mint példaul ,,egy nem prepozicios MagNP, ha koveti a igét, akkor lehet a
direkt és indirekt targya annak”.'°

A mély elemzés és az itt alkalmazott felszini k6zotti alapvetd kiilonség abban
all, hogy az utébbi ,,megengedobb”, ennek folytan tébb lesz az ,jigaz pozitiv”
talalat, mert a keres6 megtalal olyan ajanldsokat, amelyeket a mélyelemzés nem,
vagy csak nagyon alacsonyra rendelt résztaldlatként. JelentOsen javul tehéat a
rendszer fedése. Viszont éppen ezért t6bb lesz a ,téves pozitiv” taladlat is, mert
olyat szOvegrészeket is taldlatnak vesz (egy predikdtumhoz kapcsolva nem egybe
tartozdéakat), amelyek valéjdban nem azok. Ez cstkkenti a rendszer pontossdgat.

Reményeink szerint azonban az ajanlasok esetében ez a pontossagcsokkenés
alacsony lesz. Ha példaul blood pressure, patient és high szerepel egy ajanlasban,
igen kicsi (persze nem nulla) a valdsziniisége, hogy egy magas pdciens vér-
nyomdsardl van sz6 (the blood pressure of a patient who is high), tehét valészint,
hogy a high a blood pressure-re vonatkozik (the blood pressure of the patient is
high); ugyanigy feltételezhetéen minden egy mondaton beliili informécié egyetlen
paciensre vonatkozik. A felszini elemzés tehdt azért miikodhet a REACTION-beli
ajanldsokon, mert az ajanlasok jellemzéen révidek, igy emiatt és a szovegtipus
sajatossdga miatt kicsi az esélye, hogy a keresésben szerepl6 fonévi és egyéb
frazisok ,,rekombindlasa” a szovegen beliil sokszor hozna be téves pozitivot.

4. A felszini elemzés el6nyei

Az itt felvazolt, joindulati interpretacion alapuld, fedésorientélt felszini elemzés
szamos esetben lehetévé teszi a keresés jobb fedését, illetve kivélthat bonyo-
lultabb dedikalt szintaktikai modulokat. Fentebb mér a , blood ketone moni-
toring” példajan bemutattuk, hogy a természetes nyelvben &altalanossagban is
igen sokféle megfogalmazdasa lehet egyazon gondolatnak, ilyen esetekben pedig
barmiféle mélyelemzés kudarcra van itélve. Egy masik j6 példaja az itt felvazolt
megkozelités elényének ilyen szempontbdl a kévetkezd célszovegbeli részlet:

(1) Cataract extraction should not be delayed [in patients with diabetes].

10 Mi a MaSzeKer-beli elemz&héz hasonléan egy dependencianyelvtant hasznilunk a
MagNP-k feletti szinten, ez a valasztds azonban az itt targyaltak szempontjabdl
kevéssé relevans. Egy frazisstruktira-nyelvtan példdul azonban alapjaiban Ossze-
egyeztethetetlennek tiinik az itteni koncepciéval, mar pusztdn amiatt, mert egy
Osszetevonek tobb sziilonddusa is kellene, hogy lehessen, valamint mert nem foly-
tonos al-fakra is sziikség lenne.
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Az altalunk alkalmazott szabédlyrendszer jelenleg felveszi az extraction fejhez
a patients in-prepoziciés dependenst, hiszen teljesen redlis lehet egy , cataract
extraction in patients with diabetes” keresOkifejezés, amelyre helyesen, magasra
értékelt talalatként kapnank meg a fenti részletet.

Egyes esetekben a mélyelemzésre felépitett szemantikai reprezentacié is mo-
dosithatd, kiegészithetd lehet megfelel6 reasoninggel, azonban egy ilyen szintii
reasoning modul komoly kihivasokat jelent, és igen kétséges, hogy az ehhez
szitkséges tudasbézis rendelkezésre &all-e vagy kiépitheté-e redlis idokereteken
beliil.

Azonban ezen altaldnos kérdéskor mellett vannak egyes specifikus jelenségek
is, amelyeknek kezelése sokszor kiilon, dedikalt modult igényelne, azonban egy
a javasolthoz hasonlé megkozelités mellett erre nem lenne sziikség. Az alabb
részletesebben is bemutatott ilyen jelenségek a kovetkezok:

1. ECM/raising/controll igék,
2. koordinéacid,
3. szabad hatarozok.

A fent bemutatott felszini elemzési modszerrel az angol raising, control, illetve
ECM igék (azaz lényegében a megosztott argumentumok) esetében nincs sziikség
kiilon minimodulra a célbdl, hogy a féige alanya, illetve targya a bedgyazott
mondat igéjének is alanya legyen, és ezaltal a megfelel6 élek megjelenjenek a
szemantikus reprezentacidoban is. Kiilondsen problémaésak ezen igetipusok, ha
nem is bedgyazott mondatbovitményiik van, mivel ekkor nem tudnank altaldnos
szabalyt alkalmazni. A kévetkez6 mondat illusztrélja ezt az esetet:

(2) Intensive management plus pharmacological therapies should be offered [to
patients with diabetes].

Ebben az esetben az ,,intensive management for patients with diabetes” ke-
resésre az offer jellegii igék kiilon kezelése nélkiil csak résztalalatot kapnénk,
mik6zben valéjaban teljes taldlat. A fent vazolt jéindulati megkdzelitésben azon-
ban a ,patients with diabetes” az ,intensive management” vonzata is lenne, igy
magasabb talalati értéket kapna a célszoveg erre a keresésre.

Egy masik nyelvi jelenség, amelynek esetében a javasolt elemzési mddszer
kivélthat egy kiilon, dedikélt modult, a koordindcio. A természetes nyelvekben
igen szertedgazo az ellipszis, és az egyes 0sszetevok koordindlasa, ezek azonban —
a trividlisabb esetektdl eltekintve — komoly kihivast jelentenek a gépi szintaktikai
elemzéseknek. Ime egy nem trividlis koordinaciét tartalmazé példa:

(3) Sulphonylureas should be considered as first line oral agents in patients
who are not overweight, who are intolerant of, or have contraindications
to, metformin.

Ha a keresokifejezésiink ,,medications for patients allergic to metformin”, a
fenti célszoveget mélyelemzés esetén szinte kizart, hogy megtalaljuk (legfeljebb
olyan résztalalatként, ami nagyjabdl egy kiterjesztett kulcsszavas keresésnek felel
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meg). Egy jéindulati felszini megkozelitéssel kicsivel tilmehetiink ezen, mivel a
ymetformin” dependense lehet az ,intolerant” fejnek (t6bbek kozott példaul a
yhave” és a ,contraindications” fejek mellett). Innentdl pedig feltételezve, hogy
helyes a frame-szemantikai osztalyunk, és az ,allergic” és az ,intolerant” azonos
frame-be tartozik, maris sikeresen nagyobb stlyt kap taldlatként az ajanlés.

Hasonlé médon tudunk megkiizdeni a szabad hatdrozok problémajaval. Ezek-
nek a disztribicids lehetdségei még a kotottebb szorendl angol nyelvben is igen
szélesek, ami mélyelemzés esetén megneheziti a megfelel§ fejhez kotésiiket. Mi
t6bb, amint az ismert ,see [a man] [with a telescope]” példa is mutatja, valédi
szerkezeti tobbértelmiiség is fennallhat, ami lehetetlenné teszi, hogy az egyetlen
pontos reprezentaciot megcélzé mélyelemzés minden esetben sikeres legyen. Az
itt javasolt keretben azonban megengedjiik, hogy egyazon prepoziciés bévitmény
tobb fejhez is kapcsolédjon, azaz ilyen esetben az ,,a telescope” Osszetevé mind a
»,see”’-nek, mind a ,man”-nek dependense lesz, tehat egy esetben sem vesztiink
talalatot.

5. A felszini elemzés veszélyei és feltételei

A jelen rendszerben a legalapvetObb probléméat természetesen a téves pozitiv
talalatok jelentik. Bar — amint emlitettiik — a cukorbetegséggel kapcsolatos ajan-
lasok rovidek, és emellett sem jellemzd rajuk, hogy tobb, szemantikailag hasonlé
allitast tartalmaznanak, ettdl azért egyes esetekben eléfordulhat. Ez, sarkitva,
azonban valamilyen szinten kikeriilhetetlen: ha a keresékifejezésben az all, hogy
teleszkopos embert néziink, a célszévegben pedig ,,see a man with a telescope”,
akkor hidba értelmezendé a célszovegben tgy, hogy teleszkoppal nézziik az illetét
(ez kideriilhet egy hosszas szovegkornyezetbél impliciten), ez a rész Shatatlanul
illeszkedni fog a keresékifejezésre. Azaz mindig lesznek , kezelhetetlen” esetek, a
cél csupan ezek szamanak minimalizalasa, aminek eszkoze alapvetden egy olyan
szabalyrendszer megfogalmazasa, amely elég restriktiv ahhoz, hogy a keresési
pontosssag elfogadhaté legyen, mig a fedést 1ényegében nem rontja.

Van azonban két specifikus nyelvi jelenség, amelynek kezelése elengedhetetlen
egy jol miikodo fedésorientdlt felszini elemzéshez. Az egyik a zdrdjelben all6
Osszetevok problémaéja. Egy példa:

(4) Obese adults with type 2 diabetes should be offered individualised intervent-
ions to encourage weight loss (including lifestyle, pharmacological or surgical
interventions) in order to improve metabolic control.

Ebben a példaban problémat okozhat, hogy példaul a ,weight loss” a szabé-
lyok alapjan (ha a rendszer nem ,latja” a zardjelet mint hatdrt) a zéréjeles részt
kezdd ,including”-nak lesz az alanya, hibdsan.

A legegyszeriibb megoldas, hogy zardjelen belilli szoveget a szoveg tobbi
részétél elkilonilten kell leelemezni szintaktikailag. Az elkiiloniilt szintaktikai
elemzés csak ritkdbb esetekben nem miikodik, példaul akkor, ha egy fonévhez tar-
tozé elémddosité keril zardjelbe, példdul ,, (oral) medications”. A nyereség azon-
ban sokkal nagyobb, mint a veszteség, és késébb természetesen dedikalt modul
is kidolgozhaté a zardjeles kifejezések hatékonyabb kezelésére és kiaknazasara.
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Probléméat okoznak a keresés soran a zardjelek mellett még a tobbszavas kife-
jezések (multi-word expression, MWE) is, mint a for example, in the case of, in
addition to. Egyrészt ezeket mint dependenseket és/vagy fejeket hibdsan fogja
kotni az elemzd: példdul az in the case of esetén a case valamilyen fej(ek)nek az
in-es dependense lesz hibdsan, mig 6hozza mint fejhez of-os dependensként lesz
kotve az 6t kovetd f6névi frazis — hibasan. Ezek a szintaktikai reprezentdciobdl
azutan bekeriilnek a szemantikai reprezentaciéba, igy helytelen illesztések tor-
ténhetnek. Mdasrészt ezek a kifejezések megakadalyozhatjak a szintaktikai szaba-
lyok helyes alkalmazodasat, és igy a dependensek helyes kotését: példaul ha egy
szabaly a fej és a dependens kozotti prepozicidkra hivatkozik, a ,, for example”-
beli for illeszkedni fog a szabalymintara, pedig a ,,for example” Gsszetett kifejezés
egy hatarozé. Az eléfeldolgozés sordn tehat mindenképpen érdemes a tébbszavas
kifejezéseket kijeldlni egy kiilon modulban.

Végil felmeriilt olyan probléma, amely kevésbé a szintaktikai, sokkal inkabb
a szemantikai reprezentaciot érinti. A fedésorientalt elemzés miatt esetiinkben a
szintaktikai grafok igen nagyok lehetnek: t&bb élt tartalmaznak, mint egy pontos,
,helyes” elemzés, s6t, akar csomépontbdl is tobb keriilhet be, mivel argumentum-
mal rendelkez6 predikatum is t6ébb lesz potencidlisan egy ilyen megkozelitésben
(ez a névszéi predikdtumokban jelent szdmszer(i novekedést). Azonban elképzel-
heto, hogy a keresés szempontjabol kevéssé relevans csomoépontok és élek illesz-
kedése fog magasra értékelni valéjaban nem relevans talalatokat. Egy példa:

(5) a. KeresSkifejezés: Elderly patient with diabetes. The patient has mobility
problems.
b. Célszoveg: All people with diabetes, and people without diabetes with
a GFR less than 60 ml/min/ 1.73 m2, should have their urinary albu-
min/protein excretion quantified. The first abnormal result should be
confirmed on an early morning sample (if not previously obtained).

Ebben az esetben a ,have” mint fej (rdaddsul nem is megfelels értelmii)
el6forduldsa a célszovegben magas relevanciat nyujt az irrelevans célszovegnek.
A legmegfelel6bb megoldasnak erre a problémara a kulcsszavas keresés tjszerti
felhasznaldsa lenne: a keresokifejezésben a felhasznalo altal megadott kulcssza-
vak jelolnék ki a szemantikai graf lényeges csomopontjait, és az ebbdl kiindulo
élek illeszkedése silyozottan szamitana be a relevanciaszamitasba. Marpedig a
példabeli keresOkifejezésben a ,have” egyértelmiien nem lenne kulcsszé, igy il-
leszkedése sem hozna be magas relevanciaszammal irrelevans taldlatokat.

Ugy tlnhet, hogy az itt leirt problémak és megoldhatésaguk feltételei sulyos
ellenérvet jelentenek a fedésorientalt felszini elemzéssel szemben. Mindezen felté-
telek fennalldsa azonban ugyanugy sziikséges egy mélyelemzd parszert hasznald
keresérendszerben is, hiszen egy mélyelemz6 ugyaniugy hibéas fej-dependens vi-
szonyt fog feltételezni az ,,in the case of” esetén, ugyanigy problémai lehetnek
a zérdjeles kifejezésekkel (ezzel problémdval ugyanis a mélyelemzést hasznélé
MaSzeKer projekt sordn is taldlkoztunk), és ugyantigy magasra értékelhet egy
célszoveget a kevéssé kulcsfontossagu frame-ek és argumentumok illeszkedése.
A kiilonbség csupan annyi, hogy a legutolsé probléma a fedésorientalt felszini
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elemzés esetén hatvanyozottan jelentkezik, mivel abban az esetben sokkal t6bb
él kertil be a szintaktikai, és ezaltal a szemantikai reprezentéiciéba is.

Az itt felvazolt, jéindulatu interpretacidval parositott felszini szintaktikai e-
lemzés mdédszere egyértelmiien olyan esetekben haszndlhaté sikerrel, ahol i) a
fedés sokkal alapvet&bb fontossdgl, mint a pontosség, és ii) a célszovegek megfe-
lel6 jellegliek, azaz egységenként relative rovidek, és nem tartalmaznak nagyon
hasonlé jellegii allitasokat. Mind a szabadalmak, mind a cukorbetegséggel kap-
csolatos ajdnlasok kozotti keresés megfelel az i) pontnak, azonban mig az utébbi
a ii)-at is teljesiti, ennek a feltételnek a szabadalmi szovegek nem tesznek eleget.
A szabadalmi szovegekre megfelel6 kotSttebb mélyelemz6 ezzel szemben a cukor-
betegséggel kapcsolatos ajanlasokon bukik el azoknak sokkal szabadabb nyelv-
tani szerkezetei miatt. Fontos tehat a keresési rendszer egyes moduljait minden
esetben a targynak megfeleléen megvalasztani.
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Az Europai Médiafigyelo (EMM) magyar valtozata

Pajzs Jalia

MTA Nyelvtudomanyi Intézet Nyelvtechnologiai Kutatocsoport
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Kivonat: A K6z6s Kutatokdzpont — Europa (European Joint Research Centre)
altal fejlesztett europai médiafigyeld (http://emm.newsbrief.eu) vilagszerte tobb
ezer hirportalrol automatikusan gytijti, ¢s kiilonféle kategoridkba sorolja a hire-
ket, a nap 24 Odrajaban, 10 percenként frissitve, nyelvtechnoldgia eszkoztar
hasznalataval. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézet Nyelvtechnoldgiai Kutatocso-
portja egyiittmik6dési megallapodas keretében a szolgaltatds magyar nyelvii
miikodését tette lehetdveé. A magyar tulajdonneveknek az EMM rendszeren be-
litli felismerése €s a toldalékolt valtozatok kezelése volt az elsddleges feladat.
A nemzetkozi jelentdségii hireket valamennyi feldolgozott nyelvi valtozatuk-
ban elérhetjiik.

1 Bevezetés

Az Europe Media Monitor (EMM) teljesen automatikus médiafigyeld rendszer
lehetdvé teszi, hogy a felhasznalok naprakészen tajékozodjanak az on-line média Oket
érdekld tartalmairdl. Tobb tucatnyi kiilonb6z6 nyelvbdl nyelvtechnologiai eszk6zok
segitségével Osszegylijti a hireket, és részleges elemzést, informaciokivonatolast hajt
végre rajtuk. Mivel a rendszer megalkotoi sok nyelv hatékony feldolgozasat tlizték ki
célul, nem kivantak az egyes nyelvek morfoldgiai, szintaktikai, szemantikai
elemzésére az egyes nyelvekre Kkifejlesztett eszkozoket alkalmazni. Némelyik
korabban feldolgozott nyelv esetén jarhaté ut volt a varhatd toldalékolt alakok
listaszer(i feldolgozasa [5], ez a magyar szovegekre nem lett volna realis célkitiizés
[4]. A magyar modul illesztéséhez szamos segédanyagot készitettiink és adtunk at,
valamint az eredmény tesztelésében nyujtottunk segitséget. A cikkben az EMM rovid
altalanos ismertetésén kiviil az dtadott anyagokat ¢és az eredményeket ismertetem.

1.1 Informaciokinyerés az EMM-ben

A hirek klaszterekbe soroldsa 10 percenként frissiil. Ha egy hir jelentds részben azo-
nos egy né¢hany oran beliil kordbban megfigyelt hircsoport elemeivel, ennek a klasz-
ternek tartalmahoz adddik. (Részletesebben kifejtve lasd [2, 3]).

Elére elkészitett tobbnyelvii kategdriadefinicidkat tartalmazd allomanyok segitsé-
gével a klasztereket automatikusan témakorokbe sorolja a rendszer (természeti csapa-
sok, terrorizmus stb.).
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Kilonféle segédallomanyok (ismert személynevek, titulusok, foglalkozasok, nép-
nevek stb. listak) felhasznalasaval igyekszik automatikusan felismerni a szévegben
eléfordulod személyneveket. A napi hirdsszesitoben (NewsExplorer) feltiinteti a leg-
gyakrabban szerepld személyneveket, ezek kapcsolatrendszerét mas személyekkel,
egyéb fontos neveket (pl. intézmények).

A hirek cimében felismert f6ldrajzi nevek alapjan a vilagtérképen is elhelyezi a
hirklasztereket.

A tobb nyelven megjelent azonos hireket mindegyik, az EMM Aéltal feldolgozott
nyelven megtekinthetjiik.

2 A magyar forrasok

2.1 Javaslat a feldolgozandd hirportalok bévitésére

Mar korabban is figyeltek néhany magyar nyelvii portalt. Ezek bdvitésére tettem
javaslatot. Azt tartottam szem el6tt, hogy a politikailag kiillonboz6 térfélen allok kép-
viselve legyenek. Fontos kiegészités volt a hataron tili magyar nyelvii portalok hoz-
zdadasa a rendszerhez, amely igy jelenleg 66 magyar nyelvii portalt kezel
(http://emm.newsbrief.cu/NewsBrief/sourceslist/hu/list.html).

2.2 A személynevek felismerését segité6 anyagok

Az aktudlisan érvényes magyar keresztnév listak (3215 elem).
Titulusok listaja (ur, asszony, holgy) (kb. 400 elem).
Fontos beosztasok listaja (pl. miniszterelnok) (kb. 650 elem).
Foglalkozasnevek, kategoriakba sorolva (pl. kutatéorvos — HEALTH,
RESEARCH).
e Népnevek (francia, gall) (kb. 730 elem).

E listak segitségével igyekeznek felismerni a Lech Kaczynski lengyel elndk, Né-
meth LaszIloné miniszter asszony jellegli szerkezeteket.

A listakon a toldalékolhatd szavak végén szerepel a ,, %" karakter, jokerként (an-
nak jelzésére, hogy a megadott szavakat egyéb karakterek kovethetik). A valtozd
téalakokat is feltiintettem. Atadtam az egyszerii névszoi toldalékok listajat is.

2.3 Idézetek felismerését segité igék

Az alabbi igelistat adtam at, amelyek MNSZ-beli gyakorisaguk csékkend sorrend;jé-
ben szerepelnek: mond, jelent , elmond, ir, beszél, szdl, kozol, kérdez, megallapit,
jelez, kijelent, valaszol, hangsulyoz, nyilatkozik, bejelent, megerdsit, megjegyez,
idéz, fogalmaz, beszamol, magyaraz, elarul, fenyeget, ramutat, tisztaz, felidéz, méltat,
Osszegez, faggat, fenyegetdzik, nehezményez, deklaral, elbeszél, panaszol, tudakol.
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Minden igét egyes €s tobbes szam harmadik személyi, jelen és mult idejii valtoza-
taban adtam meg, az elvald és hatravetett igekotos igéknél ezeket a valtozatokat is
feltiintettem.

2.4 Foldrajzi nevek

A f6ldrajzi neveket tobb nemzetkozi adatbazist felhasznalva dolgoztak fel. A kiilon-
boz06 listakbdl szarmazo adatokat igyekeztek egyértelmiisiteni [1]. A keletkezett adat-
bazis az egyes nevek f6ldrajzi koordinatait tartalmazza, valamint egy kddot, amely
arra utal, mennyire nagy jelentdségli az adott helynév (orszag, fovaros, nagyvaros
stb.) Ezt az adatbazist kellett kiegészitenem részben magyar nevekkel, részben nem-
zetk6zi nevek magyar valtozataival (Wien—Bécs, Beijing—Peking). Valamennyi
mar kordbban is meglévd nevet, sziikség esetén ki kellett egésziteni olyan alakvalto-
zattal, amely magyar toldalékok el6tt allhat (Praga—Praga%).

A feldolgozott magyar hirek cimében augusztusban talalt f6ldrajzi nevek listajat
ellendriztem. A vizsgalt nevek 40%-a toldalékolt formaban fordult elé a szovegben.
Az elo6fordult toldalékolt nevek 24%-a nemzetk6zi név volt, igy beigazolddott, hogy
nem csupan a toldalékolt magyar helynevek korrekt felismerése fontos. A jelenlegi
megoldas elfogadhato: minden legalabb 5 karakter hossza név végén ott van a ,,%”
karakter, ami jelzi, hogy barmely karaktersorozat kovetheti a nevet. Ebbdl adodnak
ugyan félreelemzések (pl. a Gabonatermesztésrol szol6 cikket Gabon allamnal helye-
zi el a térképen), a félreelemzések szama azonban a vizsgalt egy honapnyi mintaban
4% alatt maradt. A félreértéseknek, félreclemzéseknek természetesen mas forrasa is
van: nem egy keresztnév foldrajzi név is egyuttal, de maguk a foldrajzi nevek is sok-
szor utalnak kiilonb6z6 helyekre. A tobbértelmiiségeket és félreértéseket folyamato-
san gytjtjiik, javitjuk.

2.5 Kategoriadefiniciok

A tematikus keresés lehet6vé tételéhez tobbnyelvii kategériadefinicids allomanyokat
hasznalnak. Az egyes kategoriak definicids allomanya tobb részbdl all dssze az alab-
biakban lathatunk erre példat. Az elsé részben azok a szavak szerepelnek, amelyek
tipikusan eléfordulhatnak az adott témaju hirekben. A szavak utan lathato szam az
adott sz6 sulyara utal, minél nagyobb a szdm, annal jellemzdbb a sz6 az adott katego-
ridara. A nagy negativ stllyal jelolt film és konyv szavak azt jelzik, hogy ha ezek a
szavak is elo6fordulnak az adott hirben, ne tekintse a kategoridba tartozonak, hiszen
akkor feltehetdleg egy ilyen témaju film vagy konyvismertetést tartalmaz a hir. Az
allomanyok masodik részében szokombindcidk megadasara van lehetség, bizonyos
kombinaciok ki is zarhatdk (pl. ha a bomba sz6 kozelében foci, futball, vagy meccs
szerepel, ne sorolja a hirt a Terrorizmus kategoriaba). A ,,% ~ karakter ebben a példa-
ban is a joker karaktert jeloli.
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Az Embercsempészet témakor kategoriadefinicios allomanya

Alert definition
Alert ID: HumanTraffic

Description: Human Traffic
Patterns

Pattern Weight
emberkeresked% 20
ember%csempész% 20
illegdlis%bevand% 20

film -999
kényv =999

A combination of at least one of
Proximity: 20

emberkeresked$%

ember%csempész$

né%keresk%

szexS$rabszolg$

rabszolg$

kényszermunk$

and at least one of
szervez%+blinodz$%
prostitu%

adldozat$

gyermek$%

csecsemd%
bevandorl$%

3 Kiértékelés

3.1 Toldalékstatisztika

A kiilonbozo tulajdonnév listak kiértékelésének melléktermékeként toldalékstatisztika
is késziilt. Ezek alapjan megfontolasra érdemesnek tiinik, hogy csupan a leggyakoribb
toldalékok felismerését célozzuk meg, néhany egyszerli regularis kifejezéssel. Mig az
Osszesitett tulajdonnév listaban a ¢ targyrag kiilonbozo alakjai, a bAn és a ndk és a vAl
fordultak el6 leggyakrabban (az GOsszes toldalékolt alak 90%-a), addig a foldrajzi
neveknél a bAn €s az On toldalék alakjai szerepeltek nagyon gyakran (az dsszes tol-
dalékolt alak 73%-a).
A részletes statisztikat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: Toldalékstatisztika

Tolda- Fq

1¢k Standard | Funkcié | Fqsl |Fqgs5 |FqsTOP |Fqs700 | NewReC | FqGeo
AKAT |K+4T PL+ACC 1

N—A

AS S Der 1

AT T ACC 5 2 4
BA BA ILL 5 3 13 25
BAN |BAN INE 35 187 83 45 498
BE BA ILL 1 13
BEN BAN INE 10 69 16 10 88
BOL BOL ELA 5 4 41
BOL BOL ELA 3 5
CSAL | VAL INS 17 1

CSEL | VAL INS 5

DAL VAL INS 5

DEL VAL INS 2

E E POS 1 6 4
EK EK Der 19 31 5
EKKAL | EK+VAL | Der+INS 5 5

EKBOL | EK+BOL | Der+ELA 2

EKNAK | EK+NAK | Der+DAT 2

EKON | EK+ON | Der+SUP 2

EKROL | EK+ROL | Der+DEL 1

EKTOL | EK+TOL | Der+tABL 3

EN ON SUP 20 11 8 300
ERT ERT CAU 5 9
ET T ACC 15 34 6 19 12
ETT SUP 1

. ) N—A

FELE |FELE Der 5

FAL VAL INS

GAL VAL INS 5 6 9
GEL VAL INS 5

GYEL |VAL INS 20 1

HEZ HOZ ALL 1

HOZ HOZ ALL 5 28 9 13
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IG IG TER ‘ 1
JAT JA+T PERS+ACC 1

JE JA PERS ‘ 1

JET JA+T PERS+ACC 3

KAL VAL INS 1

KEL VAL INS 1
KENT |KENT |FOR 5

LAL VAL INS 1

LEL VAL INS 10 3

LYAL |VAL INS 8 2

LYEL |VAL INS 4

MAL | VAL INS 5 2 3
MEL | VAL INS 1

N ON SuP 1 5 6 13 79
NAK |NAK DAT 3] 40 76 119 54 31
NEK  |NAK DAT 1 40 179 26 39 4
NAL VAL INS 20 18 8 52
NAL NAL ADE 5 4 9

NEL VAL INS 1 5 3 2
NEL NAL ADE 1 10 1 18
ON ON SUP 1 15 6 16 189
ON ON SUP 6
oT T ACC 1 15 24 10 20 41
ot T ACC 5 57

RA RA SUB 1 5 18 34 6
RE RA SUB 5 1 2 26
REL VAL INS 2 5

RAL VAL INS 5 5

ROL ROL DEL 10 7 21 9
ROL ROL DEL 10 2 11
SAL VAL INS 11 1

SZAL | VAL INS 3

SZEL |VAL INS 1

T T ACC 9] 110 197 239 130 33
TAL VAL INS 1 3




Szeged, 2014. januar 16—17. 265

TEL VAL INS 19 3 2

TOL TOL ABL 1 25 35 24 22
TOL TOL ABL 1 3 14 16
UK JUK PERS 10

VAL VAL INS 21 30 15 18 13 7
VEL VAL INS 10 1 4

ZEL VAL INS 1

Summa 28| 515 913 757 578 | 1578

Fgsl Az 1 gyakorisaggal eloforduld (Sample 1) tulajdonnév lista kézzel javitott ré-
sze alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

Fgs5 Az 5 gyakorisaggal eléfordulo (Sample 5) tulajdonnév lista kézzel javitott ré-
sze alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

FgsTop A leggyakoribb (legalabb 15) gyakorisaggal eléforduld (Sample Top) tu-
lajdonnév lista kézzel javitott része alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

Fgs700 A teljes felismert tulajdonnév lista ,,magyar” elemeibdl 700 tétel (Sample
700) kézzel javitott része alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

Fq NewRec A teljes felismert tulajdonnév lista ,,magyar” elemeibdl 700 tétel
(Sample New Rec) kézzel javitott része alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

FqGeo Az augusztusban felismert foldrajzi név lista (Geo Names) kézi javitasa
alapjan észlelt 6sszegzett toldalék gyakorisag.

3.2 Toldalékolt tulajdonnevek részaranya

Mivel a magyar morfoldgiai eljarasok alkalmazasat az EMM fejlesztoi lehetoleg el
szeretnék keriilni, igen fontos kérdés volt, hogy a felismert tulajdonnevek hany szaza-
léka volt toldalékolva, azaz valdjaban mennyi az informacidveszteség abbol adodoan,
hogy Bajnai Gordon, Bajnai Gordonékrdl, Bajnai Gordonékat 3 kiilonb6zo tétel a
felismert nevek adatbazisaban. A rendszer egyéves mitkodése utan késziiltek a teljes
felismert tulajdonnév lista kiilonb6zo részeibdl azok a kézzel ellendrzott listak, ame-
lyeknek Gsszesitett €s toldalékolt type/token aranyat mutatja be a 2. tablazat.

2. tablazat: Type/Token arany

Toldalé- Toldalé- Told Told
Type Token kolt Type | kolt Token | Type/Type | Token/Token

Teljes névlista | 22.464 102.041

Samplel 100 100 28 28 0,280 0,280
Sample5 771 3.855 103 515 0,133 0,133
SampleTop 1. 057 48 .938 |37 913 0,035 0,0186
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Sample 700 700 9.056 197 760 0,281 0,083
SampleNewRec | 1.167 2.136 187 330 0,160 0,154
GeoNames 788 4.056 350 1581 0,444 0,389

3.3 Tulajdonnevek és idézetek felismerése

Azonos napon megjelent 11 hirbdl gytijtottem ki a benniik el6fordult 100 személyne-
vet, a rendszer csak a felét ismerte fel személynévként. Ez azzal magyarazhato, hogy
csak akkor tekinti az egymast kdvetd nagybetiis szavakat személynévnek, ha a) mar a
rendszer altal ismert személynév b) a nevet kévetéen a személynév felismeréshez
megadott kiilonféle listak elemei kozil legalabb egyre illeszkednek a nagybetiis sza-
vakat kovetd szavak. Igy természetesen felismeri Angela Merkelt (15 el6fordulas) és
Orban Viktort (3 eléfordulas), de nem ismeri fel Csik Janos zenekarvezetdt, mivel ez
utobbi nem szerepelt a foglalkozasnevek listajan, ugyanezért Varga Gdbor
hatoanyag-szakértd is ismeretlen marad az EMM szamara.

Az idézetek felismerésének aranya sajnos még ennél is rosszabb. Ez részben a
személynév felismerés hianyossagabol adodik. Tovabbi probléma, hogy csak akkor
tekint idézetnek egy szdvegrészletet, ha idézdjelben van, és ugyanabban a mondatban
szerepel a felsorolt igék (mond, jelent stb.) valamelyike és egy felismert személynév.
Emellett tal szigoru volt az ige és a felismert személynév egyiittes eldfordulasnak
szabalya is (csak egy-egy elore megadott listan felsorolt szot engedtek meg kozottiik:
pl.: tegnap, korabban, délelétt stb.), ezt a szabalyt idokozben javitottak (legfeljebb 3
barmilyen szo lehet az ige és a személynév kozott).

200 hir kézi ellendrzésnél azt tapasztaltam, hogy az altalam észlelt 120 idézetbdl
minddssze 9-et azonositott a rendszer! 36 esetben adddott a hiba a személynév felis-
merés hianyabol. 6 esetben az igét nem ismerte fel (példaul mert az elvald igekotd
nem kozvetlenill az ige utan volt), egyes esetekben felmertilt az igelista kibovitésének
igénye is: tette hozzd, zdrta, véli. Osszességében tigy tinik, a fontos kozszereplok
egymondatos idézeteinek van esélye a korrekt felismerésre. Bar ezek a részeredmé-
nyek meglehetésen gyengének tiinnek, az EMM f6 célkitiizése 1ényegében teljesiilni
latszik: a hirekben rendszeresen, gyakran szerepld fontos személyek (foként vezetd
politikusok) nézeteinek és kapcsolatrendszeriiknek szamontartasa.

3.6 Témakorok szerinti keresés

A 2.5-ben definidlt embercsempészet témakor keresésének eredménye

Két szabadkai embercsempészt fogtak el a renddérék

r&
1

Mérahalomndl =

16 felndétt és gyermek hatarsértd akart két
személyautdba bezsufolddni, amikor tetten érték d&ket a
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Szegedi Hatdrrendészeti Kirendeltség jardrei Mdbrahalom
ktltertletén

"
1

Segitséget kap Bulgaria a menekiiltiigy megoldasdhoz .=

Technikai és pénzlgyil segitséget nyujt az ENSZ
Menekiltigyi Fébiztossaga és az Eurdpai Unid is....

Hihetetlen: harminc éve rabszolgasorban tartott nét
szabaditottak ki %

Harom, harminc éve rabszolgasorban tartott ndét
szabaditott ki a brit rend&rség Londonban. Ketten
kilfoldiek, a harmadik a fogsdgban sziilethetett. A
rabszolgatartdkat letartdztatta a brit renddrség....

"J61l felszerelt" embercsempészeket buktattak le a mag-
yar hatdrrendészek

16 helyszinen 3 embercsempészt és Osszesen 91
hatdrsértdédt fogtak el a Szegedi Hatdrrendészeti
Kirendeltség jardrei a polgardrokkel egyittmikodve
Csongréad megye déli részén 24 oéra alatt....

Ejjellatét is vitt magaval a fiilén csipett

embercsempész =

Ejjellatoval és mobiltelefonokkal szerelkezett fel egy
Asotthalomndl elfogott embercsempész....

4 Osszegzés

Az EMM magyar modulja mikéd6képes. A személynevek esetében a toldalékolt
alakok aranya viszonylag alacsony (altalaban 10% alatt, a leggyakoribb nevek esetén
mindossze 1,8%) ezért a morfoldgiai elemzés hidnya nem okoz jelentds problémat. A
mar ismert neveket biztonsagosan felismeri a rendszer, az addig ismeretleneket csak
akkor, ha kelloképpen fontos pozicidjuk vagy foglalkozasuk van és ez kozvetleniil a
név utan, ugyanabban a mondatban expliciten megjelenik. A foldrajzi nevek felisme-
résének aranya megfeleld (96%). A kiemelt témakdorokre a tematikus hirkeresés hasz-
nalhaté. Jol miik6d6 nemzetkozi hirfigyeld rendszerbe sikeriilt beillesztentink a ma-
gyar modult.
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Magyar tarsadalomtudomanyi citacios adatbazis:
A MATRICA projekt eredményei
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Kivonat A szabad szovegekbdl torténé strukturalt informécidkinyerés
egy sajatos teriilete a tudoményos kozlemények feldolgozasa. Ezen beliil
is kiilénosen fontos feladat a kézleményekben széveges alakban taldlhaté
hivatkozésok kinyerése, elemzése és adatbazisba épitése.! Ez roviden a
célja a MATRICA (Magyar Tdrsadalomtudomdnyi Citdcids Adatbdzis)
projektnek, ami a 2010-ben forrashidny miatt megszakadt HUN-ERIH
projekt folytatdsa.? A projekt megvaldsitdsa sordn, kiilonésen a majdani
felhaszndlékkal, az egyetemi konyvtarakkal vald egyiittmiikodés eredmé-
nyeként az aldbbi prioritdsok alakultak ki: 1) tudoményos cikkek fel-
dolgozdsa a nyers fajloktdl az adatbdzisig, 2) ahol lehet, ott az emberi
kozremiikodés csokkentése, 3) ahol kell, ott a sziikséges emberi beavat-
kozéashoz kényelmes webes feliilet biztositdsa.

1. Bevezetés

Napjaink tudoményos életében a kutatokra és konyvtarosokra egyre nagyobb
terhet ré a bibligrafiai adatok rogzitése és kovetése. Ezért is tartotta fontosnak az
MTA egy olyan technoldgiai lanc kifejlesztését, ami alkalmas nagy mennyiségii,
elektronikus forméaban elérhet6 cikk bibliografiai adatainak feldolgozaséara; sza-
mitégépes eszkozokkel tamogatva meg az eddig jellemzoen kézi munkaval végzett
hivatkozasfeldolgozast. A technolégiai lanc mellett fontos, hogy a tarsadalom-
és bolcsészettudomaényi teriileten Magyarorszagon még nem létezett egy atfogd
bibliografiai adatbézis, amely természettudomaényi teriileten mar adott. Ennek
létrehozasa volt a Matrica projekt masodlagos célja.

2. Kapcsolédé munkak

Az interneten szabadon elérheté és kiprobalhaté hivatkozasfeldolgozo szoftve-
rek® elsésorban az egyéni munka segitésére hivatottak: az egyes kutatdk dolgat
L. [2,3]
% A projekt elézd szakaszardl 1. [1].
3 L. tobbek kozt az aldbbiakat:

cb2bib (http://www.molspaces.com/d_cb2bib-overview.php),



270 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

konnyitik meg a sajat bibliografidjuk osszeallitasaban. A mi célunk két dolog-
ban tér el ettél. 1) Mivel nagy mennyiségii és heterogén publikdcié feldolgozasat
tlztik ki, ezért nem fogadhattuk el a feldolgozés olyan foku pontatlansagat, ami
a személyes haszndlatra szant programokat jellemzi, mivel a kézi javitas ekkora
mennyiségben mar nem gazdasagos. Az altalunk kezelt anyag hivatkozasi kon-
venciéinak heterogenitdsa miatt szintén nem volt céljainknak megfelel egy olyan
szabélyalapi megkozelités, amely csak néhany hivatkozasi sztenderdet képes ke-
zelni. 2) Mivel alapvetéen egy kozos bibliografiai adatbdzis létrehozasdban gon-
dolkodtunk, elengedhetetlen volt a kollaborativ munka tdmogatisa egy webes
feliileten keresztiil.

3. Nyers hivatkozasok kinyerése

3.1. Fajlok

A MATRICA projektben a HUN-ERIH alatt 6sszegyiijtott anyagot 6rokoltiik,
azt mar kiilon nem bovitettiik és nem frissitettiik, csak a feldolgozasara kon-
centréltunk. A HUN-ERIH projekt véllaldsa a kortdrs, magyarorszagi (de nem
feltétlentil magyar nyelvii) bolcsészet- és tarsadalomtudomdnyi folyéiratok feldol-
gozésa volt 0t évre visszamendleg. Igyekeztiink minél szélesebb koérbdl meriteni,
és a kiaddkkal vald egyeztetések utdn végiil 192 folydirattdl sikeriilt anyagot
szereznunk.

A folyéiratok rendelkezésiinkre bocsatott dlloménya nagyon heterogén, mind
a fajlok terjedelmét, mind azok formatumat tekintve.

A folyéiratok egy része minden cikket kiilon fajlban térolt, méasik része folyé-
iratszamonként, harmadik része évfolyamonként bontotta fajlokra az anyagot.
Ez jelent6sen megnehezitette a cikkek beazonositasat és a cikkekre vonatkozd
metaadatok kinyerését: a fajlokat el6szor feldaraboltuk cikkekre, azutan az egyes
cikkekbdl egyrészt az azok azonositdsahoz sziikséges ugynevezett fejléc adatokat,
masrészt a cikkhez tartozd Gsszes hivatkozas nyers alakjat nyertiik ki.

Ami a fdjlok formatumdt illeti, a hét kiillonbozé formatum kozil a HTML
(43%) és a PDF (51%) bizonyult a leggyakoribbnak. A HTML-f4jlokhoz képest
a PDF-alloméanyok feldolgozasa jelentSs tobbletmunkaval jart.

3.2. PDF feldolgozas

A PDF fajlok szerkezete nagyon egyszerli, alapveten minden egyes karakter
abszolit geometriai pozicidjat adja meg egy adott hordozén (elére megadott
méretii téglalap alaki teriileten — papiron). Az abszolit pozicié megaddsa egy
kétdimenzids koordinata-rendszer segitségével torténik, hasonléan az egyes ka-
rakterek kiterjedéséhez. Ezen feliil szerepel a karakter mérete, amely igy nem
feltétleniil tolti ki a szamara megadott téglalap alakd tertiletet, valamint az

text2bib (http://text2bib.economics.utoronto.ca),
Free Cite (http://freecite.library.brown.edu/welcome),
Simple Text Query (http://www.crossref.org/SimpleTextQuery/).
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aktudlis karakterkédoldsi tébldzat szerinti kédja (ami megadja, hogy milyen
betii jelenjen meg vizudlisan), illetve a hasznalt betiitipus. Karakternél maga-
sabb rendii szovegbeli egységek (szd, sor, bekezdés, stb.) a karakterek csopor-
tositasdaval jonnek létre. Ugyanakkor a legtobb esetben a széveg magasabb rendl
felépitése nem megbizhaté (nem tiikrozi a forrds struktirélis elrendezése a hor-
dozo6n lathaté vizudlis elrendezést), ezért a legtobb esetben a szoveg struktirajit
a karakterszintli elemek poziciéinak elemzésébdl algoritmikusan kell rekonstru-
alni. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a PDF belsé szerkezete jelentos rugal-
massagot biztosit az eléallitaskor, igy a kiilonbo6zo folydiratok kézott szinte min-
den esetben, de akar a folydiratok egyes szamain beliil is véltozhat a PDF
bels6 szerkezete, attol fiiggden, hogy milyen alkalmazdassal készitették az adott
allomanyt. Bar a PDF belso szerkezete egységes keretet ad a dokumentumok
felépitéséhez, mégis a kiillonboz6 PDF-készit6 programok més-més egyedi me-
chanizmus mentén nagyon eltéré bels6 struktiraju fajlokat hoznak létre.

A bels6 szerkezet valtozasairdl sok esetben a készitének sincs tudomasa,
ezért errol semmiféle analitikus informécié nem all rendelkezésiinkre, tehat olyan
altaldnos feldolgozé eljarast kellett kialakitanunk, ami a PDF-fajlok egy nagyon
diverz halmazara alkalmazhato.

Az egyik jellemz6 probléma a tobbhasabos elrendezésii szévegek kezelése, itt
sok esetben a kiilonb6z6 hasdbokhoz tartozé azonos magassagban 1évo szoveg-
részek egy sorként voltak tarolva PDF belso szerkezete alapjan, igy ezeknél a ka-
rakterek kozotti térkoz vizsgalatdaval kellett visszadllitani az eredeti tobbhasédbos
struktirat.

Mivel egy adott PDF-allomanyban tobb cikk is szerepelhetett egyszerre, ezért
a cikkek elhatarolasdhoz és egy adott cikk metaadatainak megtaldldsdhoz olyan
feltételrendszereket kellett kidolgozni, melyek egyértelmiien beazonositanak egy
adott szovegrészt. A beazonositdshoz sziikség volt a magasabb szovegbeli egy-
ségek helyes felismerésére, illetve a kiilonbozd formdazasi elemek egységes ke-
zelésére. Itt kihivast jelentett a cimben, szerzok nevének megadasandl és a hi-
vatkozasoknadl is elGszeretettel haszndlt un. kiskapitalis irdsmod kezelése. Sok-
szor a kiskapitalis irasmod PDF-en beliili megvaldsitasa azt jelentette, hogy a
csupa nagybetiivel irt szovegben valtozott az egyes karakterek mérete, ez normal
szoveggel, vagy esetenként egyszerli nagybetilis irasméddal keverve nehezen ke-
zelhetd, koriltekinté mérlegelést igényel a feldolgozé algoritmust paraméterezok
részérol. Természetesen néhany esetben a tobbértelmiiség nem oldhaté fel algo-
ritmikusan, vagy csak tulzott fejlesztési eréforrasigény mellett, ezért a manudlis
javités a jobb megoldas.

Tovabbi nehézséget jelent a PDF-allomanyok eltéré karakterkddolasa. Mi-
vel a PDF lehetové teszi az egyes szovegrészek kozotti eltérd kodolasi tablak
haszndalatat, ezért ezek kezelése sokszor kiilon évatossagot igényel. A legnehe-
zebben azok az esetek kezelhetéek, mikor a karakterek kédoldsabdl nem, csak
az adott betiitipus neve és megjelenése alapjan deriil ki, hogy milyen karakterek
vannak kédolva az adott szovegrészben. Mivel az allomanyokban lehetségesen
hasznéalhaté betiitipusok szama nagyon nagy, ezért ezek az esetek is csak egye-
dileg, specidlis cseretablak segitségével, vagy manualis javitassal kezelhetéek.
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Mivel a PDF-ek bels6 szerkezete jelents eltéréseket mutatott, ezért tiint
j6 megkozelitésnek egy lépésben megprobalni olyan feldolgozot fejleszteni, ami
minden lehetséges tipusra megoldast kinal. A hatékony fejlesztés érdekében egy-
fajta evoliuciés megkozelitést hasznaltunk, ami abbdl allt, hogy mindig vissza-
visszatér6 modon fejlesztettiik az algoritmusokat, hogy egyre nagyobb szamu
jelenséget legyenek képesek kezelni. A PDF-elemzés evolicids fejlédése a feldol-
gozés elérehaladtaval:

Dokumentumok elemzése, tipikus esetek kivédlasztasa.

A felmeriilt problémak kezelésére alkalmas elemzé fejlesztése.

Az elkésziilt elemzé alkalmazasa minél tobbféle dokumentumtipusra.
Kimeneti pontatlansdgok elemzése, elemz6 hibdinak feltarasa.
Vissza az 1-es ponthoz.

Gl o=

A fejlesztési ciklusok soran az egyik legfontosabb feladat annak eldontése, hogy
az adott probléma érdemes-e arra, hogy specifikus fejlesztést eszkozoljiink az
elemz6 programban, vagy hatékonyabb egyedi esetként kezelni, igy sporolva a
jelentés eréforrdsigényli algoritmus fejlesztéssel a viszonylag ritkan el6forduld
,,specialis” esetekben.

A feldolgozé fejlodésével parhuzamosan boviilt a projektbe bevont csoportok
kore, mig kezdetben csak a fejleszt6i csapat dolgozott a problémékon, késébb
a tesztelok és paraméterezdk folyamatos bevonasaval jelentos parhuzamositast
értiink el az egyes munkafdzisokban és a csoportok egymas kozti kommunikécidja
alapjan minden csoport hatékonysiga dinamikusan fejlédott. A kézi ellenOrzés
jelenlegi szakaszban a nyers hivatkozdsok PDF-ekb6l valé kinyerése 49,2%-os
pontossagot mutat.

Az evolicios fejlesztési ciklusok sordn fontos szempont a visszafelé kompati-
bilitas megbrzése, vagy az annak elvesztésébdl szarmazd munkaterhelés minima-
lizédlasa, ebben a tekintetben is egyensilyra torekedtiink. Mig kezdetben gyorsan
valtozott a feldolgozé program, a munka kiterjesztésével parhuzamosan a stabi-
litds is egyre fontosabba valt.

A citaciés adatbazis jovObeni fejlédése és fenntarthatdsdga szempontjabol
jelentés elérelépés lenne, ha az egyes kiaddk és szerkeszték olyan metainfor-
maciokkal latndk el kiadvanyaik elektronikus véltozatat, ami megkonnyiti az
automatikus feldolgozast. Még jobb lenne, hogyha ez a formétum egységes lenne
az egyes kiadvanyok kozott. A Matrica adatbazisba bekeriild cikkek esetében
mar barmilyen kimeneti formatum eldallithato a késobbiekben.

4. Hivatkozasok elemzése

A kiilénféle formatumn fajlok feldolgozédsa és a nyers hivatkozasok kinyerése utan
a kovetkezd 1épésben ezen hivatkozasok feldolgozasa torténik. A HUN-ERIH pro-
jekt sordn erre a célra a NooJ szoftvercsomagot® hasznéltuk, amely lokélis gram-
matikdkat haszndl az egyes hivatkozdselemek (szerzd, cim, kiadé stb.) felismeré-
sére, majd ezek megfelel6 kombinaciéit illeszti a hivatkozasok kiilonféle tipusaira.

* http://www.nooj4nlp.net/pages/nooj.html
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Ezzel a szabalyalapi moddszerrel meglehetGsen alacsony F-mértékeket kaptunk
egy kismintas kiértékelés sordn, valamint nem bizonyult elég robusztusnak a
rendkiviil heterogén adathalmazon. (A rendszer leirdsét és az eredményeket 1asd
az [1] cikkben.) Ezért dontottiink gy, hogy a projekt folytatdsdban statisztikai
alapt gépi tanulé megolddst alkalmazunk. A maximum entrépidn alapulé Hun-
Tag® rendszert vdlasztottuk, amelyet eddig f6névi csoportok ([4]) és tulajdonne-
vek ([5]) felismerésére hasznaltak, de barmilyen szekvencidlis cimkézési feladatra
alkalmas, igy a hivatkozdsok parszoldsara is.

4.1. Az adathalmaz

A hivatkozasok hasznos bibliografiai adatmezdinek definidldasahoz a BibTeX szab-
vanyt vettilkk alapul, és az aldbbi tizenkilenc mez6t hataroztuk meg: szerzok,
szerkeszt6k, cim, kotetcim, sorozat, kiadds, kiadds helye, folyoirat, kiadd, is-
kola (téziseknél), szervezet (konferencidkndl), intézmény (egyéb esetben), év,
hénap, kotet, szdm, oldalszdm, megjegyzés (pl. ki forditotta) és URL. Ezeken
feliil tovabbi 6t olyan mez6t hasznalunk, amelyeket a hivatkozasok lényegi in-
formaciot nem hordozé, de valamilyen poziciét jelzé elemeinek tartunk fent, mint
példaul a szerkesztOket jelzo szerk., eds. vagy éppen hrsg. Hasonlé mezdéket de-
finidltunk a folydiratszdmokat és évfolyamokat jelzd bibliogréfiai elemeknek (pl.
vol, num) és az oldalszdmoknak (pl. o., p.) is.

Tanitas és tesztelés céljara egy 12.000 hivatkozast tartalmazé mintat valasz-
tottunk ki véletlenszertien. A minta kézzel valé felcimkézését didkok végezték,
amit szakérté konyvtarosok ellenoriztek. Ezt az adathalmazt utélag kézzel sziir-
tiik, hogy még tisztabb tanité és kiértékel6 anyaghoz jussunk, igy egy kb. 10.000
hivatkozast tartalmazé gold standard korpuszhoz jutottunk. Ezt hasznaltuk
80%/20%-o0s vagdsban tanitasra és kiértékelésre.

4.2. Jegykinyerés

A tanitds sordn a legfontosabb sztring értékii felszini jegyek (karakter n-gram,
a token n karakterbdl 4ll6 el6tagja és utdtagja) optimélis kombindcidjat a tel-
jes paramétertér bejarasaval allapitottuk meg. Minden paraméterkombinécidt
Otszoros keresztvaliddcioval kimértiink, és az Osszesitett F-mértékek alapjan az
l-es n-gram, 5-Gs elOtag, 3-as utdtag jegykombindcié bizonyult a legjobbnak.
Az l-es n-gram rendre jobb teljesitményt nyujtott a tobbi felszini jegy eltérd
értékei mellett is, ezért elfogadtuk. A tanitdshoz felhasznaltunk véarosok, kiadok
és folyodiratok neveit tartalmazo listakat is.

4.3. Kiértékelés

A kiértékelést a fent leirt gold standard adathalmazon végeztiik, 6tszoros kereszt-
validaciot alkalmazva. A tablazatban lathaté eredmények azt mutatjak, hogy a

® https://github.com/recski/HunTag/
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gyakori (és egyben fontos) mez6k F-mértéke dltaldban 90% felett van, mig a
ritkdn el6fordulé mezok varhaté mdédon rosszabb eredményt adnak.

mezo pontossag fedés F-mérték
szerzék 96,93 97,57 97,24
szerkeszt6k 91,60 91,56 91,58
cim 88,50 88,06 88,25
koteteim 71,04 73,33 72,17
sorozat 31,91 28,86 30,31
kiadéas 61,54 57,66 59,53
kiadéds helye 92,02 91,37 91,69
kiad6 83,09 85,72 84,39
intézmény 53,01 54,63 53,81
szervezet, 12,00 9,38 10,53
iskola 4239 34,51 38,05
folyéirat 86,74 90,49 88,57
kotet 68,23 78,34 72,94
Szam 75,62 70,12 72,77
év 97,67 94,30 95,95
hoénap 65,26 55,11 59,76
oldalszam 95,79 95,10 95,44
megjegyzés 70,81 61,80 66,11
url 83,57 80,09 81,71
Osszesitett 88,81 88,33 88,57

Kiilon emlitést érdemel két mezbesoport: egyrészt az évfolyam és szam, masrészt
a intézmény—szervezet—iskola harmas. Mindkét csoport esetében hasonlé kornye-
zetekben alternalé cimkékrél van szo. Folyodiratok esetében nem ritka, hogy az
évfolyam és a szam koziil csak az egyiket adjék meg, pl.

Baumrind, D. (1978): Parental disciplinary patterns and social compe-
tence in children. Youth and Society. 9. 239-276.

Ebben az esetben a 9 az évfolyam és a szam is lehet, a rendelkezésre 4116 kon-
textus alapjan nem deriil ki egyértelmiien, hogy melyik.

Hasonl6 a helyzet a kiaddi poziciéban all6 mezdk esetében is; ezek: a tézisek
kiaddi (iskoldk), a konferenciakotetek kiaddi (szervezetek) és az egyéb, pub-
likaciot megjelenteto, de kiadénak nem tekintett intézmények. Ezek a mezdk til
azon, hogy azonos poziciéban szerepelnek, hasonlé (intézmény )neveket is tartal-
maznak, ami jelentésen megneheziti a megkiilénboztetésiiket, nem csak a gépi
tanuld algoritmus, hanem az annotdtorok szamara is. Ebbol kifolydlag mér a
gold standard adathalmazban sem egységes ezeknek a mezdknek a jelolése. Ezt
a megkiilonboztetést az indokolta, hogy a BibTeX sztenderd mezb6ihez igazod-
tunk, de a jovOben érdemes lenne ezeket 0sszevonni egy intézmény jellegli mez6
ala.
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A folyamat végén azokat a hivatkozasokat, amelyek egy elére meghatarozott
kiiszobértéknél alacsonyabb valdsziniiségii mezét tartalmaznak, utélagos ellen-
Orzésre ajanlja fel a rendszer. Ezzel két, kiilon forrasbol szarmazé hibatipust is
ki tudunk kiiszobolni. Egyrészt lehet maga a hivatkozas valamilyen szempontbdl
kiilonleges, ami miatt az elemzo6 kimenete nem elég megbizhato. Mésrészt ha még
az els6 1épésben nem megfelelden tortént a nyers hivatkozas kinyerése (pl. foly6
szOveg vagy csonka hivatkozds lett kibdnyédszva), azt is jelezni fogja a rendszer a
hivatkozas elemzésének alacsony valdszintiségével.

5. Felilet

A feldolgozéas hatékony parhuzamositisa érdekében egy sokfelhasznalés webes
feliilet keriilt kialakitasra. A feliilet célja, hogy a gépi feldolgozas irdnyitéasa,
ellenérzése, a szitkséges kollaboraciés feladatok kivitelezése egy egységes keret-
ben, felhaszndlébardt médon mehessen végbe. A feliilet funkcionalitdsat négy
felhasznaldi csoport szerint lehet felbontani:

1. A létrejové citacids adatbazis jél strukturalt megtekintése és kiillonbozo ke-
resési funkciék megvaldsitdsa.

2. A sziikséges kézi javitdsok és ellenérzések elvégzése, az adatbazis mind-
ségének javitdsa, szakértéi csoportok bevondsa a feldolgozas mindségének
javitasa érdekében.

3. Uj adatok bevitele, az automatikus feldolgozas korén kiviil es6 folyodiratok
hozzdadésa az adatbazishoz.

4. Az automatikus feldolgozas paraméterezése a hattérben futé feldolgozési fo-
lyamatok és azok eredményének nyomon kovetése, elemzése.

A webfeliilet minden tekintetben igyekszik a mai kor elvérdsai szerint meg-
konnyiteni a kiillonbozé felhasznédldi csoportok kozos munkajat. Mivel a elemzési
folyamatok jelent&s eréforrdsigénnyel birnak, ezért az eréforrasok optimaélis ki-
hasznalasa érdekében egy aszinkron feldolgozasi mechanizmus keriilt megvals-
sitdsra, ahol az egy id6ben aktiv felhasznalok egy globalisan meghatarozott
eroforraskvétan osztoznak, igy nagy terhelés mellett is elkertilhetd a rendszer
tulzott lelassuldsa, a feliilet valaszideje kielégité marad.

6. ()sszefoglalés

Az elvégzett munka eredményeként olyan technolégiai lanc allt eld, amely le-
het6vé teszi nagy mennyiségii, heterogén elektronikus széveg bibliografiai ada-
tainak félautomatikus feldolgozasat. Onallé fejlesztésiink a PDF-ek kezelését
megkonnyito szoftver, a statisztikai gépitanulé modul testreszabéasa és felkészité-
se a hivatkozasok parszolasara, valamint a kollaborativ webes feliilet. Munkank
méasodlagos eredménye maga a folyamatos feltoltés alatt allo citacids adatbéazis,
amivel reményeink szerint konnyebbé tehetjiik a kutatdk és konyvtarosok ezira-
nyud munkajat, hogy érdemi feladataikra jobban koncentralhassanak.
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Természetes nyelvi korpusz vizsgalata egyeztetés-
csoport modszerrel

Drienké Laszlo

dri@t-online.hu

Kivonat: Korabbi munkaimbol, [1, 2, 3], kiindulva egy olyan disztribucids
modszert szeretnék bemutatni, amely alkalmas lehet természetes (akdr nem
természetes) nyelvi szekvencidkat tartalmazo adatbazisokban rejlé, az adott
nyelvre jellemzd bizonyos disztribucids szabalyossagok detektalasara, illetve uj
szekvencidknak ezen szabalyossdgokon alapul6 feldolgozasara, a szabalyossa-
gokat megtestesitd szekvencia csoportokra valo “leképzésére”. Az alapveto fo-
galmak felvadzolasa, illetve a kordbbi eredmények rovid ismertetése utan né-
hany megjegyzés kovetkezik a mdédszer alkalmazhatosagaval kapcsolatban, me-
lyek nyomén az egyeztetés-csoportok altal képviselt kutatds spektruma széle-
sedhet.

1 Bevezetés

Az egyeztetés-csoport modszer lényege, hogy egy ,.training” szekvencia-halmaz
elemeibdl csoportokat hozunk létre, és megvizsgaljuk, milyen mértékben képezhetok
le egy tetszdleges 0j halmaz szekvenciai ezekre a csoportokra. A csoportositas mini-
malis kiilonbségen alapul, azaz minden szekvencidhoz megkeressiik azokat a szek-
venciakat, amelyek csak egyetlen elemben térnek el tdle. Az ,.egyeztetés”- csoport
elnevezés azon megfigyelésen/feltételezésen alapul, hogy amennyiben egy mondat-
ban egy tetszdleges szot egy ugyanolyan ,lexikai” kategdriaju szoval helyettesitiink
és az igy kapott 1j mondat nyelvtanilag helyes, akkor az eredeti mondat egyeztetés-
viszonyai meg kell hogy 6rzddjenek, mivel a behelyettesitett szonak rendelkeznie kell
az eredeti mondat altal megkovetelt egyeztetés-jegyekkel.

Az adott csoportokat tablazatos formaban reprezentaljuk, ami a nyelvtani ,.kovet-
keztetés”, azaz az 1j mondatok feldolgozasanak az alapja lesz. Példaul az (1)-ben
megadott egyeztetés-csoport (2)-beli tablazatos formaja lehetévé teszi (3) B1j mondata-
inak feldolgozasat, azaz (1)-re valo ,,leképzését”.

(1)
Adam hates football
Adam hates basketball
Eve hates football
Adam dislikes football
Charles hates football
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(2)
Adam hates football
Eve dislikes basketball
Charles

(3)

Eve hates basketball Eve dislikes football
Charles hates basketball Charles dislikes football
Eve dislikes basketball ~ Charles dislikes basketball
Adam dislikes basketball

2 Korabbi eredmények

2.1 Egyeztetés-csoport analizis

A moédszert CHILDES [4] angol [5], magyar [6] és spanyol [7] gyermeknyelvi ada-
tokra alkalmaztam. Mindegyik nyelv esetében az egyes felvételek idejét az adott
anya-gyermek nyelv egy bizonyos fejlodési allapotanak feleltettem meg és az addig
elhangzott 6sszes 2-5 szavas kijelentésbdl formaltam egyeztetés-csoportokat. Ezutan
megvizsgaltam, hogy a kozvetleniil kovetkezd felvétel 2-5 szavas kijelentéseinek
hany szazaléka képezhetd le az adott allapothoz tartozd egyeztetés-csoportokra. Azt
talaltam, hogy mindegyik fejlodési allapotban a kijelentések bizonyos hanyada leké-
pezhetd a mar meglévd csoportokra — enyhe novekedés is megfigyelhetd. A leképzési
értékek az angol esetben voltak maximalisak: egy esetben a soron kovetkezd felvétel
41% volt megfeleltethet6 az el6zoekbdl nyert egyeztetés-csoportoknak. Az uj kijelen-
tések leképzési maximuma 10,3% volt.

2.2 Egyeztetés-csoport lefedhetoség

Kovetkezd 1épésként [8,9] megvizsgaltam, hogyan lehet hosszabb kijelentéseket
»lefedni” 2-5 szavas, egyeztetési csoportokra leképezhetd szekvencidkkal. Példaul a
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‘shall we do some drawing then’ mondat lefedhetd a ‘shall we’, ‘we do’, ‘do some’
‘some drawing’ szekvenciakkal. Vo. (4).

“4)

i_ shall we  |do some | drawing then

_______________

Egy kijelentés lefedettség értékének kiszamitasi modjat (5)-ben vazoljuk.

6]
1 2 3 4 5 6
shall we do some drawing | then
1 | 1 1 1 0

Lefedettség (Coverage): (5 szd a 6-bol): 5/6=83%

Az angol CHILDES adatokra 78% atlagos lefedettséget kaptam [8], a magyar
nyelvi esetben 42%-ot [9]. A (4)-beli szaggatott vonal azt jelzi, hogy a ’shall we’
szekvencia mar konkrétan szerepelt a ,training” halmazban, azaz nem 1j. Viszont
megvizsgalhatjuk, hogy kifejezetten az 0j szekvenciak milyen mértékben jarulnak
hozza a lefedettséghez. Ekkor pl. az (5)-beli érték 4/6= 66% lesz, mivel az 1. pozicio-
hoz 0 rendelddik. Az 0j szekvencidk az angol adatokra 49%-o0s, a magyar adatokra
29%-os atlagos lefedettséget eredményeztek.

Elvi sikon, a fent vazolt kisérletek kiindulopontjaul szolgalhatnak egy olyan két-
szintli nyelvi/nyelvtanulasi modellnek, ahol egy alapvetdbb, elsddleges kognitiv szint
felel az egyszeriibb, kevésbé komplex megnyilvanulasok feldolgozasaért — esetiink-
ben ezt a szintet az egyeztetés-csoportok képviselik —, ugyanakkor a komplexebb
strukturak létrehozasa, azaz az egyszeriibb megnyilvanulasok egymashoz rendelése,
integracioja egy magasabb kognitiv szinten torténik. Hosszabb mondatoknak rovi-
debb fragmentumokkal valo lefedhetdségét vizsgald kisérleteink e masodik szintet
probaltak vizsgalni.

3 A modszer alkalmazhatosagaval kapcsolatos megjegyzések

3.1 Fragmentum kombinaciok

Mind nyelvelméleti, mind szamitastechnikai szempontb6l fontos kérdés lehet a lefed-
hetdséget illetéen, hogy milyen fragmentum kombinacidk eredményezhetnek nyelvi-
leg helyes megnyilvanuldsokat. Ahogyan az (4)-bol is latszik, algoritmusunk alapja-
ban véve kétféle fragmentum konfigurdciot ismert fel, mivel feltételezte a fragmen-
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tumok folytonossagat, vagyis azt, hogy barmely fragmentum barmely két eleme (sza-
va) kozo6tt nincs mas fragmentumhoz tatozd elem. Ennek legkézenfekvobb esetét
mutatja (6), ahol a fragmentumok jol elhataroltan kovetik egymast. A folytonossag
feltételezése persze nem zarja ki, hogy két fragmentum k6z¢é mas elemek keriiljenek,
illetve hogy bizonyos sz€ls6 elemek mindkét fragmentumhoz tartozzanak, mint pél-
daul a *we’ sz6 (7)-ben.

(6)

1. fragmentum 2. fragmentum

shall we do some

O]

1. fragmentum 2. fragmentum

shall | we| do

Elképzelhetd azonban, hogy a fragmentum-folytonossag feltételezésének feladasa
nagyobb lefedettség értékekhez vezethetne, mivel Osszetettebb nyelvi szerkezetek is
kozvetleniil elérhetdek lennének. (8) példaul azt mutatja, hogyan agyazhatok be egy-
masba fragmentumok: (8a)-ban nincs kozos elem, (8b)-ben viszont a nice sz6 mind-
két fragmentumhoz hozzatartozik. (8c) azt vazolja, hogyan fedhetd le a klasszikus
The rat the cat the dog bit chased ate the cheese szerkezet harom fragmentummal.
(9) példai egyfajta keresztfiigglség (cross serial dependency) hatast érzékeltetnek
kettd (v6. 9a), illetve harom (v6. 9b) fragmentummal.

(10)-ben a beagyazas és a keresztfiiggdség lehetséges kombinalasara mutatunk
példat: az elsé és masodik, illetve az elsd és harmadik fragmentum viszonylatdban
keresztfiiggbséget latunk, ugyanakkor a harmadik fragmentum bedgyazodik a maso-
dikba.

®
a)
1. fragmentum: a nice girl 2. fragmentum: not very
a | notvery | nice girl
b) 1. fragmentum: a nice girl 2. fragmentum: not very nice

a not very nice | girl
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¢)
1. fragmentum: The rat ate the cheese 2. fragmentum: The cat chased
3. fragmentum: The dog bit
(The rat (The cat (The dog bit) chased) ate the cheese)
(€)]
a)
|Annét lattam | 1. fragmentum
v
Annat Péternek lattam segiteni
| Péternek segiteni | 2. fragmentum
b)
Annat lattam 1. fragmentum
. R 2 .
?Annat Péternek Marival lattam segiteni veszekedni
A A
|Péternek segiteni | 2. fragmentum
| Marival veszekedni | 3. fragmentum
(10)
| Annat lattam | 1. fragmentum

?Annat Péternek Marival lattam veszekedni segiteni

4 A
| Marival veszekedni| T 3. fragmentum

| Péternek segiteni| 2. fragmentum

A fragmentum-folytonossag feltételezés feladasa a jelenlegi algoritmus modosita-
sat igényelné, ami viszont a szamitastechnikai er6forrasok bovitését tenné sziikséges-
sé.

3.2 Az egyeztetés-csoportok mint kognitiv nyelvi struktirak
A bemeneti adathalmaz strukturdlasanak eredményeképpen 1étrejovo egyeztetés-

csoportok dnmagukban is hordozhatnak relevans pszicholingvisztikai, illetve kognitiv
nyelvészeti informaciot az adott nyelv felépitését illetden. Az egyes csoportok mini-
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malisan kiilonboz6 szekvenciai alapjaul szolgalhatnak olyan kategorizalasi mecha-
nizmusoknak, amelyek felelések lehetnek a nyelv kiilonbozd szinti — lexi-
kai/szintatikai, szemantikai, fonetikai, stb. — kategdriainak kialakulasaért, tovabba a
ktilonboz6 nyelvi szintekhez tartozd jegyegyeztetési folyamatokért. (11a) mondatai-
ban példaul az utolsd szod pozicidt igék toltik be, csakugy mint (11b)-ben, ahol vi-
szont szembestlobb az alany-ige egyeztetés — egyes szam els6é személy. A (11c)-beli
foneveket szemantikailag egyfajta helymegjell6 funkcid kapcsolja 6ssze.

(In
a)
you can't reach you canreach you can't remember you can't know
I can't reach you can't see you can't play
b)
*¢én nem én én nem latom én nem jatszok én nem tudom
én nem kéjek  én nem szejetem én nem vagyok én
nem tudok

én nem lattam

¢)
to the shops to the hospital to the pub to the garden
to the seaside  to the car to the farmyard

Végiil megemlitjiik, hogy az egyeztetés-csoport modszer elvileg barmely olyan
szekvencia halmaz esetén alkalmazhato, ahol feltételezhetd, hogy az egyes szekvenci-
ak jolformaltsagaért valamilyen mogottes ,,szekvencia gyartd” mechanizmus felel.
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Kulcsszo-elofordulasok relevanciajanak vizsgalata
magyar nyelvii hangzo hiranyagokban!

Gosztolya Gabor

MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia Tanszéki Kutatocsoport,

6720 Szeged, Tisza Lajos krt. 103.
ggabor@inf.u-szeged.hu

Kivonat: Kulcsszokeresés soran a feladat felhasznalok altal beirt kulcsszavak
elofordulasainak megtalalasa nagyméretii hangadatbazisokban. Egy adott
kulcsszokeresési rendszer pontossaganak meghatarozasahoz ismerniink kell a
kulcsszavak valds eléfordulasait, mely feladatra léteznek automatikus modsze-
rek, azonban az, hogy ezek eredményei mennyire esnek egybe az emberi elva-
rasokkal, nem egyértelmt. Ennek vizsgalatdhoz néhany tesztalanyt kértiink
meg, hogy azonositsak a szamukra relevans kulcsszo-eléfordulasokat. Valasza-
ikat tobb szemsz6gbol elemeztiik: megvizsgaltuk, hasznalatukkal mennyire val-
tozik meg kulcsszokeresd rendszeriink pontossaga; elemeztiik, mennyire esnek
egybe a valaszok egymassal; valamint azt is megnéztiik, hogy az egyes alanyok
jellemzden milyen jellegii eléfordulasokat tartottak relevansnak.

1 Bevezetés

A kulcsszdkeresési probléma (Spoken Term Detection, STD [6]) egy viszonylag 11
beszédtechnoldgiai teriilet, melyben a feladat kiilonb6zo, felhasznald altal bevitt
kulcsszavak elofordulasainak megtalaldsa egy nagyméretli hangadatbazisban. Bar
hasonlo alapokra épitkezik, mint a beszédfelismerés, alapvetd céljukban eltérnek: mig
a beszédfelismerésé valtozé bemondasokhoz meghatarozni a pontos széveges atiratot,
jellemzden valtozatlan nyelvi és akusztikus modell mellett, kulcsszokeresésben a
bemondasok halmaza rogzitett, mig a kulcsszavak valtoznak a felhasznalas soran.
Mint a mesterséges intelligenciabeli alkalmazasok altalaban, egy kulcsszoéfelismerd
rendszer is hangolhat6 annak érdekében, hogy minél inkébb az elvarasoknak megfele-
16en miikodjon. Ennek soran egy rogzitett felvételhalmazon és rogzitett kulcsszokész-
letet hasznalva értékeljiik ki egy konfiguracid teljesitményét valamilyen pontossag-
mértékkel, és ehhez hangoljuk az eljards paramétereit. A kiértékeléshez azonban
annotalt hangfelvételekre van sziikség: olyanokra, melyeknél elére meghataroztuk a
kulcsszavak eléfordulasainak pontos helyeit. Ez a feladat egyszeriinek tlinhet, ameny-
nyiben rendelkezésiinkre all a hanganyagok iddzitett szoveges atirata: ekkor azt te-

! Jelen kutatéasi eredmények megjelenését a ,, Telemedicina-fokusza kutatisok orvosi, matema-
tikai és informatikai tudomanyteriileteken” cimii, TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0073
szamu projekt tamogatja. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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kintjiikk egy kulcsszd tényleges eloforduldsanak, ahol a keresett szo teljes egészében,
Onalléan megtalalhatd. Ez azonban sokszor leegyszerisités, teljes mértékben figyel-
men kiviil hagyja példaul az 6sszetett szavakat. Kiillonosen igy van ez ragozo nyelvek
(mint amilyen a magyar is) esetében, ekkor ugyanis a kulcsszé toldalékolt alakjait is
valds eléfordulasnak kell tekinteniink, melyek automatikus meghatarozasa nem trivia-
lis.

A felvetett problémara a legjobb megoldas az lenne, ha valamilyen emberi cimkeé-
zést hasznalnank, azonban ennek nyilvanvalé héatranya a nagy munkaigény, emiatt
nagyobb adatbazisok felcimkézése elég draga. Az is varhatd, hogy egyes felhasznalok
véleménye egy-egy konkrét esetben eltér, ugyanakkor valamiféle ,,objektiv” listara
lenne sziikséglink. Kérdéses, hogy az egyes felhasznalok visszajelzéseit 9sszegezve
kaphatunk-e egy széles tdmogatottsagu listat.

Jelen cikkben a kulcsszo-relevancia problémat vizsgaltuk, els6sorban a fenti szem-
pontokra koncentralva. Osszeallitottunk egy kérddivet egy magyar nyelvii hangadat-
bazis [1] kétséges kulcszd-eldfordulasairdl, és felkértiink 6t tesztalanyt, hogy ezek
kozil valasszak ki a szerintiik relevansnak tartott elofordulasokat; valaszaikat ezutan
tobb szempontbol is elemeztiik.

A cikk masodik fejezetében felvazoljuk a kulcsszokeresési feladatot ¢s ismertetjiik
az abban széleskoriien alkalmazott pontossagi metrikdkat. A harmadik fejezetben
részletesen leirjuk az alkalmazott automatikus kulcsszoeldfordulas-detektalé modsze-
reket és a kérd6iv Osszeallitasanak menetét. A negyedik fejezetben a felhasznalt adat-
bazist és a kulcsszokeresd rendszert ismertetjiik; végiil az 6todik fejezetben bemutat-
juk az eredményiil kapott pontossagi értékeket, és részletesen elemezziik a kiilonbozo
felhasznalok valaszait.

2 A kulesszokeresési feladat

A kulcsszokeresési feladatban felhasznalok altal beirt kulcsszavak eldfordulasait
keressiik korabban rogzitett (hang)felvételek egy halmazaban. A kulcsszokeres6 rend-
szer elofordulas-hipotézisek listajat szolgaltatja, melyek mindegyike tartalmazza az
el6fordulas helyét (felvétel, kezdd és befejezd iddpontok), a kulcsszdt és a hipotézis
valdszinliségét, mely szerint azok sorba rendezhet6k. Mas hasonlo teriiletekkel ellen-
tétben a hipotézisek sorrendje nem lényeges, a valdszinliség a hipotézisek sziirésére
szolgal.

A hangfelvételek feldolgozasa altalaban elég erdforrds-igényes, a felhasznald vi-
szont joggal var gyors valaszt, igy tipikus a felvételek valamilyen mértéki
eléfeldolgozasa; ez egy koztes reprezentaciot eredményez, amelyben aztan a keresést
végezzilk. A tobb ismert reprezentacio kozill jelen cikkiinkben a legvaldszintibbnek
talalt fonémasorozatot hasznaljuk, mely elég gyors keresést tesz lehetove.

Cikkiink szempontjabdl persze a konkrét kulcsszokeresési algoritmus csak annyi-
ban érdekes, hogy az altala visszaadott el6fordulas-hipotézisek (melyek az egész
cikkben valtozatlanok) hogyan illeszkednek a kiilonféle modszerekkel meghatarozott
relevans eldfordulasokhoz, és az utdbbiak hogyan befolyasoljak a kulcsszokeresd
rendszer pontossagat. Ehhez azonban el6szor definialnunk kell a hasznalt pontossag-
metrikakat.
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2.1 Az alkalmazott pontossagmértékek

A kulcsszdkeresési probléma egy informacio-visszakeresési feladat, emiatt hagyoma-
nyos IR metrikdkkal: pontossaggal (precision) és fedéssel (recall) is mérhetd egy
adott algoritmuskonfiguracié teljesitménye [6]. A legtobb informacio-visszakeresési
teriileten a két metrikat azok (parametrikus) harmonikus kézepével, az F-mértékkel
(F-measure) szokas egyetlen értékké aggregalni, azonban a kulcsszokeresés teriiletén
mas metrikdk terjedtek el. Leggyakrabban a Figure-of-Merit (FOM) mérészamot
hasznaljak, mely az dranként és kulcsszavanként 1, 2, ... 10 hibas taldlat megengedé-
se esetén elért fedési értékek szamtani kozepe. A masik elterjedt mérészamot az ame-
rikai National Institute of Standards and Technology (NIST) vezette be 2006-0s
kulcsszokeresési versenyén: ez az aktudlis kulcsszo-sulyozott érték (Actual Term-
Weighted Value, ATWV), mely a kovetkezOképpen definialt:

ATWV=1- %i(PM,-ﬂw PPe(0)). "

i=1

ahol Py;(?) az adott kulcsszo eltévesztésének, Pry(?) pedig hibas talalatanak valé-
szinlisége; azaz

2
Ncorr (t) és PFA(Z) =1- NFA (t) , ( )
Nrrue (t) T;peech - Ntrue (t)

ahol N,,,,(¢) az adott kulcsszo helyes talalatainak, N,,.(?) a tényleges el6fordulésai-
nak, Np4(t) a hamis taldlatainak szdma, Ty, pedig az atfésilendd felvételek
Osszhossza masodpercben mérve [3]. B értéke altalaban 1000. Egy, a hasznalt annota-
cioval tokéletes 6sszhangban mikodd rendszer ATWV pontszdma 1,0, egy olyané,
amely egydltalan nem ad vissza taldlatokat, 0,0. Feltételezve, hogy Tipe.cr 1€nyegesen
nagyobb, mint N,..(?), egy olyan rendszer, amely az §sszes elvart eléfordulast megta-
lalja, de minden kifejezésre dranként 3,6 hamis talalatot produkal, szintén 0,0 értéket
fog kapni, igy ez a metrika joval szigorabb, mint a FOM. Tovabbi kiilonbség, hogy az
ATWYV az 6sszes visszaadott taldlatot figyelembe veszi, mig FOM esetén csak a valo-
szinlibbeket. Kisérleteink soran mindkét metrikat alkalmaztuk.

Priss(t) =1 -

3 A relevans eléfordulasok meghatarozasanak modjai

A kovetkezOkben azt ismertetjiikk, milyen stratégiakat alkalmaztunk, hogy meghata-
rozzuk a kulcsszavak eléforduldsainak helyeit a hangfelvételek szoveges atirata alap-
jan.
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3.1 Automatikus médszer

A legkézenfekvobb megoldas (elvarjuk a kulcsszé eldfordulasat onallo szoként, ill.
szosorozatként) a bevezetoben mar emlitett okok (toldalékolas, Osszetett szavak)
miatt nem alkalmazhat6, azonban annak egy modositott valtozata mar igen: ekkor azt
varjuk el, hogy a kulcsszo az atiratban teljes egészében bukkanjon fel egy szdban.
Ezzel a ragozott szoalakokat is elfogadjuk. A magyar nyelv ragozasi szabalyait figye-
lembe véve a maganhangzdra végzodo kulcsszavak esetében a hosszura valtd magan-
hangzds valtozatot is elfogadtuk (pl. Amerika — Amerikaban). Persze ez a megoldas
sem tokéletes, kiilondsen rovid kulcsszavakra jellemzd, hogy sokszor fordulnak el
mas sz6 belsejében, igy sok téves riasztashoz vezetve.

1. tablazat:
Relevansnak mindsitett elofordulasok szama a kiilonb6z6 alkalmazott modszerekkel a
validacios és teszt adatbazisrészeken

Moédszer Validacios Teszt
Automatikus 381 709
1. alany 365 690
2. alany 368 689
3. alany 396 732
4. alany 366 699
5. alany 367 697
Alanyok (tobbségi szava- 367 697
74s)

Egyértelmi 334 651

3.2 Emberi annotalas

A masik lehetdség, hogy akkor tekintiink egy eléforduldst relevansnak, amennyiben
egy ember annak tekinti. Bar nyilvan ez a legpontosabb moédszer, hiszen pontosan
akkor lesz relevansnak mindsitve egy el6fordulds, amennyiben egy ember Ugy gon-
dolja, hogy az valoban relevans; nagyobb archivumok emberi annotalasa azonban
elég draga. Jelen cikkiinkben viszont éppen arra voltunk kivancsiak, hogy milyen
valtozasokat okoz az emberi vélemények figyelembe vétele, és a felvétel-adatbazis
sem volt tul nagynak mondhatd, igy kisérleteinkben alkalmazhattuk ezt a megkozeli-
tést.

El szerettiik volna keriilni, hogy az alanyok a tobbdranyi hangfelvétel teljes leiratat
annotaljak az Osszes, a tesztjeinkben szerepld kulcsszora, igy automatikus mddsze-
rekkel lesztikitettiik a lehetséges relevans eléfordulasok halmazat, és egy kérddivre
gytjtottilk oket. Bettialapu illesztési tdvolsdgot hasznalva megkerestiik azokat a he-
lyeket, ahol a kulcsszavakhoz hasonlo betlisorozatok fordultak el6; legfeljebb az adott
kulcsszd hosszanak 30%-at kitevd betiibeszurast, -térlést és -cserét engedtiink meg
(tehat egy 10 betlivel leirhat6 kulcsszo esetén legfeljebb harom miivelettel el kellett
tudni allitani azt). Mivel a lista még igy is til hosszu volt, azokat a potencialis eldfor-
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dulasokat automatikusan relevansnak tekintettiik, melyeknél szo elején és teljes egé-
szében fordult elé az adott kulcsszd. (Ezekre az 5. fejezetben egyértelmii relevans
elofordulasként fogunk hivatkozni.) Mindezt abbdl a megfontolasbdl tettiik, hogy
ezek nagy eséllyel a kulcsszo ragozott alakjai, és habar ez nem minden esetben telje-
stilt (pl. bizonyos Gsszetett szavaknal), Gsszességében elég jo kozelitésnek talaltuk, és
hatékonyan csokkentette a kérd6iv hosszat.

Végiil ezt a kérddivet tolttettiik ki ot tesztalannyal; az altaluk megjeldlt eléfordula-
sok és az egyértelmi eldfordulasok halmazanak unidjat tekintettiik szerintiik relevans
eléfordulasoknak.

Az 1. tablazat mutatja a kiilonb6z6 automatikus modszerek és az egyes alanyok al-
tal relevansnak mindsitett el6fordulasok szamat. A kérdoiv 111, illetve 242 potencia-
lis eléfordulast tartalmazott (a fejlesztési és a tesztelési halmazokra vonatkoztatva),
melyek koziil az alanyok 31-62-t, illetve 38-81-et valasztottak ki. A szamok azt is
tiikrozik, hogy az alanyok (a 3. alany kivételével) alapvetden hasonldan itélték meg a
potencialis relevans eléfordulasokat (bar ehhez a kulcsszokeresési rendszer pontos-
sagértékeit is érdemes megvizsgalni), és gyokeresen kiilonb6zd mddon, mint a két
alkalmazott automatikus modszer. Mivel arra is kivancsiak voltunk, hogy elérhetd-e
valamiféle konszenzus az alanyok kozott, a tdblazatokban feltiintettiik az egyszer(
tobbségi szavazashoz tartozo értékeket is.

4 Technikai megoldasok

Miel6tt bemutatnank és elemeznénk a teszteredményeket, még be kell mutatnunk,
hogyan parositjuk Ossze az eléfordulds-hipotéziseket a relevans eldfordulasokkal,
valamint ismertetniink az alkalmazott kulcsszokeresési rendszert és az adatbazist.

4.1 Az eléfordulas-hipotézisek és a relevans eléfordulisok dsszeparositasa

Az irodalomban tobb megoldast is talalunk a kulcsszohipotézisek és -el6fordulasok
Osszeparositasara. Természetesen a hipotézisnek és a tényleges eléfordulasnak
ugyanabban a felvételben kell lennie, és ugyanahhoz a kulcsszohoz kell tartoznia.
Mindezeken tal azt is elvarjuk, hogy a hipotézis ugyanabban az id6pontban hangoz-
zon el, mint a tényleges eldfordulas, azonban ezen nyilvanvaldan nem érthetjiik azt,
hogy a kezd6- és végpontok is tokéletesen egybeessenek. Elvarhatjuk példaul, hogy
ezek valamilyen hataron beliil legyenek; [3] esetében a tényleges eléfordulas kozepé-
tdl legfeljebb fél masodpercre kell esnie a hipotézisnek, mig [7] akkor parositja 6ssze
a hipotézist egy tényleges eldfordulassal, amennyiben a hozzajuk tartozé iddinterval-
lumok metszik egymast. Mi az utolsé megoldast alkalmaztuk, részben tekintettel a
magyar nyelv ragozd voltara, mely eléggé megneheziti a szigortian vett kulcsszo
pontos kezdd és befejezd idopontjainak meghatarozasat.
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4.2 A Kkulcsszokeresési rendszer

Kisérleteinkben sajat kulcsszokeresési keretrendszeriinket hasznaltuk (részletesen
lasd [2]). Ebben a hangfelvételeken el6szor beszédfelismerési 1épéseket végziink,
jelen esetben egy nagypontossagu, kétmenetes neuronhalds fonémaosztalyozasi mod-
szert alkalmazva [5]. Az eredményiil kapott fonémasorozatot letaroljuk, és erre il-
lesztjiik a beirt kulcsszo fonetikus atiratat. Az illeszkedés mértekeét illesztési tavolsag
(edit distance) metrikaval mérjik, fonémanként eltéré miiveleti koltségeket hasznal-
va, melyeket a fonémaosztalyozo tévesztési matrixabol szamitunk [4].

2. tablazat:
Kulcsszofelismerési pontossagok alakulasa a kiilonb6z6 alkalmazott modszerek fiiggvényében

Moédszer FOM ATWV
Automatikus 88,72% 56,84%
1. alany 88,35% 52,32%
2. alany 87,39% 48,00%
3. alany 88,85% 60,23%
4. alany 88,15% 52,90%
5. alany 88,22% 53,05%
Alanyok (atlag) 88,19% 53,30%
Alanyok (median) 88,22% 52,90%
Alanyok (tobbségi szava- 88,22% 53,07%
74s)

Egyértelmii 87,94% 44.77%

4.3 A felhasznalt adatbazis

A kisérletekhez 70 hiradot rogzitettiink nyolc tévécsatornardl (ATV, Halozat TV, Hir
TV, M1, M2, Rtl, Tv2) [1]. A felvételeket néhany mondatos blokkokra vagtuk; kozii-
lik jelen cikkben csak azokat hasznaltuk, melyekben szépen artikulalt beszéd hallhato
¢és a hattérzaj minimalis. A 70 hiradot 44-9-17 aranyban osztottuk fel tanitési, fejlesz-
tési és teszteld blokkokra (idétartamot tekintve ez kb. 5 és fél ora — 1 6ra — 2 ora),
tigyelve arra, hogy a tévécsatornak mindegyikébol keriiljon mindegyik részhalmazba.
A felvételek mindegyikét legépeltiik, az ortografikus atiratot utdlag is ellendriztiik.
Az alkalmazott 50 kulcsszot a felvételekben gyakran eléforduld fonevek koziil va-
lasztottuk ki; illeszkedve a felhasznaldi igényekhez, jelentds résziik (18 darab) tulaj-
donnév volt. Hosszuk 6-16 fonéma, 2-6 szotag kozott alakult.
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5 Eredmények

5.1 Kaulcsszéfelismerési pontossagok

A 2. tablazat tartalmazza az elért pontossadgokat a kiilonboz0, a relevans kulcsszo-
eléfordulasokat detektaldo modszerek esetén. Lathatd, hogy a FOM értékek gyakorlati-
lag valtozatlanok, mig az ATWYV pontossagok elég nagy skalan (48,00%-t61 60,23%-
ig) mozognak. A tesztalanyokhoz tartozé pontossagok nagyban eltérnek a két (auto-
matikus, illetve egyértelmii) automatikus modszerhez tartozoktol is: ez alapjan a fel-
hasznaloi elvarasokhoz képest az egyik automatikus médszer jellemzoen tul megen-
gedd, a masik pedig tul szigord. A tobbségi szavazassal elért pontossagérték
(53,07%) nagyon kozel all harom tesztalanyéhoz (1., 4. és 5.), valamint az atlagos és
a median pontossagértékhez is. Ez azt jelzi, hogy egyszeri tobbségi szavazassal valo-
szinlileg elérhetd egy, a gyakorlatban jol teljesitd konszenzusos eléfordulas-lista.

5.2 A felhasznaléi valaszok elemzése

A pontossagértékek valtozasainal is érdekesebb kérdés, hogy az egyes eldfordulaso-
kat hogyan értékelték az egyes alanyok, €s a vélemények mennyire hozhatok kozos
nevezore. A kovetkezokben ezeket a konkrét eseteket fogjuk koriiljarni.

A csak korlatozott nyelvi informacidt hasznosité kulcsszokeresé megkozelitések
ismert hatranya, hogy hajlamosak az (altalaban rovid) kulcsszavakat mas szavak
belsejében is ,,megtalalni”, és igy sok hamis riasztast generalni. Esetiinkben ez a kor-
many kulcsszoval fordult eld jelentésebb szamban, mely valoban megtalalhaté az
onkormanyzat szo6 belsejében, igy ezeket az el6forduldsokat az automatikus kereso-
madszer is relevansnak mindésitette; ugyanakkor az 6t alanybol négy vélte Gigy, hogy
ezek hamis riasztasok. Kulcsszdokeresd rendszeriink, mely csak az akusztikus infor-
maciora tamaszkodhatott, természetesen szintén megtalalta ezeket az ,,el6fordulaso-
kat”.

Az automatikus mddszerben megengedtiik, hogy a kulcsszo szovégi maganhangzo-
ja hosszuara valtson (a tobbi maganhangzo viszont nem). A vasut kulcsszo esetében
hasonlo dolog tortént, csak ellenkezé eldjellel: mindegyik alanyunk gy vélte, hogy a
vasutas $z0 is a vasut kulcsszo relevans el6forduldsa. Ugyanakkor, habar hangtanilag
tokéletesen ugyanez az eset a miniszter kulcsszo €s a minisztérium szo6, a megkérde-
zett alanyok koziil mégis mindgssze egy sorolta ezt a relevans eléfordulasok kozé.

Tovabbi nagy csoport volt a kulcsszavak kozott bizonyos személyneveké: Angela
Merkel (német kancellar), Bajnai Gordon vagy Orban Viktor (magyar miniszterelno-
kok). Kulesszoként a teljes név volt megadva, idénként azonban a felvételekben csak
vezetékneveikkel hivatkoztak rajuk. Az Osszes alany egyetértett azzal, hogy ezek is
relevans eléfordulasok, bar csak a keresett kulcsszavak fele fordult eld. Megjegyzen-
do, hogy mivel illesztési tavolsagot hasznalva allitottuk 6ssze a kérdbivet, azon csu-
pan azok az el6fordulasok szerepelhettek, ahol a szovegkornyezet a hianyzo kereszt-
névhez igen hasonldo volt (pl. ,,amely Merkel”, ,Bajnai-kormany”, ,,Orban-
kormany™).
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Ehhez igen hasonlo eset volt a renddrség kulcsszoé: tobbszor is szerepelt a kérdo-
iven a renddr szo, melyet az 6tbdl harom alany tartott relevans eléfordulasnak annak
ellenére, hogy itt a kulcsszd tartalmazta a ténylegesen el6forduld szot. Ez feltehetdleg
azt tiikrozi, hogy ezen alanyok szamdra a két fogalom szorosan Osszekapcsolodik.
Hasonld viszonyt jelez a gdzar kulcsszd esete is: a tobbszor is szereplo ,,gaz ara”
szokapcsolatot ugyanis az dsszes alany a kulcsszo relevans eléfordulasanak tekintette.

A fenti példak esetében az alanyok altalaban egyetértettek egymassal, a valaszokat
azonban nemigen lehetne automatikusan megjdésolni. Ha egy elhangzott szd teljes
egészében tartalmazza a keresett kulcsszot, az altalaban relevans el6fordulas; bizo-
nyos esetekben (kormdny) ugyanakkor nem az, maskor pedig a kulcsszo tartalmazza a
ténylegesen elhangzott szot (rendorség). A kulcsszd szovégi maganhangzoja hosszu-
ra valthat, és ez idonként mas maganhangzokkal is eléfordulhat (vasut), mas esetek-
ben viszont nem (miniszter). A gdzar kulcsszo esete valdsziniileg egyaltalan nem
kezelhetd automatikusan: amennyiben kulcsszavakon belill akarhol engedélyeziink
szohatarokat, az rengeteg hamis riasztdshoz vezethet. Viszont ha ismertebb személye-
ket kerestink, célszerti a kulcsszot csak a vezetéknévnek valasztani (Merkel, Bajnai,
Orban).

Amikor a megkérdezett alanyok egy-egy hipotézis besorolasakor nem értettek
egyet, szinte mindig négy az egyhez aranylottak a szavazatok; dsszesen négy helyen
alakult ez harom a kettéhoz. Ez azt sugallja, hogy szinte minden esetben elérhet6 egy
elfogadott konszenzus, azaz létrehozhatd olyan cimkézés, mely szinte teljesen egybe-
esik az emberek altal elvart viselkedéssel. (Ezt természetesen érdemes lenne 6tnél
lényegesen tobb alanyra is megvizsgalni.) Ezt kulcsszokeresési rendszeriink pontos-
sagmértékei is alatamasztottdk: amennyiben szavazasnal azt vartuk el, hogy legalabb
négy alany értsen egyet az adott eléfordulas megitélésében, a pontossagértékek alig
valtoztak, egyhangi eredmény elvarasa esetén viszont szamottevoen csokkentek.

Az emberi annotalassal elért pontszamokat az automatikus modszerekéihez hason-
litva egyértelmi, hogy alapvetden kiilonboznek: mikor csak a tiszta el6fordulasokat
tekintettiik relevansnak, az ATWYV értéke 44,77% lett, mely a t6bbi el6forduld pon-
tossagértékhez mérten alacsony (valdszinileg a sok hamis riasztas miatt); mikor vi-
szont a standard automatikus modszert alkalmaztuk, az tal megengedének bizonyult,
amely az eld4lld, irredlisan magas 56,84%-0s ATWYV értékben is tiikrozdodik.

6 Konklazio

Jelen cikkiinkben szokatlan néz6pontbdl vizsgaltuk meg a kulcszdkeresési problémat:
azt elemeztiik, hogy az automatikusan eldallitott kulcsszd-eldfordulasok mennyire
egyeznek a felhasznaldi igényekkel. Ehhez tesztalanyokat kértiink meg, hogy jeloljék
meg, mely potencidlis el6forduldsokat tekintik valoban relevansnak. A valaszokat
elemezve azt talaltuk, hogy, habar nem volt két pontosan ugyanugy valaszold alany,
Osszességében a valaszok egymashoz nagyon hasonlénak bizonyultak, és egyszerii
tobbségi szavazassal egyértelmi konszenzus volt elérhetd. A kiprobalt automatikus
eljarasok azonban vagy tul optimistak, vagy til pesszimistak voltak, és a tesztalanyok
valaszait részletesen megvizsgalva azt sem tartjuk valosziniinek, hogy automatikus
(szintaktikai) eljarasokkal azok reprodukalhatéak lennének.
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Kivonat: A jogszabalyszévegek gépi feldolgozasa soran érdemes figyelembe
venni a jogszabalyok nyelvtechnoldgiai szempontbdl egyedi vonasait (a jog-
szabalyok deontikus jellegét és kontextusérzéketlenségét, a szovegen beliili de-
finiciok és a listas felsorolasok gyakori jelenlétét), és ezek ismeretében kell fel-
késziteni a nyelvtanokat a gépi elemzés szamara. A jogszabalyokban kiemelt
jelentdsége van a kondicionalités jelenségének, mert a jogszabalyok alkalmaza-
sanak sziikséges ¢s elégséges feltételeit lehet veliik kifejezni. Jelen tanulma-
nyunkban ezért a kondicionalis és retrokondicionalis mondatok felismerésére
alkalmas nyelvtant mutatjuk be.

Kutatasunk soran a jogszabalyszovegek gépi elemzésének lehetdségeit vizsgaljuk.
Ehhez olyan tudaskomponenseket kezdtiink el épiteni, amelyek egy jol miikodé mon-
datelemzovel egyiitt képesek lehetnek a gépi elemzések tamogatasara. Bar érdemi
eredményeket csak hatékony mondatelemz6 birtokaban lehet varni, uigy véljiik, hogy
amig ez nem all rendelkezésre, addig is lehet értelme az el6készitdé munkaknak. Ezért
olyan komponenseket definialtunk, amelyek — jogalkotasi, logikai, valamint nyelv-
technoldgiai tudasokat egybegyiijtve — a késdbbiek soran hasznosithatoak lehetnek.

A természetes nyelvi mondatok gépi elemzése, az ehhez sziikséges formalis sze-
mantika kidolgozasa soran szamos nehézséggel szembesiilhetiink. Elsoként kell ki-
emelniink azt a problémat, hogy a logikai formalizalas kovetkeztében jopar — altala-
ban a pragmatika keretében kezelt — tartalmi 6sszefliggés nem ragadhaté meg igazan.
A természetesnyelv-hasznalati praxisok korében valdszintlileg a jogszabalyszdvegek
vilaga az, ahol a legkevesebb teret szeretnénk hagyni a pragmatikai jelenségeknek.
Nagyon furcsallanank, ha egy birdsagi dontésben arra hivatkoznanak, hogy egy adott
kitétel ugyan nem szerepelt a jogszabalyban, de a kontextus ,,sugallta” azt (vagyis a
tarsalgasi implikatira keretében jelen volt). A jog vilagaban nincs irdnia, nincsenek
metafordk. Csak szdszerinti jelentés van, aminek egyértelmi jele, hogy a legfonto-
sabb fogalmak jelentését a jogszabalyok értelmezd rendelkezéseiben rogzitik (a jog-
szabaly-szerkesztéstdl sz6lo IRM rendelet [3] 2.§-a ki is mondja a jogszabalyok
ellentmonddsmentességére vonatkozd elvarast). Ezért szokas ugy hivatkozni a jog-
szabalyszovegekre, hogy azok szarazak. Viszont épp ezért gondolhatjuk, hogy ha
valamely természetesnyelv-hasznalati kozeg alkalmas a gépi elemzésre, akkor a jog-
szabalyok szovege az.
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A jogszabalyszovegek sajatossagai

A jogszabalyszovegeknek van néhany érdekes vonasa, amiket nyelvtechnoldgiai
szempontbol feltétlentil figyelembe kell venniink. Egyrészt a szabatossagra torekvés
nagyon gyakran eredményez t6bbszordsen dsszetett mondatot, €s ez a tény pontos €s
hatékony szintaktikai elemz6 nélkiil megneheziti az adekvat tagmondat-beazonositast.
Masrészt tipikus a paragrafusokon, illetve bekezdéseken beliili pontokba rendezés,
mely gyakran lista tipust felsorolasokat takar. Ezek a feliiletes szemléld szamara
tordelési megfontoldsok eredményének tlinhetnek, valdjadban strukturalis rendezések,
amelyeknek kihatasa lehet a tagmondatok kozti logikai kapcsolatokra is. A szdveg-
szer( 6sszekapcsolds a mondatokat linedrisan kot 6ssze a konkatendcio miveletével,
ami annyit jelent, hogy a mondatok egymashoz fiizése az olvasés iranyaval egyezik
meg (mondhatjuk azt, hogy vizszintes). Ezzel szemben a listas 6sszekapcsolds eseté-
ben jelentkezik egy masik viszonyitasi dimenzié: amikor a szoveg olvasasi iranyahoz
képest ortogonalisnak (fiiggdlegesnek) tekinthetd iranyban is kapcsolat van a tagmon-
datok kozott. Ezt a jelenséget a torontdi kommunikacidelméleti iskola tarta fel el6-
szor. Az irasbeliség sajatossagait keresve az iskola egyik képviseldje, Jack Goody [4.]
az irott szoveg jellegzetességeként emlitette a grafonyelvi technikakat, amelyek olyan
lehetdségeket kinalnak az iras befogaddja szamara, amire a szdbeliség nem (nem is
lehet) képes. Ilyen grafonyelvi technika a lista, de ide tartozik a tablazat, a kereszt-
rejtvény vagy a matrix is (ezek azonban szimunkra most kevéssé érdekesek). Elofor-
dulhat, hogy a jogszabalyokban megjelend listak csak tordelési szempontbdl tiinnek
masnak a ,,normal” mondatokhoz képest, bar a listaclemeket jelzd (és egymastol
elvalaszto) felsorolasjelek (betik, szamok, grafikai jelek, zarojelek) szovegbe agyaza-
sa mar 6nmagaban is megtori a mondatszerkesztés jolformaltsagat. Sok mas esetben
azonban akkor sem kapunk jolformalt mondatokat, ha eltekintiink a felsorolasjelektol.
A jogszabalyokon beliili listak gyakori felbukkanasa azért fontos, mert felismerésiik
egyfeldl ujszerii feladatot jelent a mondatelemzés szamara, masfeldl fel kell késziilni
arra is, hogy a listak Osszetevdit ugyanugy tobbféle modon kapcsolhatjuk 6ssze egy-
massal, ahogy ez az ,egyszerli”, szovegszeriien §sszetett mondatoknal is megfigyel-
hetd.

A jogszabalyok logikai elemzésének tovabbi sajatossaga abbol fakad, hogy a nor-
ma nem leir, hanem eldir. Az eldirasoknak azonban nem allitasok az eszkozei, mar-
pedig a klasszikus logika elvileg csak allitisokon miikddik: az allitasok igazsagatoro-
kit6 jellege adja egy levezetés logikai érvényességét, igazsaga pedig csak allitasoknak
van, el6irasoknak nincs. Ezt a sajatossagot hivatott kezelni a deontikus logika. Am ha
a jogszabalyban szereplé mondatok felszinét nézziik, akkor kijelentd mondatokat,
vagyis allitasokat talalunk, amelyek nulladrendben deontikus logikai eszk6zok nélkiil
is elemezhetdek.

A logikai kapcsolok

A jogszabalyszovegek mondatépitkezése gyakorta komplex szerkezeteket hoz létre.
Az 6sszetett mondatokat logikailag tigy ragadhatjuk meg, hogy egyszerti mondatokat
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kapcsolunk ossze logikai konnektivumok (logikai kapcsoldk) segitségével. Elvileg
tizenhat binaris logikai kapcsold lehetséges. Ebben nincs benne a logikai tagadas,
mivel az nem binaris mivelet. A logikai tankonyvekben ritkdn mutatjdk be mind a
tizenhat bindris logikai miiveletet, ezért érdemes itt felsorolni mindegyikiiket. A mii-
veleteket igazsagtabla segitségével jellemezhetjiik. Ha két propozicidt (4-t és B-t)
Osszekapcsolunk a logikai konnektivumainkkal, akkor az 6sszekapcsoldsok igazsag-
értékei az alabbi modon alakulnak.

1. tablazat

A i i h h

B i h i h
1 ellentmondas h h h h
2 konnegacio h h h i
3 retroszubtrakcio h h i h
4 kontraprojekcio h h i i
5 szubtrakcid h i h h
6 kontra-retroprojekcid h i h i
7 biszubtrakcid h i i h
8 exkluzio h i i i
9 konjunkcid i h h h
10 bikondicionalis i h h i
11 retroprojekcio i h i h
12 kondicionalis i h i i
13 projekcio i i h h
14 retrokondicionalis i i h i
15 diszjunkcid i i i h
16 tautoldgia i i i i

Ezek koziil néhanyat sosem hasznalunk a természetes nyelvben, igy a fenti tizenhat
kapcsolo kozil ,kivehetjik” az ellentmondast (1) és a tautologiat (16), valamint a
négyféle projekcio miveletét (4, 6, 11, 13) mint gyakorlatilag érdektelen eseteket.
Marad tiz lehetséges kapcsold, am ezek kozel sem azonos gyakorisaggal fordulnak
el6 a tényleges nyelvhasznalatban. Nem véletlen, hogy a logikai nyelvek praxisaban,
oktatdsaban o6t-hat muveletr6l beszélnek a maradék tiz helyett. A leggyakrabban
hasznalt kapcsolok a kondiciondlis (12), a diszjunkcio (15), a konjunkcio (9) és a
bikondiciondlis (10), a tobbi miivelet — ezekhez képest — ritkabban bukkan fel. M-
szaki szovegekben fontos szerepe van az olyan ritkdbban hasznalt
konnektivumoknak, mint a szubtrakcio (5) és retroszubtrakcio (3), a biszubtrakcio
(7), a konnegacio (2) és exkluzio (8). Ritkan el6fordulo jelenségnek szokas tartani, am
épp a jogi szovegekben fontos szerepet kap a retrokondiciondlis miivelete (14).

Kutatasunkban elsé korben a logikai konnektivumok koziil a kondicionalis megje-
lenéseit, beazonosithatosagat vizsgaljuk. A ‘ha-akkor’-os szerkezetként emlegetett
konnektivum a leggyakoribb kovetkeztetési eljaras, a modus ponens-szel valo kap-
csolata miatt kiemelt jelent6séggel bir a logikdban. Raadasul vizsgalata akar az els6-
kords intuicidinkkal szembemend eredményt is hozhat (sok logikaval ismerkedd
szamara nehezen elfogadhato, hogy a kondicionalis eldtagja hamissaga esetén is
igaz), igy érdemi kimenet remélhetd a logikai elemzéstol. Az intuicidellenességgel
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kapcsolatban érdemes megjegyezniink, hogy mégha vitathatd is, hogy a kondiciona-
lisnak megfelel-e a természetes nyelvi ‘ha-akkor’ szerkezet, abban azért egyet szokas
érteni, hogy ez utobbit logikailag a kondicionalissal ragadhatjuk meg leginkabb. Ku-
tatdsunk azonban épp arrdl sz6l, hogy mit mondhatunk errdl a megfeleltetésrol. Igaz-e
egyrészrol, hogy a jogszabalyokban a ‘ha-akkor’-os szerkezetek logikailag kondicio-
nalist rejtenek, masrészrdl talalni-e olyan kondicionalist, amelynek nem ez a felszini
szerkezete, lehet-e a kondicionalis mas kotoszoval dsszekapcesolt tagmondatok egyiit-
tese, esetleg kifejezhetjik-e egyszeri mondattal is. Szintén kérdés, hogy a
kondicionalitas, ami magyarul feltételességet jelent, hogyan viszonyul a tagmondatok
sorrendjéhez. A logikaban ismert tétel [5], hogy a klasszikus kondicionalissal elégsé-
ges, mig a retrokondiciondlissal (vagy konverz kondicionalissal) sziikséges feltételt
allapitunk meg. Ha ezt elfogadjuk, a nyelvi vizsgalat sordn azt kell megvizsgalnunk,
hogy ez a kotdszo-megforditas a nyelvi szerkezet szintjén is altalanos-e: valdban
minden ‘akkor-ha’-s szerkezet retrokondicionalist rejt-¢ logikailag, illetve milyen mas
nyelvi megjelenési modozatai vannak a retrokondicionalisnak.

A fenti kérdések megvalaszolasa utan kovetkezik az a feladat, ami az egész projek-
tet nyelvtechnoldgiailag relevanssa teszi: milyen input adhato (adandd) ahhoz, hogy
az ember altal megtalalt szabalyossagok gép altal felismerhetdvé (s ezaltal késébb
automatikusan elemezhet6ve) valjanak, s mindez milyen biztonsaggal adhaté meg. Ez
természetesen fiigg a rendelkezésre all6 nyelvelemzd szoftverek (esetiinkben a Nool)
lehetdségeitol és korlataitol, és fiigg a jogszabaly-szerkesztési gyakorlat szabalyossa-
gatdl, kovetkezetességétol. A kutatds eredménye egyuttal ramutathat olyan specialis
sajatossagokra, amelyek a vizsgalt szoveg miifajabol fakadnak (kimutatva ezzel eset-
leg bizonyos strukturalis dsszefliggéseket a jogszabalyszoveg mint miifaj és a logikai
konnektivumok kozott). A kondicionalis és a retrokondicionalis gép altali megkiilon-
boztethetdsége pedig gyakorlati haszonnal kecsegtetd eredmény: a jogalkalmazas
soran hasznos ismeret, hogy az adott jogszabaly bizonyos tényallasokhoz, értékelé-
sekhez elégséges vagy sziikséges feltételeket allapit meg.

Az elemz6 nyelvtan felépitéséhez a gazdasagi reklamtérvényt (Grtv.) [2] hasznal-
tuk tanuldkorpusznak. A térvény valamennyi mondatat annotaltuk, és azokban keres-
tik a kondicionalisok és retrokondicionalisok nyelvi megjelenési modozatait. A ko-
vetkezokben bemutatott példaink ezért mind a Grtv-bol szarmaznak.

A kondicionalitas mintazatai

A kondicionalis mondatok természetesen a ‘ha-akkor’ szerkezet mellett masféle fel-
szini formaban is kifejezhetéek. Nyilvanvalo példaként hivatkozhatunk az ‘amennyi-
ben..., akkor...”, ‘mikor..., akkor...” nyelvi szerkezetekre. A felismerés szempont;ja-
bol fontos tény, hogy a jogszabalyokban tobbszér hagyjak el az ‘akkor’ tagot, mint
ahanyszor megjelenitik, ami azt is jelenti egyben, hogy a kapcsold ‘ha’ tagja van
kulcsszerepben. Kevésbé kézenfekvo az a tény, hogy egyszerii mondattal is kifejezhe-
td logikai kondicionalis. Erre az ‘esetén’ névutd hasznalata a legjobb példa:

0. § (4) ... Megtiltas esetén az érintett’ személy részére reklam kozvetlen iizletszerzés uit-

jén a tovabbiakban nem kiildhet6.” (Ertsd: ‘Ha megtiltottak, akkor nem kiildhetd rek-

lam.”)
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Szintén kevésbé vart megoldas az, amikor nem egy, hanem két egymast kovetd
(6nmagaban is Osszetett) mondat fed le egy logikai kondicionalist. A ,ko6tdsz6” a
masodik mondat elején szerepld ‘ebben az esetben’:

,0. § (3) Az (1) bekezdés szerinti hozzajaruld nyilatkozat barmikor korlatozas és indoko-
las nélkiil, ingyenesen visszavonhatd. Ebben az esetben a nyilatkozd nevét és minden
egyéb személyes adatat az (5) bekezdésben meghatarozott nyilvantartasbol haladéktalanul
torélni kell, és részére reklam az (1) bekezdésben meghatarozott modon a tovabbiakban
nem kozolhetd.” (Ertsd: ‘Ha visszavontak a nyilatkozatot, az adatokat torolni kell és rek-
lam a tovabbiakban nem kiildhetd.”)

A retrokondiciondlis az ‘akkor-ha’ alapeseten kiviil szintén el6fordulhat ‘akkor’
tag nélkiil is. Ebben az esetben az segit a beazonositasban, hogy a ‘ha’ elem a maso-
dik tagmondatban van. Jécskan megneheziti a gépi felismerés szamara adott instruk-
cidt a tobbszordsen Osszetett mondat:

,»19.§ (3) Nem mindsiil dohanytermék reklamjanak az olyan aru reklamozasa, amelynek
elnevezése, megjelolése vagy arujelzdje valamely dohanytermékével megegyezik, ha az
aru elnevezése, megjelolése vagy arujelzéje egyértelmiien elkiilonithetd a dohanytermé-
két6l.”

A megadand6 nyelvtanban szamolnunk kell a retrokondicionalis kontraponaltjanak
eléfordulasaval is: )

»5.§ (2) ... Ilyen nyilatkozat hidnyaban a reklam nem teheté kozzé” (Ertsd: ‘Ha nincs
nyilatkozat, nem tehetd k6zz¢ a reklam, vagyis abbol, hogy jogszertien kozzétették a rek-
lamot, kovetkeztethetiink arra, hogy eldtte nyilatkoztak.”)

Komoly nehézséget jelentenek — kiilonosen a gépi feldolgozas szempontjabol —
azok az esetek, ahol bedgyazott kondicionalisokat talalunk. El6fordul azonban, hogy
a kot6sz6 arulkodd annyira, hogy nagy bizonyossaggal megadhatjuk a teljes beagya-
zott szerkezetet. Az alabbi mondatban a ‘kivéve ha’ kapcsold felfedi azt a kiilsé kon-
dicionalist is, amelynek egyébként nincs felszini jele:

»(3) A (2) bekezdéstdl eltérden, a kereskedelmi kommunikacié megjelenitési modjaval
Osszefliggd okbdl eredd jogsértésért az is felel, aki a kereskedelmi kommunikéciot az arra
alkalmas eszk6zok segitségével megismerhetdvé teszi, valamint aki 6ndllo gazdasagi te-
vékenysége korében a kereskedelmi kommunikéaciot megalkotja vagy ezzel dsszefiiggés-
ben egyéb szolgaltatast nyujt, kivéve, ha a jogsértés az (1) bekezdés szerinti vallalkozas
utasitasanak végrehajtasabodl ered.” (Ertsd: ‘Ha a megjelenitési modbdl addédodan jogsértd
a reklam, akkor csak akkor nem felel a kézzétevo, ha a reklamozd utasitotta.” Ennek a lo-
gikai szerkezete tehat: A—(~B—C).)

Erdekes és nehézséget jelent, hogy a retrokondicionalis nyelvi megjelenitésének
prototipusa, az ‘akkor-ha’ az ‘is’-sel kiegésziilve megforditja a logikai kapcsolatot,
hiszen az dertil ki bel6le, hogy az utétagban megjelolt feltétel nem sziikséges, hanem
elégséges. Igy épphogy nem a retrokondicionalis, hanem a kondicionalis kitészava-
ként kell szamolnunk az ‘akkor is, ha’ kotészoval:

,»9.§ (2) Az (1) bekezdés szerinti vallalkozas felel akkor is, ha a kereskedelmi gyakorlatot
szerzddés alapjan mas személy valdsitja meg a vallalkozas érdekében vagy javarara”

A kondiciondlison és a retrokondicionalison til a bikondicionalis is eldfordulhat a
jogszabalyszovegekben. Az ezt jellemzd ‘akkor és csak akkor’ szerkezettel ugyan
nem talalkoztunk, olyan esetekkel viszont igen, amikor egy-egy kondicionalis vagy
retrokondicionalis formajat 61t6 mondat valdjaban bikondicionalist takart. Csakhogy
ezt dvatosan kell kezelniink, mert a bikondicionalitas felismerése a lexikalitason tul-
mutatd hattértudast feltételez, jellemzben a jog fogalmabdl, eszkdzeinek strukturaja-
bol tudhatd. Példa erre a ,,Ha a kiilén torvény eltéréen nem rendelkezik, az ilyen
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szabalyok megsértésére e torvény rendelkezéseit megfelelden alkalmazni kell” mon-
dat. Ennek olvasasakor nem deriil ki szamunkra, hogy a feltétel visszafelé is all: ab-
bol, hogy az adott passzust alkalmazni kell, tudjuk, hogy arrol a kérdésrdl nem ren-
delkezett eltéréen kiilon térvény. Ez egy kondicionalisnal nem lenne igaz. Ez a tudas
azonban nem a jogszabaly sz6vegébol nyerhet6 ki, hanem a jogalkotasi mechanizmus
ismeretébél. Igy ezeket a mondatokat nem jeldltiik kiilon, a felszini szerkezet szerint

cres

ben nem foglalkozunk.

A nyelvtanok és az eredmények

Az elemzéshez a Nool nyelvelemz6 kornyezetet hasznaltuk [6], aminek segitségével
szamos magyar nyelvil elemzés sziiletett, amelyekkel az MSzNy korabbi konferen-
ciakoteteiben talalkozhattunk. A mi célunk az volt, hogy a kondicionalis tipusu (kon-
dicionalis, retrokondicionalis) konnektivumokat tartalmazé mondatokat megtalaljuk,
illetve azonositsuk benniik a logikai kapcsolatban allé tagmondatokat. Az elemzéshez
a Grtv. szovegét ugy készitettiik eld, hogy a NooJ-keresés szovegegységei mondatok
legyenek, tehat a jogszabalyi szovegek bizonyos elemeit (hatalyossagra vonatkozd
megjegyzéseket, korabbi valtozatoktdl vald eltérésekre utalasok jegyzeteit), valamint
a jogszabalyok fontos részét képezd tagoloelemeket (fejezetelés, jogszabalyi belsd
azonositokat stb.) elhagytuk. Tovabbi része volt a szovegelokészitésnek a felsorola-
sok feloldasa. A feloldas kifejezést azért lehet hasznalni, mert a listak egyfajta rovidi-
tésként foghatok fel, amelyek részben a konnyebb attekinthetdséget, részben a tipo-
grafiai redundanciak elkeriilését szolgaljak. A feloldas azonban nem magatol értetd-
dé, mivel a listdk idonként mas funkcidjuak. A feloldasok tipografiai
kovetkezménnyekkel jartak; példaul a felsorolasok szerkezetébol fakadodan a listaban
szereplo elemeket, amelyek a lista elején 4ll6 egység (tagmondat vagy éppen monda-
tok) kiegészitései, a listaszerli felsorolas vesszdvel, illetve mas kapcsold elemekkel
(‘tovabba’, ‘valamint’ stb.) valasztja el. Ezeket az atkotdé elemeket a szoveg-
elokészitésben mondatzard kozpontozassal helyettesitettiik. A helyettesitéseknél tore-
kedtiink arra, hogy a kodifikacios szokasok tipografiai transzformalasa ne eredmé-
nyezzen jelentésmodositast. Mivel a listak viszonylag tipikus és jol formalt elemek a
jogszabalyi szovegekben, ezért formalisan is jol leirhatdk, a feloldasuk automatizal-
hat6. Talaltunk azonban olyan esetet, amely modositast idézett el a logikai szerke-
zetben: egy latszdlag retrokondicionalis szerkezettel rendelkezd felsorolast a felsoro-
las ténye éppen visszahelyezett a kondicionalis statuszba, mivel az egyes megjelolt
feltételek nem lehetnek sziikségesek, ha a felsorolas barmely elemének 6nalld teljesii-
Iése elegendd az els6 tagmondatbeli minésitéshez. A listafeloldds azonban kiilén
mondatokat csinal bel6liik, igy egyenként mind retrokondicionalisként értékelheto.

A keresések idealis kivitelezése az lenne, hogy az elokészitett szoveget szintaktikai
elemzd segitségével tagmondatokra, €s azokon belill frazisokra bontjuk, majd az igy
felcimkézett szovegben a szovegegységeken beliil megkeressiik a logikai kapcsold
elemeket (a hatokortk kijelolésével egyiitt). A mondattani elemzd modul hijan azon-
ban csak arra volt médunk, hogy felszini illesztéseket keres6 nyelvtanokat épitsiink.
Ezek grafjait mutatjuk be az 1. és 2. abran.
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1. dbra: kondicionalist tartalmazé mondatokat azonosité nyelvtan

Az 1. dbran lathato nyelvtan a kondicionalisokat tartalmazé mondatok azonositasat
¢s felcimkézését végzi el. A tanuldkorpuszban talalt mintak alapjan a kondicionalisok
négy alaptipusat kiilonitettiik el. A ‘ha... akkor...” szerkezetek adtik az elsé tipust.
Ennél az eldtag tartomanyat kijelold ‘ha’ — vagy szinonimaja — kotelezd elem, az
‘akkor’ tag opcionalis. A masodik tipus a jogszabalyi szovegekben gyakran szerepld
visszautald fordulat, amely a kondicionalis utdtagjat jeloli ki (‘ebben az esetben’, ‘a
... bekezdésben felsorolt esetekben...’ stb.). Ez a szerkezet idonként tobb mondatot is
tartalmazhat. A harmadik tipus az el6bbinek névutds szerkezettel kifejezett
nominalizacidja. Ebben az esetben — a korabban mar bemutatott példan — a kondicio-
nalis elo- és utdtagja nem két tagmondatban jelenik meg. A negyedik tipus pedig az
intuicionkkal szembefesztld szerkezet: °...akkor is..., ha...”. A nyelvtanunk a fenti
szerkezeteket tartalmazo mondatokat a ‘<+kond>’ cimkével latja el. Az abran szerep-
16 nyelvtan tartalmaz egy beépiil6 grafot (a ‘tartalomelemek’ neviit), amely a regula-
ris NooJ-kifejezésekkel szoeldfordulasokat, szamokat és kozpontozasokat keres
(<WF>, <D>, <P>) a nyelvtanban feltiintetett logikai elemek és konkrét kifejezések
tartomanyaban, illetve kornyezetében. Mivel a tartalomelemek nevi graf elemezetle-
niil megtalalja ezeket, a datumok, jogszabalyi hivatkozasok kiilon azonositasara nin-
csen sziikség; azonban vildgos, hogy mind az el6tag- és utdtagtartomanyok, mind a
datum és egyéb referencidk azonositasara sziikség lesz egy olyan elemzésben, ahol
nem pusztan a kondicionalis egységek megjeldlése a cél, hanem a talalatok tartalom-
elemeinek a kezelése is. A grafban lathatok harom vesszo6t tartalmazd csomdpontok.
A szovegelokészités folyaman a keresés egyszerisitése érdekében a tagmondathata-
rokat jelold kozpontozasi jeleket (rendszerint vesszoket) harom vesszoére cseréltiik
megkiilonboztetve ezeket a felsorolasokban szerepld koézpontozasi jelektdl (vesszok-
tol).
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A level nem lesz hivatalos, amennyiben nem szerepel rajta alairas
________________________ e JaEaans

2. abra: Retrokondicionalist tartalmazé mondatokat azonositd nyelvtan

A retrokondicionalis nyelvtan az elobbi grathoz hasonléan hasznalja a tartalom-
elemek azonositasahoz sziikséges beépiild nyelvtant, és két tipust killonit el. Az egyik
az ‘akkor-ha’ szerkezetet azonositja, amelyben a masodik tagmondat hatokorét kijels-
16 kotdszo, illetve az elhagyhat6 ‘akkor’ a fontos keresdelem. A masodik tipus a ‘hia-
nyaban’ névutos frazis, amely kontraponalt retrokondicionalist jelol.

A nyelvtanokat a fogyasztokkal szembeni tisztességtelen kereskedelmi gyakorlat
tilalmarol (Fttv.) [1] szovegén teszteltiik. Az elokészitett szoveg 120 mondatbol allt,
az annotalas szamait, valamint a két nyelvtannal lefuttatott elemzés eredményeit mu-
tatja az alabbi tablazat.

2. tablazat

kondicionadlis nyelvtan retrokondiciondlis nyelvtan
esetek |jol felis- |nemis- |rosszul is-|jol felis- |nemis- |rosszul is-
szama |merte merte fel |merte fel | merte merte fel | merte fel
kondic. 14 14
retrokond. 13 1 13 1
egyéb 93
ES

A tanulmany a 83887. sz. OTKA kutatas keretén beliil késziilt. A cikk szerzdi meg-
koszonik Véradi Tamasnak a Nooj kezeléséhez nyujtott segitségét.
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Kivonat: A MorphoLogic Humor morfolégiai elemzdjéhez az utdbbi évtize-
dekben szamos nyelven késziilt morfologiai adatbazis. Ezek koziil némelyik
igen jo lefedettséget és pontossagot ad, masok olyan nyelvekre biztositjak az
automatikus morfoldgiai elemzés lehetdségét, amelyekre mas hasonlo erdforras
nem létezik. A Humor elemzdszoftver zart licence azonban nem tette lehetdveé
ezeknek a nyelvi er6forrasoknak a szabad terjesztését. Ugyanakkor a Humor
elemzd implementacidja nem teszi lehet6vé az ismeretlen szavak elemzését
(morphological guessing), valamint azt sem, hogy az egyes szavakhoz gyakori-
sagi informaciot rendeljiink, vagy a modellt masképp stulyozzuk. Ezeket a prob-
Iémakat ugy oldottuk meg, hogy a Humor morfoldgiai eréforrasait olyan véges
allapotu leirassa konvertaltuk, amely mindezeket a problémakat megoldja és
rendelkezik nyilt forraskddu implementacioval is.

1 Bevezetés

A MorhpoLogic Humor elemzdje [7] szamara szamos nyelvhez késziilt j6 mindségl
morfologiai adatbazis. Ezek kozott szamos agglutinald nyelv szerepel: a magyar [5]
mellett az kovetkezo kis finnugor nyelvek: a komi, az udmurt, a mezei mari, az északi
manysi és néhany hanti dialektus [6]. Ezek mellett kiilonb6z6 indoeurdpai nyelvek-
hez, a lengyelhez, az angolhoz, a némethez, a francidhoz €s a spanyolhoz is késziilt
Humor leiras. Ezeknek a morfologidknak a tobbsége egy az elemzd altal hasznalt
formatumnal magasabb szintli redundanciamentes jegyalapu leirds hasznalataval
késziilt, amelybdl a Humor adatbézis automatikusan jon létre [5, 6].

Az eredeti Humor elemzobalgoritmus nem alkalmas arra, hogy a szd végzddése
alapjan olyan szavak lehetséges elemzéseit eldallitsa, amelyeknek a tove nem szerepel
az adatbazisaban. Nem is lenne egyszeri az algoritmust gy modositani, hogy képes
legyen ennek a feladatnak a megoldasara. Egy ilyen ismeretlenszd-elemzo integralasa
az elemzoébe ugyanakkor igen hasznos eszkoz lenne, hiszen minden szdveg sok olyan
szo6alakot tartalmaz, amelynek a tove nem szerepel az elemzd szotaraban.

Emellett nem lehetséges a morfoldgiai modellek sulyozasa vagy gyakorisagi in-
formacidval valo ellatasa sem, amelyre sziikség lenne ahhoz, hogy a morfoldgia koz-
vetleniil alkalmas legyen adatvezérelt szovegnormalizalasi feladatok (pl. automatikus
helyesiras-javitas vagy beszédfelismerés) tamogatasara. Szintén hasznos lenne a mo-
dellek sulyozhatosaga az ismeretlenszo-elemzo altal generalt javaslatok sorrendezé-
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séhez. Ezek mellett a Humor hatranyaként a morfologiaielemzd-szoftver zart licence
emlithetd, amely nem teszi lehetévé ezeknek a nyelvi erdforrasoknak a szélesebb
korben vald terjesztését.

Ebben a cikkben bemutatjuk, hogy hogyan oldottuk meg a fenti problémakat a
Humor formatumt morfologiai leirasok forrasanak véges allapotu leirassa alakitasa-
val, amelyek kompilalasara és hasznélatara nyilt forraskodu eszk6zok is rendelkezés-
re allnak. A véges allapotu reprezentacié hasznalhaté végzodésalapt ismeretlenszo-
elemzésre, természetes megoldast kindl gyakorisagi informacié hozzaadasara a mo-
dellhez, és lehetdvé teszi a sulyozott hibamodellekkel valé kompozicidt.

2 A Humor morfologiai elemzé

A program ’item-and-arrangement’ tipust elemzést hajt végre: egy szoalak lehetséges
elemzéseit morfsorozatokként adja meg. A szot felépitdé minden morfnak kiirja a
tartalmazhat, de lehet bels6 szerkezet nélkiili cimke is).

Az elemz6 mélységi keresést végez az adott szoalakon a lehetséges elemzések
utan. Olyan morfokat keres a szotaraban, amelyeknek a felszini alakja illeszkedik a
megadott sz6 még elemezetlen részére. A lexikon nemcsak morfokat, hanem morfso-
rozatokat is tartalmazhat, amelyeket az elemz6 igy egy 1épésben ismer fel.

Elemzés kdzben a program kétféle ellendrzést hajt végre. Egyrészt lokalis kompa-
tibilitas-ellendrzést végez az egymas mellett allé morfok kozott, masrészt azt is ellen-
Orzi, hogy az elemzést alkotd morfémak a nyelv lehetséges szokonstrukcidi egyikét
testesitik-e meg. Az utdbbi ellendrzést a szonyelvtant leiro kiterjesztett véges allapott
automata bejarasaval ellendrzi.

A Humor elemz6 lexikai adatbazisa a morfémak allomorfjainak leirdsabdl, a szo-
nyelvtant leiré véges allapoti automatabdl és a szomszédos morfémak lokalis kompa-
tibilitas-ellendrzéséhez hasznalt kétféle adatszerkezetbdl all. Ezek egyikét folytatasi
osztalyok és binaris kompatibilitasi matrixok alkotjak, amelyek az egymassal dssze-
kapcsolhato folyatatasi osztalyokat adjak meg. A masik adatszerkezetet binaris tulaj-
donsagvektorok és megszoritasvektorok alkotjak. Minden morf leirasa tartalmaz egy
jobb és egy bal oldali folytatasi osztalycimkét, egy jobb oldali binaris tulajdonsagvek-
tort és egy bal oldali binaris megszoritasvektort. Az utdbbi tartalmazhat olyan pozici-
okat, amelyek nem szamitanak az illeszkedés szempontjabol.

A lokalis kompatibilitas-ellendrzés a kovetkezd modon torténik: egy adott morf
(tipikusan egy toldalék) akkor illeszkedik az el6z6 morfhoz (tipikusan t6hoz), ha a té
jobb oldali tulajdonsagai kielégitik a toldalék bal oldali megszoritasait mind a binaris
tulajdonsagok, mind a relevans folytatasi matrix szempontjabdl.

A szdszerkezet globalis ellendrzéséhez hasznalt szonyelvtan-automata binaris ki-
egészitd allapotvaltozokat is tartalmazhat a fo allapotvaltozdja mellet, amelyek segit-
ségével az automata méretének robbandsa nélkiil irhatok le a nem szomszédos mor-
fémak kozotti megszoritasok.

Mindezek mellett a morfoldgiai adatbazis tartalmaz egy olyan leirast is, amely egy
a jobb oldali tulajdonsagvektorok halmazarol a morfoldgiai kategoriacimkék halma-
zara torténd leképezést definial. Ezeket a cimkéket hasznaljuk a szdényelvtan-
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automata éleinek cimkéiként. Az adott morf fellapozasat és a lokalis kompatibilitas-
ellendrzést minden esetben egy a szényelvtan-automataban végzett 1épés is kovet. Az
adott 1épés akkor lehetséges, ha az automata adott allapotaban (beleértve a kiterjesz-
tett allapotvaltozdok aktudlis értékét is) van olyan kimend él, amely az adott morf jobb
oldali tulajdonsagvektora altal meghatarozott morfologiaicimke-halmaz valamelyik
elemével van cimkézve, és nem tartozik egyéb olyan megszoritas az adott élhez,
amely a kiterjesztett allapotvaltozok aktualis értékével nem kompatibilis.

Az adatbazis nehezen lenne karbantarthatd kozvetlentiil abban a formaban, amely-
ben az elemz6 hasznalja, mert ez az adatbazis-reprezenticid redundans, alacsony
szintll és nehezen olvashat6 formatumu adatszerkezeteket tartalmaz. Ezen problémak
megoldasara szolgal az a nyelviadatbazis-leirdé keretrendszer, amelynek segitségével
az adatbazis magas szintli és redundanciamentes formaban irhato le, amelyet a keret-
rendszer automatikusan alakit at az elemz6 altal hasznalt formara. A nyelviadatbazis-
leird keretrendszer 1étrehozas utan keletkezett morfologiai leirasok mar ennek a ma-
gasabb szintli formalizmusnak a hasznalataval késziiltek.

A magas szintii leiras leképezéséhez a rendszer egy kodolési leirast hasznal, amely
minden egyes elemi tulajdonsaghoz, amely a magas szintii leirasban szerepel, megad-
ja, hogy az milyen alacsony szintli adatszerkezetre képz6djon le és hogyan. Egyes
tulajdonsagok a binaris tulajdonsagvektorokra képezddnek le, a tobbi pedig egyiitt
hatarozza meg a folytatdsi matrixokat, amelyeket dinamikusan general a rendszer.

3 Véges allapotu morfolégiak

A legszélesebb korben hasznalt véges allapoti morfoldgiai eszkozkészlet a Xerox
xfst-lookup parosa [2]. Az xfst compilerrel kiilonb6z6 formalizmusok alkalmazasaval
lehet szamitogépes morfologidkat leird véges allapotd transzducereket 1étrehozni,
amelyek morfoldgiai elemzdként vagy generatorként valé miikodtetésére a lookup
program szolgal. A morfoldgiai leirasok a Xerox formalizmusaban egyrészt a morfeé-
makat leird lexikalis adatbazisbol, masrészt a morfofonologiat leiré szabalyrendszer-
bol allnak. A lexikon definialasara szolgél a /exc formalizmus, amelynek segitségével
leirhatok és allexikonokba szervezhetdk a morfémak, és a szonyelvtan folytatasi osz-
talyok segitségével adhatdé meg. Egy lexc allexikon altalaban olyan absztrakt morfé-
maleirasokbol all, amely a lemma és a morfoszintaktikai cimkék mellett a morféma
altalaban fonologiailag absztrakt abrazoldsat tartalmazza. Az utobbinak a szovegek-
ben ténylegesen eldforduld felszini alakokra vetitését egy fonologiai-helyesirasi sza-
balyrendszer végzi.

A fonologiai szabalyok szekvencialis és parhuzamos szabalyrendszerként is meg-
fogalmazhaték. Az xfst+ formalizmus és compiler segitségével szekvencialis
Ujrairoszabaly-rendszerek  adhatok meg ¢s  alakithatok véges  allapotu
transzducerekké, illetve komponalhatok egymassal és a lexikont leird, a lexc forma-
tumu leirasbol kompilalt transzducerrel. Igy egyetlen lexikalis transzducer hozhat6
létre amely kozvetleniil leképezi a felszini szoalakokat a lemmakbol és
morfoszintaktikai cimkékbdl allé lexikai reprezentaciokra. Egy hasonld compiler, a
twolc hasznalhat6 a parhuzamos kétszintli megszoritasok segitségével megadott mor-
fologiai leirasok kompilalasara.
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A Xerox véges allapoti eszkozkészlete a Humor elemzd szdnyelvtan-
automatajaban hasznalt kiterjesztett allapotvaltozokhoz hasonld formalizmus segitsé-
gével ugyancsak lehetové teszi az allapottér faktorizacidjat. Az erre szolgalod konst-

Bar a flag diacritics hasznalata altalaban csékkenti az elemzé sebességét, ez a
konstrukcié mégis nagyon hasznos lehet, mert hasznalatdval megeldzhetd, hogy a
transzducer mérete exponencialisan felrobbanjon a morfologidban szereplé nem loka-
lis megszoritasok kovetkeztében. Emellett arra is hasznalhato, hogy akar a morfémak
kozotti lokalis megszoritasokat is a puszta folytatasi osztalyoknal kifejezobb és ol-
vashatobb formaban irjuk le. Az xfst tartalmaz egy olyan miveletet, amelynek segit-
ségével az ilyen lokalis megszoritasokat megfogalmazé flagek az automataméret
szamottevd ndvekedése nélkiil eliminalhatdk, novelve ezzel az elemzd sebességét.

A Xerox eszkozkészlete igen erds formalizmust ad a bonyolult morfologiai szerke-
zetek leirasara. Ezért nem voltak komoly kétségeink azzal kapcsolatban, hogy a Hu-
mor formalizmus felhasznalasaval implementalt morfologiai leirasok atalakithatoak
lesznek a véges allapotu leirasokka.

Ugyanakkor, bar a Xerox eszkozeit kutatasi célra hozzaférhetové tették 2003-ban
Beesley és Karttunen konyvének [2] publikalasakor, ezek két szempontbdl nem kii-
l6nboznek 1ényegesen a Humor elemz6tdl: zart forraskdduak és nem hasznalhatoak
sulyozott modellek 1étrehozasara. Ugyanakkor az ismeretlenszo-elemzés problémaja-
nak megoldasara alkalmasak. Szerencsére néhany évvel ezelott 1étrejottek az xfsz és a
lookup nyilt forraskodu alternativai. Ezen nyilt forraskodu eszkozok egyike, a Foma
[3] alkalmas az xfst-lexc formatuma morfoldgiai leirdsok kompilalasara és mukdodte-
tésére. Ez tehat lehetdveé teszi a zart forraskod okozta problémak kikiiszobolését. Ezen
kivil a szintén nyilt forraskdda HFST-eszkozkészlet [4] segitségével a Foma forma-
tumu transzducerek OpenFST [1] formatumuakka konvertalhatok, amely implemen-
tacio viszont lehetdvé teszi a stlyozott véges allapotu modellek 1étrehozasat.

4 A Humor-lexc konverzié

Mivel a Humor formalizmusban leirt morfologiai modellek a morfoldgia teljes leira-
sat tartalmazzak a morfofonologiaval egyiitt, ezen leirasok atalakitdsahoz nincs sziik-
ség sem szekvencialis (xfs¢) sem parhuzamos (twolc) szabalyrendszer hasznalatara.
Az atalakitashoz kizarolag a lexc formalizmust hasznaljuk.

Minden morf lexikai alakjat és kategdriacimkéjét a morf Jexc reprezentacidjanak
lexikai, a felszini alakjat pedig a felszini oldalara képezziik le. Az utobbi a valddi
felszini alak, nem egy olyan absztrakt fonoldgiai reprezentacio, amit altalaban a lexc
lexikonforrasokban hasznalni szoktak. A felszini és a lexikai alakban egymasnak
megfeleld szimbdlumok helyes egymashoz rendelésérdl a lexikonkonverter imple-
mentacidja gondoskodik. A cimkéket egyetlen tobbkarakteres szimbdlumként abra-
zoljuk.

A Humor leirasban folytatasi osztalyok, matrixok, illetve binaris tulajdonsag- és
megszoritdsvektorok formajaban megadott lokalis morfszomszédossagi megszorita-
sokat kozvetleniil lexc folytatasi osztalyokként abrazoljuk. A leképezés egyszerii
implementalasahoz a Humor lexikonokat generaldé programot kiegészitettik egy
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olyan kapcsoldval, amelynek megadasa esetén a program olyan matrixokat general,
amelyek 6nmagukban teljesen leirjak a szomszédossagi megszoritasokat, igy a vekto-
rok a lexc lexikonokra vald leképezés folyaman figyelmen kiviil hagyhatdéak. Minden
morf lexc reprezentacidjanak eldallitdsakor az allexikont, amelybe az adott morf
keriil, a morf bal matrixanak neve és a bal oldali folytatasiosztaly-kddja hatarozza
meg. A lexc folytatdsi osztalyat ugyanakkor a jobb oldali matrixnév,
folytatasiosztaly-kod és a szonyelvtan-kategdriacimke egylittesen hatarozza meg.

A Humor szonyelvtan legkdnnyebben a flag diacritics formalizmus segitségével
képezhetd le a véges allapotu formalizmusra. A Humor automata 6 allapotvaltozojat
egy flagre képezziik le, amelyet St-nek neveztiink el. Ugyanakkor a kiterjesztett alla-
potvaltozok mindegyike egy-egy tjabb flagre képezddik le. Hogy pontosan milyen
flag diacritics élek kapcsolodnak egy-egy morthoz, azt az adott morf szényelvtan-
kategoridja hatarozza meg.

A jobb oldali matrixnév és folytatasi kod alapjan a morfémalexikonok bal oldala-
hoz a Humor matrixokban leirt kompatibilitdsi viszonyokat kozvetleniil leird
allexikonokon keresztiil csatoljuk vissza a Humor szényelvtan-automatat leir6 flag
élek jobb oldalat. Az St szonyelvtan-allapotflag elimindlhat6é a leirasbol, de ez az
allapottér jelentds megnovekedésével jarhat.

5 Eredmények

Az alabbiakban roviden Osszehasonitjuk magyar morfologiank egy 144000 morfot
tartalmazd valtozatdnak eredeti Humorral kompildlt valtozatanak és az atalakitott
xfst-vel kompilalt valtozatnak futdsimemoria-igényét és elemzési sebességét. A véges
allapota lexikonbdl két valtozat eredményeit mutatjuk be. Az elsé valtozatbdl nem
eliminaltuk az St flaget, a masodikbol igen.

1. tablazat: Egy 144000 morfbdl 4ll6 magyar morfoldgiai leiras Humor és xfst altal kompilalt
valtozatanak sszehasonlitasa

Humor lexikon | lexc — St flaggel | lexc — St flag

eliminalva
futasi memoria 3,3 MB 20,6 MB 38,5 MB
elemzési sebesség 4700 sz6/s 12500 szo/s | 33333 szd/s

A véges allapotuva alakitds jelentdsen noveli az elemzd memoriaigényét (>11-
szeresére), ugyanakkor jelentds elemzésisebesség-novekedéssel is jar (>7-szeressel).
Az St flag eliminalasa majdnem kétszeresére noveli a lexikon méretét, ugyanakkor
igen jelentls sebességnovekedéssel is jar. A tovabbi flagek elimindldsa nagyjabol
szintén kétszeresére noveli a véges allapotil lexikon méretét minden egyes eliminalt
flaggel. Ez emellett rendkiviil hosszi kompilalasi idoh6z is vezet. Ugyanakkor gya-
korlatilag semmilyen tovabbi pozitiv hatassal nincs az elemzési sebességre.
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Kivonat Az ajanlorendszerek altalaban a felhasznaléi tranzakciokbol
és a termékekrsl rendelkezésre allo adatokbol kinyert informacidkra ta-
maszkodnak. Adatszegény kornyezetben azonban mas informacioforrasok
felhasznélasara van sziikség. A tanulméany olyan megoldas prototipusét
mutatja be, ahol a felhasznal6 tevékenységét jellemzd szoveges adatok
automatikus feldolgozésa és egy részletes ontolégiaban tarolt tudéasbéazis
felhasznalasa segitségével valik lehetévé a relevans termékek (szolgalta-
tasok) kivalasztasa.®

Kulcsszavak: ajanlérendszer, tudasbazis, ontologia

1. Bevezetés

Az online felhasznalok szamara az igényeiknek megfelels termékek és szolgalta-
tasok keresése, azonositésa és beszerzése a kérdéses termék, szolgaltatas komple-
xitasanak fliggvényében komoly kihivast jelentd feladat lehet, melyben a felhasz-
nalé megfelel6 tamogatasa kritikus fontossagi. A legegyszertibb keresGalkalma-
zasok altaldban azzal a feltételezéssel miikodnek, hogy a felhasznildé pontosan
tisztdban van az altala keresett termék relevans paramétereivel és kimeritGen
ismeri az elérhet§ termékek halmazat is. Ez azonban ritkdn vagy igy, ezért az
adott dontési folyamatban helye van annak az (automatikus) asszisztencianak,
amely képes a felhasznélot hatékonyan segiteni.

Azokat az internetes alkalmazéasokat, melyek a felhasznalok érdeklgdésére sza-
mot tartd termékek és szolgéltatasok felderitésében és kivalasztdsaban nytjtanak
automatikus segitséget, ajanlorendszereknek (recommender systems) [6] nevez-
ziik. Esetiinkben olyan 6koinnovécioés intézkedések, szolgaltatasok személyre sza-
bott kiajanlasat végzi egy automatikus rendszer?, melyek alkalmazasaval a fel-
hasznélok (vallalkozasok) jelents megtakaritast érhetnek el. Az alkalmazas fel-
épitésében és funkcidjaban sok hasonlésdgot mutat az ajanlorendszerek klasszi-
kus tipusaival, ezen beliil is a tudas- és megszoritasalapti rendszerekkel [1,7],
de az altalunk fejlesztett rendszer miikodési tartomanyanak és kornyezetének
egyuttal szamos olyan paramétere van, melyek egyedileg kidolgozott megolda-
sokat kovetelnek meg, tulmutatva a klasszikus ajanlorendszerekben felhasznalt
modszerek és algoritmusok szolgai alkalmazasan.

1A kutatast a KMR_12-1-2012-0036 szamu, Piacorientalt kutatds-fejlesztési tevé-
kenység tamogatasa a kozép-magyarorszagi régioban palyazat tamogatta.
2 A tovabbiakban ECOINNO rendszerként hivatkozott alkalmazés.
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2. Kihivasok az ECOINNO rendszerben

AlapvetSen harom szempont szerint érdemes megvizsgalni azokat a tulajdonsago-
kat, melyek lényeges eltéréseket jelentenek a megszokott ajanlasi paradigmahoz
képest.

— Feladat és kontextus: Mind a kinalati, mind a keresleti oldalon speciélis pa-
ramétereket kell figyelembe venni. A termékek igen komplex szolgéltatasok,
melyek relevans tulajdonsagainak meghatarozasa és reprezentaciéja nem tri-
vialis, ennek a feladatnak automatikus, gépi modszerekkel torténé megoldasa
nagy kihivast jelent6 probléma. Masrészt a kinalati halmaz szdmossaga nem
akkora, hogy a huméan szakértsi beavatkozast eleve ki kellene zarni, vagyis
a terméktulajdonsagok (automatikusan segitett) manudlis annotéacioja realis
alternativa. Ez a megkozelités a kés6bbi esetleges kiterjesztés soran is fenn-
tarthato, hiszen a kérdéses szolgaltatasok varhato jovébeli béviilése messze
nem olyan {itemd, ami a kézi feldolgozast lehetetlenné tenné.

A keresleti oldalon megjelend felhasznalok tobbsége elészor keriil kapcsolatba,
a rendszerrel, illetve a rendszer altal ajanlott terméktipussal. Egyrészt tehat
gyakorlatilag minimalis mértékben tudja explicit médon megfogalmazni a va-
16s igényeit, masrészt kezdetben semmilyen informacié nem all rendelkezésre
arra vonatkozdan, hogy korabban milyen hasonl6é termékeket vett igénybe.
Ezen tul, a rendszer hasznalata sordn sem varhaté olyan mennyiségid ilyen
jellegti adat felhalmozodasa adott felhasznaloval kapcsolatban, melyre a to-
vabbi ajanlatokat alapozni lehetne, igy ez a fajta informacié csak minimaélis
mértékben vehetd figyelembe.
Fontos szempont, hogy a rendszer alkalmazési teriilete jol meghatarozott,
zértnak tekinthetd, ezért az ezzel kapcsolatos hattértudas egyértelmd meg-
hatarozasa és formélis rogzitése természetesen kinalkozo lehetGség.

— Informaécioforras: Mindkét oldalon igen valtozatosak a nyers, kdzvetleniil el-
érhet6 informécié formai és tartalmi jellegzetességei.

o Termékoldalrol: A szolgaltatasok strukturalatlan vagy félig strukturalt®
leirdsai, melyek a legritkibb esetben késziiltek azzal a céllal, hogy au-
tomatikus szamitogépes modszerekkel feldolgozhatok, értelmezhetsk le-
gyenek.

e Felhasznaloi oldalrol: Minden olyan informaéaciéforras, mely a felhasznald
tevékenységére, kornyezetére vonatkozoan tartalmaz adatot, és a rend-
szer szamara a felhasznalé minimalis kézremtiikodésével hozzaférhetd, re-
levans lehet (weboldal URL, prospektusok, ismertetSk, beszamolok, je-
lentések stb.). Ez a fajta informacié alapvetGen strukturalatlan széveges

3 Strukturalt informaci6 a rendszer szempontjabol olyan formatuma adat, mely exp-
licit, géppel értelmezhetd formaélis reprezentacioba kozvetleniil, nyelvi, logikai feldol-
gozas nélkiil leképezhetd.
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formaban jelenik meg?, és fiiggetlen a felhasznalé és az ajanlorendszer
kozotti interakcidotol, nem abbol szarmazik.
— Kivant eredmény: A felhasznaléi igényeknek megfelels szolgaltatasok rang-
sorolt list4ja jelenik meg a rendszer kimeneteként®.

3. A megvalo6sitas altalanos elvei

A rendszer miikodése soran alapvetGen egy informacio-visszakeresési (informa-
tion retrieval (IR)) problémat old meg, ahol a klasszikus alkotoelemek, mint a
dokumentumgyijtemény és a keresési kifejezés speciélis forméban jelennek meg.
Ezért a megfelel6 modositasokkal a IR-paradigma, illetve meghatéarozott szten-
derd algoritmusok alkalmazasa nyitva all a feladat megoldasa soran. Ha kinélati
oldalon elérhets termékek (mint dokumentumok”) és a keresleti oldalon megje-
lend felhasznalok igényei (mint ,kerestkifejezés”) alkalmas modon meghataroz-
hatok és reprezentalhatok, a feladat ezen reprezentéciok kozotti hasonlosag ki-
szamitasara redukalodik (mint klasszikus IR-probléma).

Két feladatot kell tehat megoldani. Egyrészt a felhasznaloi profil és a termék-
tulajdonsagok olyan reprezentacidjat meghatérozni, mely lehetévé teszi ezen rep-
rezentaciok kozott egy hasonlosdgmérték definidlasat és kiszamitasat, méasrészt
a rendelkezésre allo informacioforrasok adatait (és esetleg tovabbi informécio-
forrasokat) felhasznalva mindkét oldalon elallitani ezeket a reprezentéaciokat.
Nyilvanvald, hogy az el6z6ekben emlitett zart és korlatos domén lehetéséget
ad arra, hogy a relevans hattérismeret, fogalmi rendszer és Osszefiiggések egy
formalis explicit leirasban (ontologidban) megadhatoak legyenek [2,8], ennek a
tudasbézisnak a felhasznalasa kritikus fontossagu.

4. Reprezentacid

A kindlati oldalon a reprezentaciok elGallitasa a szolgaltatasok deskriptiv jellem-
zését tartalmazo szdveges leirdsok szamitdgépes nyelvészeti elemzését, felcimké-
zését, majd ezen cimkézés manualisan segitett, a tudasbazis (ontologia) altal
definialt fogalmi térbe torténd leképezését foglalja magaban. A keresleti oldalon
ugyanez torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a folyamat teljesen automatikus,
forrasként a felhasznélorol elérheté minden lehetséges deskriptiv adatot felhasz-
nal, illetve tamaszkodhat a felhasznal6tol iranyitott formaban bekért tovabbi
adatokra (preferenciakra).

A rendszer az alkalmazési doménre vonatkozo hattértudast, relevans objek-
tumokat, kategoridkat, fogalmakat és relaciokat egy explicit formélis tudasba-
zisban (ontologidban) tarolja. Az ontologia az OWL Web Ontology Language

4 Természetesen a szoveg f6bb alkotdelemeire (cim, fejléc, bekezdés stb) tagolt és ebben
az értelemben strukturalt lehet, de ez a rendszer szaméara csak segédinformacio, mely
tovabbi feldolgozasra var annak érdekében, hogy a kivont informacié a megel6z6
labjegyzetben leirt értelemben is strukturalt legyen.

® Ebbél a szempontbol az ECOINNO rendszer nem kiilonbézik a sztenderd ajanlo-
rendszerektdl.
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formalizmusban implementalt, épitésének munkakornyezete a Protégé ontologia-
szerkesztore és a hozza kapcsolodd Java API-ra épiil®.

Tegyiik fel, hogy a rendszer alkalmazasi tartomanyéaban lehetséges a relevans
hattértudast , kimeritGen” leirni.” Ebben az esetben mind a kinalati oldal intézke-
dései, mind a keresleti oldal felhasznaloi profiljai megfogalmazhatok, leirhatok a
tudasbézis segitségével, mint olyan fogalomhalmazok, melynek elemei az ontolo-
gia adott csomopontjaihoz tartozoé fogalmak. Alapvet&en tehat mindkét oldalon
a kérdéses reprezentacio egy tobbdimenzios fogalomvektor, ahol a vektor koor-
dinatai az ontologia altal specifikalt fogalmak, értékei pedig kétfélék lehetnek:
binaris vektor esetén 0 vagy 1, valos vektor esetén pedig az adott fogalom rele-
vanciajat reprezentald salyérték. Binaris vektorok elGéllitasa rendkiviil egyszert,
amennyiben az adott fogalom hozzarendelhets az intézkedés, illetve felhasznaloi
profilhoz, az érték 1, egyébként 0. Valos vektor esetén meg kell hatarozni azt a
modszert, melynek segitségével az értékek kiszamithatok.

4.1. Az intézkedésprofil elGallitasa

Mivel a kiajanlhato szolgaltatasok halmazanak szamossaga nem kirfvoan nagy,
elvileg a teljesen manuéalis annotécié sem kivitelezhetetlen. Célszerd azonban az
annotécios folyamatot automatikus modszerekkel segiteni. Ekkor a szolgaltaté-
sokrol rendelkezésre allo szoveges informaciot egy nyelvi elemzélanc dolgozza fel
és annotalja egy elére definialt cimkehalmazbél (amely az ontologia alacsony
szinti specifikus fogalmainak feleltetheté meg) vélasztott cimkékkel. A human
annotator ezek utan ellendrzi és javitja a hozzarendelést, illetve a kezdeti valto-
zatban sulyokat rendel a megfelel6 cimkékhez. Az igy kialakitott reprezentacio
a 4.3. részben ismertetett modon keriil tovabbi feldolgozasra.

4.2. A felhasznal6i profil elgallitasa

A feladat a felhasznéldi oldalon elérhets jorészt strukturalatlan adatokbol az
ajanlorendszer szamara relevans informécié kinyerése és leképezése a tudasbazis
altal specifikalt vektortérbe. Ez tobb lépésben torténik.

— Forras-elsfeldolgozas. ElsS 1épés a szoveges adatok tipusatol figgen (pl.
HTML-dokumentum, PDF-ismertets, Word-dokumentum stb.) a dokumen-
tumstruktira elemeinek azonositasa (keletkezési ids, cim, fejléc, bekezdés
stb.), mely lehet&vé teszi az informacio pontos lokalizalasat (ezaltal pl. sa-
lyozésat) az adott forrason beliil.

— Informécidazonositas. Ebben a lépésben a szoveges adatok nyelvi, szemanti-
kai elemzésére keriil sor, ahol részletes annotéciot kapnak a tartalmas nyelvi
elemek és szerkezetek, megtorténik a kulcskifejezések és a koztiik 16vE viszo-
nyok meghatarozasa.

5 http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html

" Nyilvan ezt kizvetlenill mérni nem lehetséges, a tudasbazis mindségére gyakorlati
szempontbo6l a rendszer miikodési hatékonysagabol, pontossdgabol lehet kivetkez-
tetni.
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— Leképezés. Jelen specifikicid szerint a doménontoldgia alséd szintl fogalmai-
hoz vannak hozzarendelve azok a nyelvi elemek és relacidk, melyek a kérdéses
fogalmakat a szoveges adatokban instancialjak. AlapvetGen tehat a tudasba-
zis definidlja a felhasznaloi adatok annotacidjabol az ontologiai fogalmakba
torténd leképezést. Mind a fogalmi csomdpontok, mind a relevans nyelvi ele-
mek azonositasiban nagy szerepet jatszanak azok a lexikalis erdforrasok,
melyeket a rendelkezésre 4ll6 szoveges adatokbol sztenderd statisztikai elja-
rasok segitségével késziiltek (lasd 1. és 2. abra).

1993.
15653.
1529.
1385.
1068.
1065.

556969884557
50432823931
70377199569
73629885459
88348017766
25227892306

895.661275426298
709.212863548727
675.285411574036

1356
1087
1104
1115
786
824
730
639
608

hulladék
kornyezeti
megtakaritas
intézkedés
tonna
kornyezetvédelmi
kft

beruhazas

termék

1. 4bra. Felhasznaloi dokumentumokbol elGallitott kulcsszolista.

nyers<>flirészpor<>10 12.2717 3.1616 10 14 34
kompakt<>fénycs6<>15 11.7500 3.4631 12 20 41
szabadlevegds<>hlités<>16 11.7395 3.4631 12 14 59
szerves<>o0ldoszer<>32 10.7642 3.8708 15 29 70
mart<>aszfalt<>15 12.7571 3.1618 10 10 34
hulladékhd<>hasznositas<>44 9.9866 3.1592 10 16 145
épiilet<>flités<>73 8.5454 3.4548 12 108 70
maradékanyag<>mennyiség<>74 8.5424 3.3077 11 16 434

2. abra. Felhasznaloi dokumentumokbél elgallitott kollokacios lista.

A felhasznal6i profilvektorhoz sulyokat hozzarendelni legegyszertibben ins-

tanciagyakorisag alapjan lehet:

f7“€qz‘,j (1)

o maxy, freqx,;

ahol w; ; a j felhasznaloprofilban instancialodott i fogalomhoz tartozoé silyérték,
freq; ; i elsfordulasi gyakorisaga j-ben, maxy, freqy, ; pedig a leggyakoribb foga-
lomhoz tartozé gyakorisagi érték. A reprezentaciokat az 1. tablazat illusztrélja.
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1. tablazat. Profilreprezentéciok.

... Cn(szennyviz) Cp41(talaj) Cnia(zaj) ...

intézkedés; ... 0.023 0.001 0
intézkedés; ... 0 0.001 0.145
intézkedésy ... 0 0.326 0.002
véallalkozas; ... 0.001 0.001 0
vallalkozas; ... 0.423 0.003 0
vallalkozasy ... 0.003 0.377 0.005

4.3. A fogalmi vektorok kiterjesztése

A fogalmak kozotti viszonyokat explicit modon specifikalé doménontologia lehe-
téséget ad arra, hogy a kozvetleniil instancialt fogalmak mellett a veliilk megha-
tarozott moédon kapcsolatban allé tovabbi csomopontok (fogalmak, fogalmi osz-
talyok) is hozzaadodjanak a reprezentéacios vektorhoz. Ez a kiterjesztés példaul
az Gn. megszoritott terjedésaktivacio (constrained spreading activation) alkal-
mazasaval valosithatdo meg [3,4], melynek sordn kiilonb6z6 megszoritasok altal
korlatozott moédon az egyes csomopontokhoz tovabbi kapcsolédd csomdpontok
rendelheték hozza, ily modon az eredeti fogalomvektor kibéviil a kapcsolodo
fogalmakkal.®

A profilok valasztott vektortér alapt reprezentacidja lehetévé teszi, hogy
sztenderd hasonlosagi mértékek segitségével természetes moédon rangsorolhatok
legyenek a felhasznélokra szabott ajanlatok. A jelenleg alkalmazott mérték a
koszinusz hasonlésag.

5. Javité stratégiak

A rendszer kézenfekvs kiterjesztését adjak olyan szabalyalapi megszoritasok,
melyek mind a felhasznaléi profil nyelvi szemantikai elemzésébdl szarmazo an-
notacid, mind az intézkedések tulajdonsagai, mind a doménontologia szintjén
megfogalmazhatok, és bizonyos kapcsolatokat, kévetkezményeket egyértelmtien
definialnak®. Tovabbi hasonlé megszoritasok szarmaztathatok az audit kérds-
ivekre adott felhasznaloi valaszokbol. Ezek egyértelmi és kiterjedt specifikalasa
a rendszer szempontjabol kritikus fontossagi, mivel nagy mértékben lesziikithe-
tik az illesztési probléma keresési terét, javitva az ajanlati valaszlistat.

Nincs olyan mesterséges intelligenciara tamaszkodé alkalmazas, amely kime-
ritGen képes lenne kezelni egy adott targykort, tartoméanyt. Elfordulhat, hogy

8 A kapcsolt fogalmakhoz rendelt sily szamithato pl. az eredeti silybol lépésenként
konstans érték levonasaval (decay).

9 Pl. adott tulajdonsaggal rendelkezs, vagyis adott dimenziéban nem 0 értékii vektor-
ral jellemzett intézkedés nem jarhat egyiitt egy masik meghatarozott moédon speci-
fikalt intézkedéssel.
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a rendszer tudéasbézisa hianyos, és nem lehet megbizhaté profilt, reprezentaciot
elsallitani a felhasznalorol a rendelkezésre allo adatok alapjan. Ilyenkor lehetGség
van arra, hogy a rendszer alacsonyabb szintd, kulcsszoalapi illesztést végezzen,
illetve a tudasalapu és a kulcsszoalapt illesztést kombinalja. Ennek a megoldés-
nak a pontos paraméterei a részletes tesztelés soran hatarozhatok meg.

6. Kiértékelési modszerek

Az ajanlorendszerek kiértékelésére nincs egységes, minden feladatban meghizha-
toan alkalmazhatoé modszertan [5]. Mind a tesztadatok kivalasztasara, mind a
felhasznaloi visszajelzésekbdl szérmazéd informéacié felhasznaldsara szamos meg-
oldas lehetséges, ahol a konkrét alkalmazas teljesitményét legpontosabban méré
eljaras kidolgozasa nem trivialis. A projekt jelenlegi szakaszaban egy mintegy
300 intézkedést tartalmazo tesztadatbazisra és 10-15 felhasznalo binaris szelek-
ciot tartalmazo valaszaira tamaszkodik a kiértékelés'®. Ebben a kontextusban a
sztenderd fedés, pontossag értékek értelmezhetdk, a tesztelési folyamat keresztva-
lidacioval elvégezhets. Ez a megkozelités azonban meglehetésen durva modelljét
adja a felhasznaloi elégedettségnek, ezért nem tekinthetd végleges megoldasnak.

7. Osszefoglalas és tovabbi feladatok

A tanulmanyban bemutattuk egy olyan ajanlorendszer prototipusat, mely al-
kalmazasi tartomanyanak jellegébdl nem rendelkezik azzal a jelentés méreti
adathalmazzal, melyre a klasszikus rendszerek altaldban tdmaszkodnak, igy a
mukddéshez sziikséges informaciot, tudast a sztenderd modszerektsl eltérs dton
kell megszerezni, illetve elGallitani. Mint nagyon sok valés kérnyezetben hasz-
nalt nyelvtechnologiai alkalmazés, az ECOINNO rendszer is hibrid megoldasokat
alkalmaz, illeszkedve a feladat peremfeltételeihez. A rendszer alapvet&en a tu-
désalapt megkdozelitéshez all kozel, de nem zarja ki mas megkozelitések kedvezd
tulajdonsagainak kihasznalasat (pl. a felhasznaloi visszacsatolasok figyelembe-
vétele, elegendd felhalmozott adat esetén a felhasznaloprofilok hasonlosaganak
monitorozasa stb.).
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Kivonat Jelen tanulmanyunkban ismertetjiik gépi tanuldsi mdédszeren
alapulé megkozelitésiinket, mely segitségével négynyelvii parhuzamos kor-
puszon automatikusan azonositottuk a félig kompozicionalis szerkezete-
ket (FX). Els6ként felderitettitk a lehetséges jelolteket a magyar, angol,
német és spanyol jogi szovegekben, majd egy gazdag jellemzGkészleten
alapulé bindris osztdlyozé segitségével azonositottuk e szerkezeteket. En-
nek az alapvetéen adatvezérelt mddszernek az alapja a manudlisan an-
notalt 4FX korpusz. Ezéltal lehetdségiink nyilik az FX-ek nyelvspecifi-
kus sajatossagainak vizsgdlatara. A 4FX korpusz, illetve a négy nyelvre
megvaldsitott automatikus detektdlé hozzajarulhat szamos szamitogépes
nyelvészeti alkalmazas, példaul gépi forditék hatékonysiganak javitasdhoz
is.

Kulesszavak: informécidkinyerés, természetesnyelv-feldolgozés, felszini
szintaktikai elemzés

1. Bevezetés

A félig kompoziciondlis szerkezetek (FX) az Osszetett kifejezések egyik tipusa,
melyek egy igei és egy fonévi komponensbodl épiilnek fel. A fénév f6ként a sze-
mantikai funkcidkért, mig az ige tobbnyire csupédn a szerkezet igeiségéért felel [1],
mint példaul irdnyt ad, forgalomba hoz vagy ajdnlatot tesz. Az FX-ek emellett
szintaktikai, lexikai, szemantikai, pragmatikai vagy statisztikai szempontbdl idio-
szinkratikus tulajdonsdgokkal birnak [2]. Ezen jellemz8k, valamint relativ gya-
korisdguk miatt tehat szamos természetesnyelv-feldolgozé alkalmazéds szaméra
kulcsfontossagu lehet e szerkezetek folyd szovegben torténd azonositasa.

A szamitégépes nyelvészet szamara ugyanakkor ez komoly kihivast jelent,
hiszen az FX-ek (segitséget kap) felépitése szintaktikailag gyakorta egybeesik
egyéb (kompozicionalis) szerkezetekével (pénzt kap), valamint idiomatikus ki-
fejezésekével (vérszemet kap). Mésrészt mivel jelentésiik nem teljes mértékben
kompozicionalis, igy Osszetevoik kiilonallo leforditdsa is csak ritka esetben ered-
ményezi az FX adott idegen nyelvi megfelel§jét. A nyelvek FX-einek eltérd
sajatossigai pedig tovabbi nehézségeket jelenthetnek az automatikus azonositas
szamara.
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Ezen sajatossagok figyelembevételével torekedtiink jelen munkankban az FX-
ek négy nyelven térténd automatikus azonositdsara. Kiindulépontunkat a ma-
gyar, német, angol és spanyol jogi szbvegekbdl felépiil6 4FX elnevezésii parhu-
zamos korpusz képezte, amelyben els6 1épésként a félig kompozicionalis szerke-
zetek keriiltek manudlis annotédlasra. Ahogyan azt a kévetkez6kben bemutatjuk,
a kézi annotacio altal nem csak a kiilonboz6 nyelvek FX-einek 0sszehasonlitasara
nyilt lehet&ségiink, hanem nyelvspecifikus tulajdonsagaik feltaraséra is, melyek
egy gépi tanuld alapjait képezték. Ezen adatvezérelt megkozelités a magyar
nyelvre mar bemutatott eljardson alapszik [3], melyet sikeresen adaptéltunk
a harom masik nyelvre azok sajatossdgainak figyelembevételével. A mddszer
szintaktikai elemzésre éptlé FX-jeloltkivalaszté megkozelitésre épiil, mely a po-
tencialis FX-ekrol egy gazdag jellemzotérre tamaszkodd gépi tanuld algoritmus
segitségével hoz dontést.

2. Kapcsolédé munkak

A félig kompozicionalis szerkezetek automatikus felismerésére, valamint a fénév
+ ige szerkezetek azonositasara mar szamos nyelvben kisérletet tettek, példaul
az angolban [4-7], a hollandban [8], a németben [9], valamint a baszkban [10].

A tobbszavas kifejezések identifikdlasaban rendkiviili fontossaggal birnak a
parhuzamos korpuszok. Ennek kapcsdn Caseli és munkatérsai [11] egy olyan
osztalyozason alapulé médszert dolgoztak ki, mely portugédl-angol parhuzamos
korpuszbdl képes kinyerni az FX-eket.

Samardzi¢ és Merlo [9] angol és német nyelvli parhuzamos szévegéllomany-
ban taldlhaté félig kompozicionalis szerkezeteket vizsgdlva jutott arra a megalla-
pitasra, hogy az FX-ek parhuzamositasandal a gyakorisagi adatok mellett nyelvi
jellemzé&k is fontos szerepet jatszanak.

Zarriefl és Kuhn [12] bemutatta, hogy a tobbszavas kifejezések hatékonyan
detektalhatbak a parallel szovegekben forditdsi parhuzamok alapjan.

Attia és munkatdrsai [13] pedig arab tobbszavas kifejezések azonositdsakor
tamaszkodtak a Wikipedia-bejegyzések parhuzamos cimeiben taldlhaté aszim-
metridkra.

Ismereteink szerint az itt bemutatott az elsé olyan négynyelvii parhuzamos
korpusz, amelyet a tobbszavas kifejezések egyideji azonositdsara hasznaltak fel.
A tovabbiakban részletezziik a felhasznalt korpusz tulajdonsagait, valamint az
FX-ek nyelvspecifikus sajatossagait.

3. A korpusz

A korpusz kialakitdsa sordn a JRC-Acquis [14] parhuzamos korpuszbdl indul-
tunk ki, mely eurépai unids jogi szovegeket tartalmaz. E széveggytijtemény an-
gol nyelvii megfelel6jébol véletlenszertien valasztottuk ki a szovegeket, amig a
korpusz mérete a szazezer tokent meg nem haladta. Ezen angol nyelvii szévegek,
valamint ezek német, magyar, illetve spanyol parhuzamos megfelel6i kertiltek
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manudlis annotédlasra. Az igy létrejové korpusz képezte a manudlis annoticié
alapjat. A miveletet két magyar anyanyelvii nyelvész végezte el, akik magas
szintll német, angol és spanyol nyelvtudassal rendelkeztek. Az egyes nyelveken
annotalt korpuszok méretét az 1. tdbldzat mutatja be.

1. tabldzat. Az egyes részkorpuszok méretei.

Angol Német Spanyol Magyar Osszesen

Mondatok szama 5220 6392 5369 4927 21908
Szavak szama, 100169 99258 111266 89338 400031

Ahogy a 1. tdblazat mutatja, szavak szamédnak tekintetében a német és az
angol korpusz kozel megegyezd, a spanyol szovegallomany tokenszdma ennél
csaknem 10 szazalékkal tobb, mig a magyaré koriilbelill ugyanennyivel keve-
sebb. A mondatok és szavak szamét egybevetve ugyanakkor megfigyelhetd, hogy
az angolhoz képest a spanyol nyelvben jéval hosszabb mondatok jellemzoek, a
németben inkdbb a ,,t6bb rovidebb mondat” elve érvényesiil, mig a magyar mon-
datok hossztsaga az angoléhoz kozelit. A nyelvek kozotti eltérések ugyanakkor
nem csak e tekintetben valnak nyilvanvalové, hanem, amint azt a kovetkezékben
bemutatjuk, az FX-ek szamat és felszini formajat illetden is 1ényeges kiilonbségek
allapithaték meg.

4. Annotaciés elvek

Az FX-ek minél egységesebb annotéldsa érdekében bizonyos alaptételeket tar-
tottunk szem el6tt. Ezek a SzegedParalellFX [15] kialakitdsa sordn alkalmazott
irdnyelveket foglaltdk magukban, azaz olyan kérdéseket, mint példaul A fénévi
komponenssel morfologiailag megegyezé tovi foige képes-e helyettesiteni a szer-
kezetet?, Az ige elhagydsdval rekonstrudlhatd-e az eredeti cselekvés?, A szerkezet
nominalizalhatd, illetve passzivizalhato-e?. Ezen kérdéseket a magyar és az angol
nyelv mellett a németben és a spanyolban is felhasznédltuk.

A korpusz épitése sordn a masik lényeges alapelv volt, hogy nem csupén a
prototipikus felépitésii igei FX-eket jeloltiikk (VERB, pl. forgalomba hoz), hanem
a melléknévi igenévi (PART, pl. forgalomba hozott), illetve a f6névi (NOM, pl.
forgalomba hozatal) alakokat is. Emellett a félig kompoziciondlis szerkezetek nem
folytonos véltozatait (SPLIT, pl. hozta a vdllalat forgalomba) is bevontuk az
annotalasba. Erre vonatkozé adatainkat a 2. tablazat mutatja be.

Az itt kozolt gyakorisdgi statisztikdak anndl is inkdbb figyelemre méltdak,
minthogy azonos szovegallomany kiilonbozé nyelvii parhuzamos varidansai képez-
ték kiindul6pontunkat. Az adatokbdl kitiinik példaul, hogy a spanyol korpuszban
csaknem kétszer annyi FX taldlhatd, mint azok angol megfeleléiben. Ez pedig
egyértelmiien alatamasztja az FX-ek kiilonb6zoségét az annotaldsba bevont nyel-
vek kozott, ugyanakkor a nyelvek kozott is kiilonbségek tapasztalhatéak az FX-
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2. tablazat. Manudlisan annotalt FX-ek gyakorisagai kiilonb6z6 nyelveken.

Angol Német Spanyol Magyar Osszesen

NOM 24 241 73 160 498
547% 18,24% 8,34% 19,98% 17,24%

VERB 186 216 494 300 1196
42.37% 27,94% 56,46% 37,45%  41,42%

SPLIT 79 214 119 68 480
18,00% 27,68% 13,60% 8,49%  16.62%

PART 150 102 189 273 714
34.17% 13,20% 21,60% 34,08% 24.72%

Osszesen 439 773 875 801 2888

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

ek tekintetében. Ezen eltérések okainak és az FX-ek nyelvspecifikus jellemz6inek
pontos feltarasa pedig az elsé 1épés lehet azok automatikus azonositasaban.

5. FX-ek nyelvspecifikus sajatossagai

A kézi annotacié eredményeinek elemzése egyértelmiien ramutat az imént emli-
tett nyelvspecifikus sajatossagokra.

A 2. tdblazat egyik szembetiing eredménye példaul, hogy a négy nyelv koziil
a németben a leggyakoribbak a nem folytonos FX-ek. Kotott szérendi nyelvrol
1évén sz itt az ige alapvetOen a méasodik helyen &ll, argumentumainak pozicidja
azonban mar jéval rugalmasabb. Az FX-ek esetében ez azt eredményezi, hogy a
fonévi komponens gyakran a mondat utolsé tagjaként mintegy keretes szerkeze-
tet alkot az igével, pl.:

Diese Verordnung tritt am 31. Mdrz 2006 in Kraft.
Ez a rendelet 2006. mdrcius 31-én lép hatdlyba.

E tulajdonsaganak koszonhetéen a németben a legmagasabb a SPLIT konst-
rukcidk szama, melynek ardnya megkozeliti a folytonos szerkezetekét. Ugyan-
akkor a német nyelv tovabbi sajitossiga, hogy a fénévi alakok (NOM) szdma
messze meghaladja a tobbi nyelvben talalhatokét, mely jelenségre a német szak-
szovegekre gyakran jellemz4 nomindlis stilus (Nominalstil) adhat magyardzatot.
Elemzéseink statisztikailag is alatamasztottak tehat azt a tényt, amelyet a német
szakirodalom az FX-ek kapcsan gyakorta megemlit: a jogi nyelvezet sajatja
a fOnevesitést el6térbe helyezé kifejezésmod, melynek egyik legtipikusabb in-
dikatora a félig kompozicionalis szerkezetek alkalmazasa is. Ezen értékeiben a
magyar nyelvhez all a legkdzelebb a német [16].

Ugyanakkor ezt leszdmitva azonban nem &llapithaté meg nagy egyezés a
magyar nyelvvel. Tovabba érdekes tény példaul, hogy a magyarban messze a
legalacsonyabb a SPLIT-es szerkezetek aranya. Ennek oka lehet, hogy egyrészt
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nincsen elére meghatarozott szérend, és a szavak egymasutanisaga a mondat in-
formécids struktiarajat tiikrozi, igy a nem folytonos FX-ek esetében dltalaban a
kozbeékel6dd informaciéra helyezddik a hangsily. Valdsziniileg a jogi szdvegek
targyilagossdgra torekedve keriilhetik bizonyos informaéciék kihangsulyozédsat,
melynek készonhetéen elényben részesitik a folytonos FX-eket. A hangsilyok
eltolodédsat a kovetkez6 mondatok jol szemléltetik:

A birsdgot a kelld visszatarté hatasnak megfelelé mértékben szabjdk
meg.

A kelld visszatarto hatdsnak megfelel6 mértékben szabjdk meg a bir-
sdgot.

Az adatok emellett szembetiinen mutatjak, hogy a spanyol nyelv alkal-
maz leggyakrabban félig kompozicionalis szerkezeteket, melyek szdma csaknem
kétszerese az angol FX-ekének. A szerkezetek jelent6s része folytonos, ennek
kapcsan pedig egy kiilonos sajatossagat is sziikséges megemliteni a spanyol FX-
eknek. Korpuszunkban tobb példat is talaltunk ugyanis a kettés FX-ekre, me-
lyeket a kovetkezO szerkezetek példaznak:

lleva a cabo la aprozimacion (kézeledést hajt végre)
da lugar a malentendidos (félreértéseknek ad helyt)

Konnyen beldthato, hogy a magyar nyelv szamara sem idegen konstrukciokrdl
van sz, mivel azonban ezekkel nem talalkoztunk sem a német, sem az angol
nyelvli korpusz annotaldsa soran, igy feltételezhetd, hogy ténylegesen egy nyelv-
specifikus tényezével van dolgunk.

3. tablazat. Gépi tanulé megkozelités eredményei a kiillonbozé nyelveken.

Szdétarillesztés Gépi tanulé

Pontossag Fedés F-mérték Pontossag Fedés F-mérték

Angol 7846 2948 42,86 70,87 61,78 66,01
Német 82,5 761 13,92 58,81 46,91 52,19
Spanyol 57,22 32,71 41,65 65,7 4548 53,75
Magyar 77,65 25,09 37,93 7855 62,79 69,79

6. Gépi tanulé megkozelités az FX-ek automatikus
azonositasara

Az FX-ek foly6 szovegekben valé automatikus azonositdsara alapvetéen a [3]
megkozelitést alkalmaztuk. A mdédszer elészor kiillonbozé morfolégiai és szintak-
tikai jellemzdkre alapozod jeloltkivalasztd mddszerek segitségével valasztja ki a
potencialis FX-ket foly6 szovegekbol, majd egy gazdag jellemzokészleten alapuld
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dontési fa mesterséges intelligencia algoritmus alapjan szelektélja ki a jeloltek
kozil az FX-eket. A mddszert alapvetéen angol, valamint magyar nyelvre va-
l6sitottak meg, tovabba az alap jellemzokészlet mind a két nyelv esetében ki
van egészitve nyelvspecifikus jellemzokkel. Ezt a megkozelitést alkalmaztuk az
angol, valamint a magyar részkorpuszon, valamint adaptaltuk spanyol és német
nyelvre. Ehhez jeloltkivalaszté moddszereket definialtunk a spanyol, valamint a
német nyelvre, ami az angol és magyar nyelvii mdédszerekhez hasonléan tortént.
Tovabba sziikséges volt az alap jellemzokészletet az aktudlis nyelvhez igazitani
és implementalni, valamint mind a két 4j nyelv esetében kiegészitettiik a jel-
lemzékészletet nyelvspecifikus jellemzokkel. fgy a német és a spanyol esetében
1j morfolégiai jellemzoként definidltuk a fénevek nemét, mig német esetében
az Osszetett féneveket. A rendszert minden nyelv esetében tizszeres keresztva-
lidacioval értékeltiik ki az aktudlis részkorpuszon.

A gépi tanulé megkozelitésiinket minden nyelv esetében Osszevetettiik egy
szotarillesztési alapmegkozelitéssel. Ebben az esetben azokat az FX-eket jeloltiik,
amelyeket a kiilonboz6 jeloltkivédlaszto algoritmusok vélasztottak ki a folydszo-
vegbdl, valamint egy adott FX listdban szerepelnek. A megkozelités eredményei
a 3. tablazatban taldlhatok.

7. Eredmények

Ahogy az a 3. tdbldzatban is ldthatd, gépi tanulé megkozelitésiink német és
spanyol nyelven elért eredményei valamivel szerényebbek az angol és magyar
nyelvli részkorpuszokon elért értékekhez képest. Ennek megfeleléen a legjobb
eredményeket a magyar és angol nyelvii részkorpuszon értiink el 69,79-os, vala-
mint 66,01-os F-mértékkel, melyekhez viszonylag magas pontossigértékek tartoz-
tak. Ezzel szemben német és spanyol nyelven csupan valamivel 50-es F-mértéket
meghaladé eredményeket kaptunk, melyek elsésorban a gyenge fedési eredmé-
nyeknek volt koszonhetd. A német nyelvet leszamitva a szétaralapi megkozelités
40-es F-mérték koriili értékeket ért el. Tovabba érdemes megemliteni, hogy a
magyar és a spanyol nyelv esetében a gépi tanulé megkozelités magasabb pon-
tossdgértéket tudott elérni a szdtérillesztésnél.

8. Az eredmények értékelése, Osszegzés

Jelen munkdkban bemutattuk 4FX elnevezésti korpuszunkat, melyben a JRC-
Acquis parhuzamos, t6bbnyelvii korpusz négy kiilonb6z6 nyelven manuélisan an-
notdlt FX-ei taldlhatok. A korpuszon egy mar meglévé, gépi tanulé algoritmuson
alapul6 megkozelités segitségével automatikusan azonositottuk a folyd szévegek-
ben az FX-eket. Mivel a megkozelités korabban csak angol és magyar nyelvi FX-
ek azonositasara volt képes, ezért sziikséges volt azt spanyol és a német nyelvre
adaptalni. Ahogy az a 3. tdbldzatban lathatd, az altalunk alkalmazott gépi ta-
nulé megkozelités robosztusnak tekinthet6, mivel az négy kiilonb6z6 nyelven is
képes volt felillmulni a szétarillesztési alapmoédszeriinket. Ehhez a kiillonbozé
nyelvspecifikus jellemz6k is hozzdjarultak.
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Az egyes nyelvek kozti egyértelmii eltérés alapvetden a fedésértékben mu-
tatkozik meg. fgy a német és spanyol nyelven elért gyengébb eredményekért
els0sorban a fedésértékek felelnek, ami alapvetéen a jellemzokinyeré megkozeli-
tések gyengébb teljesitményének a kovetkezménye.

Német nyelvben az azonositaskor példaul komolyabb problémat jelentett a
szabad szérend lehetOségébdl fakad6 nem folytonos szerkezetek magas szama,
amit a szétarilleszté megkozelités meglehetdsen alacsony fedésértéke is mutat. E
szerény adatok azzal is magyarazhatéak tovabba, hogy béar a produktiv médon
képzett fénévi FX-ek a magyar mellett itt fordulnak el6 a legnagyobb gyako-
risdggal, azonositdsukra azonban még nincsen teljes mértékben felkészitve az itt
bemutatott megkozelitéstink.

A magyarban az azonositdsi hibak a fénevek problematikdja mellett féként
a nyelv morfoldgiai soksziniiségébél fakadtak, hiszen itt az igei alakok a szam,
személy, igeid6 és igemdd fliggvényében szamos eltérd ragokat kaphatnak. Ugyan-
ez érvényesnek tiinik a spanyol tekintetében is, ahol a morfolégiai gazdagsag
miatt az igéken til a melléknévi igenevek azonositasa, valamint a kordbban be-
mutatott kettés FX-ek felismerése is gyakori hibaforrdsnak szémit. Az angol
nyelv esetében a hibdk egy tovabbi jellemz& csoportjat sziikséges kiemelniink,
mégpedig a homonim alakokat. Itt ugyanis a szerkezet f6névi alakja (to have a
walk) tobb esetben megegyezik a szerkezetet helyettesité f6igével (to walk), ami
hibat jelenthet az automatikus széfaji egyértelmiisités szamara, és ez szintén
noveli a hibaforrasok szamat.

A nyelvek tehdt szembetiing eltéréseket mutatnak az FX-ek tekintetében,
ami meglehetdsen eltér6 nyelvspecifikus jellemzOk definidlasat teszi sziikségessé.
Tovabbé, ahogyan a 2. tablazat is mutatja, az FX-ek gyakorisdga is jelentésen
eltér a kiilsnbozé nyelvekben. Osszességében azonban megéllapithaté, hogy a
nyelvi specifikumok ellenére is lehet 1étjogosultsdga az altalunk kidolgozott meg-
kozelitésnek, melynek tovabbi finomitasa jovobeli terveink kozott szerepel.
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Az MTA Nyelvtudoméanyi Intézet feladata, hogy az anyakonyvi bejegyzésre
alkalmasnak minésitett néi és férfi uténevek jegyzékét kezelje, illetve bovitse.
Folyamatos igény mutatkozik a mind djabb uténevek felvétele irant, a lista évente
60-70 ndi és 40-50 férfi uténévvel egésziil ki.

Az Intézet utjara inditja az Uténévportdlt, melynek célja, hogy a klasszi-
kus Ladé-Biré féle uténévkonyv [1] utédjaként szabadon hozziférhetévé tegye
az utonevekkel kapcsolatos kozérdeklodésre szamot tarté informaciokat a folya-
matosan karbantartott uténévlistdnak megfeleléen. A portal hatterét adé nap-
rakész, hiteles utonév-adatbézis tartalmazza az egyes nevek 0sszes fontos adatat,
beleértve az aktudlis gyakorisdgi értékeket is. A portal a mar kordbban is elérhetd
havi frissitési jegyzéken kiviil kiegészit6 szolgaltatasokat nytjt.

Az adatbézisra épilé részletes keresési lehetdség elsésorban a névadédshoz
kivan segitséget adni, magaban foglal szamos olyan szempontot, melyek a név-
adaskor szoba keriilhetnek. Ilyenek: a nevek hosszisaga, szétagszama, hang-
rendje, névnapja mellett a részletesen kidolgozott eredet- és jelentésinformaécio,
adott hangzédsu, ritmusu vagy maganhangzékombindciéval biré nevek keresésé-
nek lehet6sége, illetve a konkrét aktualis adatokra tamaszkodd gyakorisigi ke-
resés.

A ¢él az, hogy a uténevekhez tartozé adatok értelmiik, szemantikus tartal-
muk szerint legyenek keresheték. A nevekhez jopar egyszerii, explicit, atomi adat
tartozik (pl. szétagszam, névnap), ami kénnyen kezelhet6. Az eredetleirds, vagyis
az uténevek etimoldgidja azonban nem ilyen. Itt a szabad szévegként megfogal-
mazott leiras feldolgozasara, az informécié kivonatoldsara és explicit megadaséara
van sziikség ahhoz, hogy a célt megvalositsuk, és a lefrasban meglévo akar rejtett
aspektusokra is kiilon-kiilén rakereshessiink.

Azt a megoldast vélasztottuk, hogy a tobb mint 3500 eredetleirds mind-
egyikét egy szigorian meghatarozott formalis alakra hozzuk, amely minden fon-
tos tartalmi informaciét magaban foglal, és melynek automatikus kezelése mar
kézenfekvd. Az Gtlet egy kordbbi cikkbdl [2] szdrmazik, mely az etimolégiak for-
malizalasara ad altalanos javaslatot.

A formalizélasi eljards két szakaszra bomlik. ElGszor egységesitettiik a leird-
sokat, azaz a kiilonféle megfogalmazédsu, de azonos jelentésli fordulatokat egy
szabélyalapi megolddssal egységes alakra hoztuk (pl.: a becézd formdja, becézé
rovidilése, becézd alakja egyardnt becézdje-ként jelenik meg).

A maésodik szakasz a tényleges formalizdlas, ami val6jaban az eredetleirdsban
szerepld nyelvi elemek, illetve az egyik elemet a méasikba alakité miiveletek fel-
fedését jelenti. Egy példa az 1. dbran lathato.
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eredetleiras A latin Dominicus név magyar formdja
formalizélt alak latin:Dominicus [megfeleléje] magyar:~

1. dbra. A Domonkos név leirdasa és formalizdlt alakja. A leirdsban két elemet
(nevet) kapcsol Ossze a [megfelel§je] miivelet.

A tényleges formalizalas félautomatikus uton toértént. Az egyszeriibb ne-
vek (a nevek 55%-dnak) formalizélt alakjdt automatikusan &llitottuk elé az
egységesitett alakbdl, a gyakori mintazatok alapjan kialakitott szabalyrendszer
segitségével. Az Osszetettebb nevekhez (pl.: Lionella a francia ’kis oroszldn’ je-
lentést Leon férfinév angol Lionel vdltozatinak ndi pdrja) manudlis tton — rész-
letes utmutaté szerint dolgozé két parhuzamos annotdtorral — rendeltitk hozza
a formalis alakot.

A formalizalt lefrasnak koszonhetéen az eredetleirdsokon beliil szemantikus
keresés valik lehetové az Uténévportalon. Ennek segitségével olyan kérdésekre
is vélaszt kaphatunk, hogy kozvetleniil mely nyelvbdl keriilt at adott név a ma-
gyarba, vagy hogy melyek a névalkotassal 1étrehozott neveink.
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Kivonat: Cikkiinkben bemutatjuk a magyar nyelvii webes szovegek elemzésé-
vel kapcsolatos nehézségeket, elsésorban Facebook-bejegyzésekre és kommen-
tekre tamaszkodva, valamint targyaljuk ezeknek lehetséges javitdsi modjait. A
webes szovegek elemzése a beloliik kinyerhetd informaci6é miatt fontos, azon-
ban a szabélyos szovegeken tanult elemzok nem képesek hatékonyan feldol-
gozni ezeket. A megoldast az eddigi angolra alkalmazott, illetve a magyar
nyelv sajatossagaira finomhangolt mddszerek hozhatjak meg.

1 Bevezetés

Az emberek életének évrol-évre egyre nagyobb részében van jelen az internet, foként
a rajta ataramlé kommunikacio (gondoljunk csak a Twitterre vagy a Facebookra).
Nagy mennyiségl adat jon létre a felhasznalok egymassal valéo kommunikacidja foly-
tan, és ez sok szamitogépes nyelvészeti alkalmazas szamara hasznos lehet, példaul az
informacié- és véleménykinyerésnél. Az utdbbi idében ezért jelentds fontossagra tett
szert a webes szovegek, foként az un. k6zosségimédia-szovegek (felhasznalok altal irt
szovegek: blogok, allapotjelentések, chatbeszélgetések, kommentek) feldolgozasa.

A kozosségimédia-szovegekkel (social media texts) és azok elemzésével foglalko-
z6 kutatasok ugyanakkor ravilagitottak, hogy nagy nehézséget okoz ezen szévegek
un. nem sztenderd nyelvhasznalata, jelentdsen lecsokkenti a meglévd, szabalyos sz6-
vegen (mint amilyen a Szeged Korpusz [1] is) tanult elemzok hatékonysagat. Az
ezzel kapcsolatos kutatdsok legnagyobb része angol nyelvre sziiletett ([2, 3, 4]) és
ezeknek magyarra valo alkalmazasa — mint az a sztenderd szovegek elemzésénél is
megallapithaté — nem hozna tokéletes eredményt. A magyar és az angol nyelv kozotti
morfologiai és szintaktikai kiillonbségek ugyanis mas megkozelitést, mas tipust sza-
balyok bevezetését kovetelik meg. Az alapvetd 1épések hasonldak, normalizalni,
standardszeriivé kell a szoveget, ennek kivitelezése tobb mddon torténhet.

Cikkiink célja, hogy 6sszefoglaljuk a k6zosségimédia-szovegek elemzésével kap-
csolatos (elsdsorban a Facebook-kommentekbdl és -posztokbdl allo tesztkorpuszon
végzett) eredményeket, fobb hibakategdriakat ¢s lehetséges megoldasi modjaikat.
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2 Problémak

A webes, azon beliil a k6zosségimédia-szovegek nagy részének alapvetd jellemzoje,
hogy irasbeli formajuk ellenére beszélt nyelvi sajatossagokat mutatnak. A szituacio-
val ez kénnyedén magyarazhatd: a szébeli kommunikéci6 valosidejiiségét (online) és
multimodalitasat egyszerre torekszik megtartani, igy tobbek kozott az élmény (vagy
vélemény) megosztasanak gyorsasaga és az érzelemkifejezés jelentOs szerepet jatszik
a szovegekben, a hibak nagy része is ezeknek tudhatd be. A gyorsasagot ugyanis — a
bevitelbdl adodoan — a gépelés gyorsitasaval lehet eldsegiteni: tobbek kozott ékezetek
melldzésével (ugyse /ugyse/, hat /hat/, lehet egy hulye kerdesem?), kdzpontozas és
nagybetlik hanyagoléasaval, roviditésekkel (h, sztem, lécci), egybeirassal (nemtom,
énis), valamint tobbnyire nem szandékoltan félregépeléssel (mindegyekinek
/mindegyiknek/). A hétkdznapi szobeli kommunikacidban elengedhetetlen érzelemki-
fejezés megnyilvanulhat a nagybetiihasznalatban, a betl- ¢&s kozpontozas-
halmozasban (jodo, lehet ezekkel dolgozni???), és az emotikonok hasznalataban.
Egyéb ,,zajok” a hezitacié explicitté tétele (664, khm), a nyelvi kreativitas termékei-
nek, illetve angol szavaknak ¢és roviditéseknek (cool, wtf, pls) a hasznélata. Mindezek
egyénenként és regiszterenként, illetve kornyezetenként valtoznak.

Az altalanos jellemzokon kivill megallapithatd, hogy a hibak szempontjabol a
kozosségimédia-szoveg sem homogén kategoria, az elemz6k szamara vannak kony-
nyebben (blogok, Facebook-allapotjelentések) és nehezebben feldolgozhato szovegek
(kommentek, chat, mikroblogos bejegyzések). A blogok nagy részére jellemzd a
helyesirasi szabalyok lehet6ség és képesség szerinti betartasa, igy ezekkel jobban
boldogulnak, mint a beszélt nyelvre inkabb hasonlito (akar tobb résztvevds) chatszo-
vegnél, ahol a mondatra szegmentalds is problémat okoz az irasjelek és nagybetiik
kovetkezetlen hasznalata miatt.

Kovetkezo 1épésben a tesztkorpuszt (150 Facebook statusziizenet és 350 komment)
a magyarlanc morfoldgiai és szintaktikai elemzével [6] leelemeztiik, majd kézzel
részletes hibaellendrzést végeztiink, ezutan a hibakat a fentebb megallapitott katego-
riakba soroltuk. A kiilonb6z6 morfologiai hibakategdridk a nyers szévegben az 1.
abran lathatd aranyban fordultak el6. A szamok a hibasan kddolt (X kodu, azaz le
nem elemzett, illetve hibas szofaji koddal ellatott) szoalakokat jelzik.

Az adatok azt mutatjak, hogy az elemz0 a legtobb hibat webcimek és egyéb ki-
szlirhetd elemek miatt ejtette, a kovetkezd leggyakoribb a tokenizalassal (szavak
egybe- és kiilonirasa ¢és egyéb szokozhiany), majd az ékezetekkel kapcsolatos hibak.
Mint varhatd volt, az ismeretlen, de 1étezd szavak (a diagramon ismeretlen, idegen,
tulajdonnév, roviditések, kontextus cimszavak alatt) miatt torténd hibdk is jelentds
szamuak, valamint az eliras és a betithalmozas is gyakori jelenség. A hibak természe-
tesen halmozottan is eldfordulhattak, az §sszetett hibakat a megfeleld hibakategoriak-
ba kiilon-kiilon soroltuk be.
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B hibas kod (eredeti)

ckezet
eliras
halmozas
ismeretlen
idegen
tulajdonnév
klitikum
rossz kod
kontextus
nagybet(i
rovidités
tokenizalas

url, tag, smiley, szam

1. abra: Morfoldgiai hibatipusok gyakorisaga.

Latszik tehat, hogy a fentebb emlitett jelenségek a tokenizalasban és az automati-
kus morfologiai egyértelmiisitésben problémat jelentenek, az elemz6 a szamara isme-
retlen szavakat nem tudja kiértékelni, vagy helytelen kodot ad. A kutatas egyeldre a
morfologiara koncentralt, a NER tulajdonnév-felismer6 [5] és a szintaktikai elemz6
eredményének kiértékelése folyamatban van. Annyi mar lathato, hogy a morfoldgiai
hibdk ezekre is hatdssal voltak: a helyes szintaktikai elemzéshez nélkiilozhetetlen a
pontos morfoldgiai egyértelmisités, ami nem teljesiil; a névelem-felismerd nem tudja
kezelni a tiszta kisbetlivel irt neveket, a nagybetiivel irtakat — amelyeket nem latott a
tanito adatbazison (pl. Kedves Bardtaim) — pedig sokszor automatikusan névelemnek
konyveli el.

3 Megoldasok

A felmertiilt problémakat tobb oldalrdl is meg lehet kozeliteni. EIméleti szempontbdl a
hibak két csoportra oszthatok: amelyek benne vannak a tanulokorpuszban, de az
elemzd mas alakban taldlkozik vele a szovegben; és amelyek semmilyen formaban
sincsenek a korpuszban. Az el6bbire a forrasszoveg szabalyalapti normalizalasa
(standard szoveghez hasonld formajuva alakitasa), utobbiak nagy részére a szotar
bovitése kinalhat megoldast.

Els6 1épésben a mondatra és tagmondatokra szegmentalast segitd, csere alapu sza-
balyokkal (emotikonok és hiperhivatkozasok egységes kezelése, szokoz és kdzponto-
zas helyzetének rogzitése) javitottuk a tokenizalas eredményeit. A legnagyobb prob-
1émat egyértelmiien az ¢kezetek hasznalata jelenti, a tobbi szabaly elsddlegesen erre a
problémakorre iranyul. Az idegen ¢kezetek magyarra cserélése mellett toldalékokra
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vonatkozod, nyelvészeti jellegii cseréket allitottunk fel (-sdg, -szerdi, -6 stb), illetve
gyakori szotovek ékezetesitése (és, csindl, tehdt, stb.). A masik normalizalasi kisérlet
a betithalmozasokra iranyult, ugyanis a magyarban kettdnél to6bb azonos betli nem
fordulhat el6 egymast kdvetden. A szabalyok alkalmazésa utani elemzési eredmények
a 2. abran talalhatok.

50 - B hibds kod (eredeti)

0 - hibas kdéd (normalizalt)

ékezet
eliras
halmozas
ismeretlen
idegen
tulajdonnév
klitikum
rossz kod
kontextus
nagyhet(
rovidités
tokenizalas

url, tag, smiley, szam

2. abra: Morfoldgiai hibatipusok gyakorisaga a normalizalasi 1épések utan.

Mint lathaté az abran, a kisziirhetd elemek (webcim, emotikon stb.) okozta kdédola-
si hibak nagy része az egységes kezelés segitségével eltlint, mint ahogy a
tokenizalassal kapcsolatos hibdk is. A toldalék- és téalapu €kezetesités nem hozott
akkora eredményt, azonban egy helyesiras-elemzd ezzel egyiitt varhatdan jobb ered-
ményt fog mutatni, mint ahogy a betlihalmozési problémak esetén is.

A szbtar bovitése foként az emotikonokra, magyar és angol roviditésekre és gyako-
ri szavakra nyujthat megoldast, ez a munkafazis jelenleg is folyamatban van.

4 Osszegzés

A kozosségimédia-szovegekbol kinyerhetd informacié egyre nagyobb jelentdségl
lesz, ezek elemzése azonban — zajossaguk miatt — nem egyszert, a standard szévegen
tanult elemzOk nagy hibaszazalékkal futnak le. Kutatasunk a kozosségimédia-
szovegekkel kapcsolatos elemzési problémak feltérképezését tlizte ki célul, szamba
vettiik a morfologiai hibalehetoségeket s lehetséges megoldasi modjukat. A kutatés
jelenlegi eredményei mar megkonnyithetik egy helyesirds-elemz6 munkajat, ami a
szoveg standardizalasanak szempontjabdl jelentds eredményt hozhat.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azonosito-
szamu projekt keretében az Eurdpai Unid €s az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zéasa mellett valosult meg.
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Morfologiai ujitasok a Szeged Korpusz 2.5-ben
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Kivonat: A Szeged Korpusz a legnagyobb, kézzel annotalt adatbazis, amely a
szoalakok lehetséges morfoldgiai kodjait és lemmait is tartalmazza. Ebben a
munkaban bemutatjuk a korpusz jabb valtozatdt, amelyben az uj, harmonizalt
KR-MSD kdédrendszernek megfelelé morfoldgiai kodok talalhatok, illetve a
rossz helyesirasu szavak nagy részéhez is hozzarendeltiik a szandékolt szonak
megfelelé morfologiai kodot.

1 Bevezetés

A Szeged Korpusz a legnagyobb, kézzel annotalt magyar adatbézis, melyben a szavak
lehetséges és a szovegkornyezetnek megfelelé morfoldgiai kddjai, illetve a szavak
lemmai kézzel be vannak jelolve [1]. A korpusz 2.0 verzidjaban talalhaté morfoldgiai
kédok az MSD kodrendszernek felelnek meg [2]. Ebben a munkaban bemutatjuk a
korpusz Ujabb valtozatat, amelyben az 1j, harmonizalt KR-MSD kodrendszernek
megfeleld morfoldgiai kodok talalhatok, illetve a rossz helyesirasu szavak nagy ré-
széhez is kézzel hozzarendeltiik a szandékolt szonak megfelelé morfoldgiai kddot.

2 Harmonizalt morfologiai kodok

Egy korabbi munkankban mar lefektettiik a KR [3] és MSD [2] kédrendszerek har-
monizalasanak alapelveit [4]: a harmonizalds soran arra torekedtiink, hogy az uj mor-
folégiai kddoknak olyan (és csak olyan) informaciokat kell tartalmazniuk, amelyek a
késdbbi feldolgozas (szintaxis, kiilonféle alkalmazasok) szempontjabdl hasznosak.
A 2.5 verzidban igy a korabbi 2.0-s verzidhoz képest az alabbi morfoldgiai wjitasok
talalhatok:
e a gyakoritd, hatd és miiveltetd igék lemmadja a képzo nélkiili igetd lett, és
a kodban jelsljiik azt, hogy az ige milyen alakban 4ll;
e amelléknévi igenevek 6nallo kddot kaptak (korabban a melléknevek és az
igenevek nem voltak elkiilonitheték MSD-koduk alapjan);
e tulajdonnév és kdznév elkiilonitésének megsziintetése;
e aszemélyes névmasi hatarozdszoknak a névmasi rendszerbe valo beillesz-
tése.
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A fenti esetekben az egyes szoalakok mellé felvettiik az Gj morfologiai kddokat,
valamint szofajilag is egyértelmiisitettiik a szovegeket, azaz manualisan kivalasztot-
tuk, hogy melyik lehetséges kod illik az adott szovegkornyezetbe. Az alabbiakban
részleteiben is ismertetjiik az egyes morfologiai ujitasokat.

2.1 Gyakorité, haté és miiveltetd igék

A KR kddrendszer a gyakorito és miveltetd igéket (pl. olvasgat, futtat) az alapalakbol
képzett igének tekinti, tehat a gyakoritd és miiveltetd szuffixumokat képzoként kezeli.
A hat6 igék (mehet) toldaléka ezzel szemben inflexios toldaléknak szamit a KR rend-
szerében. Az MSD kédrendszer eredetileg mindezen toldalékokat a lemma részeként
kezelte, azaz mig példaul az olvastak és olvashattak morfoldgiai kodja azonos volt
(Vmis3p---n), addig lemma4juk eltért: olvas és olvashat. A harmonizacionak koszon-
hetden a Szeged Korpuszban is jeloljik azt, hogy az ige gyakoritd, miiveltetd vagy
macidkat, lemmanak pedig az ige toldalékolatlan alakjat tiintetjiik fel. Arra is figyel-
met forditottunk, hogy ezen toldalékok nem zarjak ki egymast, tehat egy adott igealak
lehet egyszerre példaul miiveltetd és hato is. Igy a toldalékok lehetséges kombinécio-
jat is meg tudjuk jeleniteni a harmonizalt kodrendszerben. Az alabbi tablazat mutatja
be a harmonizalt kodokat:

1. tablazat: Igei harmonizalt kodok.

Leiras Kod | Toldalék Példa

6 (main) m - megy

segéd (auxiliary) a - fogok (menni)
hatd (modal) 0 -hAt mehetek
gyakoritd (frequentative) | f -gAt pofozgat
miveltetd (causative) s -(HAt etet
gyakoritd+hato 1 -gAthAt boncolgathat
miveltetd+hatd 2 -(t)AthAt fektethet
miivelteté+gyakorito 3 -(H)AtgAt etetget
mivelteto+gyakorito+hatd |4 -(t)AtgAthAt | futtatgathat

Az igék tujrakodolasakor kiilonos figyelmet forditottunk a kétértelmii esetekre,
amikor ugyanaz az igealak jeleniti meg a miveltetd és nem miveltet6 alakot. Ez el-
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s6dlegesen a mult ideji igealakoknal fordult el6, amikor példaul a festetted alak jelsl-
heti a fest és a festet mult idejl E/2. targyas ragozasu alakjat is, kontextustdl fiiggden.

2.2 Melléknévi igenevek

Mig a KR koédrendszer a melléknevektdl elkiilonitve kezelte a melléknévi igeneveket,
addig az MSD-ben az A szofaji kdd vonatkozott a melléknevekre és a melléknévi
igenevekre egyarant. Azonban a melléknevek €s a melléknévi igenevek morfoldgiai
és szintaktikai viselkedése eltérd vonasokat mutat: a melléknevek fokozhatdk, mig a
melléknévi igenevek nem, v6. az okos fivi — az okosabb fiui és az énekld fiu - *az ének-
I6bb fiu, tovabba a melléknévi igenév igen gyakran megérzi az eredeti ige vonzat-
szerkezetét: a slagert jo hangosan énekld fiui. Mivel ugy gondoljuk, hogy e kiilonbsé-
gek kihatassal vannak a mondatok szintaktikai elemzésére is, a harmonizalt kodrend-
szerben is bevezettilk e megkiilonboztetést. A melléknévi MSD-kdd masodik pozicio-
jaban jelenitjik meg azt az informaciot, hogy melléknévrél vagy melléknévi igenévrol
van-e sz0, illetve utdbbi esetben megadjuk a melléknévi igenév tipusat is (folyamatos,
befejezett vagy bealld). A kddokat az alabbi tablazat részletezi:

2. tablazat: Melléknévi (igenévi) harmonizalt kddok.

Leiras Kéd | Képzo Példa
melléknév f - friss
folyamatos melléknévi | p -0 sétalo
igenév

befejezett melléknévi | s -t/-tt megvdsdrolt
igenév

bealld melléknévi igenév  |u -AndO felveendi

Bizonyos szoalakok mind melléknévként, mind melléknévi igenévként hasznalato-
sak, v0. égetd kérdések — a kertben tiizet égetd gondnok. Az egyértelmiisités soran is a
fenti kiilonbségeket (fokozas, vonzatok) hasznaltuk nyelvi tesztként.

2.3 Koznevek és tulajdonnevek

Az MSD kodrendszer korabbi verzidjaban a kdznevek ¢és tulajdonnevek kiilon koddal
rendelkeztek. Azonban ugy gondoljuk, hogy a koznév-tulajdonnév elkiilonités nem
bir jelentdséggel a morfoldgia szintjén, igy egy morfologiai elemzonek nem is lehet
feladata a tulajdonnevek felismerése, meghagyva az a névelem-felismerd alkalmaza-
soknak. Mindezekbdl kifolydlag a Szeged Korpusz 2.5-6s valtozataban eltoroltik a
koznév-tulajdonnév megkiilonboztetést, igy minden fonévi kdd egységesen Nn- kez-
dettel rendelkezik.
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2.4 Személyes névmasi hatarozdoszok

A magyar nyelvben a hagyomanyos terminoldgiaval személyes névmasi hatarozo-
szoknak hivott szoalakok két csoportra bonthatdk. Az elsd csoportot azok alkotjak,
amelyek etimologidjukat tekintve hatarozoragra vezethetok vissza (bennem, neki). A
masodik csoportba azok tartoznak, amelyek névutdbol eredeztethetok (szerinted,
mogottiink). Az eredeti MSD-rendszerben e szdalakok egységesen a hatarozdszavak
egy alosztalyat képezték, mig a KR rendszerében mindkét csoport fonévként szerepel-
tek (bar a morfoldgiai kdd felépitése eltért a két esetben).

A harmonizalt koédrendszerben egyik megoldast sem vettiik at, hanem névmasként
kezeljikk ezeket az alakokat, a személyes névmasi rendszerbe illesztve. A névutobol
eredeztethetd alakok esetében lemmaként a névutdt tiintetjiik fel, a hatdrozoragbodl
eredeztethetd alakoknal pedig a személyes névmast. Néhany példat mutatunk az alab-
biakban:

3. tablazat: Névmasi harmonizalt kodok.

Széalak Lemma Morfolégiai kéd
szerintem szerint Ppl-sn
nalunk mi Ppl-p3

Ezek az alakok automatikusan lettek atcimkézve, esetiikben nem volt sziikség kézi
egyértelmiisitésre.

2.5 lrasjelek

Az irasjelek morfologiai kodolasan szintén valtoztattunk. Az alabbi 8 irasjelet tekint-
juk relevansaknak (az irasjelek mogott az ASCII kodjuk szerepel): 1(33) ,(44) -(45)
.(46) :(58) ;(59) 2(63) —(8211).

A relevans irasjelek lemmaja maga az irasjel lesz, morfoldgiai kddja szintén.
Egyéb nem relevans irasjelek (olyan karaktersorozatok, melyek nem tartalmaznak
sem betiit, sem szamot) lemmaja szintén maga az irasjel lesz, de kédja K (kézponto-
74s) lesz.

2.6 Elvalé igekotok

Az elvald igekotot tartalmazo igei elemek (igék, fonévi, melléknévi és hatarozdi ige-
nevek) lemmajaban megjeloltik az igekotd-igei elem kozti morfémahatart. Mivel
bizonyos szintaktikai miiveletek hatasara az ige és igekotd elvalhat egymastdl, ugy
dontottiink, hogy ezekben az esetekben jeloljiik a morfémahatart a lemmaban.

3 Helyesirasi hibak javitasa

A morfoléogiai javitasok mellett figyelmet forditottunk a helyesirasi hibak javitasara
is. A korpusz 2.0 valtozatdban kiillon MSD-koddal rendelkeztek a rossz helyesirasu



336 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

(elirt, elgépelt) szavak (pl. kirdj), illetve azok, melyek értelmes magyar szavak, azon-
ban a szovegkornyezetbe nem illettek bele (mer gy gondolom vs. mert gy gondo-
lom). Amennyiben a helyes és az elirt alak azonos tokenszamu egységet tartalmazott,
ugy a helyesirasi hibat vagy elirast tartalmazé szdalakok mellé felvettiik azok helyes
alakjat is annak lehetséges MSD-kddjaival egyiitt, majd a szovegkornyezetnek megfe-
lelden kivalasztottuk az aktualis kddot. Azokban az esetekben pedig, ahol a helyes és
helytelen alakok tokenszama kozott eltérés mutatkozott (pl. areggel vs. a reggel), a fo
szoalak morfologiai kodjat vettiik fel (pl. egy egybeirt néveld €s fonév esetén a fonévi
cimkét).

4 Statisztikai adatok

A Szeged Korpusz 2.0 verzidja 1,2 milli6 tokent tartalmazott (egy tokennek szamitva
a tobbtagu tulajdonneveket). Ezek koziil 11 461 token mindsiilt ismeretlen vagy rossz
helyesirast szonak. A 2.5-6s verzidban e szavak szama minddsszesen 1563 lett, azaz
a morfoldgiai elemzés szamara problematikus szavak aranya 1%-rol 0,13%-ra csok-
kent, ami jelentds — egy nagysagrendnyi — valtozast jelent: a problémas szavak
86,4%-at sikertiilt kijavitani.

A korpusz jelen valtozatdban az ismeretlen szavak legnagyobb része angol szami-
tastechnikai terminus. Ez arra vezethetd vissza, hogy a szamitogépes szovegek
alkorpuszban gyakran szerepelnek az eredeti angol megnevezések is a felhasznaloi
kézikonyvek szovegeiben.

A korpusz 2.5 véltozataban 6sszesen 1315 morfoldgiai kod szerepel. Az alabbi tab-
lazat mutatja be az ujonnan bevezetett kodok eléfordulésait:

4. tablazat: Uj kodok gyakorisaga

Leiras Kaod Eléfordulas
Folyamatos melléknévi igenév Ap* 23483
Befejezett melléknévi igenév As* 12588
Bealld melléknévi igenév Au* 520
Melléknévi igenév Gsszesen Ap*, As*, Au* 36591
Miiveltetd ige Vs* 1698
Hato ige Vo* 8415
Gyakorito ige Vr* 327
Miveltetd/hatd/gyakoritd kombindcidja | V1*, V2* V3* V4* | 67
Miiveltetd/hato/gyakorité igék 6sszesen | Vs*, Vo*, V¥ VI1* | 10057
V2* V3* V4*

A személyes névmasi hatarozdszok ujrakoédolésa tovabbi 8232 tokent érintett. Ha
Osszegezziik tehat a megvaltozott kodu szavakat (melléknévi igenevek, mivelte-
té/hato/gyakoritd igék, személyes névmasi hatarozoszok, javitott helyesirasi hibak),
akkor Osszesen 64 788 szodalak kodja valtozott meg, ami a korpusz szavainak
4,36%-a.
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5 Morfologiai elemz6

A Szeged Korpusz 2.5 valtozata lehet6vé tette, hogy a magyarlanc nevii adatvezérelt
nyelvi elemzd [5] morfologiai és szofaji egyértelmiisitdé moduljait az 0j adatbazison
tanitsuk be, 1étrehozva ezzel az elemz0d tjabb valtozatat, mely a morfologiai elemzés
és szofaji egyértelmisités végeredményeként az 0ij harmonizalt morfoldgianak megfe-
lel6 kodokat ad vissza.

A korpusz teljes allomanyat véletlenszertien osztottuk fel tanitd és kiértékeld adat-
bazisra 80:20 aranyban, majd a tanitast kovetden értékeltiik a szofaji egyértelmiisitd
teljesitményét. Akkor fogadtuk el helyesnek a magyarlanc altal adott elemzést, ha
mind a lemma, mind pedig a morfoldgiai kod egyezett az etalon korpuszban 1évovel.
Eredményeink szerint a magyarlanc szofaji egyértelmiisité modulja az 0j kodrendszer
hasznalataval 96,32%-o0s pontossagot ér el, ami megegyezik a korabban publikalt,
Szeged Korpusz 2.0 verzidn tanitott rendszer eredményességével [5], vagyis az elem-
zés mindségét nem befolyasolja érdemben a megnovekedett kodhalmaz.

6 Osszegzés

Ebben a munkaban bemutattuk a Szeged Korpusz 2.5 valtozatat, amelyben az 1j,
harmonizalt KR-MSD koédrendszernek megfeleld morfologiai kodok talalhatok, illet-
ve a rossz helyesirast szavak nagy részéhez is hozzarendeltiik a szandékolt szonak
megfeleld morfoldgiai kodot. A korpusz lehet6vé tette azt is, hogy a magyarlanc mor-
folégiai elemz6 €s szofaji egyértelmiisitdé moduljat az 0j szoéfaji kodokra tanitsuk be.
Eredményeink alapjan a szdéfaji egyértelmiisités mindsége valtozatlanul magas a meg-
novekedett kodhalmaz ellenére is.

A korpusz kutatési és oktatasi célokra szabadon hozzaférheté a http://www.inf.u-
szeged.hu/rgai/SzegedTreebank oldalon.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas — részben — a futurICT.hu nevd, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013
azonositdszamu projekt keretében az Eurdpai Unio és az Eurdpai Szocialis Alap tars-
finanszirozasa mellett valosult meg.
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A hatarozott és hatarozatlan ragozas hibainak
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Kivonat: Jelen munka célja, hogy a HunLearner magyar nyelvtanuldi korpusz-
ban automatikusan azonositsuk a hatarozott ¢s hatarozatlan igeragozasban el-
kovetett nyelvtanuldi hibakat. A hibaelemzés ramutat a nyelvtanulok szamara
nehézséget okozd nyelvtani szerkezetekre, ami az adott jelenségek célzott okta-
tasaban és gyakorlasaban hasznosithaté a nyelvoktatas feldl nézve, szamitogé-
pes oldalrol pedig egy nyelvhelyesség-ellenérzé tovabbfejlesztésében lehet
hasznos.

1 Bevezetés

A jelen dolgozatban a HunLearner magyar nyelvtanuldi korpuszban [1] folyé munka-
latok egyik részfeladatarol szamolunk be. A projekt a hatarozott és hatarozatlan ige-
ragozasban elkovetett nyelvtanuldi hibak automatikus azonositasat tlizte ki célul. Az
altalunk vizsgalt ragozasnak tobb elnevezése is elterjedt (targyas ragozas, hatarozott
ragozds, hatdrozott targyas ragozds, vo. [2]), ebben a dolgozatban a hatdrozott tar-
gyas ragozas terminust hasznaljuk.

Munkankban el6szor roviden ismertetjiik a hatarozott és hatarozatlan targyak tipu-
sait. Ezek utdn bemutatjuk a vizsgéalatunk alapjaul szolgalé HunLearner korpusz
bovitett valtozatat, majd megmutatjuk, miként lehetséges automatikus eszkozokkel
azonositani a hatarozott ragozasban elkgvetett hibakat. A leggyakoribb hibatipusokrol
végiil statisztikai elemzéseket is adunk.
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2 Hatarozott targyak

A magyar nyelv sajatossagai koziil kiemelkedik a hatarozott targyas ragozas, amely
kifejezetten kevés nyelvben figyelhetd meg. Széles korben elterjedt elnevezése a
rovidebb targyas ragozas terminus, a grammatikék azonban inkabb hatdrozott targyas
ragozasként emlitik [2]. A hatarozott igei paradigma hasznalati szabalyainak elsajati-
tasa és alkalmazasa gyakran okoz nehézséget a magyar nyelv tanuldi szamara, raada-
sul a hatarozott targy kiilonb6zo tipusai is eltérd mértékben okoznak nehézséget a
nyelvtanulds soran. A hatarozott ragozast a struktirdban megjelend Un. hatarozott
targy hivja eld, tehat a targy hatarozottsagat jeldlni kell az igén. Ezt harmadik szemé-
lyt targyakkal tudjuk kifejezni teljes paradigmaban, a masodik személyi targyak
jelolésére csak hianyos ragozasi sor all rendelkezésre a magyarban (vo. ismerem 6t,
ismered 6t vs. ismerlek téged).

A hatérozott ragozas tobb nyelvi szinten ativeld jelenség, amelynek lényegét M.
Korchmaros nyelvtanaban [3] igy foglalja 6ssze: ,,Altalaban akkor beszéliink a ma-
gyar igeragozas szempontjabdl megkiilonboztetett hatarozott targyrol, ha az a beszéld
¢és a hallgato tudatdban egyforma mértékben azonositott egyedi vagy annak tekintett
objektum(ok)at jelol.” Ez az egyébként nagyon pontos megfogalmazas azonban még
nem ad elég fogddzot sem a magyar nyelv hatarozott targyas ragozasanak elsajatita-
sahoz, sem pedig annak szamitogépes feldolgozasdhoz; mindenképpen sziikség van a
hatarozott targyas ragozast megkoveteld hatarozott targyi tombok pontos és részletes
bemutatasara. A leggyakoribb és a nyelvtanulok szamara is a legkisebb nehézséget
jelentd hatarozott targyak a kovetkezok:

1. A targy tulajdonnév:
Ismerem Kldrit.

2. A targy hatarozott névelével allé6 névszo:
Megessziik az almat.
Elviszem a pirosat.

3. A targy fonévi mutaté névmas:
Ezt kérem.

4. A targy birtokos személyjellel vagy -¢ birtokjellel all6 névszo:
Mindenki ismeri a testvéremet.
A Katiét vették meg.

5. A targy visszahaté / kélcsonos / birtokos névmas:
Mindenki magdt ldatja a tiikorben.

Szeretik egymadst.

A mienket ne vidd el.

6. A targy harmadik személyii személyes névmas:
Ismerem ot.

Erdekesség, hogy a személyes névmasok koziil csupan a harmadik személyiiek
szamitanak hatarozott targynak, hiszen a hatarozott targyas ragozas alapvetden csak
harmadik személyli targyra tud utalni.
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7. A targy -ik kijelolo jellel all:
Csak az egyiket kérem.

Melyik kényvet olvastad?
Hanyadikat eszed mdr?

Meg kell jegyezni, hogy a Melyik? és a Hanyadik? kérddszon kiviil mas kérdd
névmas nem mindsiil hatarozott targynak.

8. A targy egy mellékmondat:
Tudom (azt), ki vagy.

A targyi alarendelé mellékmondatok tobb formaban is eléfordulhatnak, hiszen a
fomondatban nem jelenik meg sziikségszeriien az azt utalészd. Ez a valtozatossag
mind a nyelvtanulok, mind a szamitogépes nyelvfeldolgozas szempontjabdl igen
problematikusnak tekinthetd.

9. A targy a mind vagy a valamennyi névmas:
Mind elolvasta.
Valamennyit megették.

A valamennyi névmast illetéen fontos hangsulyozni, hogy az csupan annak
*Osszeset’ jelentésében jar hatarozott ragozassal. Ennek kovetkeztében a szerkezet
hasznélatanak elsajatitasat tovabb neheziti, hogy esetében csak a szovegkdrnyezet
segitségével lehet eldonteni, hogy milyen ragozast kell hasznalni.

10. A targy explicit médon nem jelenik meg a mondatban:
Add ide!
Tegnap vettiink egy esernydt. Ma elvesztettiik.

Az explicit moédon nem realizal6dd hatarozott targy féleg a parbeszédes formaju
szovegekre jellemzo, és, mivel az adott szerkezetben fonoldgiailag nem realizalodik,
az adott kontextus mutatja meg a szerkezetben valo 1étezését. Ilyenkor vagy egy a
szovegben mar kordbban emlitett, vagy pedig egy nyelven kiviili eszkozokkel (pl.
ramutatas) azonositott targyrol van szo.

3 Kapcesolodo irodalom

A szamitdgépes nyelvfeldolgozas szempontjabol a hatarozott targy kezelése proble-
matikusnak tekinthetd, ugyanis mint lattuk, a hatarozott targyi tombok morfoldgiai
megjelenése nem egységes, emiatt automatikus felismerésiik bizonyos esetekben
akadalyokba iitk6zik. A témahoz kapcsolddd korabbi korpuszalapu kutatasok kozott
talalunk kinai anyanyelviiekkel végzett, szobeli mintavételen alapuldt [4], eltérd
anyanyelvii valaszadokkal végzett kérdoives tesztelést [5], valamint egy ugyancsak
kérdbiven alapuld vizsgalatot homogén, mordvin anyanyelvii csoporttal [6]. Ugyan-
akkor meg kell emliteniink, hogy — a jelen projekttdl eltéréen — egyik esetben sem
hasznaltak még automatikus eszkézoket a hatarozott targy, valamint a hatarozott
ragozasban vétett nyelvtanuldi hibak feldolgozasanak céljabol.
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4 A HunLearner korpusz

A HunLearner korpusz magyar mint idegen nyelv szakos egyetemi hallgatok fogal-
mazasait tartalmazza [1]. Horvat anyanyelvli didkok hdrom nagyobb témaban irtak
esszét: Egy szimpatikus ember, Nehézségek a magyar nyelv tanulasaban, illetve Ma-
gyvar bevandorlok Angliaban. A korpuszban a foneveket érintd morfologiai hibakat
kézzel javitottuk, és minden hibahoz automatikusan hozzarendeltiik annak tipusat.

A korpusz néhany uj szoveggel boviilt a kozelmultban. Ezeket észt didkok irtak az
Egy szimpatikus ember témaban. A korpusz jelen, kibdvitett valtozataban 1427 mon-
dat és 22 000 token szerepel.

5 Hatarozott ragozasi hibak a korpuszban

A HunLearner korpusz szévegeit a magyarlanc szoftverrel [7] automatikusan elemez-
tiik, majd a morfologiai és szintaktikai elemzés alapjan szabalyokat definialtunk az
targy-ige egyeztetés kiilonbozo tipusaira. Ezek alapjan automatikusan 6ssze tudtuk
gyljteni azokat az eseteket, amelyekben eltérés mutatkozott a targy tipusa altal indi-
kalt és a tényleges igeragozas kozott. Példaul: megvizsgaltuk, hogy a koznévi targy
rendelkezik-e néveldvel. Amennyiben rendelkezik hatarozott néveldvel, az igerago-
zasnak hatarozottnak kell lennie.

Az alabbi példaban a fonévi igenév mutatd névmasi targya hatarozott ragozast val-
tana ki a szeret igén, azonban a nyelvtanuld hatarozatlan ragozast hasznal: Végiil
mindenkinek szeretnék azt mondani, hogy Anglidaban ték jobb életem van, mint Ma-
gyarorszdgban.

Az 1. tdblazat mutatja a vizsgalat szamszerti eredményeit. Jelen cikk keretei kozott
csak azokat az eseteket vizsgaltuk részletesebben, ahol a targy fonoldgiailag is jelen
van a mondatban (Van targy a mondatban oszlop), tehat egyelére nem foglalkozunk
azokkal az esetekkel, amikor a névmasi targy jelenléte pusztan a hatarozott ragozasu
igébdl lenne kikovetkeztethetd. Az alarendelé mellékmondati targyakat is kizartuk a
vizsgalatbdl, hiszen a targyi szerepet bet6ltd mellékmondatok automatikus azonosita-
sara jelenleg nem képes a magyarlanc szintaktikai modulja. Kizartuk a vizsgalatbol
tovabba azokat a morfoldgiailag tobbértelmu igealakokat is, ahol a hatarozott és hata-
rozatlan ragozas egybeesik (pl. mult id6 E/1. alakban, vo. olvastam), itt ugyanis nem
eldonthetd, hogy a nyelvtanuld hatarozott vagy hatdrozatlan ragozast kivant-e hasz-
nalni.

A sziirések utan kapott 87 esetet tovabbi vizsgalatoknak vetettiik ald. Az eredmé-
nyek szerint a leggyakoribb hibaforras a hatarozott névelds koznévi targy: ez hataro-
zott ragozast valtana ki, azonban a hibak 17%-aban hatarozatlan ragozasu igével
szerepel egylitt. Két masik gyakori hiba a mutatd névmasi targy és a néveldtlen koz-
névi targy, melyek a hibak 13-13%-aban a nem megfeleld ragozasu igével fordulnak
el6. A birtokos személyjellel ellatott targyakat érintd hibakat is ideszamitva elmond-
hatjuk, hogy a hatarozott ragozast érintd hibak 50%-aért a fenti hibak felelnek.
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1. tablazat: Ragozasbeli eltérések.
Alkorpusz Igék szama | Ragozasbeli | Van targy a | Egyértelmii
eltérés mondatban | igealak
Nehézségek 1018 149 42 32
Anglia 564 74 46 16
Szimpatikus 841 149 47 39
Osszesen 2423 372 117 87

Az 1. abra mutatja a hibasan hasznalt igeragozast kivalté targytipusok gyakorisa-
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abra: Hibas igeragozast kivalto targyak.

Az eredmények egyben azt is mutatjdk, hogy joval tobb a hatarozott targy-
hatarozatlan igealak tipusu tévesztés (59%), mint a hatarozatlan targy-hatarozott ige-

alak tipusu.

6 Az eredmények felhasznalasa

A vizsgalat eredményeit egyrészt kitlinden hasznosithatja a nyelvoktatas, hiszen a
hibak statisztikai elemzése lehetdséget nyujt arra, hogy a nehezebbnek bizonyuld
szerkezeteket célzottan gyakorolhassak a didkok a nyelvoran. Masrészt szamitogépes
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nyelvészeti oldalrol nézve az egyeztetési hibak automatikus hibajavitasa el6tt is meg-
nyilik a lehetdség, hiszen a targy tipusa alapjan meg lehet hatarozni az elvart igeala-
kot, és amennyiben nem a megfeleld szerepel a szovegben, egy nyelvhelyesség-
ellendrzo program javitasi javaslatokat tehet az igealakra nézve.

7 Osszegzés

Ebben a munkéban bemutattuk szamitogépes nyelvészeti eszkdzokon alapuld megko-
zelitésiinket, mely a hatarozott és hatarozatlan ragozasban elkovetett hibak automati-
kus azonositasat célozza. A vizsgalatbol kidertilt, hogy melyek azok a nyelvtani szer-
kezetek, amelyek problémat jelentenek a magyart mint idegen nyelvet tanuldk szama-
ra. Ezen eredmények haszna elsddlegesen a nyelvoktatasban mutatkozik meg, hiszen
a nyelvtanulok igy célzottan gyakorolhatjak a problémasabb szerkezeteket, mind-
emellett a hatarozott ¢s hatarozatlan ragozas hibainak automatikus azonositisa egy
nyelvhelyesség-ellendrzo programban is jo szolgalatot tehet.

Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatas a futurICT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 azono-
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Kivonat: Hangsulyadatbazis eddig nem késziilt magyar nyelvre. Beszédtechno-
logiai kutatasokban és az oktatasban is nagy igény lenne egy referenciaként
hasznalhatd, helyes hangstlycimkéket tartalmazé mondatgyijteményre. Fej-
lesztésiinkkel ezt a hianyt kivantuk potolni. A webes lekérdezofeliilettel rendel-
kez6 hangsulyadatbazisunk 1869 kijelentdé mondatot tartalmaz, amelyekben
minden szé hangsulypoziciojat megjeloltik. A honlapon szamos szempont
alapjan kereshetiink és a talalati lista is tobb formaban (széveges, kép és hang)
jelenithetd meg. A vizsgalt magyar mondatok hangstlymintazatainak gyakori-
saga is lekérdezhet6. A honlap a http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/hangsuly
cimen érhetd el.

1. Bevezetés

Az itt bemutatott adatbazis a magyar hangstlyozas szoveges tartalmon valo eldrejel-
zéséhez nyujt interaktiv tamogatast. Az adatbazis hangsulycimkékkel ellatott magyar
mondatokat tartalmaz szoveges formatumban, melyekhez képi megjelenitések €s a
meghangositott mondatok hangédllomanyai tarsulnak. Az adatbazis olyan mondatkor-
puszra tamaszkodik, amelynek két kiindulépontja van. Az alapot egy korabbi gépi
beszédfelismerési kutatashoz alakitottak ki [S] Ggy, hogy fonetikailag kiegyensulyo-
zott mondathalmazt hoztak 1étre irodalmi miivek szovegeibdl. Az adatbazis masik
forrasa a BME TMIT-en erre alapozott és elkészitett parhuzamos, precizios beszéd-
adatbazis 12 beszélovel [2]. Mindezekbdl logikusan adodott az a gondolat, hogy erre
a mondathalmazra alapozva elkészitsiik a mondatok hangstlyozasi jelekkel kibovitett
szoveges valtozatat is, ami egyfajta tdmaszt adhat késébbi hangsulykutatasokhoz,
valamint felhasznalhatd az oktatasban is. A munka 3 évig tartott. Az adatbazis 1869
kijelentd mondatot tartalmaz. Mivel a hangstlyozassal kapcsolatos nyelvészeti iroda-
lom szerteagazo, el kellett donteniink, hogy milyen formaban kozelitiink a témahoz.
A hangsuly jelolésének a legegyszeriibb valtozatat valasztottuk, binaris felépitésben
gondolkodtunk, vagyis azt jel6ltiik, hogy van hangstly (W) vagy nincs hangsuly (N).
A masik egyszerlsitésiink, hogy csak szohangstlyokat jelolink a szovegben, ezt is
kovetkezetesen, azaz minden sz6 kap egy W vagy N cimkét. (Itt megjegyezziik, hogy
ezeket a cimkéket csak a kutathatd adatbazisban lathatja a felhasznalo, a mondatlista-
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ban a W cimkét kiemeléssel helyettesitjiik, ahogy ezt a format alkalmazzuk e tanul-
many sok példajaban is a konnyebb olvashatdsag kedvéért. A hangsily mintazatok
bemutatasanal pedig a W-t H jeloléssel helyettesitjiik, az N-t pedig a - karakterrel.) A
harmadik egyszertsitésiink, hogy a hangsulyok fizikai kivitelezésénél csak az alap-
frekvenciat hasznaltuk a hangsuly élmény megvalositasahoz, ugy, hogy az elsd szota-
gi maganhangzokon erbteljes alapfrekvencia (FO) emelést hajtottunk végre, majd a
masodik maganhangzoig visszavezéreltiik az alapfrekvenciat a mondat dallamvonula-
tat meghatarozo6 alapra. A negyedik egyszertiisités a mondatok szdveges abrazolasat
érinti. A feldolgozas menete soran csak kisbetliket alkalmazunk, igy a mondatlista
mondataiban minden karakter csak kisbetiivel szerepel, és mondatvégi irasjel sincs a
mondatok végén.

A hangstlyadatbazis referencia vizsgalatat kiilon kutatasban végeztiik el [3], az in-
terneten kozreadott valtozat mar tehat egyfajta referencidnak tekinthetd, amely koz-
vetleniil tanulmanyozhatoé harom formaban. Ezek koziil a legmegfoghatobb a széveg-
be elhelyezett hangsulycimkék allomanya. A cimkék és a mondat tartalma lehetdséget
ad keresésekre és csoportositasokra is. A hangformatumot beszédszintetizatorral
allitottuk el az adott mondat hangsulyjelei szerint. Ez adja az akusztikai megjeleni-
tést. Az FO valtozast képben is megjelenitjiik, tehat az 6sszevethetd a hangzo és az
irott, cimkézett formaval. Az adatbazis hangsuly jel6lése nagy pontossagunak tekint-
hetd, amit ugy kell érteni, hogy nincs benne cimkézési hiba, vagyis ahol hangsulyt
jeloltiink az adott szdra, ott a hangstlyos ejtés nem okoz megértési zavart, furcsa
ejtést és forditva. Vannak olyan mondatok, amelyek tobbféle hangsulykiosztassal is
ejthetok az értelmezés, illetve a kozlési szandék szerint. Ezeknél a mondatoknal az
egyik helyes format adjak a jelolések.

Az adatbazis érdekessége, hogy kontrasztokat is bemutat hangban, tehat az érdek-
16d6 tanulmanyozhatja a jo hangsulyozassal megvalositott mondatot, valamint ugyan-
annak a mondatnak két masik valtozatat is. Az egyikben a hangstlyozast 1étrehozo
alapfrekvencia csucsokat megsziintettilk, ez egyfajta neutralis szerkezetet eredmé-
nyez, ami érzeti szempontbdl nem biztos, hogy élesen érzékelhetd a hangzasban. A
masik kontrasztban a rossz hangsulyozast probaltuk megvaldsitani, tobbnyire meg-
forditottuk a hangsuly kiosztas cimkéit, azaz azokra a szavakra tettiink hangsulyt (FO
csucsot), amelyek az eredeti mondatban hangsulytalan (N) cimkével voltak ellatva.
Mindharom forma tanulmanyozhaté az adatbazisban. Példakat az 1. tablazat tartal-
maz.

1. tablazat: Példak az adatbazis elemeire

A) j6 hangsulyozas :NJa [:W]hiradasok[:W]annak[:N]idején

:W]réviden [:N]szamoltak [:N]be [:N]az

B) neutralis forma a [:N]hiradasok[:N]annak[:N]idején

roviden [:N]szamoltak [:N]be [:N]az

C) rossz hangsulyozas a [:N]hiradasok[:N]annak[:W]idején

roviden [:W]szamoltak [:W]be [:N]az
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Fontos tudni, hogy a fenti harom valtozatban a hangzo mondat szegmentalis szer-
kezete (hangidétartamok, sziinetek) ugyanaz, csak az alapfrekvencia csucsok meglét-
¢ben/hianyaban, illetve a helyében (melyik szon van) kiilonboznek a mondatok fizikai
megvalositasai. Az ilyen célzott FO valtoztatasokat a Profivox beszédszintetizator
specialis alkalmazasi lehet6sége biztositotta [4]. Az dsszes mondat mindhdrom valto-
zatat kézi feldolgozassal készitettiik el.

Az adatbazis webes lekérdezd felillettel is rendelkezik. A  honlap
(http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/hangsuly) minden funkcidja 2014 janudrjatdl érhe-
td el.

2. A hangsulyadatbazis szerkezete

A hangsulyadatbazis f6 komponense egy MySQL adatbazis, amely az 1869 mondat
harom kiilonb6z6 hangstlyozassal cimkézett szoveges formajat tartalmazza. Az SQL
adatbazist WAV és PNG allomanyok egészitik ki, amelyek a mondatok meghallgata-
sat és a képek megjelenitését teszik lehetdvé. A hangstlyadatbazis utolsd6 komponen-
se a PHP/HTML forraskodu allomanyok gyiljteménye, amely a honlap oldalainak
megjelenitéséért és a keresés megvaldsitasacért felelds.

3. A honlap felépitése

Az Els6 magyar hangsulyadatbazis az interneten barki szamara hozzaférhetd, haszna-
latdhoz egy bongészo sziikséges. Az adatbazisbol a keresdgépekhez hasonld, konnyen
kezelhet6 feliileten keresztiil kapjuk meg a helyesen hangstilyozott mondatok listajat,
de a honlap sok egy¢b funkciot is tartalmaz.

A honlap funkcionalisan 4 részbdl all: 1) keresés az adatbazisban, 2) mondatok lis-
taja, 3) leiras a kutathatd adatbazisrol és 4) segitség a honlap hasznalatdhoz. Az adat-
bazis keresési lehetdségeirdl a kovetkezd fejezetben részletesen beszamolunk. A
honlap masodik, mondatokat listdzo része az adatbazis 1869 mondatardl ad teljes
attekintést: az 9sszes mondat (egyfajta) helyesen hangsulyozott listdjat mutatja meg.
A honlap harmadik részében a kutatasra ingyenesen elérhetd adatbazisrdl kapunk
tajékoztatast. A honlap hasznalatarol — hangsulyosan a keresofeliilet miikodésérdl —
az utolso, 4-es pontban talalunk informaciot. A kovetkezokben csak a keresési leheto-
ségeket mutatjuk be.

3.1. Keresés az adatbazisban

A hangsulyadatbazis webes keresofeliiletét az 1. abra mutatja be. A hét részre tagolt
felhasznaloi feliilet elsd négy pontja az 1869 mondat sziirésére, azaz a talalati lista
tobb szemponti sziikitésére hasznalhatd, mig az 5. pontban a talalati lista megjelenési
mddjaibol valaszthatunk. A 6. pontban a talalati lista rendezettségét allithatjuk be, a 7.
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pontban pedig a keresést indithatjuk el. A kovetkezd hét alfejezetben az 1. abra hét
pontjat mutatjuk be részletesen.

3.1.1. Keresés betiisor alapjan

Tetszoleges karaktersorozat megadasaval az 1869 mondat ortografikus karaktereiben
végezhetiink keresést. Rakereshetiink egy korabban vizsgalt teljes mondatra pl. az a
vilagossdg felé fordult, és belebamult az iiveg papirnyomoba keresokérdésre egyetlen
mondatot fog tartalmazni a talalati lista (a vildgossdg felé fordult, és belebamult az
liveg papirnyomoba). A vildg keresokérdésre egy 27 elemi talalati lista a valasz,
amely a fenti mondatot éppuligy tartalmazza, mint pl. az a mai vildghan nem sikk
betegeskedni mondatot is. A keresés soran a keresési mezobe gépelt karaktersoroza-
tokat tehat ugy értelmezziik, hogy azt tetszdleges karaktersorozat eldzheti meg vagy
kovetheti.

1. Betiisor alapjan:

2. S5zo6 alapjan: Hangsllyozasa: @ MWem allitom be
Hangsllyos
Nem hangsilyos

3. A mondat hossza (szoszam):
® szészam: [; -tol [14 -ig
konkrét szészam: |5 E
4. Hangsulyok szama és helye a mondatban:

Els6 526 [Nem allitom be  [7]

Hangsulyos belsd szavak szama: [4 -0l g -ig
Utolsd sz [Nem allitom be  [~]
5. Megjelenités ® Mondatok listajanak megjelenitése Osszesités hangsUlymintazatokra

A neutralis (B) és egyfajta rossz (C) hangsUlyozasl mondatok megjelenitése

Grafikus megjelenités

A teszt eredményének megjelenitése (CMOS értékek)

Mondatok meghallgatasa

6. Rendezés
® novekvd @ mondat betiisora szerint
csokkend szoszam szerint

hangsulyszam szerint
CMOS érték szerint (AB s AC mondatok is)
CMOS érték szerint (csak AB-s mondatok)
CMOS érték szerint (csak AC-s mondatok)
valaszszam szerint (AB &s AC mondatok is)
valaszszam szerint (csak AB-s mondatok)
valaszszam szerint (csak AC-s mondatok)

7. Keresés inditasa Keresés

1. abra. Az Elsé magyar hangsulyadatbazis honlapjanak keresofeliilete
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3.1.2. Keresés sz6 alapjan

Ebben a pontban tetszoleges sz6 eldfordulasara kereshetiink ra, mikdzben a sz6 hang-
sulyhelyzetét is beallithatjuk. Valaszthatunk hangstlyos és hangsulytalan eldfordula-
sok kozott, valamint donthetiink uigy, hogy nem vessziik be a sziir6feltételbe ezt az
opcidt. Példaul a t6bb sz6 hangsulytalan pozicioban 3 mondatban fordul el (az egyik
mondat: ez pedig nem t0bb egy kizepes nyugati egyetem koltségvetésénél), mig
hangstlyos helyzetben 10 talalat jelenik meg (az egyik ezek koziil: 6t nap alatt tébb
mint kilencven orat dolgozotf). A keresés a keresdmezdbe irt karaktersorozat pontos
el6fordulasan alapul.

3.1.3. Keresés a mondat hossza alapjan

Az adatbazisban el6forduld szavak szama 2 és 14 kozott valtozik. Ebben a pontban a
szavak szama alapjan sztkithetjiik a taldlati listat. Erre két moédunk van. A tartomany
alapti mondathossz-bedllitas a legkisebb €s legnagyobb szoszam megadasat koveteli
meg. A masik lehetdség konkrét szészam megadasa. Ebben az esetben csak az itt
bedllitott szoszammal rendelkez6 mondatok jelennek meg a talalati listaban.

3.1.4. Keresés a hangsulyok szama és helye alapjan

A hangsulyok szamanak és helyének beallitasa az el6z6 pontban specifikalt szoszam
megadasatol fiigg. Amennyiben ez tartomany alapu, akkor a hangstlyok helyét a
jében allithatjuk be. Kiilon donthetiink tehat az elsé és utolsd szé hangsulyos vagy
hangsulytalan poziciojardl, illetve a mondatbelseji hangstlyos szavak szamardl. Ez
utdbbi egy intervallum megadasaval lehetséges. Az 1. abra 3. pontja ezt a hangsuly-
megadasi format mutatja. Tegyiik fel, hogy a 3. pontban a sz6szam intervalluma 2-5,
a 4. pontban pedig az els6 és az utolso sz6 is hangstlyos és a hangsulyos bels6 szavak
tartomanya 1-1. A 8 elemi talélati lista ekkor tartalmazza a szeretném, ha néhdny
percre elfordulna és az iiresre facsarunk, aztan megtoltiink nmagunkkal mondato-
kat is.

Ha a 3.1.3. pontban konkrét szdszamot allitunk be, akkor a hangsulyok pontos,
szavankénti megadasara is lehetdséglink van. A 2. 4bra a keresési feliilet 4. pontjat
emeli ki hét szavas sz6szdm megadas esetén. A hangstlyok szdmat a teljes mondatra
specifikalhatjuk egy intervallum megadasaval. Mivel az adatbazis dsszes mondatara
vonatkozéan a hangsulyszamok 1 és 8 kozott valtoznak, a 2. abran lathatd beallitas
nem jelent szlikitést. Az ujdonsag az abra tovabbi részében figyelheté meg. A mondat
mind a hét szavara bedllithatjuk a hangstlyos vagy hangsulytalan poziciot, illetve
eltekinthetiink az opcid beallitasatol. A 2. abra alapjan a talalati listdban csak azok a
mondatok jelennek meg, amelyekben a 2., 4. és 7. sz6 hangsulyos, a 3. pedig nem
hangsulyos. A tobbi sz6 hangsulypozicidja tetszdleges lehet. A talalati lista 7 monda-
tot tartalmaz (két példa a listabdl: a szegénység és betegség egyiitt jardsa kozismert,
illetve ehhez tegnap a tozsdetandcs hozzd is jarult).
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4. Hangsllyok szama és helye a mondatban:
Hangsulyok szama: [ -6l g -ig

Szo sorszama 1. 2. 3. 4. 5. 6. T.
Nem allitom be @ o @

Hangsulyos . . O
Nem hangsilyos .

2. abra. A keresési feliilet 4. pontja konkrét sz6szam megadésa esetén

3.1.5. A megjelenités beallitasai

A talalati lista az el6z6 négy pont keresofeltételei alapjan all 6ssze. Alapesetben a
talalati lista elemei mondatok, melyek megjelenését ebben a pontban hatarozhatjuk
meg (1. 1. dbra 5. pont). Ez az alapértelmezett Mondatok listdjénak megje-
lenitése opcid valasztasaval kezdeményezhetd. A masik lehetdség a talalatok
megjelenitésére, hogy a hangstulymintazatokra dsszesitve kérjikk a mondatokat (Osz—
szesités hangsulymintézatokra opcid). Ez utobbi lehetoséget az alfejezet
végén targyaljuk.

A mondatok listaja alapértelmezetten a keresés soran kivalogatott helyes hangsu-
lyozasti mondatokat tartalmazza (a hangsulyadatbazisbol). Azonban kezdeményezhet-
juk ugyanazon mondatra a neutralis (B) és egyfajta rossz hangstlyozasu (C) valtozat
megjelenitését is, melyek a helyes hangstlyozasti mondat alatt a B és C pontok utan
jelennek meg a talalati listdban (4. abra).

A grafikus megjelenitési opcid segitségével a mondat szerkezetének és a hangsutly
kiosztasnak az 9sszefliggéseit lehet tanulmanyozni a hangstlyozas fizikai megvaldsu-
lasanak tiikrében. A taldlati lista minden eleme ekkor tartalmazza rezgésképet és az
alapfrekvencia gorbét szinkron megjelenitésben, szohatarokkal és a hangsulycimkék-
kel kiegészitve (3. abra). A H cimke a hangsulyos, a — cimke a hangstlytalan szavakat
jeloli. A mondatbelseji sziineteket a si1 karaktersorozattal jeloltiik.

A mondatok mindharom tipusa meghallgathatova tehet6 a megfeleld jel6lonégyzet
bekapcsolasaval (Mondatok meghallgatésa). A 4. abran a vildg keresOszora
adott kételemii talalati lista lathatd. A megjelenitési opciokbol az A neutrélis

(B) és egyfajta rossz (C) hangstlyozasu mondatok megjele-
nitése és a Mondatok meghallgatésa jelolonégyzeteket kapcsoltuk be. A
lejatszas gombra kattintva hallgathatjuk meg a megfelel6 mondatokat.
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a viligossag felé fordult, és belebdmult az fiveg papirnyomdba

- H - - sil| - H H -
0.052 5.522
Time (s)
a viligossdg felé fordult, és belebimult az fiveg papirnyomdba
1504 - - -
1404 |
= i H
£ i - i
B S oS /\ ‘ T \A
- H - - fsil] - H H -
0.052 5522
Time (s)

3. abra. Grafikus forma a talalati lista egy elemére

1. n a vilag csupan erdéllyel kapcsolatban foglalkozik a témaval
B: a vilag csupan erdéllyel kapcsolatban foglalkozik a témaval
C: n a vilag csupan erdéllyel kapcsolatban foglalkozik a témaval
2. n bejarta a vilag tébb jelentds vadaszmezejét
B: bejarta a vilag tobb jelentds vadaszmezejét

C: u bejarta a vilag tobb jelentds vadaszmezejét

4. abra. A ,,vildg” szOkeresésre adott talalati lista mindharom mondattipus és a meghallgatasi
opcid beallitasa utan



354 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A hangsulyadatbazis nyilvanos tesztelésének eredményeit [3] itt is kozreadjuk
(tobb szaz teszteld hallgatott meg 40-40 mondatpart). Az eredményeket az A teszt
eredményének megjelenitése (CMOS értékek) opcio kivalasztasaval
jelenithetjiik meg. A teszt soran az A-tipusu (jo hangsulyozasunak tartott) mondatokat
kellett dsszevetniiik a teszteloknek vagy a B (neutralis), vagy a C (rossz hangsulyoza-
su) ugyanazon mondattal egy-egy mondatpart meghallgatva. Példaul az olasz keres6-
szora adott talalati lista egyetlen mondatot jelenit meg (olasz klub csak elvétve igazolt
akkoriban magyar labdarugof), amely a fenti opcid beallitasa utan tablazatos forma-
ban tartalmazza a teszt eredményeit is erre a mondatra. A megjelend CMOS értékeket
[1] kiemeltiik az 1. tablazatba.

1. tablazat: Az adatbazis egy mondatanak atlagos CMOS értékei

CMOS CMOS AB CMOS AC
0,86 (N=7) 0,75 (N=4) 1 (N=3)

Hogyan kell értelmezni a CMOS adatokat? A vizsgalt mondatra adott CMOS pont-
szamok 1, 0 vagy —1 értéket vehetnek fel, és a tesztalany dontésén alapulnak. Az A-
tipust mondatra vonatkozd kedvezd itélet esetén 1 értéket kap a mondat. A (B) vagy
a (C) mondatra vonatkoz6 dontés esetén pedig —1 értéket rogzitiink. Mas esetekben
(ha mindkettdt egyformanak tartja, tehat nem dont egyik mellett sem), akkor 0 értéket
adunk. Az 1. tablazat tobb tesztelére vonatkozd, atlagos CMOS értékeket tartalmaz.
Az AB mondatok meghallgatdsa soran az A-tipusra vonatkozd preferenciat a
CMOS AB pontszam tartalmazza (0,75). A zardjelben 1évo 4-es érték a minta elem-
szamat jelenti, vagyis Osszesen 4 tesztalany taldlkozott (mindegyik egyszer) a fenti
mondattal. Harom tesztalany az A-tipusii mondatot részesitette elonyben, egy pedig
egyformanak itélte a B-tipusii mondattal. Azaz 0,75=(1+1+1+0)/4. Az ugyanezen AC
mondatok esetén mindharom tesztalany az A-tipusi mondatokat preferalta, mivel a
CMOS AC értek 1. Az 1. tablazat CMOS oszlopaban az Gsszesitett, az AB és AC
mondatokra egyarant vonatkozo itéletek atlaga szerepel (0,86). A fenti mondattal
Osszesen 7 tesztalany talalkozott.

A talalatok eddigi formajatdl jelentdsen eltérd megjelenitést kapunk, ha az Osz-
szesités hangsulymintazatokra opciot valasztjuk. Hangstlymintazatnak
nevezzilk a mondat szavaira vonatkozé hangsulyjelek sorozatat balrdl jobbra értel-
mezve. Ha a mondatot a hangsulymintazataval jellemezziik, akkor annyi jel van a
hangsulymintazatban, ahany sz6 van a mondatban (a néveldk is szonak szamitanak).
Egy két szavas mondat hangstly mintazata példaul a H- képpel fejezheto ki, de lehet
-H is, vagy HH is. Ezen opcional a megjelenités egyéb beallitasait és a kovetkezd
pontban szerepld rendezési szempontokat is figyelmen kiviil hagyjuk. Az 1-4. pon-
tokban szerepld keresési feltételeknek megfeleld mondatokat a szavak szama és a
hangstlymintazatok szerint csoportositjuk. A talalati lista igy ezen csoportositias mel-
lett a csoportok elemszamat és kérésre, a csoportba tartozé mondatokat tartalmazza
(5. abra).
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Szavak szama Hangsulymintazat Eléfordulasszam

=2 H- 1
feltétlenil elgdzositik
B3 HH- 3

beszélgetdpartnerem testérokkel érkezik
izzadsagkeészlete kimerithetetlennek |atszoft
nemzetkozi versenyhelyzetben vagyunk

H— 3
HH 1
H-H 1

4 H— 13

egyetlenegy esetre tudok visszaemlékezni
értelmetlenség kozvetitd nyelvekre tamaszkodni
ezt tedd gondolataid kiinduldpontjava

idében beadta a jelentkezését

jugoszlavia szétzizasaban is segédkeztek
legjobb belatasuk szerint cselekedhetnek
mindenkinek lesz valamilyen szerzddese

nagy a tdmegtajékoztatas feleldssége
nagyszeri hireink vannak szamotokra

nem valtak bensdjikben érzéketienné
oroszorszaggal dsszekotd vasltvonalat szeretnének
ontisztulasi folyamatot kell kezdeményezni
semmit sem lehetett bizonyitani

& HH-- 8

DEER

5. abra. Egy talalati lista része, amikor §sszesitést kértiink a hangstilymintazatokra

3.1.6. A talalati lista rendezése

A talalati lista 9 szempont szerint rendezhetd. A rendezés iranya minden esetben lehet
novekvd és csokkend is. Rendezhetiink a mondatok jellemzoi alapjan: abécé szerint,
sz6szam vagy hangstlyszam szerint. A nyilvanos teszt eredményeit is felhasznalhat-
juk, igy a CMOS értékek és a valaszok szama alapjan is rendezhetiink. Ez utobbi két
szempont esetén valaszthatunk az dsszesitett vagy kiilon az AB és AC mondatpéarokra
vonatkozd CMOS értékek és teszt valaszszamok kozott.

3.1.7. Keresés inditasa

A Keresés gomb megnyomasaval kezdeményezhetjiik a talalati lista megjelenitését,
amely a keresési feliilet alatt jelenik meg. A talalati elemeinek Gsszetevdit a 3.1.5.
pontban részleteztiik.

4. Osszefoglalas

Jelen cikkben az els®é magyar hangsulyadatbazisra alapozott webalapt felhasznaldi
feliilet felépitését és hasznalatat mutattuk be. A hangsulycimkékkel ellatott mondatok
sok szempont alapjan lekérdezhetok, a talalatként megjelené mondatokhoz pedig
tobbféle abrazolast valaszthatunk. A lekérdezése széles tiarhdza j6 adatbanyaszati,
elemzési alapot nyujt a kutatoknak. Az elkésziilt hangsilyadatbazis alkalmas kiilon-
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boz6 hangsulyjelold algoritmusok tesztelésére, a beszédszintézis tovabbfejlesztésére.
Segitheti a gépi beszédfelismerést, hasznalhatd az oktatasban és altalaban is 0j lendii-
letet adhat a hangsulykutatdsokhoz, a hangstly és a mondatszerkezet viszonyanak
vizsgalatahoz.

Tamogatas: Az adatbazis 1étrehozasat a Paelife (Grant No. AAI-08-01-2011-0001)
¢és az EITKIC 12-1-2012-001 projektek tamogattak
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Kivonat A dokumentumkollekciékban torténd eligazodas kapcsan hasz-
nos segitséget képesek nytujtani a kiilonféle intelligens adatvizualizacios
eljarasok. Egy lehet&ség, ha a dokumentumkollekcié alkotéelemeire mint
irdnyitatlan, stulyozott graf csicsaira tekintiink, a koztiik 1évé kapcsola-
tok erdsségeit pedig a dokumentumpérokat jellemz6 hasonlésagértékek
adjak, majd az el6zGek szerint definialt grafot jelenitjiik meg valamilyen
grafrajzolo eljaréas segitségével.

Az efféle megkozelitések alkalmazéasa soran azonban — kiilénésen nagy
méreti adatbazisok esetében — gyakorlati nehézségekbe iitkozhetiink.
Nagy szamu csticcsal és éllel rendelkez grafok esetében nehézkessé valhat
azok attekinthetdsége, valamint a csticsok koordinatédinak meghatarozasa-
ért felel6s optimalizéacios szamitasok konvergenciaja is lassa lehet.

Az altalunk megvalositott alkalmazas — korabbi munkéinkra [1,2] is épit-
kezve — dokumentumkollekcidk vizualizaciojat hajtja végre azok kulcs-
szavaira tamaszkodva. El6nye, hogy a vizualizaciés szempontb6l nehéz-
séget jelenté méretl korpuszok megjelenitését is lehetévé teszi azaltal,
hogy a dokumentumok hierarchikus klaszterekbe torténé besorolasanak
elvégzése utan bizonyos csomoépontokat Osszevonva abrazol. A temati-
kus dokumentumegyiittesek aprolékos felépitésének megismerésére pedig
felhasznaloi interakcio atjan nyilik lehet6ség.

A teljes dokumentumgraf megjelenitésével kapcsolatos nehézségek olyan
modon Keriiltek tehat athidalésra, hogy az alkalmazéas inicializalasa so-
ran a dokumentumok kulcsszavaik alapjan torténd klaszterezéseként els-
4ll6 f6bb témak — melyek szama jellemzgen joval elmarad a dokumentu-
mok szamatol — kirajzolasa torténik meg. A klaszterezés végrehajtasa
egy kiilonosen jol skalazodé algoritmus segitségével [3] tortémik, ami-
vel akar szazezres nagysagrendd dokumentumkollekcidk klaszterezése is
megoldhat6 az alkalmazéas inicializélasa soran. A vizualizaland6 korpusz
klasztereinek feldolgozasat megkonnyitends, a dokumentumklasztereket
Osszegzl, azokat a tobbi klasztert6l megkiilonboztets kulcsszavak kiva-
lasztésa és megjelenitése torténik meg informéaciéelméleti megfontolasok
mentén.

Demoéalkalmazasunk a Magyar Nemzeti Szovegtarban talalhato ujsagcik-
kek vizualizaciojat hajtja végre. Amiatt ugyanakkor, hogy az alkalmazas
bemenetéiil egy egyszerd — a megjelenitend6 dokumentumok kulcssza-
vait tartalmazo — szoveges allomény szolgal, igy adaptaldsa mas jellegii
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szovegekre konnyen végrehajthaté. Természetesen a bemeneti dllomany a
kulcsszavak mellett tartalmazhat egyéb adatokat is (pl. dokumentumkozi
hivatkozéssal kapcsolatos informéaciokat), igy ezek beépitése sem okozna
nehézséget a vizualizacids eljarasba.

Kulcsszavak: automatikus kulcsszokinyerés, dokumentumvizualizacié
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Kivonat

Szamos nagyvallalatnak komoly problémat jelent az alkalmazottak toborzasa. A leg-
nagyobb gondot az jelenti, hogy akkora mennyiségben jelentkeznek ezekhez a cégek-
hez egy adott kiirasra, hogy nincs arra elegend6 emberi er6forras, hogy a rengeteg,
sokszor tobb ezernyi beérkezett 6néletrajzot egyesével végignézzék. Ezért a bevett
szokas az, hogy az adatbazisban 1évo onéletrajzok koziil tulajdonképpen véletlensze-
rien valasztanak poziciotol fiiggden néhany tizet vagy néhany szazat, mert csak ezek
végigolvasasara van idejiik.

A Szegedi Tudomanyegyetem Nyelvtechnoldgiai Csoportja és a nexum Magyaror-
szag kft. kozos kutatas-fejlesztési projektje soran egy olyan moédszer kifejlesztésén
dolgozunk, mely egy adott allaslehetdséghez megadott lekérdezést és egy onéletrajz-
halmazt inputként kapva visszaadja az 6néletrajzok rendezett sorozatat az illetok adott
pozicidra valo alkalmassaga alapjan. Mivel a gyakorlatban az latszik, hogy minden
Onéletrajz egyedileg szerkesztett, mindegyik mas és mas strukturaju, ezért az onélet-
rajzok megfelelségiik szerint kozvetleniil nem rangsorolhatok. Ahhoz, hogy ez meg-
valdsithatd lehessen, sziikség van arra, hogy a munkavallalok adatait egy egységes
adatstrukturaba ki tudjuk nyerni az onéletrajzokbol.

Ezért elsd 1épésként egy olyan modszert fejlesztettiink ki, mely alkalmas arra, hogy
egy tetszoleges Onéletrajzbdol a munkavallalé legfontosabb adatait, mint példaul a
nevét, a sziiletési datumat, az elérhetdségeit, a tanulmanyi adatait, a munkatapasztala-
tait, a nyelvismeretét és tovabbi lényeges adatait kinyerje. A legtobb nagyvallalat
karrierportaljaban az onéletrajz beadasa mellett a munkakeresoknek egy Urlapot is ki
kell toltenilik, melyen az onéletrajzi adataikat strukturaltan megadjak. Mivel az algo-
ritmusunk alkalmas arra, hogy ezeket az adatokat az onéletrajzbol kinyerje, ezért az
trlapkitoltési folyamat automatizalasaban is fel lehetne hasznalni médszeriinket gy,
hogy a munkakeresének az adatait csak ellendriznie kelljen, és ne neki kelljen min-
dent manualisan bevinnie az {irlapba.

Ennek a feladatnak az els6 problémadjat az okozta, hogy a munkavallalok onéletraj-
zaikat rendszerint kiilonbozo fajlformatumban kiildik be a nagyvallalatok karrierpor-
taljan keresztiil. Hogy algoritmusunk egységes formatumit onéletrajzokat kapjon
bemenetként, a kiilonb6z6 formatumokbdl elészor egységesen PDF formatumot ké-
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szitettiink, majd a PDF formatumt 6néletrajzokbol egyszerii széveges dokumentu-
mokat gyartottunk. Ezek a szoveges dokumentumok a formazasokat ugyan mellézik,
de a dokumentumok elrendezését megtartjak.

A feladat ezek utan a célinformécio6 kinyerése a széveges (de strukturalt) alloma-
nyokbol. Kézzel annotélt tanitdé dokumentumok hidnyaban azt a megoldast lattuk
kézenfekvonek, hogy megprobalunk egy olyan moédszert kidolgozni, mellyel tanitd
adatok automatikusan generalhatok. Ez az allaskeresok altal a karrierportalon az 6n-
életrajz feltoltése mellett kitoltott tirlapok alapjan megvaldsithaté. Mivel az adatok az
trlapon strukturaltan keriiltek felvitelre, és elméletileg ugyanazok az adatok szerepel-
nek az onéletrajzban is, ezért az lirlap adatainak 6néletrajzra valé mappelésével auto-
matikus tanité onéletrajzokat kaphatunk.

Rendszeriink az onéletrajzok elofeldolgozdsa — amely magéaban foglalja a szoveg
normalizalasat és a dokumentumok struktirajanak egy belsé fareprezentacioba torté-
no illesztését — utan automatikusan tanité adatokat general az 6néletrajz-tirlap paro-
sokbol. Habar kezdetben ez viszonylag egyszert feladatnak tlint, szamos problémaval
kellett szembenézniink. Eldszor is, rengeteg Onéletrajz-formatum, -struktira fordul
el a beadott onéletrajzok kozott, és sok egyaltalan nincs is vagy csak alig van struk-
turalva. Mésodszor, bar ugy gondoltuk, hogy a felt6ltott onéletrajz és a vele egy 1d6-
ben kitoltott trlap adatai megegyeznek, valdjaban sok helyen kiilonboznek, egyes
adatok a két helyen kiilonbozd forméaban szerepelnek, illetve sok adat pusztin az
egyik helyen szerepel. Ezen kiviil a rengeteg elgépelés is nagyban neheziti a munkat.
Megoldasként az adatokat probaltuk normalizalni, a felismerésben kiilonféle mintakat
hasznaltunk, és a kiilonb6z6 adatosztalyokhoz kiilén annotatorfiiggvényeket készitet-
tiink. Az igy automatikusan generalt tanité adatok mellett kézzel annotalt dokumen-
tumokat is felhasznaltunk a tanitasban.

A tanité adatok elkészitése utan egy MEMM szekvenciajel616 modellt tanitunk [1],
melyhez szamos kiilonféle jellemzot definialtunk, tobbek kozt killonféle reguléris
kifejezéseket, listakat, szoalaki jellemzdket, mondat- ¢és szovegbeli elhelyezkedést és
a dokumentum struktirajaban elfoglalt pozicidt, kézzel gyljttt doméntaxondmiakat
stb. Az igy tanitott modell egy még annotalatlan 6néletrajzot megkapva képes az
Onéletrajzban talalhato fontosabb adatok jo mindségli kinyerésére. Természetesen a
kinyerés mindsége nagyban fiigg a kapott 6néletrajz strukturaltsagatdl és mindségétol
is.

Demonkban lehetdség nyilik a rendszer megismerésére éles miikodés kozben, to-
vabba a fejlesztés soran megoldott gyakorlati nyelvtechnoldgiai problémak megvita-
tasara.
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MASZEKER: szemantikus kereséprogram
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Az Alkalmazott Logikai Laboratorium és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Tanszékcsoportjaval, valamint Konyvtar- ¢és Human Informéciétudomanyi
Tanszékével kozosen fejlesztette a MaSzeKer magyar szemantikus keresot
(projektazonosito: TECH 08 A2/2-2008-0092). A projekt eredményeképpen olyan
szoftvermegoldas sziiletett meg, amely kiilonboz6 miifaju forrasokat szemantikus
reprezentacids alakra konvertal, és ezekben a reprezentaciokban keres. Ennek elonye,
hogy a rendszer igy morfoldgiailag eltérd, de szemantikailag megegyez6 tartalmakat
is Ossze tud kapcsolni. A rendszer attekint6 architektiiraja az 1. dbran lathatd.

ARCHIVUM

keresé kifejezés
kontrollalt nyelven kulcssz6 szerinti

i el6keresés

i

elemzés |

keresd kifejezés illesztés a
jelentésreprezetnacioja szdvegre

szemantikus
lexikon

1. dbra: A MASZEKER rendszer attekint6 architekturaja

Az abranak megfeleléen a relevans dokumentumok keresése a kovetkezd
1épésekbal all:
1. a felhasznald egy kontrollalt nyelven adja meg a keresé kifejezést,
2. szintaktikus és  szemantikus  elemzés  eldallitia  keres6  kifejezés
jelentésreprezentacidjat,
3. szavak szerinti keresés eldsziiri az archivumot,
4. azokra a szoveg szegmensekre, amelyekben a szavak szerinti keresés talalatai

e
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Az MSzNy VIII konferencian tartott eldadason ([1]) ismertették a fenti elemek
megvalodsitasara vonatkozd elméleti alapelveket, elsdsorban egy moddszert ajanlva a
folyamat szemantikus reprezentacid folé épitésére. Az MSzNy VIII-IX
konferenciakon tartott bemutatokon ([2, 3]) a rendszer elsd valtozatat mutattuk be,
amely fonévi csoportos, illetve teljes (mondat) keresokifejezéseken miikodott. Ezek a
korabbi verziok szabadalmi igénypontokra lettek tervezve — a rendszer ennek
megfelelden ezekre lett optimalizalva.

A jelen demo egy viszonylag eltér6 nyelvezetli dokumentumhalmazon is miikodik,
nevezetesen angol nyelvl klinikai ajanlasokon. Ezek, a szabadalmi igénypontokkal
szemben 1ényegesen tobb segédigét / deontikus operatort tartalmaznak, és szabadabb
szorendet hasznalnak. Az ehhez tartozd szemantikus reprezentaciot shallow parsing
elv alapjan dolgozzuk fel ([4]).

A demo hasznalata: a felhasznald a kontrollalt nyelven adhat meg keresokifejezést.
A keresokifejezés tobb mondatbdl ill. fonévi kifejezésbol allhat, egy kontrollalt angol
nyelven megfogalmazva. A megszoritasok az egyértelmiiséget biztositjak, a tipikusan
nehezen egyértelmiisithetd fordulatokat akartuk kizarni. Legfontosabb korlatozasok (a
teljes definicio [5]-ban hozzaférhetd):

e  csak kijelentd mod, jelenidejii mondat irhato,

e titott a mellérendelé mellékmondat (viszont a mondatok AND, OR
kapcsoldval kapcsolhatdak, zardjelezhetoek),

e tiltott az aldrendeldé mellékmondat barmiféle lerdviditése (pl. igeneves
utomodositok),

e az alarendeld mellékmondatnak a ,which” vonatkozd névmassal kell
kezdddnie, ¢€s ennek a kozvetleniil megeldzd fonévi csoport fejére kell
vonatkoznia,

e tiltottak az igeneves eldmaddositok,

e felsorolas, koordinacio csak fénévi csoportok kozt megengedett, ezeket a
felhasznalonak jeldlnie kell.

A felhasznaloi interfész segiti a kontrollalt nyelv szabalyainak betartasat, és a
morfoszintaktikai elemzés eredménye alapjan a rendszer ellendrzi a szabalyok
betartdsdt. Mivel teljes szabalyrendszer nem ellenérizhetd, a generalt
jelentésreprezentacidt grafikusan bemutattatik — ha sziikséges, a felhaszndlo
modosithatja a keresokifejezést. Ez a megjelenités segiti egyértelmiisiteni az egyes
szavak jelentésének megallapitasat is, ha tobb frame/synset van egy csomoponthoz
rendelve, a felhasznald valaszthatja a megfelelot.

A rendszer a keresokifejezéshez ill¢ frazisokat keres az igénypontok szdvegében,
és az eredményt a grafikus interfészen megmutatja, kiemelve azokat a szavakat,
amelyekbdl allo frazist a keresokifejezés egy szegmenséhez hasonlénak talalt. Mig a
keresokifejezés feldolgozasanal maximalisan toreksziink a pontos
jelentésreprezentaciora, a keresés fazisaban az aktualis szovegrészlet vizsgalatanal
csak azt ellendrizziik, hogy jelentheti-e a keresdkifejezés valamely frazisat.
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Kivonat: A laptopos bemutatasra szant ReALIS1.1 program elsdsorban
nyelvészek (mint ,,belsd felhasznalok™) szamara hivatott eszkoztarat adni olyan
nyelvfragmentumok épitésére, amelyek jol ragadjak meg a természetes nyelvek
sajatossagait, elsdsorban a kompozicionalis jelentésosszegzodést. A defini-
alhato jelentések olyan pragmatikai-szemantikai leirasok, amelyek megfelelnek
a (reprezentacionalista dinamikus diskurzusszemantikédk csaladjaba tartozo)
ReALIS relevans definicidinak. A felépitett nyelvet alkalmazdkat kiilsé fel-
hasznaldként hatarozhatjuk meg. Lényegében egy sajatosan megsokszorozott
adatbazist kapnak, ami a valo vildg modellje mellett annak alternativait is
felkindlja. A ReALIS alapallasa szerint ezek a formalis szemantikabol
ismerhetd ,,lehetséges vilagok” mindig odakoéthetdek a vilagmodellben jelen
1év6 human agensekhez mint azok (tév-) hiedelmei, vagyai, szandékai, almai. A
kiilsé felhasznald a program hasznalata soran (Iépésrdl lépésre) lexikai egy-
ségeket kap valasztasra, ezekbdl mondatokat épithet, a felépitett mondatoknak
pedig megkapja az igazsagértékelését egy altala kivalasztott vagy feltoltott
vilagmodell alapjan. Az igazsagértékelést olyan ,.konstruktivista” modon kib6-
vitve értjilk, hogy a program az ,igaz” valaszon til megadja mindazt az
informéciot, ami aldtdmasztja e valaszt. Nemcsak a nyelvleiras ,,probara tételét”
szolgalhatja tehat a program, hanem adatgytjtésre s -rendszerezésre is hasznal-
hato.

1. Felhasznalok, felhasznalasok

1.1. A laptopos bemutatisra szant ReALIS1.1 program elsddlegesen nyelvészek
szamara hivatott eszkoztarat adni olyan (tetszéleges nyelvl) nyelvfragmentumok
épitésére, amelyek jol ragadjak meg a természetes nyelvek sajatossagait, elsdsorban a
kompozicionalis jelentésosszegzodést [10]. A definialhatd jelentések olyan pragma-
tikai-szemantikai leirasok, amelyek megfelelnek a (reprezentacionalista dinamikus
diskurzusszemantikak [9] [11] csaladjaba tartozd) ReALIS relevans definicidinak
[2]. A ReALIS egy olyan modell, amely a generativ szintaxiselméletek formalis pon-
tossagat [1] egyesiti az optimalistaselméletek és a DRT dinamikus megkdozelitésével
[3], figyelembe véve a kognitiv nyelvészek holisztikus nézépontjat is [8].
Belsd felhaszndlonak fogjuk nevezni az 1.1-ben meghatarozott felhasznaloi kort.
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1.2. A felépitett nyelvet alkalmazokat kiilsé felhaszndloként hatarozhatjuk meg. A
kiilsé felhasznaldé a program hasznalata soran (1épésrdl 1épésre) lexikai egységeket
kap valasztasra, ezekb6l mondatokat épithet, a felépitett mondatoknak pedig megkap-
ja az igazsagértékelését egy altala kivalasztott vagy feltoltott [12] vilagmodell alapjan.

Kiilsd felhasznald lehet példaul egy nyomozd vagy bird, aki allitdsok igazsagat
értékeltetheti. Az igazsagértékelést olyan ,konstruktivista” modon kibdvitve értjiik,
hogy a program az ,,igaz” valaszon til megadja mindazt az informaciot, ami alata-
masztja e valaszt. A kiilso felhasznald tehat adatgytijtésre is hasznalhatja a programot.

BT
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2. A belso felhasznalok szamara felkinalt hasznalati esetek

2.1. A belso6 felhasznald definialhat egy wy kiilvilagot, aminek u; entitasokbol allé
univerzuman relacidokat adhat meg [10]. A relacido egyik tagja sziikségszertien
diszjunkt iddintervallumok egy sorozata. A program folyamatos kérdésekkel
levezényli a kilvilag felépitését: tjabb és ujabb relaciokat kér, egy adott relacid
esetében pedig iddintervallumokat két végpontjuknal meghatirozva — mig a
felhasznalo nem valasztja azt az opcidt, hogy az adott miivelettipust mar nem kivanja
ismételni. Barmikor vissza lehet kérni egy emlitett mlvelettipust modositasra.

Olyan relaciokat lehet igy definidlni, amelyek homogének abban az értelemben,
hogy barmely intervallumon beliili idépontban igazak (pl. szeret, uszik, utazik, szem-
ben olyanokkal, mint megszeret, dtuszik, hazautazik). Egy argumentumhelyhez (egy,
vagy akar tobb) megszoritd relacid rendelhetd a mar korabban definialt relaciok koré-
bol. Példaul az utazik cselekvéi argumentumahoz hozzarendelhetjiik, hogy ember.

2.2. A belso felhasznald az addig definialt vildgocskakhoz képest ujabbat hatarozhat
meg, ahol a w, kiilvilag alkotja e definicid bazisat. Egy w' vildgocskdhoz képest az
(1a) pontban megadott cimkesorozattal vagy annak alternativajaval adhatdo meg egy
w" vilagocska.
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1. példa. 4 vilagocskdk cimkézése

a. <bel9max9rl(')skas’t"s+>
b. ((bel,med,rysg,T,1), (int,max,rpeer, T +), (bel,max,risua,t",+))
c.  +H-IDI0/0

Az (1a) példaul egy emberi lény (rjss.) biztosnak tartott (max) tudasat (bel) hordozo
vilagocskat definial. Alternativak a bel (,,hiedelem”) cimkéhez: int (,,szandék™), des
(,,vagy”) stb. Alternativak a max cimkéhez: kisebb intenzitasi fokozatok (pl. med:
,»kOzepes”). A cimke negyedik tagja egy idopillanat, amely a vilagocskahoz rendelt
informacid szdrmazasi ideje. Az 6todik tag a polaritas, amelynek értékei a fenti (1c)
pontban vannak felsorolva (értelmezésiiket késobb adjuk meg).

A program felhasznaloi kérésre megadja, hogy egy vilagocskdhoz milyen
definicios 1épéseken keresztiil juthatunk el a kilvilagtdl. Az (1b) pontbeli
cimkesorozat példaul olyan informacié gytjtohelyeként szolgald vilagocskat hatiroz
meg, amelyet nyelvileg igy ragadhatunk meg: ,Joska ugy sejti, hogy Péter
leghatarozottabb szandéka 6t ravenni arra, hogy biztosra vegye azt, hogy...”

2.3. A belso felhasznald informaciot rendelhet a vildgocskakhoz, amit az alabbi
modon kell a programnak levezényelnie.

A felhasznalonak elsddlegesen egy iddpillanatot kell megadnia, amit kiegészithet
egy relacio megadasaval, illetve annak egyes argumentumait is specifikalhatja. A
program erre kiirja a relacidkhoz tartozé iddintervallumok alapjan, hogy az adott
pillanatban mely relacidk allnak fenn mely entitasok kozott. Ha a felhasznalod
megadott egy relaciét néhany argumentummal, akkor csak a tovabbi argumentumok
kiirasa a feladat. A kiiras egysége a (kiils6) infon [15]: egy infon azt az informaciot
jelenti, hogy bizonyos entitdsok egy bizonyos reldcidban dallnak a megadott
pillanatban (pl. Péter éppen szereti Marit, vagy éppen utazik).

A bels6 felhasznalé a fenti mddon eldallitott infonokat (egyesével vagy
csoportosan) vilagocskakhoz rendelheti — nevezziik ezt pillanatfelvételnek, majd
barmely paraméteriiket modosithatja — a programnak ilyen lehetdségeket kell
felajanlania. A kilvilaggal (la) relacioban allo vilagocskdhoz hozzarendelni egy
infoncsoportot igy értelmezhetd: Joska a kiilvilag pillanatnyi relacidinak adott részét
érzékeli és befogadja mint a vilagrol valo tudast. A kiilvilaggal (1b) relacidban alld
vilagocskahoz hozzarendelni egy infoncsoportot igy értelmezhetd: Joska tgy sejti,
hogy Péter az adott informacioval akarja 6t ellatni (fiiggetleniil annak
igazsagtartalmatol). Ha valakinek a pozitiv hiedelemvilagocskajahoz (bel), valamint a
negativ vagy- (des) és a 0 polaritasértékkel tarsitott szandék- (int) vildgocskajahoz
hozzarendeljik ugyanazt az infont, az ezt a tipikus helyzetet szimuldlja: az illetd
észlel valamit, de arra vagyik, hogy az ne ugy legyen, ugyanakkor (esetleg
atmenetileg) nem all szandékaban mddositani a helyzeten.

A polaritas paramétere ugy is modosithatd, hogy egy valdsziniiségi valtozot adunk
meg, amelyik az (1c) pontban megadott értékeket megadott eséllyel veszi fel.

Az imént definialt pillanatfelvétel teljessé tételét is kérheti a belsd felhasznald,
amin ezt értjik: ha egy k argumentumui relacié bizonyos entitdsokra nincsen
értelmezve, akkor negativ vagy ,.definialatlan” () polaritas paraméterdi hiedelem-
vilagocskahoz rendeljiik, attdl fiiggben, hogy az érintett entitdsok mindegyikére
igazak-e a megszorito relaciok, vagy sem. Ha példaul Péter a kiilvilagban nincsen ott
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a nds relacidban, akkor negativ hiedelemvilagocskahoz tarsitando a kérdéses infon, a
,»Pécs n6s” voltat kimondé infon viszont ,,definidlatlan™ polaritast kell, hogy kapjon.

2.4. A bels6 felhasznald a kiilvilagtdl fiiggetleniil is rendelhet informacidét a
vilagocskakhoz, amit az alabbi mddon kell a programnak levezényelnie.

Predikatumnevet és argumentumszamot kér, az argumentumhelyeket belsd
entitdsokkal tolti fel, majd szorgalmazza ezek odahorgonyzasat mas (kiilsd vagy
belsG) entitdsokhoz (ami egyébként nem kotelezd a felhasznild szamara). Itt
egészitjik ki a 2.3. pontot azzal, hogy a pillanatfelvétel soran generalt
argumentumhelyeken 4ll6 kiilsd entitdsokat ki kell cserélni belsd entitdsokkal,
amelyeket oda kell horgonyozni a csere el6tti kiilsé entitdsokhoz.

2.5. A bels6 felhasznalo kap egy maglexikont a 2.3. pontban eldallé predikatumokrol,
a 2.4. pontban eldallo predikatumokat pedig neki kell jelentésposztulatummal [5]
ellatni a program felajanlotta lehet6ségek alapjan.

Az eldbbi esetben trividlisan adodik a jelentés, ezért nem kell kiilon meghatarozni.
A jelentés ugyanis elsddlegesen a kiilvilagra valo mintaillesztés sikerén mulik, a 2.3.
pontban pedig éppen egy-egy ,,minta” atmasolasa révén hoztunk létre egy-egy belsd
infont, igy hat a mintaillesztés automatikusan sikeresnek tekintendo.

A 2.4. pontban eldalld predikdtumok a 2.6. pontban meghatarozott modon
latandoak el jelentéssel. A részletek elott leszogezziik, hogy ez a ReALIS1.1 program
meghatarozé Ujdonsaga, mivel ez az az eszkoztar, ami a formalis szemantika-
elméletek, a diskurzusreprezentacids megkozelitések és a kognitiv nyelvészeti
felismerések tapasztalatait egyarant felhasznalja.

2.5.1. A formalis szemantikabdl [10] szarmazik a mintaillesztési eljaras, az egymas
alternativdjaként szolgdlo interpretacids bazisok (,,lehetséges vilagok” — ReALIS-
vilagocskak) alkalmazasa, illetve a sikeres illesztési esetek aranyanak figyelembe
vétele a lehetséges illesztési esetek teljes halmazahoz képest [11].

2.5.2. A diskurzusreprezentacios elméletekbdl [11] szarmazik a vilagocskak
részben rendezéses struktirajan valo ,,mozgas” (2.2.).

2.5.3. A kognitiv nyelvészetbdl [13] szarmazik az olyan tényezdk figyelembe
vétele, amit a nyelv nagyjabdl ezekkel a szavakkal jelol meg: én, te &, itt, ott, most,
akkor, ,,ezek itt” (a kontextusban), ,, azok ott” (ramutatassal).

2.6. A programnak folyamatos kérdésekkel kell a belsé felhasznaldt arra késztetni,
hogy minden predikatumnévhez jelentésposztulatumot tarsitson. gy az adatbazist
gyarapitjuk, a kiils6 felhasznald altal elinditott interpretacids feladat soran azonban
proceduralis 1épésekként hasznalja majd fel a program a jelentésposztulatumokat.

2.6.1. Egy predikatumhoz mindenekeldtt hangalakot, verzié-megjelolést, valtozat-
megjelolést és angol nyelvlii kommentart kell tarsitani (hogy késébb konnyii legyen
alternativakat kiprobalni).

2.6.2. Majd meg kell adni az egyes verzidk egyes valtozatainak argumentum-
szamat. A program kinaljon valtozénevet minden argumentum szamara, ¢s kérjen
szofaji besorolast, valamint specifikusabb alkategoria-megjel6lést azok szamara.
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2.6.3. Ezekr6l az argumentum-valtozokrol és a 2.5.3. pontban emlitett
objektumokrdl tehet a belsé felhasznald wjabb és ujabb allitasokat a kiilvilagi
infonokban hasznalt predikatumok révén. Ezek a jelentésmeghatarozo allitasok
konjunktiv kapcsolatba 1épnek egymassal, mig azt az opcidt nem valasztja a fel-
hasznalo, hogy az adott verzié adott valtozatdban mar nem kivan ijabb allitast tenni.

2.6.4. A felhasznald barmely relevans ponton kérhet egy erdsebb diszjunkcids
lehetdséget is.

2.6.5. Egy definidlo allitas predikatumanak kivalasztdsa utdn a program annak
argumentumhelyeit tolteti fel [5], felajanlva a 2.6.3. pontban emlitett objektumokat,
amelyekhez egy-egy relaciot és aranyszamot (1d. 2.5.1.) kér tarsitani. Egy adott
argumentumhelyen tehat nem maga az el6z6 mondatban emlitett objektum keriil majd
ellenérzésre, hanem az, hogy a vele bizonyos relacidban allo objektumok milyen
aranyban elégitenck ki bizonyos kovetelményeket az dsszes ilyen objektum koziil. A
relacio persze default esetben az identikus relacid, az arany pedig a ,,minden”,
masodlagosan pedig a ,,I1étezik”.

2.6.6. A program minden egyes definialé allitaishoz kér egy olyan
vilagocskacimke-lancot, amilyet az (1b) pontban mutattunk be, valamint rékérdez,
hogy azt a ,,bazishoz”, az ,.€n”-hez, vagy a ,te” objektumhoz képest kell-e (2.5.3.)
tekinteni, esetleg a kontextust szimuldlo entitdshalmazbol vagy az anndl sziikebb
ramutatasi hatokorbol kell kivalasztani. A ,bazis” alapesetben a kiilvilag. Végiil a
program relaciot és aranyszamot (1d. 2.5.1.) kér tarsitani a 2.6.6. pontban eddig
emlitett adatokhoz, hasonloan a 2.6.5. pontban targyalt argumentumhelyekhez.

3. A Kkiilso felhasznalok szamara felkinalt hasznalati esetek

3.1. A kiils6é felhasznalé mondatokat allithat dssze, amelyeknek megkapja az igaz-
sagértékelését. A program ehhez kér(het)i a 2.5.3 pontban felsorolt adatok sziikséges
részhalmazat. Olyan Gsszehasonlitdsokat is lehet kérni a kiilvilag €s az interpretaloi
vilagocskak Osszevetésére tamaszkodva, amelyek alapjan [8] olyan kommunikacios
»devianciakat” lehet kimutatni, mint példa a hazugsag, a tévedés, a bloft.

3.2. Az interpretalandé mondattartalmak Osszeallitasa gy torténik, hogy a kiilsd
felhasznalo beirja a gép altal felajanlott nyelvek egyikén, amelynek adatbazisabol a
gép a felismert karaktersorozatok alapjan lexikai egységeket hoz eld, tipikusan
alternativakat felkinalva.

3.2.1. A bels6 felhasznald altal betaplalt grammatikai heurisztikak mennyiségén és
mindségén mulik az alternativak elburjanzasanak a megfékezése. A ReALIS totalisan
lexikalista eszkoztar [6] garantdlja a ,hamis” alternativak hatékony kiszlirését. A
kivalasztott predikdtumok argumentumhelyeikkel egytitt jelennek meg.

3.2.2. A program sorban kéri az argumentumhelyek bet6ltését, ujabb predikdtumok
kivalasztasaval. Az eljards akkor ér véget, amikor mar nincsen kitSltetlen
argumentumhely, mert az ,utoljara” valasztott predikdtumok nem kérnek
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argumentum-megjelolést. Felhasznaloi kérésre a program megmutatja, hogy mely
pontokon lehetne szabad mondatbovitést végrehajtani.

3.2.3. Bizonyos argumentumhelyeken a program determinans kivalasztasat is
megkoveteli (pl. minden, egy, a(z), a legtobb, ez a).

3.2.4. Bizonyos argumentumhelyekhez a program a ,,horgonyz6” cimke tarsitasat
ajanlja fel (a 3.2.1. pontban meghatarozott feladat teljesitését kovetden). A program
fejlettebb valtozataiban ennek lehetnek alternativai, nyelvészeti szempontokat
érvényesitendd (pl. fokusz [1]).

4. Osszefoglalas, példak

4.1. A kiils6 felhasznald lényegében egy sajatosan megsokszorozott adatbazist kap,
ami a vald vildg modellje mellett annak alternativait is felkinalja. A ReALIS
alapallasa szerint ezek a formadlis szemantikdbdl ismerhetd ,lehetséges vilagok”
mindig odakothetdek a vilagmodellben jelen 1évé humén dgensekhez mint azok (tév-)
hiedelmei, vagyai, szandékai, almai stb. (2.2. [2-3] [4]).

Ez a vilagocska-szervezddés teszi lehetévé, hogy ne csak a kiilvilag alapjan
végezziink el igazsagértékelést — ami példaul a (2a) mondat esetében sziikséges és
elégséges, hanem olyan mondatokat is tudjon értékelni a program, mint a (2b-c).
Hogy a (2b) mondat igaz-e, az példaul egyaltalan nem mulik a kiilviligon, hanem
csakis a beszéld (3.1.) hiedelmeinek vildgocskdjan. Ami pedig a (2c) mondat
értékelését illeti, ezuttal tobb lépésben jutunk el ahhoz a vildgocskdhoz, amely az
igazsagértékelés bazisat nyujtja; ilyen esetek miatt van sziikségiink a vilagocskak (1b)
példaban bemutatott rekurziv lokalizalasara. A modalis attitidot kifejezd igék
(gondolja, tudod, vagyik) és egyéb nyelvi elemek (szerintem) a 2.6.6. pontban
meghatarozott eszkoz segitségével lathatoak el jelentésposztulatummal: jelentésiik
lényege abban 4all, hogy az Allitast kifejezd argumentumukban megjelend allitas
igazsagértékeléséhez bazisként alkalmazandd vilagocskara ratalaljunk. Az ilyen
nyelvi elemek tehat ,,iranyjelzok” a vilagocskak részbenrendezett hierarchiajaban.

2. példa. Igazsagértékelés intenzionalis tényezok figyelembe vételével

a. Havazott.

b. Szerintem havazott.
c. Petyaigy gondolja, hogy tudod, hogy Ili arra vagyik, hogy havazzon.
d. It was snowing.
e. It has snowed.
f. Ili éppen utazott haza.

g. Az a magas svéd lany csinos.

4.2. A belsd felhasznaldé igényes grammatikat és szemantikdt dolgozhat ki a
ReALIS1.1 eszkoztara révén. A (2a) példabeli magyar mondatnak példaul tobb
jelentése van, amit a magyar mult idé jel tobbféle valtozatanak kidolgozéasaval
ragadhaté meg (2.6.1.). Az egyik jelentés a (2d)-beli angol forditassal jellemezhetd.
Ennek elemzése soran a program az ,,ott” és ,,akkor” értékek megadasat kéri a kiilsé
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felhasznalotol (3.1.) (,akkor ott éppen havazott”). A (2e) jelentés igazsag-
értékeléséhez viszont az ,,itt” és ,,most” értékek bekérésére van sziikség, amit pedig a
kiilvilagban ellendrizni kell, az a ,havas” allapot. A havazik ige jelentés-
posztulatumanak részét képezi az eredményallapot (,,havas”) meghatarozasa is.

4.3. A fenti (2f) mondat értékelése szintén igényes jelentésleirast kovetel meg,
ugyanis akkor is igaznak kell értékelniink, ha Ili soha nem ért haza, de ,,utazott” az
»akkor” pillanataban, szdndékaban allt ,,megérkezni”, és a beszEéld valdszintsiti ezt a
megérkezést. A progressziv aspektus megragadasardl van itt sz, ami tehat a kiilvilag
ellendrzésén kiviil bizonyos humén agensek bizonyos vildgocskainak ellen6rzését is
igényli (2.6.6.).

4.4. Ugyancsak a 2.6.6. pontban meghatarozott eszkdzok teszik lehetdve a becenevek
igényes pragmatikai kezelését. Ki az a Petya példaul a (2¢) példaban? Ugy ragadhatja
meg a belsd felhasznaldo a jelolet megtalalasanak feladatat, hogy a becenevet
predikatumként értelmezi, amelynek jelentés-értékelésébe nem (vagy nemcsak) a
kiilvilag ellenérzése tartozik bele (,,Péter nevii-e valaki?”), hanem hogy a besz¢ld
Petyaként ismer-e valakit, a hallgatd Petyaként ismer-e valakit, és hogy ezt tudjak-e
egymasrol. Belso vilagocskak ellendrzése sziikséges tehat.

4.5. A (2g) példa azt hivatott illusztralni, hogy a 2.6.5. pontban meghatarozott
eszk6zok is hasznosak az igényes pragmatikai-szemantika leirasban. Tekintsiik
ugyanis a csinos predikdtumot definidlatlannak a kiilvilagban, mivel szubjektiv
itéletet fejez ki. Mégis mast jelent azonban azt mondani valakirdl, hogy ,,szerintem
csinos”. Szerintem nélkiil tehat azt jelenti: ,,a beszélon kiviil az altala mérvadonak
tartottak tobbsége is csinosnak tartja”. A beszélobdl kiindulva meghatarozhatjuk a
hasonlo izlésiiek csoportjat, €s e csoporton beliil kell vizsgalni azok aranyat, akik
csinosnak tartjak a szoban forgd holgyet.

4.6. A (2g) példa alanyi csoportja is a ReALIS1.1 eszkoztar hasznossagat hivatott
illusztralni a pragmatikailag is ,tudatos” igazsagértékelésben. ,,Az a magas svéd
lany”: a ramutatas miatt az ,,ott” értékét fogja kérni a program a kiilsé felhasznalotol.
Elegans megengedni, hogy az ,,ott” egy entitashalmazt jeloljon ki, amelybdl a
programnak kell kivalasztania, hogy melyik entitdsra igaz a leiras (,,magas”, ,,svéd” és
»lany”). Az alany idedlis esetben ,horgonyzd” cimkét visel (3.2.2.), amivel azt tudjuk
kezelni, hogy a mondatot rosszul formaltnak, &m igaznak kell mindsiteni akkor, ha a
beszEld tévesen mond svédnek egy mondjuk norvég lanyt. A horgonyzasnal tehat a
besz¢€16 hiedelemvilagocskai (is) szamitanak.

4.7. A ReALIS1.1 program tehat a belsoé felhasznald szamara azt teszi lehetévé, hogy
tetszoleges természetes nyelvhez nyelvtant irjon és olyan lexikont épitsen fel emellé,
amelyben minden egységhez (szohoz vagy morfémahoz) tetszdlegesen arnyalhatd
pragmatikai-szemantikai leirds tartozik, szervesen oOtvozve a legkiilonb6z6bb
nyelvészeti megkozelitések er(edm)ényeit (2.5.1-3.). A belsd felhasznald egyik célja
az lehet, hogy minél teljesebb nyelvleirast adjon, bemenetét nyujtva ezzel példaul egy
forditast segitd programnak. A masik cél pedig az lehet, hogy bizonyos kiilsd
felhasznalok igényei szerint épitse fel a nyelvtant és a lexikont, példaul egy
nyomozast segitve. Az igazsagértékelés ebben a kontextusban nem a nyelvleiras
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»probara tételét” szolgalja, hanem az adatgyiijtést, ami ebben az esetben igen hasznos
mellékterméke annak.
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PurePos 2.0: egy hibrid morfologiai
egyértelmiisitsd rendszer
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1. Bevezetés

A szofaji egyértelmisités és a lemmatizalds jol ismert probléméai a nyelv-
technologianak. A fenti feladatokat gyakran kiilonallo komponensek végzik egy
szovegfeldolgozasi lancban, ami forrasa lehet a lanc teljesitményének romlasanak.
Az utobbi évtizedben szamos olyan eszkoz jott létre, mely képes magyar nyelvi
szovegek szofaji vagy morfologiai egyértelmtsitésére, ilyenek pl.: a Hunpos [2],
az OpenNLP!, a magyarlanc |5] és a PurePos [4]. Ezek koziil csak néhany [5,4]
képes teljes morfologiai elemzések kozti egyértelmisitésre, tovabbé egy olyan
hibrid lancban, ahol szabalyalapi modulok is fontos szerepet toltenek be, ezek
egyike sem tud maradéktalanul egyiittmiikodni tarsaival. A szofaji és morfologiai
egyértelmisités napjaink egyik aktualis probléméaja a doménadaptacié kérdése:
hogyan alkalmazhato egy altalanos nyelvi modell egy ij doménen?

Irasunkban ismertetjiik a PurePos rendszer tovabbfejlesztett valtozatat, mely-
ben az eredeti algoritmus t6bb ponton megvaltoztattuk, dgy, hogy az egy hibrid
elemz§ lanc hasznos tagja legyen. Tovabba az eszkozt olyan jellemzékkel 14t-
tuk el, melyek lehetévé teszik hasznalatat azon doménadaptacios feladatokban
is, amikor szabalyok alkalmazasaval novelni lehet az elemzg6lanc teljesitményét.
Cikkiink végén ismertetjiik a moédositott rendszer megnovekedett teljesitményét.

2. A tovabbfejlesztett algoritmus

A PurePos alapja olyan rejtett Markov-modellezésen alapuld algoritmusok,
melyeket mar szamos alkalommal sikerrel hasznéaltak szofaji egyértelmtisits rend-
szerekben (pl. HunPos[2], TnT[1]). A tagger a cimkézéshez egy lexikalis és kon-
textualis modellt hasznal, melyek egyiittese (1) formalizalja az egyértelmiisités
feladatat?.

arg max P(T|W) = argmax P(W|T)P(T) (1)
T T

! http://opennlp.apache.org/
2 T cimkesorozatot, ¢t cimkét, W mondatot, mig w egy sz6t jeldl.
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P(telth-1k-n) = Y NP (teltr-1k-:) (2)
=1

P(wglty k—m+1) = Z Ni P(wg|te g—iv1) (3)
i=1

Az egyértelmisité a lexikai és kontextualis modellek becslésére simitott n-
gram modelleket hasznal ((2) és (3)), melyek paraméterei valtoztathatoak, de
alapesetben n = 2 és m = 2. Az interpolacié kornyezetfiiggé modon deleted
interpolation modszert hasznalva torténik (1. [1]). A PurePos a tanitbanyagban
nem latott (OOV) szavak taggeléséhez az integralt morfologiai elemzé analizisein
tal egy szovég alapu javaslo rendszert is tartalmaz, melynek mikodése a [1]-ben
részletezett hasonldé moduljara épiil. Az eredeti egyértelmisité a lemmatizalas-
hoz egy maximum likelihood becslésen alapulé unigram modellt hasznal, mig a

dekoddoléast a Viterbi algoritmus végezte.

2.1. A morfologiai tudas fejlettebb hasznalata

A PurePos korabbi verzioi is hasznaltak morfologiai elemzét az ismeretlen
szavak jobb taggelése céljabol, viszont nem voltak képesek teljesen kihasznalni
ezt az értékes tudast. Az egyik ilyen eset, amikor egy ismeretlen szohoz az egyet-
len morfologiai elemzés olyan, hogy annak cimkéje a tanitéanyagban még nem
fordult els. Ekkor a tag valoszintisége 0 volt, ami vagy a jo megoldast kizarasaval
jart, vagy pedig azt eredményezte, hogy a tagger — a logaritmikus reprezenté-
ci6 tulajdonsagai miatt — a mondat elemzéssorozataihoz egyforma valészintiséget
rendelt. Ezt a hibat agy javitottuk, hogy valészintiségi értékként 1-et hasznalunk.

Egy ett6l osszetettebb jelenség, amikor a helyes elemzés tovabbra is isme-
retlen a statisztikai rendszer szamara, viszont mellette tobb maés lehetséges an-
notacio is felttinik, amikhez a trigram modell mar képes gyakoriségi értékeket
rendelni. Ilyenkor is szamtalan esetben a 0 gyakorisagi érték miatt elveszett a
helyes elemzés, amit az 1j PurePosban cimkék megfeleltetésével kiiszoboltiink ki.
A modszer alapja, hogy a tagger inditasakor egy konfiguracios fajl hasznalataval
lehetGsége van a cimkék megfeleltetésére, ami az egyértelmisités folyaméan azt
eredményezi, hogy az igy megadott, tanitbanyagban nem latott elemzésekhez is
a leképezett annotacio gyakorisagi értékei szamolodnak.

2.2. Fejlettebb sz6tovezés

arg max P(l|t, w) (4)

l
Egyes w szavak ¢ cimkéjéhez tartozo [ optimalis lemmaét (4) segitségével hata-
rozzuk meg. Ennek becslésére a szoftver korabbi valtozata a tanitoanyag alapjan
szamolt maximum likelihood becsléssel végezte a szétévek rangsorolasat. Jelen
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munkankban modositjuk ezt az eljarast, hogy az ismeretlen szavakhoz hasznalt
guesser valoszintiségi becsléseit is figyelembe vegye a szoftver.

P(l,t|w)
P(tlw)

Ehhez (4) atirasabol kapjuk (5)-6t, amibdl a nevezd konstans volta miatt
elhagyhato. A szamlalo eloszlasara, mint korabbi munkankban azt megmutattuk,
jol alkalmazhato a suffix guesser interpolalt modellje. Hogy mind az unigram

valoszintiségek, mind pedig az utobbi erdsségeit alkalmazhassa az egyértelmisits,
ezek log-linearisan interpolalt kombinéciojat szamoljuk (6).

P(l|t,w) = (5)

P(l|lw,t) = P()M P(1, tjw)2 (6)

Algoritmus 1 Az interpolalt modell paramétereinek szamitéasa

1: for all (w, t, 1) do

candidates < generateLemmaCandidates(w, t)

3 maxUnigramProb < getMaxProb(candidates, w, t, unigramModel)
4 maxSuffixProb < getMaxProb(candidates, w, t, suffixModel)

5: actUnigramProb <+ getProb(w, t, 1, unigramModel)

6: actSuffixProb <— getProb(w, t, 1, suffixModel)
7.

8

unigramProbDistance <~ maxUnigramProb — actUnigramProb
suffixProbDistance <— maxSuffixProb — actSuffixProb

9: if unigramProbDistance > suffixProbDistance then

10: A2 < A2 + unigramProbDistance — suffixProbDistance
11: else

12: A1 < A1 + suffixProbDistance — unigramProbDistance
13: end if

14: normalize(A1, A2)

15: end for

Az interpolacié paraméterinek kalkulalasdhoz Brants [1] 6tletét hasznaljuk,
miszerint a tanitéanyagon jobban teljesité modell nagyobb sulyt kap (vo. 1.
algoritmus). Ehhez az egyes komponensek tanitasa utan, a korpusz Osszes sza-
vara kiértékeljiik a szotovez6 modulokat (3-8. sor), és negativ silyokat adunk a
rosszabbul teljesitének (9-13. sor). A tanitds végén a Ao paraméterek értékei
normalizalasra keriilnek.

2.3. k-legjobb kimenet

Szamos esetben igény van a tagger kimenetén a legjobbnak vélt elemzési
szekvencian til a lehetséges annotacidk egy halmazara is. Ennek érdekében a
PurePos a Viterbi algoritmus hasznalatan til taAmogatja a Beam-search deko-
dolast is, mely paraméterei futtatasi opciokként allithatoak. Az eszkoz az egyes
szekvenciakhoz nyilvantartja még azok rangsoroldsdhoz hasznalt logaritmikus
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valoszintiségi értékeket is, amik szintén megjelenhetnek az outputon. Ezek a (7)
alapjan szamol6dnak.

Score(wy m, t1.m) = log [ [ P(wltks—m+1)P(telts-1.k-n) (7)
i=1

2.4. Hibrid komponensek hasznalata

A morfologiai elemz8 hasznalatan tul, a rendszer lehet6vé teszi még a fel-
hasznél6 szaméra hogy tovabbi nyelvi tudassal segitse a taggelés eredményessé-
gét. Igy a PurePos inputjan az egyes tokenekhez lehetséges elemzések és azok-
hoz tartozo6 valészintiségek is megadhatoak. Ez a képessége jol hasznalhato pl.
olyan doménadaptécios feladatok esetén, amikor a céldomén egyes, kiilonleges
modon hasznalt szavai jol koriilhatarolhatéak. Ezeken til az adaptalhaté input
és egy morfologiai elemzé hasznéalatanak segitségével tovabbi, nagyobb hatéta-
volsagu szabalyok is megfogalmazhatoak. A k-legjobb elemzési opciot hasznalva
az elemzd lanc épitGjének tovabbi lehetdsége nyilik a teljesitmény tovabbi javi-
taséra, vagy un. self-training hasznalatara is.

3. Eredmények

A fejezetben bemutatunk egy olyan esetet, amikor a PurePos 2.0 fent rész-
letezett tulajdonsagai hasznélatéval jelentGsen sikeriilt javitani az elemzélanc
teljesitményén. Az O- és Kozépmagyar Korpusz [3] morfologiai annotaciojanak
készitése soran 200 dokumentum mintegy 75000 tokenjéhez kellett egyértelmi-
sitett morfologiai elemzést rendelni. Munkank soran a korpusz 80%-at tanitasra
hasznaltuk, mig 10-10%-ot az algoritmus paramétereinek beallitasara, illetve an-
nak kiértékelésére.

1. tablazat. Az egyértelmiisité pontossaga a teszthalmazon

Szofaji cimkézés Teljes egyértelmiisités

PurePos 1.0 91,09% 51,32%
PurePos 2.0 96,72% 96,48%
Cimkeleképezésekkel 96,75% 96,51%
Elsfeldolgozo szabalyokkal 96,86% 96,66%
A teljes lanc 96,89% 96,67%

A 1. tablazatban bemutatjuk a PurePos els6 verziojanak teljesitményét, ezen
tul ismertetjiik még az 4j komponensek hasznalataval elért teljesitményjavulast
is. A bemutatott szotovezs algoritmus hasznalatéval jelentés mértékben sikeriilt
csOkkenteni a hibak szaméat, mig a tobbi modul is javitott a pontossagon. A
cimkék megfeleltetéséhez mindossze egy szabalyt alkalmaztunk, mely igekotss
igék eloszlasat koti az igekots nélkiiliekhez. A hibrid komponensben hasznalt
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szabalyok mindossze két megfigyelés formalizélasaval torténtek. Ezek koziil az
egyik a mondat eleji a sz6 nével§ voltat hatarozza meg, mig a masik gyakori
foglalkozast jelentd tulajdonnevek elemzéseit egyértelmiisiti. Végiil fontos még
megemliteni a k-legjobb elemzési szekvencia hasznalatat. Ezzel az opcioval a
bemutatott legjobb teljesitményti konfiguracio hibai tovabbi csokkenthetGek akar
98,65% teljes egyértelmisitési pontossagot megkozelitve.

4. Osszefoglalas

Munkankban bemutattuk a nagy pontossagti PurePos rendszer egy tovabb-
fejlesztett valtozatat, mely a jobb szotovezési teljesitményen tal immér hasznos
eleme lehet egy hibrid elemzd lancnak is. A tagger jol hasznalhat6 olyan kérnyeze-
tekben, ahol egyszert szabalyok bevezetésével lehetséges a teljesitmény javitasa.
Dolgozatunkban egy hasznalati eseten keresztiil megmutattuk, hogy akar kis mé-
retd tanitbanyag esetén is nagy pontossidgi morfologiai egyértelmiisité hozhato
létre.

Az alkalmazas JAVA nyelven irédott, nyilt forraskoda? és Python nyelvhez
is tartalmaz illesztést. A részletezett tulajdonsagok és a megengedd felhaszna-
lasi feltételek miatt is a PurePos megfelels valasztas lehet elemzési feladatok
egyértelmisité komponensének.

Ko6szonetnyilvanitas

Ez a projekt a TAMOP-4.2.1./B-11/2-KMR-2011-0002 és a TAMOP-4.2.2./
B-10/1-2010-0014. tamogatéséaval késziilt.

Hivatkozasok

1. Brants, T.: TnT - A Statistical Part-of-Speech Tagger. In: Proceedings of the sixth
conference on Applied Natural Language Processing. pp. 224-231. Universitat des
Saarlandes, Computational Linguistics, Association for Computational Linguistics
(2000)

2. Halacsy, P., Kornai, A., Oravecz, C.: HunPos: an open source trigram tagger. In:
Proceedings of the 45th Annual Meeting of the ACL. pp. 209-212. Prague, Czech
Republic (2007)

3. Novak, A., Orosz, G., Wenszky, N.: Morphological annotation of Old and Middle
Hungarian corpora. In: Proceedings of the 7th Workshop on Language Technology
for Cultural Heritage, Social Sciences, and Humanities. pp. 43—-48. Sofia, Bulgaria
(2013)

4. Orosz, G., Novak, A.: PurePos — an open source morphological disambiguator. In:
Proceedings of the 9th International Workshop on Natural Language Processing and
Cognitive Science. pp. 53-63. Wroclaw (2012)

5. Zsibrita, J., Vincze, V., Farkas, R.: magyarlanc: A Toolkit for Morphological and
Dependency Parsing of Hungarian. In: Proceedings of Recent Advances in Natural
Language Processing 2013. Association for Computational Linguistics (2013)

3 http://nlpg.itk.ppke.hu/software/purepos



378 X. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
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Kivonat: A bemutatoban a nganaszan nyelv online diakrén kognitiv
onomaszioldgiai szotar munkalatair6l szamolunk be. A szotar diakrén, mert a
szokészlet torténeti-etimologiai hatterét tarja fel, kognitiv, mert az egymassal
Osszefliggd alakok kozotti szemantikai kapcsolatokat is meghatarozza, és
onomaszioldgiai, mivel fogalmak fel6li keresést, rendszerezést is lehet6vé tesz.
Mindezt gy, hogy nem egy kész szotarat digitalizal, hanem olyan webes
feliiletet hozunk 1étre, amely egyben a kutatas eszkoze is.

1 A projekt célja

Projektiink ujszertisége egy torténeti lexikografiai probléma uj tipusu szamitogépes
feldolgozasa. A szotar alapja mar létezik, nyilvanossa a projekt végén, 2015 tavaszan
fog valni. A projekt az OTKA tamogatasaval valosul meg.'

A munkalat nyelvészeti célja a nganaszan nyelv kognitiv diakron onomaszioldgiai
szotaranak kialakitasa, a nganaszan szokincs rendszerezése szinkron ¢és diakron
szempontbol (errdl részletesebben [13]), olyan mddon, hogy a késébbiekben a szotar
més nyelvek adataival is ki tudjanak egésziilni. Eppen emiatt a célkitiizések kozott
szerepel a folyamatos javithatosag és bovithetdség biztositdsa.A megvalodsitashoz
kapcsolddo technikai elvarasok a kovetkezokben foglalhatdk 6ssze: egy olyan szabad
felhasznalasu, weben elérhetd online feliilet, ,,eszkoz” 1étrehozasa, amely egyszerii
modon jeleniti meg egy-egy lexéma formai, szemantikai tulajdonsagait, torténeti
hatterét, valamint kapcsolatait mas lexémakkal, és a megjelenitett informéaciok kozott
Osszetett keresési kombinaciokat tesz lehetoveé.

2 A nganaszan nyelv

A nganaszan nyelv szokincsének és annak torténetének dokumentaltsaga tipikusnak
mondhaté — a vildg nyelveinek jelentds részéhez hasonldéan kevesen beszélik,
hianyosan dokumentalt és a besz€16i kompetencia gyorsan tlinik el.

' A nganaszan nyelv diakrén kognitiv onomaszioldgiai sz6tara (K100854).
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Mar az elsé lejegyzett nyelvi adatok is viszonylag késoi id6kbol, a 18. szazad
végérdl szarmaznak, s a modszeres nyelvi gytijtés csak a 20. szazad utolso évtizedeire
valt altalanossa. M. A. Castrén 19. szazadi gyijtései ugyan torténeti szempontbol is
jelentosek, am a mennyisége nem teszi lehet6vé, hogy kiilon torténeti rétegként
jelenitsiik meg. Nganaszan irasbeliség nem alakult ki, mindossze egy gyakorlati
szotar [10] és egy iskolas konyv [14] jelent meg. A kilencvenes években elsdsorban
Eugene Helimski, majd kés6ébb tanitvanya Valentin Guszev vezetésével tortént
szisztematikus nyelvi gytijtés, melynek révén a nganaszan anyag mennyisége
megsokszorozddott, ehhez magyar kutatok gytjtései is hozzajarultak. Jelenleg a
szdmunkra elérhetd anyag mennyisége kb. 40-50 000 mondat.

Nem meglepd, hogy a nganaszan nyelv nagyon gyorsan halad az eltiinés felé.
BeszEloinek szama a 2010-es oroszorszagi népszamlalasi adatok szerint 125, a
nyelvet anyanyelvi szinten beszéloké viszont ennek csak a toredéke lehet. Ez azt
jelenti, hogy anyanyelvi kompetencia a projekthez nem all rendelkezésre, jelentds
mennyiségii, normalizalt irdsos korpusz pedig nincsen.

A nganaszan szokincs torténeti hattere is csak részben feltérképezett, ez elsdsorban
a szokészlet szamojéd, urali eredetli részére vonatkozik. Nincsen olyan korabban
megjelent munka, amely a teljes nganaszan szokincs torténetét, sajatossagait
bemutatna, azaz a mara altaldnossd vald eljards — egy nyelv vagy nyelvcsalad
torténeti-etimologiai szoétaranak digitalizdlasa, majd annak atdolgozésa, frissitése,
kiegészitése — a mi esetiinkben nem lehetséges. Ugyanakkor annak sem latjuk
értelmét, hogy napjainkban (csak) papiralapu szotarat készitsink (noha az elmult
idészakban a nemzetkozi irodalomban van ilyenre példa, példaul [2, 3, 11]), illetve
annak sem, hogy el6szor elkészitsiink egy szdtarat, s utana végezzik el a
digitalizalast.

Mi megforditottuk a sorrendet: el6bb készitjiik el a digitalis verzidt, s onnan lehet
majd letolteni — a kivant keresési eredményekkel — a nyomtatottat. Ehhez viszont
olyan szerkezetet kellett kialakitani, amelyet lehetéség szerint a késdbbiekben ne
kelljen mddositani, csak finomitani, még akkor sem, amikor Uj nyelvek adatait
dolgozzuk fel. Ennek megfeleléen nemcsak az a feladat, hogy a nganaszan nyelvhez
»passzolo” paraméterlistakat dolgozzunk ki, hanem a tipoldgiai szempontok is
érvényesiilni tudjanak.

2.2 A nganaszan korpusz

A nganaszan nyelvi anyagot zart korpuszként kezeljiik, ennek torzsanyagat az emlitett
szotar adja (kb. 3500 cimszod), illetve az azon alapuld angol valtozat [1]. Ezt az
anyagot egészitjlik ki olyan szdcikkekkel, amelyek mas forrasokban fordulnak elé. A
torténeti targyu munkdk anyagat is kiilon-kiilon dolgozzuk fel, ezek legfontosabb
forrasai: Janhunen 1976, Janhunen 1981, Helimskij 1997, [5, 6, 7]. Ezért gondoltuk,
hogy célszerli lenne egy olyan szotar kialakitdsa, amelybe folyamatosan lehet
»pakolni” az informaciokat, ha 0j kozlések, publikaciok jelennek meg, akkor azok
anyagat rogton be lehessen épiteni az adatbazisba.
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3 A szotar szerkezete

A szotar sajatos vonasa, hogy a hangtorténeti jellemzok helyett a lexikologiai hatteret
vizsgalja: definidlja a szdalakok kozotti kapcsolatot, és a hozzajuk rendelhetd
jelentések kozotti kapcsolatokat. Ennek megfeleléen a szdétdrnak harom fontos
felillete van: a paraméterlistak (,,data”) feliilete, a ,,form-concept” feliilet, és a
»process-relation” feliilet.

3.1 A paraméterlistak (data)

A kovetkezd informacidcsoportok szerkeszthetd rendszere talalhato itt:

e nyelv / nyelvjarasok: a rekonstrualt (proto) nyelvek és az adatbazisban
eléforduld természetes nyelvek és nyelvjarasok egyiittes listdja;

e aszofaji rendszer: a jelentéssel egyiitt tarolt informacio, jelenleg a nganaszan
szo6faji rendszerét tiikrozi;

e irodalomlista: egyfel6l az els6dleges adatokat tartalmazé munkékat, masfelol
a szekunder hivatkozasokat tartalmazza;

e a szbalakok kozotti kapcsolatok rendszere: a szodalkotdsi modok és azok
alcsoportjai (Gsszetétel, képzés, reduplikacio, kolesonzés, folytonossag);

e opacitds: a motivaciora vonatkozik, azaz atlatszo vagy atlatszatlan-e egy
kifejezés;

e bizonyossag: a megallapitott kapcsolat bizonyossaga (biztos vs. bizonytalan);

e a szemantikai kapcsolatok rendszere: a rendszer nagyrészt a tiibingeni
kutatok altal kidolgozott felosztast koveti (példaul [4, 8], 1asd lejjebb);

e jelentéscsoportok rendszere: a jelentéscsoportok rendszerét a Rapid Word
Collection moédszerét — amelyet kifejezetten dokumentacios nyelvészek
szdmara dolgoztak ki a SIL munkatarsai [12] — kovetve alakitottuk, illetve
alakitjuk ki. Azért dontottiink e felosztas mellett, mivel egyfel6l az anyag
szabadon felhasznalhatdé és adaptalhatd, masfeldl a kategorizalds soran
hasonlo kérdések meriilnek fel, mint amikor terepmunkat végziink, azaz egy
gyakorlati szotari anyagot leginkabb ez kovet.

e specialis karakterek: egy ujabb nyelv bekapcsolasa azt is jelentheti, hogy 1j
karakterre van sziikség, itt konnyedén tudjuk eldallitani a megfeleld
karakterek, amelyek rogton megjelennek a virtualis ,,billentytizeten”.

Mindegyik csoport egyszerien modosithatd (bdvithetd, ill. torolhetd).
Természetesen arra figyelemmel kell lenni, hogy példaul egy adott paraméter torlése
(pl. nyelvjaras) milyen kapcsolatokban okoz valtozast (pl. az adott nyelvjarasba
tartozo lexémak).

3.2 Széalakok és jelentések (form & concept)
Ez a rész szolgal a szdalakok és jelentések bevitelére, katalogizalasara ¢és a lexéma-

jelentés kapcsolatok létrehozasara. Ez azt jelenti, hogy egy szdalakot csak egyszer
tarolunk el, homonimia esetén sem sziikséges az alakot Ujra rogziteni. A jelentéseknél
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hasonl6 a helyzet, azzal a kiilonbséggel, hogy a jelentéseket minden esetben ugy kell
megadnunk, ahogyan a forrasban szerepelnek, igy példaul a ’mountain’ jelentés
haromszor szerepel jelenleg a szétarban:

’mountain ridge, mountain range’

’mountain, rock’

’mountain, hill, ridge’

Egy ’mountain’ részleges egyezéses keresés kiadja mindharom talalatot, s ha

teljesen biztosak akarunk lenni abban, hogy minden taldlat megjelent-e, akkor a
’mountain’ jelentéscsoportjat (jelenleg LAND) is lehet hasznalni.

3.3 Lexémak és szemantikai kapcsolatok

Sajat szerkesztoi feliilete van az egyes lexématjelentés parok kozotti alaki és
szemantikai kapcsolatoknak (process — relation), ugyanitt lehet a valtozas iranyat is
meghatarozni (source — target). Ez felveti azt a kérdést, hogy a jelentésvaltozas és a
szinonimia k6zo6tt megallapithatd-e a hatar.

A szdalkotasi eljardsok (process) jelenleg a nganaszan szdalkotasi modokat
tartalmazza (képzés, atvétel, Osszetétel, lexikai folytonossag stb.), illetve ezek
alcsoportjait. A jelentések kozotti kapcsolatokat két nagy csoportja a metaforikus
(hasonldsagon alapulo), illetve a metonimikus (kontiguitason alapuld) kapcsolatok.

Természetesen egy kapcsolatot tobb mindsitéssel is el lehet latni. Amit pedig a
mindsitésekkel nem lehet megadni, azt a ,,comment” részben lehet megmagyarazni.
Fontos, hogy a rendszer a formai és a jelentésbeli valtozasokat, kapcsolatokat egyiitt
lattatja, a diakron kognitiv onomaszioldgiai munkalatoknak ez az egyik alapvetd
célja.

Mivel a kapcsolatok meghatdrozasa gyakran nem egyértelmd, vagy csak nagyon
»leegyszerlisitve” adja vissza a tényleges relacidkat, ezért a ,,comment” résznél
lehetdség van szoveges kiegészitésre.

Ezaltal gyakorlatilag szélancokat tudunk 1étrehozni, be tudjuk mutatni egy adott
sz6t6 eredetét, mas nyelvekben vald megjelenését, szarmazékait, jelentéseit, s azok
viszonyait.

3.4. Keresés

Az elmondottakat az snt5j *boat’ > panduj ‘a kind of boat’ > tuu yanduj ’steamboat,
steamer, steamship’ szélanccal szemléltetjilk. A nganaszan panduj ‘a kind of boat’
szora keresiink ra. Elsddleges forrasa az emlitett Kosterkina et al. (2003) szdtar [10].
A jelentést besoroltuk a TRAVEL és a FISHING kategoridkba. Ha rakeresiink a
nanduj sz0, akkor a kovetkezo 1ényeges informaciokat kapjuk:
e a ponduj forrasa a proto-szamojéd rekonstrualt sntdj ’boat’. Ennek forrasa
Janhunen etimologiai szotara;
e a ponduj és a antdj szdalakok kozott kapcsolat lexikai folytonossag (azaz a
nganaszanban egy korabbi nyelvallapotra rekonstrudlhato alak a
hangvaltozasokat leszamitva valtozatlanul meg);
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e a ponduyi és a omtdj szbalakok kozotti kapcsolat leginkdbb a
csonakot jelent;

e a ponduj ’boat’ szodalak + jelentés kapcsolat részleges forrasa ujabb
elemeknek, igy példaul a tu ponduj ° steamboat, steamer, steamship’
szokapcsolatnak;

e a fuu ponduj ’steamboat, steamer, steamship’ szodalak + jelentés forrasai
kozott megjelenik a tfuj fire’ sz6 is. A tuu ponduj Osszetételt szoalkotasi
szempontbol dsszetételnek mindsitjiik. A fuu a tuj széalak genitivuszi alakja
(ezt az informacidt a comment részben tudjuk tarolni). Természetesen a tfuu
nanduj forrasai kozott a fuj is megjelenik;

e A pondyj ’a kind of boat’ és a tuu yonduj ’steamboat, steamer, steamship’
kozotti  szemantikai kapcsolat egyfajta fogalmi hasonldsagon alapuld
specializacid, a csonak jarmii egy specialis fajtajara utal, ezért a metaforikus
kapcsolatok koziil a fogalmi hasonlosag mellett a taxonomikus alarendelés is
szerepel a mindsitések kozott.

4 A technikai hattér

Mivel a cél olyan online rendszer kifejlesztése volt, amely adattartalma folyamatosan
fejleszthetd és felhasznaldsa minél szélesebb kor szamara elérhetd, igy a webes
alkalmazas a legkézenfekvobb megoldas. Ezaltal a felhasznaldi és az adminisztratori
funkciok elvégzéséhez is elég egy bongészo. Ez jelentdsen megkdnnyiti a bovitési,
tovabbi nyelvekkel vald kiegészitési munkafolyamatot.

Alapvetd elvards a rendszerrel szemben, hogy az adattartalom dinamikusan
valtoztathato, bovitheté legyen tigy, hogy az adatok redundanciajat elkeriiljiik. Igy a
rendszer alapjat egy olyan SQL adatbazis képezi, amely kézponti magjat a szoalak és
jelentés parok alkotjak, illetve az ezekbdl képezett formalis és szemantikai
kapcsolatok. Azaz kiilon egységként taroljuk a szoalakokat ¢s a jelentéseket, az ezek
kozotti kapcsolatot, valamint az igy képzett parok kozotti atmeneteket. Ez a modell
alkalmas arra, hogy bizonyos szoalakok (illetve jelentések) tobb jelentéssel (illetve
szoalakkal) is part alkossanak, igy a poliszém ¢és a homonim alakok
redundanciamentesen jol abrazolhatok. Tovabba az ezeket jellemzd attribitumok
lehetséges értékei szintén kiilon taroltak, igy ezek bovitése konnyen elvégezhetd.

Egy ilyen rendszerben elemi elvards, hogy az alkalmazis képes legyen a
tartalmazott nyelvek specidlis karaktereinek a kezelésére, illetve olyan felhasznaloi
feliiletet nyujtani, ahol az ilyen karakterek konnyen beilleszthetdek. Mivel a szerz6k
célja a rendszert tovabbi nyelvekre is kibdviteni, igy ennek kezelését rugalmasan kell
megoldani. Emiatt egyrészt az adattaroldas UTF-8 kodolassal torténik, valamint az
adatbazisban kiilon tarolasra keriilnek a specialis karakterek és azok kddjai is.
Masrészt a specialis karakterek bevitelét a felhasznaldi feliileten egy virtualis
billentylizet segiti, amelyen szerepld karakterek dinamikusan allnak Ossze az
adatbazis ilyen karaktereit tartalmazo tabla tartalma alapjan.
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5 Tervek

Szoétarunkkal azokhoz a kutatdsokhoz kivanunk a jovoben kapcsolodni, amely
leginkabb a lexikalis tipoldgia, s annak kiiléndsen a diakron agahoz tartozik. Koch és
Marzo [9] szerint a lexikalizacio formai és kognitiv motivacidjanak diakrén tipologiai
rendszerezése a kovetkezok miatt fontos:

(1) lehetdvé teszi az egyes nyelvek motivacids ,,profiljanak” megalkotasat;

(i1) lehetdvé teszi nyelveken ativeld tendencidk és idioszinkrazidk megallapitasat
(Vannak-e ,.transzparensebb” vagy kevésbé transzparens nyelvek? Vannak-e
»metaforikusabb” nyelvek?);

(iii) lehetové teszi nyelveken ativeld és nyelvspecifikus motivacids preferenciak
megallapitasat.

Ezért célunk, hogy az adatbazis tovabbi nyelvekkel, s adatokkal boviiljon, s a
munka a projekt lejarta utan is folytatodjon.
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4lang is a multilingual lexicon for general human language understanding
containing formal representations of word meaning in the monosemic approach
to lexical semantics, which means that items are language independent concepts
covering different uses of the same word, uses in different sentence patters and
even in different parts of speech with the same meaning representation.! Mul-
tilinguality and abstractness of items have the effect that a simple deep case
(or thematic) frame captures uses with different arity (i.e. transitive and intran-
sitive). Deep cases denote the nodes in the graph representing the meaning of
a predicate where the representation of the argument (single word, entity or
phrase) has to be inserted.

4lang makes no clear cut between complements and adjuncts. Basically an
argument is represented by a deep case whenever its needed for building of
the representation of the verb. As uses of the same verb with different arities
are handled in the same item, deep cases are used consequently in different verb
patterns, and all possible arguments are included in the representation. However,
as verbs can be defined as special cases of other verbs (biting is cutting with
teeth), arguements are inherited, so not every argument is listed directly in the
definition of some verb. An other source of inplicite arguments are constructions
providing verbs with outer arguments e.g. pain a picture for somebody.

Most frequent verbal deep cases are agents (denoted by AGT), patients (PAT),
and datives (DAT). Patient plays the role of the neutral case it seems to play in
many systems (Somers 1987)2. Following the unaccusative hypothesis, arguments
of intransitive verbs split to agents and patients. The label ”dative” is taken from
Fillmore (1968), but our understanding is narrower as we mainly restrict dative
to recipients in ditransitives (verbs of communication (e.g. tell) and transfer
(e.g. give)). There are three locative cases in 4lang (TO, FROM, and AT), the
latter being used for the abstract goal of relational nouns such as occasion and
need as well. A greater group of relational nouns require the possessive (POSS)
such as absence and duty. Quirky cases can be marked in a language dependent
module.

Deep cases in 4lang are not restricted to verbs. Some grammatical features
such as plural contribute to meaning, so morphemes expressing them have deep
cases. Representations of productive derivational suffixes and adpositions also
refer to the conceptual element they attach to with deep cases (REL).

! The lexicon, automatically collected word forms in 50 languages, a verctor space
language model (embedding) computed from 4lang, and articles can be found at
http://hlt.sztaki.hu/resources/4lang/

2 References can be found in the full version of the article that is in Hungarian.
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In this paper we describe the 4FX corpus, the first English, Hungarian, Spanish and
German parallel corpus, which is manually annotated for light verb constructions
(LVCs). For corpus construction, legal texts from the JRC-Acquis legal parallel cor-
pus were selected. Annotation principles and statistical data on the corpus are also
provided, and data for the four different languages are contrasted. We also present the
results of a machine learning-based approach that allows us to identify light verb
constructions in free texts. The tool was originally implemented to automatically
detect Hungarian and English LVCs. However, we were able to easily adapt this data-
driven machine learning-based approach to the other languages, since manually anno-
tated corpora are also available in Spanish and German in the 4FX corpus. Moreover,
we were able to define language-specific features, like the gender of the noun in
Spanish and German, for the machine learning-based method to detect LVCs in free
texts in these different languages. Our applied method proved to be sufficiently ro-
bust, since it outperformed our dictionary labeling baseline method in the case of all
the four different languages.
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The two most widely used syntactic theories among the existing ones are
constituent and dependency syntactic theories. The Szeged Treebank contains
manually annotated syntactic trees in both constituent and dependency formats. Both
analyses have their advantages and disadvantages as well. The -constituent
representation groups words that are part of the same unit of meaning into phrases,
while dependency grammars connect the words of the sentence directly to each other
without the use of abstract nodes.

It is undecided whether either of these grammars can be considered superior for the
analysis of Hungarian and other morphologically rich languages, as both
representations contain important information on their syntax. We have therefore
decided to create a syntactic representation in which the information encoded in both
of these structures is preserved.

In order to make use of the benefits of both, we are currently working on a
complex syntactic representation for the sentences of the Szeged Treebank that
utilizes the constituent and the dependency trees as well as the morphological analysis
of the words. The new structure analyses different types of syntactic information at
different levels, similar to Lexical-Functional Grammar. This multi-level syntactic
representation is created by automatic conversion of the already existing constituent
and dependency trees and the words’ morphological analyses available for the
sentences of the Szeged Treebank.

The phrase structures of the constituent analysis are represented here in a c-
structure reflecting the surface structure of the sentences. These are converted directly
from the constituent trees of the Szeged Treebank.

The sentences’ argument structure is represented at a different level, in the f-
structure. We convert these using the dependency trees and the morphological
information on the words of the sentence.

The new database enables the training and evaluation of statistical syntactic
parsers with a new approach, as well as testing these in real-world natural language
processing tasks. Thus the usefulness of this multi-level syntactic representation can
be empirically compared to that of the classical constituent and dependency analyses
as well.
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The Internet’s role in people’s lives is becoming more and more significant, especial-
ly due to its importance in modern communication. A large amount of data is generat-
ed by the users’ communication through this medium, and this could be useful for a
number of natural language processing applications, for example in information ex-
traction and sentiment analysis. Thus analyzing webtext is gaining importance. Non-
standard language use is the biggest difficulty in this context, which decreases the
efficiency of language processing tools developed for standard texts.

In this paper, we focus on Hungarian webtexts. As Hungarian is the prototype of
morphologically rich languages, we investigate the question whether the required
adaptation techniques from standard texts to webtexts are similar to the ones intro-
duced for English. We identified the most frequent error types of our linguistic ana-
lyzing toolchain for Hungarian (magyarlanc) and our Named Entity Recogniser on
public facebook messages along with their comments and tweets. These tools were
developed on the Szeged Treebank (i.e. on standard texts).

Imitating spoken language and therefore focusing on speed and the expression of
emotions are part of the fundamental nature of social media texts. Speed is increased
by quicker typing: diacritics, punctuations, whitespaces and capitals often disappear,
abbreviations are used and typos are often made. Emotions may be expressed through
the overuse of capitals and punctuations, or by emoticons. Explicit expression of
hesitation, inventing words, and the use of English words and abbreviations are also
frequent stylistic means. All these depend on the individual language use, registers
and contexts.

Capitalization and punctuations cannot be used as guidelines in the segmentations
of sentences, and the lack of whitespaces make word tokenization difficult. NER
systems cannot handle lowercase names, while uppercase words are automatically
detected as named entities. The morphological parser cannot analyze or assigns the
wrong code to misspelt or unknown words, which affects the syntactic analysis as
well. The differences between English and Hungarian make modifications based
solely on English chat language insufficient, different solutions are required, e.g.
phonetic transcription (thru instead of through) is more problematic for English texts
due to the complexity of English orthography but the lack of accents (kerek vs. kerék
vs. kérek) is only relevant for Hungarian. We propose the normalization of the input
text, expansion of the lexica and domain-adaptation of current processing modules.
We believe that the combination of all these methods could significantly increase
performance.
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Distinguishing between factual (i.e. true or false) and uncertain propositions is essen-
tial both in linguistics and natural language processing applications. For instance, in
information extraction (IE) many applications seek to extract factual information from
text, and they should handle detected modified parts in a different manner. Due to
this, uncertainty detection has received a considerable amount of attention in the last
few years in the natural language processing community.

In this paper, we report on a Hungarian corpus — hUnCertainty — manually annotat-
ed for several types of linguistic uncertainty, which is — to the best of our knowledge
— is the first one developed for Hungarian.

The hUnCertainty corpus contains paragraphs from the Hungarian Wikipedia.
Hungarian equivalents of typical uncertainty cues in English were collected and para-
graphs containing them were randomly sampled from the Hungarian Wikipedia dump.
Besides, paragraphs which did not contain such words were also included in the cor-
pus so as to avoid biased data.

The corpus is manually annotated for linguistic cues denoting several types of un-
certainty. A sentence is epistemically uncertain if on the basis of our world
knowledge we cannot decide at the moment whether it is true or false. As for hypo-
thetical uncertainty, the truth value of the propositions cannot be determined either.
This class contains conditionals and investigations, which is frequent in science pa-
pers where research questions are often stated in the form of this linguistic tool. Non-
epistemic types of modality (such as doxastic modality — related to beliefs — or dy-
namic modality — related to e.g. necessities) also belong to this group.

Concerning discourse-level uncertainty, we annotated three classes. First, weasels
are sourceless propositions or propositions with any underspecified argument that
would be relevant or is not common knowledge in the situation. Second, hedges blur
the exact meaning of some qualities or quantities. Third, peacocks express unprovable
qualifications or exaggerations.

This corpus served as the training and test database for our CRF-based approach,
which makes use of a rich feature set including orthographic, lexical, morphological,
syntactic and semantic features as well. The results of our experiments show that
uncertainty detection can be successfully carried out on Hungarian texts as well.
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In this work, we present Szeged Corpus 2.5, in which we applied some morphological
modifications which we believe will benefit real-world NLP applications. The modi-
fications involve the introduction of new codes in the coding system as well as the
correction of some morphological codes, with special emphasis on misspelled words.

Recently, there has been a successful attempt to harmonize the coding systems
MSD and KR. The two coding systems cannot be mapped in a one-to-one way, so if
we want to exploit both resources in a statistical language parser (POS tagger, con-
stituency parser, dependency parser etc.), we have to employ conversion rules, which
leads to the loss of information. In order to prevent this, the two coding systems
(MSD and KR) were harmonized and their basic principles were also made compati-
ble.

Here, we applied the principles of the harmonized morphology in the annotation of
Szeged Corpus 2.5. For instance, only those pieces of derivational information are
explicitly marked that are expressed with syntactic tools in other languages. We ap-
plied this approach to verbs with frequentative, modal and causative suffixes and the
lemma became the word form without any of the above mentioned suffixes.

As for the treatment of adverbial pronouns, we decide to derive them from person-
al pronouns and thus inserted them into the pronominal system of morphological
codes.

Present, past and future participles were also given a new code since in the earlier
version of the corpus, they could not be distinguished on the basis of their codes,
what is more, their code coincided with that of adjectives.

We also eliminated the differentiation between proper nouns and common nouns at
the level of morphology. In addition to the morphological modifications described
above, we also paid attention to the correction of misspelled words. All in all, changes
involved about 4.36% of the tokens in the corpus.

These modifications also made it possible to train and evaluate the morphological
analyzer and POS-tagger modules of magyarlanc on the new version of the corpus.
According to our results, the accuracy of POS-tagging does not change significantly
as compared to that achieved by training magyarlanc on Szeged Corpus 2.0.
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In this paper we focus on automatic error detection concerning the definite and indef-
inite conjugation in Hungarian, based on data from the HunLearner corpus.

The texts of HunLearner were POS-tagged and dependency parsed by magyarlanc,
a linguistic preprocessing toolkit of Hungarian. On the basis of the syntactic and
morphological analysis we were able to define rules for the object-verb agreement,
which made it possible to collect those sentences where there was a mismatch be-
tween the definiteness of the object and the verbal conjugational pattern.

Here we just focused on cases where the object is phonologically present in the
sentence, so we neglected cases when the presence of the pronominal object could be
only deduced from the verbal form. We also neglected cases when the object was a
subordinate clause.

Our results reveal grammatical structures that might pose problems for learners of
Hungarian. The most frequent source of errors was when the object is a common
noun with a definite article: it triggers definite conjugation but in 17% of the errors, it
co-occurred with an indefinite verb. Other frequent errors are a demonstrative pro-
noun as the object and a bare common noun (i.e. without an article) as the object: in
13-13% of the errors, they do not co-occur with the required type of conjugation.
Together with the errors induced by possessive forms, these types altogether are re-
sponsible for 50% of the mismatches in conjugation.

It is also shown that the definite object + indefinite conjugation (59%) is a much
more frequent phenomenon than the opposite, i.e. indefinite object + definite conju-
gation.

Our results may be fruitfully applied in language teaching on the one hand as the
statistical analysis makes it possible for the students to concentrate on grammatical
structures that seem to give rise to more difficulties. On the other hand, from a natural
language processing point of view, definiteness errors in conjugation may be auto-
matically corrected as the automatic detection of the type of the object triggers the
type of conjugation. If the sentence does not contain the required form, a grammar
checker may automatically propose some corrections concerning the word form of the
verb.
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