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ElGszo

2011. december 1-2-an nyolcadik alkalommal rendezzilk meg Szegeden a Magyar
Szamitégépes Nyelvészeti Konferenciat. Nagy 6romet jelent szamomra, hogy a ren-
dezvény fokozott érdekl6dést valtott ki az orszag nyelv- és beszédtechnoldgiai szak-
embereinek kérében. A konferencia f6 célja — a hagyomanyokhoz hlien — a nyelv- és
beszédtechnoldgia terlletén végzett legujabb, illetve folyamatban levé kutatasok
eredményeinek ismertetése és megvitatasa, mindemellett lehet8ség nyilik kilonféle
hallgatéi projektek, illetve ipari alkalmazasok bemutatasara is.

A konferenciafelhivdsra szép szdmban beérkezett tudomanyos el6addsok kozil a
programbizottsag 40-et fogadott el az idei évben, igy 28 el6adas és 12 poszter-, illet-
ve laptopos bemutaté gazdagitja a konferencia programjat. A programban a magyar
szamitégépes nyelvészet teljes palettdjarol talalhatunk el6addsokat a beszédtechno-
l6giatol kezdve a szamitdgépes szemantika és pragmatika teriiletén at az informacio-
kinyerésig és gépi forditasig.

A korabbi évekhez hasonldan idén is tervezziik a , Legjobb Ifju Kutatéi Dij” odaitélé-
sét, mellyel a fiatal korosztdly tagjait kivanjuk 6sztonozni arra, hogy kiemelkedd
eredményekkel jaruljanak hozza a magyarorszagi nyelv- és beszédtechnoldgiai kuta-
tdsokhoz. A dij felajanlasdért az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatdin-
tézetének tartozunk kdszonettel.

Szeretnék koszonetet mondani a programbizottsagnak: Vamos Tibor programbizott-
sagi elnoknek, valamint Alberti Gabor, Gordos Géza, Laszl6 Janos, Prészéky Gabor és
Varadi Tamds programbizottsagi tagoknak. Szeretném tovabba megkoszénni a ren-
dezGbizottsdg (Alexin Zoltan, Almasi Attila, Vincze Veronika) és a kotetszerkeszt6k
(Tanacs Attila, Vincze Veronika) munkajat is.

Csirik Janos, a rendezébizottsag elndke

Szeged, 2011. november






Tartalomjegyzék

I. Tobbnyelviiség

Tobbnyelvi dokumentum nyelvének megallapitdsa.......c.ccceeveeiieiniiinieinieiieceeee 3
Pataki Madté, Vajna MikIds

Statisztikai gépi forditasi modszereken alapuld egynyelvil szovegelemz§
rendszer €5 SZOTOVESITE .......eeviiiiieiiieceeeee e 12
Laki LdszI6 Janos

FOrditasi plagiumOK KEIrESESE ...ccivuiiiiiiiieieiiiee ettt 24
Pataki Mdté
Soknyelvparos gépi forditas hatékony és megbizhato kiértékelése.........cccovvvernnennnn. 35

Oravecz Csaba, Sass Bdlint, Tihanyi LdszIo

Igei bévitménykeretek forditasi ekvivalenseinek kinyerése mélyen elemzett
PArhuzamos KOrPUSZDOL.......ccc.eiiiiiiiiiiiiieiee e 47
Héja Enikd, Takdcs David, Sass Bdlint

Félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus azonositasa magyar és angol
NYEIVEN Lttt ettt ettt e bt s b e st e st e st e e sa bt e s abe e sbb e e sabe e bt e e nnnesree s 59
Vincze Veronika, Nagy T. Istvdn, Zsibrita Janos

Il. Korpusz, ontoldgia
Jelentés-egyértelmdsitett szabadalmi KOrpuSZ ........cccovvieiiiieiciiii e 73
Nagy Agoston, Almdsi Attila, Vincze Veronika

Korpuszépités dmagyar K&dexekbll...........ccuviiiciiiiiiee e 81
Simon Eszter, Sass Bdlint, Mittelholcz Ivan

Nem lexikalizalt fogalmak a Magyar WordNetben..........cccoeeeeiiiiiiiieccciiieeeiee e, 90
Vincze Veronika, Almdsi Attila

A Magyar széelemtdr megalkotdsa és a Magyar gydkszotar el6készité
IMNUNKAIATAT 1vetitieeiee it st e s e e sb e e e be e e sbeeesaeesbaeebeesabeesnsaenane 102
Kiss Gabor, Kiss Mdrton, Sdfrany-Kovalik Baldzs, Toth Dorottya

lll. Szintaxis, morfoldgia, névelem-felismerés

A sekély mondattani elemzés tovabbi [EpEései.........cccuveevurieeiiiiiiciiie e 113
Recski Gabor



vi

Kozosségkeresés alapu feligyelet nélkili széfaji egyértelmUsités........ooccvveeenneeen. 119
Berend Gdbor, Vincze Veronika

Szofaji kodok és névelemek egylittes 0sztaly0zasa........ccceevvveevciveeeciiee e, 131
Modra Gyérgy, Vincze Veronika, Zsibrita Janos

Magyar nyelv( klinikai dokumentumok el6feldolgozdsa .........ccceeeecveiivcieeeecinnenn. 143
Siklosi Borbdla, Orosz Gyérgy, Novdk Attila

IV. Beszédtechnolodgia

Nyelvimodell-adaptdcié Ggyfélszolgalati beszélgetések gépi leiratozasahoz........... 155
Tarjan Baldzs, Mihajlik Péter, Fegyo Tibor

Prozddiai valtozatossag rejtett Markov-modell alapu szovegfelolvaséval............... 167
Csapo Tamds Gdbor, Németh Géza

A szintaktikai szerkezet automatikus feltérképezése a beszédjel prozodiai
€1EMZESE AlAPJAN ..eveieeeiee e et e e sraeeean 178
Szaszdk Gyoérgy, Beke Andrds

A HuComTech-korpusz és -adatbazis szdmitégépes feldolgozasi lehetdségei.
Automatikus prozddiai aNNOLACIO......c.uveriiiiieieiie e s 190
Szekrényes Istvdn, Csipkés LdszId, Oravecz Csaba

A HuComTech audio adatbazis szintaktikai szintjének elvei és
szabalyrendszerének UjdoNSAZai ......ccveeeiuieeieiiieeceee et 199
Kiss Hermina

V. Pszicholdgia, pragmatika, kognitiv nyelvészet

A csoportkdzi értékelés mint a csoporttrauma érzelmi feldolgozasanak
indikatora a nemzeti torténelem elbeszéléseiben ...........cooceeviiiiiiiiiiineniieieene 211
Csertd Istvdn, LdszId Janos

Szemantikus szerepek vizsgdlata magyar nyelvil szévegek narrativ pszichologiai
11T P21 =] o 1= o PRI 223
Ehmann Bea, Lendvai Piroska, Fritz Adorjan, Mihdltz Mdrton, Tihanyi LdszId

Paralingvisztikai jegyek a narrativ pszichologiai tartalomelemzésben: a
Magabiztossag-Krizis SKAIA ........coovuiiiiiiiieee e 231
Puskds Ldszlo

A multimodalis pragmatikai annotacié jelent8sége a szamitogépes
NYEIVESZETDEN ..t 240
Bédog Alexa, Abuczki Agnes, Németh T. Eniké



vii

Metaforikus kifejezések szerkezeti jellemzGi ..........ooeecuvveevcieeiiciieececee e, 252
Babarczy Anna

VI. Szemantika

Az intenzionalitas szamitogépes nyelvészeti kezelése — avagy a ReALIS A

SZINTFUGEVENYE ...ttt e et e e s ee e e s e e e e satae e e eassaeeenreeean 263
Alberti Gabor
Targymodellvaltozatok a SReALIS nyelvi elemzéshez........ccccovvvvevciienciiiniieeniiienieenn, 276

Kilign Imre

Interpretdcio, intenzionalitas, modalitds — avagy a ReALIS A fliggvényének
IMPlementaciofa fRIE ......coo i e 284
Kdroly Mdrton

Kvantifikalt kifejezések hatdkori tobbértelmiiségének szabalyalapu kezelése......... 297
Szécsényi Tibor

VII. Poszterek és laptopos bemutatok

Interaktiv formansérték-modositd fejlesztése ........ccoviiiviiiiiiiciiieecciee e, 309
Abari Kalmadn, Olaszy Gabor

Korpuszalapu entropiamértékek gating- és lexikai dontési kisérletekben............... 316
Fazekas Judit, Németh Kornél, Pléh Csaba, Varga Ddniel

Automatikusan elGallitott protoszotarak kbzzététele.......oovvvvniieiiiieeiiiieeeecieeeens 319
Héja Enikd, Takdcs David
MASZEKER: szemantikus KeresGprogram ..........ccccueeeeeiuveeeeiuieeeecieeeecreeeeeieeeesiveeens 321

Hussami Péter

Interaktiv fonetikai eszk6z az artikulacids csatorna keresztmetszet-
flggvényének meghatarozasara.......cccceeiiiiieecciiii e e 323
Jani Matyads, Bjérn Lindblom, Sten Ternstrém

Szabadalmak igénypontgrafjanak automatikus elGallitasa és hibaelemzése........... 329
Kiss Mdrton, Vincze Veronika, Nagy Agoston, Alexin Zoltdn

Magyar NP-felismerSk 6ssz2ehasonlitdsa........ccccccieieeciiiiiiiiee e 333
Mihdltz Mdrton
Javaban tagellink .......coouviii e et 336

Novdk Attila, Orosz Gyérgy, Indig Baldzs

A HunOr magyar-orosz parhuzamos KOrpusz.........cccceeeeiieeeeiiieeccciiee e 341
Szabo Martina Katalin, Schmalcz Andrds, Nagy T. Istvdn, Vincze Veronika



viii
Magyar széalak- és morfoldgiaielemzés-adatbazis ..........ccceeevcveeeeciiii e 348

Szidarovszky Ferenc P., Toth Gabor, Tikk Domonkos

Lemmaasszociacio és morfolégiai jegyek mesterséges neuralis halézatokban........ 354
Toth Agoston, Csernyi Gdbor

Fonoldgiai jegyek felligyelet nélkili tanuldsa fonemikus korpuszbdl ...................... 359
Vidsdrhelyi Daniel

SzerzGi indeX, NEVMULAtO....ccccveeuireeeiiieeierenireeeiereeereeeierensereneseennnes 362



|. Tobbnyelviség






Szeged, 2011. december 1-2. 3

Tobbnyelvii dokumentum nyelvének megallapitasa

Pataki Maté', Vajna Miklés'

" MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek Osztaly

1111 Budapest, Lagymanyosi utca 11.
{pataki.mate, vajna.miklos}@sztaki.hu

Kivonat: A cikkben egy olyan algoritmust ismertetiink, amely alkalmas arra,
hogy gyorsan és hatékonyan megallapitsa egy szovegrol nemcsak annak elsdd-
leges természetes nyelvét, de tébbnyelvil széveg esetén a masodik nyelvet is —
mindezt szotar nélkiil egy modositott n-gram algoritmus segitségével. Az algo-
ritmus j6l mikodik vegyes nyelvi, akar szotarként felépitett, szavanként valto-
z6 nyelvii dokumentumokon is.

1 Bevezetés

Egy digitalis, természetes nyelven irodott dokumentum nyelvének megallapitasara
szamos lehetdség van, és a szakma ezt a problémat nagyrészt megoldottnak tekinti
[1][2][3], ugyanakkor a dokumentum nyelvének megallapitisa nem mindig egyértel-
mii feladat.

A leggyakrabban hasznalt algoritmusok igen jol miikodnek tesztdokumentumokon
vagy jo mindségli, gondosan elkészitett gyiijteményeken, ha lehet réluk tudni, hogy
egy nyelven irédtak. Nekiink azonban sziikségiink volt egy olyan algoritmusra, amely
internetrol let6ltott dokumentumokon is jol — gyorsan €s megbizhatéan — miikodik. A
KOPI plagiumkeresd programunk interneten talalt, megbizhatatlan eredetli, gyakran
hibas dokumentumokat dolgoz fel, és ennck soran lényeges, hogy a dokumentum
nyelvét, illetve fobb nyelveit megfelelden ismerje fel, azaz tobbnyelvii dokumentu-
mok esetében is megbizhatéoan miikddjon.

A jelenleg nyelvfelismerésre hasznalt algoritmusok erre nem voltak képesek ma-
gukban, igy az egyik algoritmust gy mddositottuk, hogy amennyiben egy dokumen-
tumban nagyobb mennyiségben taldlhaté mas nyelvii szoveg, akkor azt jelezze, és igy
a plagiumkeresd rendszer ezt mint tobbnyelvii dokumentumot tudja kezelni.

Az algoritmussal szemben az alabbi elvarasokat tamasztottuk:

Jelezze, ha a dokumentum t6bb nyelven irodott, és nevezze meg a nyelveket
Az algoritmus gyors legyen

A szOveget csak egyszer kelljen végigolvasni

Ne szotar alapu legyen (kodolasi és betanitasi problémak miatt)

balb ol i

A legegyszeriibb megoldasnak az n-gram algoritmus tlint [1][4], mivel ezen algo-
ritmust hasznalva csak egyszer kell végigolvasni a dokumentumot és az n-gram sta-
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tisztikakbol meg lehet allapitani, hogy a dokumentum milyen nyelven irodott, €s — ha
vannak megfelel6 mintaink — még a kodolasat is meg tudja hatarozni.

Az n-gram viszont nem teljesiti az elsd feltételt, miszerint a t6bb nyelven irédott
dokumentumokat is fel kell ismernie. Ugyan elméletileg elképzelhetd lenne, hogy a
dokumentumot szakaszokra osztjuk, és szakaszonként allapitjuk meg a dokumentum
nyelvét, de ez a megoldas sajnos két esetben is hibas eredményre vezet. Gyakran ta-
lalkoztunk olyan dokumentummal, amelyik ugy volt felépitve, mint egy szotar, azaz a
két nyelv nem szakaszonként, hanem mondatonként — s6t egyes esetekben szavanként
— valtakozott. A masik probléma akkor jelentkezett, amikor a dokumentum — példaul
egy korabbi hibas konverzié miatt — tartalmazott HTML- vagy XML-elemeket, ame-
lyek miatt rovid dokumentumok esetében hibasan angol nyelviinek talalta az algorit-
mus azokat.

Ezek kikiiszobolésére kezdtiik el tovabbfejleszteni az n-gram algoritmust, amely
alapbol csak arra alkalmas, hogy a dokumentumban leggyakrabban hasznalt nyelvet
megallapitsa, de a masodik leggyakoribb nyelv mar nem a masodik a listdban. Ennek
oka, hogy a nyelvek hasonlitanak egymasra, és példdul egy nagyrészt olasz nyelvil
dokumentum esetében a spanyol nyelv akkor is nagyobb értéket kap, mint a magyar,
ha a dokumentum egy része magyar nyelven irddott.

Az 1 algoritmusunkba ezért beépitettiink egy nyelvek kozotti hasonldsagi metri-
kat, amelyet a hamis taldlatok értékének a csokkentésére hasznalunk. A metrika segit-
ségével meg lehet allapitani, hogy a masodik, harmadik... talalatok valddiak-e, vagy
csak két nyelv hasonldsagabol fakadnak.

2 Az eredeti algoritmus

Az n-gram algoritmus miikodése igen egyszert, legeneralja egy nyelvnek a leggyako-
ribb ,,betli n-gramjait”, azaz a példaul 1, 2, 3 betli hosszu részeit a szovegnek, majd
ezeket az el6fordulasi gyakorisaguk szerint teszi sorba. A magyar nyelvben ez a 100
leggyakoribb n-gram az altalunk hasznalt tesztszévegben ( _ a szokoz jele):

. _ 17.y 33. s 49. er
2. e 18. a 34, m 50. £

3. a 19. b 35. a_ 51. ek
4. t 20. d 36. en 52. te
5. s 21. a_ 37. 6 53. és
6. 1 22. v 38. n_ 54. s
7. n 23, t_ 39. k 55. al
8. k 24. sz 40. j 56. ta
9. i 25. el 41. . 57. 1

10. r 26. , 42. 1 58. h
11. z 27., 43. eg 59. t
12. o 28. h 44. p 60. an
13. 4 29. k_ 45. e 61. ze
14. é 30. . 46. u 62. me
15. g 31. et 47. le 63. at
16. m 32. gy 48. 6 64. 1
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65. es 74. ¢ 83. ne 92. A
66. 6 75. ny 84. os 93. sz
67.y_ 76. ta 85. al 94. is
68. z_ 77. ¢ 86. f 95. ve
69. tt 78. re 87. az 96. gy
70. ke 79. to 88. zt 97. it
71. v 80. A 89. ar 98. b
72. as 81. e_ 90. n 99. ra
73. ak 82. 1 91. ko 100.or

Két szoveg Osszehasonlitasa ugy torténik, hogy a két n-gram listan 6sszeadjuk az
azonos n-gramok helyezéseinek a kiilonbségét, és ez adja a két dokumentum kozotti
hasonlosag mértékét. Két azonos nyelven irt dokumentum kozott alig, mig kiilonb6zo
nyelvek kozott szignifikans lesz a kiilonbség. Ezért hasznalhato ez az algoritmus a
dokumentum nyelvének megallapitasara.

Példanak nézziik meg az angol nyelvii példadokumentumunk elsé 10 n-gramjat, és
hasonlitsuk 6ssze a magyarral.

1. (1-1)

2. e(2-2)
3.t (34

4. 0(4-12)
5. n(5-7)
6. i(6-9)

7. a(7-3)

8. s(8-5)

9. 1(9-10)
10. h (10-28)

Az eredmény 0+0+1+8+2+3+4+3+1+18 = 40. Ez a kiilonbség egyre nagyobb lesz,
ahogy lejjebb megyiink a listaban. Mivel nem lehet végtelen hosszu listat késziteni,
igy azokat az n-gramokat, amelyek az egyik listdban szerepelnek, de a masikban nem,
ugy vessziik figyelembe, mintha a lista utolsé helyén alltak volna. Mi egy 400-as lis-
taval dolgoztunk, azaz az elsé 400 n-gramot taroltuk el minden nyelvhez.

Ennek megfelelden a két nyelv elméleti minimalis tavolsaga 0, maximalis tavolsa-
ga (Imax) pedig 4007 azaz 160 000. Ebbé] a szazalékos hasonlosagot a

hsza'zalékos = (rmwc - r)/(rmax /100)

Osszefiiggéssel kapjuk.

Példanak nézziik meg, hogy mekkora hasonlésagot mutatnak kiilonb6zd nyelvi
dokumentumok a mintadokumentumainkhoz képest. Az egyszertibb olvashatosag
érdekében /i q0m0s €rtékekkel szamolva a kiillonb6zo nyelvii Szeged Wikipédia-
szocikkekre [5][6][7][8][9].
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A magyar nyelvi szocikk esetén az alabbi eredményt kapjuk, az elsd 5 talalatot
kérve:
magyar: 35.49
breton: 27.70
szlovak: 27.42
eszperanto: 26.98
5. kozép-frizi: 26.79
Az angol nyelvii szocikk esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 44.37
2. skét: 35.67
3. romans: 35.34
4. német: 33.74
5. roman: 33.73
A német nyelvii szécikk esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 57.13
2. holland: 38.15
3. kozép-friz: 37.71
4. dan: 37.48
5. friz: 36.58
Az olasz nyelvi sz6cikk esetén az aldbbi eredményt kapjuk:
1. olasz: 35.21
roman: 33.95
katalan: 33.46
spanyol: 32.18
romans: 31.78

el

kN

Jol lathatd az eredményekbodl, hogy a baratsagos nyelvek esetében magas hasonlo-
sdgot mutat a dokumentum a rokon nyelvekre, azaz egy olasz nyelvli dokumentum
majdnem ugyanannyi pontot kap az olaszra, mint a spanyolra.

Most nézziik meg, hogy kétnyelvii, 50-50 szazalékban kevert dokumentumokra
mit kapunk.

Egy magyar-angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 40.80
2. magyar: 39.45
skot: 38.41
afrikaans: 34.69
. kozép-friz: 34.19
agyar-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
olasz: 49.56
romans: 45.25
katalan: 41.60
latin: 41.26
romén: 41.18

oW

Egy

Ds W - g

10. magyar: 38.02
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Egy magyar-francia nyelvlii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
francia: 38.16

katalan: 36.74

eszperanto: 34.26

spanyol: 34.08

romans: 33.71

Al

7. magyar: 33.2

Egy angol-német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 53.47

angol: 44.14

friz: 40.98

kozép-friz: 40.61

holland: 40.08

R

Lathato, hogy a magyar-olasz, ill. magyar-francia kevert szovegben a magyar
nyelv bele se kertilt az els6 5 talalatba.

Végiil nézziik meg, hogy egy haromnyelvii, harmadolt ardnyban kevert dokumen-
tumra mit kapunk.

Egy magyar-angol-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
angol: 46.55
olasz: 44.55
romans: 43.58
katalan: 42.41
roman: 41.11

Al

10. magyar: 38.26

Lathatjuk, hogy a haromnyelvii szovegben sem kertil be az elsd 6t helyre a magyar
nyelv.

3 Az uj algoritmus

Mint lattuk, bizonyos nyelvek hasonlitanak egymdasra az n-gram algoritmus szem-
pontjabol, igy egy tobbnyelvii dokumentum esetén a masodik helyen nem minden
esetben a dokumentum masodik nyelvét talaljuk, rdadasul az se dertil ki, hogy a ma-
sodik nyelv azért keriilt oda, mert valdban szerepel a dokumentumban, vagy azért,
mert hasonlit az elsd nyelvre. Ezért az uj algoritmusunkban elkezdtiik kiszamolni a
nyelvek kozotti hasonlésagot, méghozza a nyelvfelismeréshez hasznalt n-gram min-
tak kozotti hasonldsagot. A tavolsagok tipikus értékeire nézziink néhany esetet.

A magyar nyelvhez legk6zelebb all6 nyelvek tavolsag-értékei:
1. breton: 104 541
2. kozép-friz: 104 751
3. svéd: 106 068
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4. eszperantd: 106 469
5. afrikaans: 106 515
Az angol nyelvhez legkozelebb allok:
1. skot: 85793
2. francia: 88 953
3. katalan: 89 818
4. latin: 90 276
5. romans: 92 936
Végiil az olasz nyelvhez legkozelebb allok:
1. romans: 79 461
roman: 85 232
katalan: 85 621
spanyol: 86 138
latin: 86 247

kAW

Szamos algoritmussal probalkoztunk, melyek koziil az alabb leirt bizonyult a leg-
megbizhatdbbnak.

Egy D dokumentumra kapott szazalékos hasonlosagaink (hszazalékos), a szazalé-
kos hasonlésag mértékének novekvd sorrendjében legyen: hl, h2, h3 stb., a nyelveket
jelolje L1, L2, L3, azaz a hl a D dokumentum hasonlosagat mutatja az L1 nyelvi
mintankkal szadzalékban. A nyelvek kozotti szazalékos hasonlésagot pedig jeloljiik
hL1L2-vel. hi’ legyen az uj algoritmus altal az Li nyelvre adott érték.

h'=h ha i=1

Az algoritmus tulajdonképpen minden nyelv valdszinliségét csokkenti az eldtte
megtalalt nyelvek valosziniiségével, igy kompenzalva a nyelvek k6zotti hasonlosag-
bol adddod torzulast. Példanak nézzikk meg, hogy mekkora hasonlésagot mutatnak
kiilonbozé nyelvii dokumentumok a mintadokumentumainkhoz képest ezzel az vj
algoritmussal szamolva.

Egy magyar nyelvii dokumentum (Szeged Wikipédia-szocikke) esetén az alabbi
eredményt kapjuk, az els6 5 talalatot kérve:
1. magyar: 35.49

2. kinai: 2.09

3. japan (euc jp): 1.81
4. koreai: 1.70

5. japan (shift jis): 1.58
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Egy angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 44.21
2. nepali: 3.84
3. kinai: 2.53
4. vietnami: 2.08
5. japan: 1.14
Egy német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. német: 57.13
2. kinai: 2.55
3. japan (shift jis): 2.19
4. japan (euc jp): 1.93
5. nepali: 1.27
Egy olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:

1. olasz: 35.21
2. kinai: 1.07

3. perzsa: 0.68
4. japan: 0.57
5. jiddis: 0.55

Jol 1athato az eredményekbdl, hogy a baratsagos nyelvek esetében a nyelvek hasonlo-
sagabol adodo hamis tobbletpontok kiszlrésre kertiltek, azaz egy olasz nyelvii doku-
mentumnal a spanyol nyelv mar meg se jelenik az elsé 6t talalatban. Most nézziik
meg, hogy a kétnyelvii, 50-50 sziazalékban kevert dokumentumokra mit kapunk.

Egy magyar-angol nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. angol: 40.80
2. magyar: 9.40
3. thai: 1.54
4. armeniai: 1.39
5. koreai: 1.37
Egy magyar-olasz nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
1. olasz: 49.56
2. magyar: 7.44
3. walesi: 2.31
4. breton: 1.92
5. 1ir: 1.68
Egy magyar-francia nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:
francia: 38.16

2. magyar: 2.11
3. thai: 1.42
4. koreai: 1.16
5. kinai: 0.70
Egy angol-német nyelvii dokumentum esetén az alabbi eredményt kapjuk:

1. német: 53.47
2. angol: 7.79
3. walesi: 2.08
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4. friz: 1.48
5. nepali: 1.44

Lathato példéaul, hogy a magyar-olasz kevert szovegben a magyar nyelv immar a 2.
helyre keriilt, a korabbi — eredeti algoritmus altal megadott — 10. helyr6l.

A Kkétnyelvli dokumentumok esetében nem mindegy, hogy a nyelvek milyen
aranyban keverednek, értheté mddon egy bizonyos arany felett az egyik nyelv n-
gramjai elnyomjak a masikét. Ezt egy angol-magyar dokumentumsorozat segitsége-
vel nézzikk meg. Az egyes részek ardnya a 9 dokumentum soran a 10% angol, 90%
magyar Osszetételrdl 90% angol és 10% magyar dsszetételre valtozott:

10% angol, 90% magyar:] 40% angol, 60% magyar:] 70% angol, 30% magyar:

1. magyar: 38.01 1. angol: 37.62 1. angol: 44.92
2. koreai: 1.53 2. magyar: 5.41 2. vietnami: 1.74
3. thai: 1.20 3. japan (euc): 1.47 3. mingo: 1.67
4. japan (euc): 1.14 4. thai: 1.46 4. kinai: 1.46

5. japan (shift): 1.09 5. japan (shift): 1.45 5. armén: 1.36

20% angol, 80% magyar:| 50% angol, 50% magyar:] 80% angol, 20% magyar:

1. magyar: 37.93 1. angol: 40.93 1. angol: 46.56
2. thai: 1.18 2. magyar: 5.30 2. vietnami: 2.07
3. koreai: 1.17 3. thai: 1.49 3. mingo: 2.00
4. japan: 1.16 4. japan (shift): 1.47 4. japan: 1.47

5. armén: 1.11 5. japan (euc): 1.37 5. walesi: 1.43

30% angol, 70% magyar:] 60% angol, 40% magyar:;] 90% angol, 10% magyar:

1. magyar: 37.47 1. angol: 41.66 1. angol: 48.1

2. angol: 4.91 2. magyar: 3.43 2. vietnami: 1.51
3. thai: 1.22 3. kinai: 1.50 3. nepali: 1.40
4. armén: 1.18 4. vietnami: 1.48 4. thai: 1.05

5. japan: 1.16 5. mingo: 1.45 5. kinai: 1.05

A fenti tablazat csak egy példa, de a tobbi nyelvparra is hasonlé eredményeket
kaptunk. Lathatd, hogy az algoritmus 30% koriil kezd el hibazni, azaz akkor talalja
meg megbizhatéan a masodik nyelvet, ha az a szoveg tobb mint 30%-at teszi ki.

Hasonl6 eredményt kapunk egy haromnyelvii, harmadolt aranyban kevert, ma-
gyar-angol-olasz nyelvli dokumentum esetén is:
1. angol: 46.55

2. magyar: 7.59
3. olasz: 6.18
4. breton: 3.11
5. skot: 2.85



Szeged, 2011. december 1-2. 11

Lathatjuk, hogy a haromnyelvi szovegben az els6 harom helyen szerepelnek a valds
nyelvek, de azért itt el kell mondani, hogy ez csak az egyenlé aranyban kevert ha-
romnyelvii dokumentumok esetén mikodik jol. Ha ez az arany eltolddik, akkor gyor-
san kieshet egy-egy nyelv. Tapasztalatunk szerint az 0] algoritmus harom nyelvet mar
nem talal meg megbizhatdan, igy ilyen dokumentumok tomeges eléfordulasa esetén
mas algoritmust ajanlott valasztani.

5 Konkluzio

Ahhoz, hogy megallapitsuk, egy dokumentum egy vagy tobb nyelven irddott-e, kell
valasztanunk egy olyan értéket, ami felett azt mondjuk, hogy a masodik nyelv is rele-
vans, azaz a dokumentum tobbnyelvii. Ezt az értéket a tesztek alapjan 4-nek valasz-
tottuk, azaz 4-es érték felett jelezziik csak ki a nyelveket. Ez az érték a felhasznalasi
igényeknek megfeleléen valaszthatd. Akkor érdemes valamivel alacsonyabbra allita-
ni, ha mindenképp észre szeretnénk venni, ha a dokumentum kétnyelvili, ha pedig
csak igazan nagy idegen nyelvili részek érdekelnek, és nem okoz gondot a hibasan
egynyelviinek talalt dokumentum, akkor allithatjuk akar magasabbra is.

Ezzel a paraméterrel az algoritmust részletesen teszteltiik a plagiumkeresonkbe fel-
t6ltott dokumentumokon, és a vele szemben tadmasztott igényeknek messzemendkig
megfeleldnek talaltuk. Ki tudtuk szlirni vele a rosszul konvertalt és tobbnyelvii do-
kumentumok t6bb mint 90%-at. A tesztek befejezése utan az uj algoritmust beépitet-
tiik a KOPI Plagiumkeres6 rendszerbe, ahol a korabbi, kevésbé pontos eredményt add
algoritmust valtotta ki.

Bibliografia

1. Cavnar, W. B.; Trenkle, J. M.: N-Gram-Based Text Categorization. Proceedings of Third
Annual Symposium on Document Analysis and Information Retrieval. UNLV
Publications/Reprographics, Las Vegas, NV, (1994) 161-175

2. Rehtifek, R.; Kolkus, M.: Language Identification on the Web: Extending the Dictionary
Method. In: 10th International Conference on Intelligent Text Processing and
Computational Linguistics (2009)

3. Benedetto, D.; Caglioti, E.; Loreto. V.: Language trees and zipping. Physical Review Letters
Vol. 88, No. 4 (2002)

4. Dunning, T.: Statistical Identification of Language. Technical Report MCCS 94-273, New

Mexico State University (1994)

. Wikipedia: Szeged szocikk magyar nyelven, http://hu.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szoécikk angol nyelven, http://en.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk német nyelven, http://de.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk olasz nyelven, http://it.wikipedia.org/wiki/Seghedino (2011)

. Wikipedia: Szeged szocikk francia nyelven, http:/fr.wikipedia.org/wiki/Szeged (2011)

O 00 3 N W



12 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
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Kivonat Jelen munkiban az SMT modszer alkalmazhatosagat vizsgal-
tam szo6faji egyértelmiisits és szotovesits feladat megoldéasara. Létrehoz-
tam egy alaprendszert, illetve tovabbi lehet&ségeket probaltam ki a rend-
szer eredményeinek javitdsidra. Megvizsgaltam, milyen hatast gyakorol a
célnyelvi szotar méretének valtoztatasa a rendszer mindségére, tovabba
megoldést kerestem a tanité halmazban nem szerepl$ szavak elemzésé-
nek megoldaséara.

Kulcsszavak: Statisztikai Gépi Forditas (SMT), szofaji egyértelmisités
(POS tagging), szotovesités, Szeged Korpusz, OOV

1. Bevezetés

Az informatika fejlédése szinte az Osszes tudomanyag szamara 1j lehet&ségek
halmazat nyitotta meg, és ez nincs masképp a nyelvészetben sem. Napjaink sza-
mitogépei segitségével képesek lettiink oéridsi méretid széveges anyagok gyors és
hatékony kezelésére, feldolgozasara. A szovegek szintaktikai és/vagy szemanti-
kai informéciéval torténd jeldlése, valamint a szavak szofaji elemzése rendkiviil
fontos feladat a szamitdgépes nyelvészet szamara. A szofaji egyértelmitisités prob-
lémaja korantsem megoldott, annak ellenére, hogy sokféle rendszer létezik ennek
implementalasara. A legelterjedtebbek a gépi tanulason alapulnak, melyek ma-
guk ismerik fel a szabélyokat a kiilonb6z6 nyelvi jellemzdk segitségével. Tovabbi
nehézséget jelent azonban ezen jellemz6k meghatarozasa, hiszen a kiilonbo6z§ sa-
jatossagok nehezen fogalmazhatok meg.

Ezzel szemben a statisztikai gépi fordité (SMT) rendszerek elGzetes nyelvi
ismeret nélkiil képesek a forditéashoz sziikséges szabalyok felismerésére. Kézen-
fekvé megoldasnak ttinik SMT rendszerek alkalmazéisa szovegelemzésre. Mun-
kam soran az ebben rejlé lehet&ségeket vizsgaltam a szdfaji egyértelmsités és
szotovesités feladatanak megoldéasara.

2. A szofaji egyértelmiisités

Szofaji egyértelmisités az a folyamat, amely a sz6vegben talalhato szavakat al-
talanos lexikai jelentésiik és kontextusuk alapjan megjeloli a megfelel POS cim-
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kével. Egy helyesen cimkézett mondatban minden széhoz pontosan egy cimke
van rendelve. Ennek ellenére a szofaji egyértelmiisités sokkal komplexebb feladat
egy sz0 és cimkéjének listajabol valo kikereséshez képest, mivel egy szonak tobb
szo6faji alakja is lehet.

Erre a feladatra létrehozott els6 megoldéasok elére megirt szabéalyrendszerek
segitségével elemezik a szoveget. A probléma ezekkel a rendszerekkel a szabélyok
létrehozasénak magas koltsége volt. Napjaink elterjedt rendszerei gépi tanulédson
alapulé modszereket hasznalnak, amelyek kiilonb6z6 nyelvi jellemz6k segitségével
maguk ismeri fel a szabalyokat, am a megfelels jellemzSk meghatarozasa szintén
nehéz feladat. A kiilonb6z6 nyelvi sajatossdgok nehezen fogalmazhatok meg és
allithatok Ossze olyan teljes, mindent magéba foglalé szabélyrendszerré, mely a
szamitogép szamara feldolgozhato. Ilyen nyelvi sajatossagok lehetnek példaul a
nyelvek kozotti forditas szabalyai, valamint a morfologiai elemzés.

A szofaji egyértelmiisiték teljesitményének egyik nagyon fontos tényezdje a
tanitohalmazban nem szerepls szavak (OOV: out-of-vocabulary) elemzése. Az
OOV szavak elemzése nagyban fligg az elemzendd nyelvtél. Példaul az angol
nyelv esetében nagy valoszintiséggel az OOV szavak tulajdonnevek lesznek. Ezzel
szemben mas nyelvek esetében — mint a magyar vagy a mandarin kinai — az OOV
szavak fénevek és igék is lehetnek.[1]

2.1. A szotoOvesités

Lemmatizalds szamitogépes nyelvészeti szempontbdl az az algoritmikus folya-
mat, amelyik meghatarozza egy sz6 szotari alakjat. Napjainkban tobb megvalo-
sitas is létezik ezen feladat megoldasara (példaul: HUMOR |[2]), de ezek altalaban
bonyolult modszereket alkalmaznak. Ezzel szemben az SMT rendszeren alapulo
sz6tOvesités eldzetes nyelvtani ismeret nélkiil végzi el ezt a feladatot.

2.2. Létezd megvalositasok

Oravecz és Dienes 2002-ben készitették el az els6 magyar nyelvii sztochasztikus
POS-taggert. A rendszer MSD-koédokat hasznal és 98.11%-os pontossagot ért el
[3].

Halacsy et al. létrehoztak egy maxent modellen alapul6d széfaji egyértel-
miisit6t. Csoportjaval 2007-ben létrehoztak a HunPOS nevi rendszert, ami nap-
jaink legjobb magyar nyelvii POS-taggerjének szamit. A rendszer MSD-kodokat
hasznal és 98.24%-os pontossagot ért el [4].

3. Statisztikai gépi forditas

A statisztikai nyelvfeldolgozas elterjedt alkalmazésa a gépi forditas. A statiszti-
kai gépi fordito (SMT) modszer nagy elénye a szabalyalapt forditassal szemben,
hogy az architektira létrehozésdhoz nem sziikséges a nyelvek grammatikajanak
ismerete. A rendszer tanitdsahoz csupan egy kétnyelvii korpuszra van sziikség,
amelybdl statisztikai megfigyelésekkel nyerjiik ki a szabalyokat. A forditas soran
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az egyetlen, amit biztosan tudunk, az a mondat, amit le szeretnénk forditani (for-
rasnyelvi mondat). Ezért a forditast gy végezziik, mintha a célnyelvi mondatok
halmazat egy zajos csatornan atengednénk, és a csatorna kimenetén osszehason-
litanank a forrasnyelvi mondattal.

E = argmaz p(E|F) = argmaz p(F|E) * p(E) (1)
E E
Az a mondat lesz a rendszeriink kimenete (E ), amelyik a legjobban hasonlit a
forditando (forrasnyelvi) mondatra. Ez a hasonlosig lényegében egy valoszintségi
érték, amely a nyelvi modellbél p(E) és a forditasi modellbdl p(F'|E) szamolhato.
Lasd az 1. egyenletben.

4. A POS-Tagging probléma mint SMT-probléma

Amint a bevezet6ben mar emlitettem, a szovegelemzés is megfogalmazhato fordi-
tasi feladatként. Egy tetsz6leges mondat (F) szofaji elemzése (E) megfogalmaz-
hat6 a kovetkezs egyenlettel:

E = argmaz p(E|F) = argmaz p(F|E) * p(E) (2)
E E

ahol p(E) a cimkék nyelvi modellje és p(E|F) a forditasi/elemzési modell.
A forditasi feladathoz hasonléan a forrasnyelvi mondatot kifejezések halmaza-
nak tekintjiik, ahol minden frazist a cimkék egy halmazara ,forditunk”. Egy ter-
mészetes nyelvek kozti forditashoz képest a szofaji egyértelmiisités egyszeriibb az
SMT-rendszerek szamara, hiszen nincs sziikség a mondatban elhelyezkedd sza-
vak sorrendjének megvaltoztatasara. A fordités soran a forrasnyelvi és célnyelvi
oldal szavainak szdma is megegyezik, azaz a rendszer nem végez elembesztrast
és torlést.[1,5] Ezen tulajdonsagok miatt az SMT-rendszer jol alkalmazhato meg-
valositasnak tiinik szofaji egyértelmiisitésre.

5. Munkam soran alkalmazott rendszerek

A kovetkezs fejezetben bemutatom a munkam soran alkalmazott keretrendsze-
reket.

5.1. MOSES

Tobb modszert is megvizsgaltam, melyek képesek parhuzamos korpuszboél in-
forméaciot kinyerni. Végiil az IBM modellek mellett déntottem, mivel hatékony,
viszonylag pontos, és a feladatnak nagyon jol megfelel6 algoritmusnak bizonyul-
tak. Ezért kezdtem hasznalni a Moses keretrendszert [6,7,8], amely implementélja
ezeket a modelleket. Ebben a rendszerben megtaldlhaté a parhuzamos korpusz
elofeldolgozasa, a forditasi és nyelvi modellek létrehozésa, a dekddolas, valamint
a BLEU-metrikara val6é optimalizalas.
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5.2. Joshua

Masfelsl a Joshua keretrendszert [9] hasznaltam, mely nem pusztan szo- vagy
frazisszintii statisztikai valoszintségi modelleket hasznél, hanem bizonyos nyelv-
tani jellemzdk el6fordulasat is figyelembe veszi. A Joshua rendszer tovabbi nagy
elénye, hogy képes ezen generativ szabélyok kozti forditasra oly modon, hogy
megadhatdak a szabalyok mind a forrasnyelvre, mind a célnyelvre, valamint az
is definidlhato, hogy mekkora valoszintiséggel transzformalhatok at a szabélyok
egymasba.

5.3. Korpusz

Az SMT-rendszer tanitdsahoz sziikséges kétnyelvii parhuzamos korpuszt, a Sze-
ged Korpusz 2.0-t hasznaltam. A korpusz elényei, hogy a szavak MSD-kodolést
POS-cimkéi mellett azok szotdvei is szerepelnek benne, altaldnos témaja, vala-
mint készitGi kézzel ellendrizték annak helyességét. Hatranya, hogy viszonylag
kis méretti. Mivel a szofaji cimkék elemszama korlatozott, ezért elvben kisebb
méretl korpuszban is elég nagy gyakorisaggal szerepelhetnek. [10,11]

5.4. Kiértékel6 modszerek

A rendszer mindségének kiértékeléséhez a BiLingual Evaluation Understudy
(BLEU) modszert hasznaltam, amely egy gyakran alkalmazott modszer az SMT-
rendszerek mingségének vizsgélata. Lényege, hogy a forditdsokat referenciafor-
ditdsokhoz hasonlitja, majd hozzajuk egy 0 és 1 kozotti valos értéket rendel.
Ezt BLEU-értéknek nevezziik. Tanulmanyomban ennek szazalékositott formajat
hasznalom. [12]

Masfelsl egy Levenshtein tavolsagon alapulé automatikus modszer segitsé-
gével kiszamitottam az elemz§ rendszer pontossagat a mondatok és a tokenek
szintjén egyarant.

6. Eredmények

6.1. Az alaprendszer létrehozasa

Az elsé betanitas. Mint mar korabban emlitettem, az SMT-rendszer betanita-
séhoz egy parhuzamos korpusz sziikséges. A Szeged Korpusz 2.0-bdl allitottam
el6 az altalam hasznalt forrasnyelvi és célnyelvi korpuszokat. Az el6bbibe az
eredeti, elemzetlen és tokenizalt mondatokat tettem, mig az utébbiba a mondat-
ban szerepls szavak szotovei, valamint azok POS-cimkéi keriiltek. Az igy kapott
rendszer eredményei az 1. tablazatban szerepelnek.

A kiértékelésénél szembettint a rendszer egy sulyos hibaja, miszerint az elem-
zett korpuszban egymés utan szerepelnek a szavak szétovei, amikhez hozzakap-
csolodnak az elemzést tartalmazo cimkék, de a tobb tagbol allo kifejezések eseté-
ben (pl.: tébbtagu tulajdonnevek, igei szerkezetek) a cimke csak a kifejezés utolso
szavan, vagy utana helyezkedik el. Az egy szofaji egységbe tartozo kifejezések



16 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

1. tablazat. A 6.1. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 90.97%/90.29% 9.71%
JOSHUA 90.96%(91.02% 8.08%

jelolésének hiadnya a statisztikai modszerben félrevezets forditédsi modellt ered-
ményez. Ennek kdszonhetSen a rendszer az elemzett széveghez véletlenszertien
hozzaad cimkéket, ezért gyengébb eredményt ért el.

Az 6nall6 POS-cimkék eltavolitasa. Az eredmény javitasa érdekében min-
den 6nalloé cimkét hozzécsatoltunk az elGtte allo széhoz, igy kaptuk a 2. tabla-
zatban lathato eredményeket.

2. tablazat. A 6.1. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 90.97%/90.80% 9.20%
JOSHUA 90.96%|90.72% 9.28%

A 2. tablazatbol latszik, hogy véltozatlan BLEU-értékek mellett a rendszer
pontossaga 0,5-0,6 szazalékkal javult. Ezt annak koszonhetjiik, hogy nem keriil-
tek a forditasba felesleges elemek. Ennek ellenére a tobbtagu kifejezések forditasa
tovabbra sem megoldott.

A tobbtagu kifejezések kezelése. Tébbtagu kifejezések esetében a nehézség
abbol adddik, hogy mivel a rendszer szavakat elemez, igy az Osszetett kifejezések
részeit is kiilon-kiilon cimkézi. Célom, hogy az elemz6 egy egységként kezelje
a tobbtagu kifejezéseket. A probléma megoldasahoz elengedhetetlen ezeknek a
kifejezéseknek az Gsszekapcsolasa példaul a tulajdonnevek felismerésével. Nem
volt célom ilyen rendszer kifejlesztése, viszont az elmélet igazolasa érdekében
Osszekotottem a korpuszban ezeket a kifejezéseket. A tanitas utan a 3. tablazat-
ban lathaté eredményt kaptam.

Az 1500 mondatos teszthalmazbol szamszertsitve 506 mondat elemzése volt
teljesen helyes és 994-ben volt valamilyen hiba. Els6 ranézésre ez rossznak ttinhet,
de ha az eredményt cimkék szintjén is megvizsgaljuk, sokkal jobb ardnyt kapunk,
hiszen 24557 helyes és csak 2343 helytelen elemzést kaptam. Lathatjuk, hogy
a 6.1 rendszerhez képest a tobbtagu kifejezések Gsszekotése és egyként kezelése
javitott a rendszer pontossagan, annak ellenére, hogy rosszabb BLEU-eredményt
kaptam.
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3. tablazat. Az alaprendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 90.76%91.29% 8.71%
JOSHUA 90.77%(91.07% 8.93%

Az eredmények mélyebb vizsgalatabol kideriil, hogy a helytelen annotaciénak
két oka lehet. Az els6, amikor a sz6 nem szerepel a tanité halmazban (out-
of-vocabulary, OOV), ekkor a rendszer elemzetleniil adja vissza a forrasnyelvi
kifejezést. Fz 1697 esetben fordult el6. A helytelen annotaciok mésik tipusa,
amikor az SMT rendszer helytelen cimkét rendel az adott szohoz (646 eset).
Ennek tovabbi két csoportja lehet: egyrészt, amikor a megfelels szoéfaji cimkét
megtalalja, viszont a mélyebb szint elemzés soran hibazik; masrészt amikor
teljesen rosszul elemzi a szot.

A 4. tablazatban egy példamondat olvashato a 6.1. rendszer kimenetébdl.

4. tablazat. Példamondat az alaprendszer eredményébdl

lRendszer ‘Fordité,sok ‘

Sima ezt a lobbyer6t és képességet a diploméaciai erdfeszitéseken kiviil
szoveg: mindenekel6tt a magyarorszagi multinacionélisok adhatnéak .

Referencia |ez [pd3-sa] a_[tf] lobbyerst [x] és_[ccsw] képesség [nc-sal
elemzés: |a_[tf] diploméciai [afp-sn] erdfeszités [nc-pp| kiviil [st] minde-

nekel6tt [rx] a_[tf] magyarorszagi [afp-sn] multinacionalis_[afp-
pn] adhat [vmcp3p—y| . [punct]

SMT ez [pd3-sa|] a_[tf] lobbyerst és [ccsw]| képesség [nc-sa] a_[tf]
elemzé: diploméciai [afp-sn|  erdfeszitéseken — kiviil [st|  mindenek-

el6tt [rx] a_ [tf] magyarorszagi [afp-sn| multinacionalis [afp-pn]
adhat _[vmep3p—y]| . [punct]

Tovabbiakban ezt a rendszert fogom alaprendszernek tekinteni. A tovabbiak-
ban vizsgalt rendszereknél kikotés lesz, hogy a fent emlitett hibakat elhagyjam,
vagyis ne alljanak onmagukban cimkék, illetve a tobbtagu kifejezések Ossze le-
gyenek kotve.

6.2. A célnyelvi szotar méretének csdkkentése

Csak szo6faji egyértelmiisités. Az SMT-rendszer tulajdonsagaibol kovetkezik,
hogy egy megfelel§ korpuszbdl barmilyen szabély betanithatd. Mivel az altalam
hasznélt korpusz mérete korlatos, a rendszer minéségének javulasa tobbek kozott
elérhets az annotécios feladat komplexitéasanak csokkentésével. Ebben az esetben
ezt ugy érhetem el, ha az elemzendd széveget a POS-cimkék ,nyelvére" forditom.
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Ezt munkam soran ugy valdsitottam meg, hogy az elemz§ rendszerembdl el-
hagytam a szotovesitést, és csak a szofaji egyértelmiisitést alkalmaztam. Mivel
ezaltal csak a szavak POS-tag-jeire forditok, a célnyelvi oldal szotari elemeinek
szama nagy mértékben csokken. Az alaprendszer esetében 152694 elembdl allt a
célnyelvi szotaram, ezt csokkentettem le 1128 elemre. Igy a forditasi feladat bo-
nyolultsidgét csokkentve egy relative pontos rendszer hozhato 1étre kis korpuszbol
is. Méasrészrol a szotovek elhagyaséaval csak cimkék halmazara forditok, ezaltal az
egyes cimkék nagyobb sillyal szerepelnek, mind a forditasi, mind pedig a nyelvi
modellben. A tanités utédn az 5. tablazatban lathaté eredményt kaptam.

5. tablazat. A 6.2. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 89.01%(91.46% 8.54%
JOSHUA 88.57%(91.09%  8.91%

A rendszer eredményeit vizsgalva kideriilt, hogy a BLEU-érték tovabbi csok-
kenésének ellenére a rendszer pontossaga jobb lett. Itt mar az 518 teljesen helyes
mondat mellett 982 mondat volt helytelen (0.8%-o0s javulas az alaprendszerhez
képest). Tokenek szintjén 24603 volt helyes és 2297 volt helytelen (0.17%-os javu-
las). Ebbdl a rendszer altal nem elemzett szavak szama 1699, amely valtozatlan
az alaprendszerhez képest. Ezekbdl az eredményekbdl vilagosan latszik, hogy a
rendszer mingségének javulasa abbol adodik, hogy az alaprendszer altal elron-
tott 646 elemzés az 0j rendszerben 598-ra csokkent. Az eredmények mélyebb
vizsgalata soran szembetlint, hogy e mogott a 48 darabos javulas mellett tobb
eddig helyes elemzés romlott el. Ilyen hiba példaul a hatarozoszok és a kotdszok
keverése, valamint a kot&szok és a mutatd névmasok tévesztése. A 6. tablazatban
egy példamondat olvashato a 6.2. rendszer kimenetébdl.

6. tablazat. Példamondat a 6.2 . rendszer eredményébél

lRendszer [Forditésok ‘

Sima ezt a lobbyerdt és képességet a diplomaciai erdfeszitéseken kiviil
szoéveg: mindenekel6tt a magyarorszagi multinacionélisok adhatnék .
Referencia |[pd3-sa] [tf] [x] [ccsw] [nc-sa] [tf] [afp-sn] [nc-pp] [st] [rx] [tf] [afp-sn]
elemzés:  |[afp-pn| [vmep3p—y] [punct]

SMT [pd3-sa] [tf] lobbyerdt [cesw| [nc-sal [tf] [afp-sn] erdfeszitéseken [st]
elemzé: [rx] [tf] [afp-sn] [afp-pn]| [vmep3p—y] [punct]
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A POS cimkék egyszertsitése. Az el6z6 (6.2) fejezet eredményeibdl kiin-
dulva megvizsgaltam, hogy a célnyelvi szotar tovabbi csokkentése milyen hatéast
gyakorol a rendszer mindségére. Annak érdekében, hogy megvizsgaljam a rend-
szer miikodését a lehetd legegyszertibb koriilmények kozott, hogy az elemzési
mélységet nagy mértékben csokkentettem.

Ezt a kovetkezs rendszer segitségével tanulmanyoztam oly médon, hogy csak
a 6 szofaji cimkéket (az MSD-kod els6 karaktereit) hagytam meg a célnyelvi
szotarban. Ebben az esetben a célnyelvi szotar 14 elembdl all. A tanitds utan
a 7. tablazatban lathato eredményt kaptam.

7. tablazat. A 6.2. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 79.57%192.20% 7.80%

A rendszer kiértékelésébdl kideriilt, hogy az eddig megfigyelt tendencia foly-
tatodik. Tehat amig a BLEU-érték csokkent, a rendszer pontossaga névekedett.
Ebben az esetben a rendszer 553 mondatot elemzett helyesen, mikézben 947-et
rontott el. Ez a 6.2. rendszerhez képest 2.3%-os, mig az alaprendszer (6.1) ese-
tében 3.1%-os novekedést jelent mondatok szintjén. Tokenek tekintetében 24803
volt helyes és 2097 volt helytelen elemzés, ami 0.74%-os javulas a 6.2. rend-
szerhez képest, illetve 0.88% az alaprendszerhez képest. A 8. tablazatban egy
példamondat olvashat6 a 6.2. rendszer kimenetébdl.

8. tablazat. Példamondat a 6.2. rendszer eredményébdl

l Rendszer [F orditasok

Sima szoveg: ezt a lobbyer6t és képességet a diplomaciai eréfeszitéseken kiviil
mindenekelStt a magyarorszagi multinacionélisok adhatnak .
Referencia elemzés: [pt xcntansrtaavp

SMT elemzé: p t lobbyer6t ¢ n t a eréfeszitéseken srtaa v p

Konklazié. A fent elért eredmények rendkiviil biztatoak, mivel egy viszonylag
kismérett korpusz esetén is az elemzd rendszerek pontossaga 90% feletti. Erde-
mes megfigyelni, hogy a 6.2. rendszer szotara két nagysagrenddel kevesebb elemet
tartalmaz (1128 darab cimke) az alaprendszeréhez képest (152 694 darab cimke),
ennek ellenére pontossaga csupan 0.17%-al javult. Tovabba megfigyelhets, hogy
a 6.2. rendszer csupan 14 cimkébgl allo szotara esetén (ami négy nagysagrend-
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del valoé csokkentést jelent az alaprendszerhez képest) is csak 0.88%-os javulas
mutatkozott.

Ertékelésem szerint ez a 0.88%-os minGségjavulas nem all aranyban azzal a
hatalmas informéacioveszteséggel, amely a rendszerek célnyelvi szotarméretének
csOkkentésével jott létre. Tovabbi tanulsag, hogy a célnyelvi szétar méretének
valtoztatasatol fiiggetleniil az OOV szavakat (1698 darab) egyik rendszernek
sem sikeriilt elemeznie. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a rendszer
eredményének tovabbi javulasa érdekében megoldast kell talalnom a tanitohal-
mazban nem szereplS szavak kezelésére.

6.3. Az OOV szavak kezelése

Az els6, legkézenfekvébb megoldas a korpusz névelése. A tanité halmazban minél
tobb token fordul els, annal pontosabb lesz a rendszer. A magyar nyelv agglu-
tinalo tulajdonsagabol adodoan, azért, hogy minden token megfelels szamban
forduljon el6 a korpuszban, nagyon nagy méretii korpuszra lenne sziikség. A ko6-
vetkez$ fejezetben egy olyan modszert vizsgalok, amely alkalmas lehet az OOV
szavak kezelésére.

Sima sz6veg esetén. Mivel az OOV szavak elemzéséhez a tanitdé halmazbol
semmilyen informéciét nem nyertiink ki, sziikségilink van ezen szavak tovabbi
vizsgalatara. Ebben segitségilinkre lehet az ismeretlen szavak kontextusa. A nyelvi
sajatossagok, valamint a zart és nyilt szoosztalyok miatt az OOV szavak nagy
valoszintiséggel csak egy-két szofaji osztalybol keriilnek ki. Az el6z6 rendszerek
megfigyelése alapjan elmondhat6, hogy a szotarban nem szerepld szavak tilnyo-
morészt fénevek.

Guillem és Joan Andreu moddszere alapjan [1| ezt a problémat tigy proba-
lom meg kikiiszébdlni, hogy azokbdl a szavakbol, melyek a tanité halmazban
egy bizonyos kiiszobértéknél gyakrabban fordulnak els, egy szotarat hozok létre.
Azokat a szavakat, amelyek nem keriilnek be ebbe a szotarba, egy tetszéleges (az
esetemben ,,UNK?) kifejezésre cserélem ki. Igy ez a szimbélum nagy gyakorisag-
gal keriil be az elemzendd szévegbe. Feltételezésem szerint, mivel az OOV szavak
csak egy-két szofaji osztalybol keriilnek ki, a kornyezetiikben 1év6 szofaji szerke-
zetek nagyon hasonléak lesznek. Mivel az SMT rendszer kifejezés alapu forditast
végez, figyelembe veszi mind az elemzendd szavak, mind a cimkék kornyezetét
is. Ennek segitségével tudja meghatarozni az ,,UNK” szimboélum elemzését.

Kulcsfontosségu kérdés a megfelels gyakorisagi szint kivalasztéasa, hiszen ettél
fiigg, hogy mennyi ,,UNK” szimbolum keriil a korpuszba. Egyrészt, ha tul nagy
ez a szam, akkor tul sok token cserélédik ki az ,,UNK” szimboélumra, emiatt a
kornyezet vizsgalatabol sem kapunk megbizhato elemzést, hiszen abban is el6for-
dulhat nagy valészintiséggel ,,UNK”. Masrészt viszont ha tul kicsi, akkor til sok
ritka sz6 marad a szotarban, ezzel nem tudjuk megfelel§ mértékben kihasznalni a
modszer elényét. Rendszeremben ezt a gyakorisagi kiiszobot 10-re véilasztottam.

A fentiek alapjan felépitett rendszer betanitasa utan a 9. tablazatban lathato
eredményt kaptam.
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9. tablazat. A 6.3. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 88.71%|85.74%  14.26%

Szembeting valtozas, hogy a rendszer eredménye nagymértékben romlott.
Csupéan 294 mondatot sikeriilt teljesen hibéatlanul elemeznie a rendszernek, mig
1206-ban fordult el valamilyen hiba. Tokenek szintjén 23064 volt helyes és 3836
volt helytelen. A 10. tablazatban egy példamondat olvashato a 6.3. rendszer
kimenetébdl.

10. tablazat. Példa mondat a 6.3. rendszer eredményébél

lRendszer ‘Forditasok ‘

Sima ezt a unk és unk a diploméciai unk kiviil mindenekel6tt a magyar-

szoveg: orszagi unk unk .

Referencia |[pd3-sa] [tf] [x] [ccsw] [nc-sa| [tf] [afp-sn] [nc-pp] [st] [rx] [tf] [afp-sn]

elemzés:  |[afp-pn| [vmcp3p—y] [punct]

SMT [pd3-sa] [tf] [x] [ccsw] [nc-sa] [tf] [afp-sn] [ne-pp] [st] [rx] [tf] [afp-sn]

elemz6: [afp-pn| [vmep3p—y]| [punct| [pd3-sa] [tf] [nc-sa] [cesp| [vmis3p—y]
[tf] [afp-sn| [nc-pn] [st] [rx] [tf] [afp-sn]| [ne-pn] [ne-sa—s3] [punct]

A magyar nyelvii szovegben a fénevek és az igék kiillonb6z6 ragozott formai
taldlhatok meg, melyek kis korpusz miatt nagy valdszintiséggel az dltalam alkal-
mazott kiiszob alé esnek. Ez magyarazza, hogy a korpuszban szereplé mondatok
tobbségében a fénevek és az igék helyére is az ,UNK” szimbolum keriil, ami
a sz00sszekotd munkajat neheziti meg. FEz okozta, hogy a rendszer elrontotta
az eddig helyes mondatelemzéseket is, raadasul eléfordult, hogy sszekeverte a
szavak sorrendjét az elemzés soran.

Szotovek esetén. Az el6z6 rendszer hibéainak kikiisz6bolésére megvizsgaltam,
hogyan befolyésolja a rendszer eredményét, ha a gyakorisdgot nem a szdvegben
megtalalhat6 szavakra, hanem azok szotoveire vizsgalom. Ett6l azt vartam, hogy
igy csak azokat a szavakat/szotoveket cserélem ,,UNK”-ra, amelyek eléfordulasa
tényleg nagyon alacsony. A két rendszer 6sszehasonlitasanak érdekében ebben az
esetben is 10-re valasztottam a kiiszobértéket. A 11. tablazatban lathato ered-
ményt kaptam.

Az eredmények elemzése soran az el6z6 rendszer (6.3) eredményéhez képest
viszonylag nagy javulas figyelhet§ meg, bar ez az alaprendszer (6.1) eredményét
még mindig nem éri el. A rendszer 450 helyes mondat mellett 1050-et ront el.
Tokenek szintjén 24190 volt helyes és 2710 volt helytelen.
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11. tablazat. A 6.3. rendszer eredménye

Rendszer BLEU-érték| Helyes Helytelen
MOSES 90.87%|89.93%  10.07%

A fent emlitett valtoztatasok hatésara valoban csak az igazén ritka szavak
lettek lecserélve ,UNK”"-ra. Ezek tobbsége nagyrészt f6név, és mar alig van koz-
tiik ige. Ezzel parhuzamosan viszont az igék esetében egyre gyakoribb jelenség,
hogy az elemz§ OOV szoként elemezte Gket. Ez abbol adodik, hogy ragozott
formajuk nem szerepel a tanit6 halmazban megfelel§ sullyal. A 12. tablazatban
egy példamondat olvashatoé a 6.3. rendszer kimenetébdl.

12. tablazat. Példamondat a 6.3. rendszer eredményébdl

lRendszer ‘Forditésok ‘

Sima ezt a unk és képességet a unk eréfeszitéseken kiviil mindenekel6tt a
szoveg: magyarorszagi multinacionalisok adhatnak .

Referencia |[pd3-sa| [tf] [x] [ccsw] [nc-sal [tf] [afp-sn] [nc-pp] [st] [rx] [tf] [afp-sn]
elemzés:  |[afp-pn| [vimcp3p—y] [punct]

SMT [pd3-sa] [tf] [nc-sa] [cesw] [nc-sa| [tf] [afp-sn] erdfeszitéseken [st] [rx]
elemz6: [tf] [afp-sn| [afp-pn]| [vmcp3p—y] [punct]

7. Osszefoglalas

Kutatasom soran az SMT-rendszer lehetGségeit vizsgaltam a szofaji egyértelmi-
sités és a lemmatizalas feladatainak megvalositasara. Megfigyelésem szerint ezek
a problémak megfogalmazhatok a sima sz6vegrdl elemzett szovegre valo forditas-
ként is. Az erre a célra hasznalt rendszerek pontossaga elérheti akar a 92%-ot is.
Annak ellenére, hogy ez az eredmény nem éri el a napjaink legjobb POS-tagger
rendszerének szintjét, az altalam felépitett rendszer teljesen automatikusan is-
meri fel a szabalyokat, és nincs sziikség elGzetes szovegfeldolgozéasra. Masrészt ez
a rendszer parhuzamosan végzi az annotélas és a lemmatizalas feladatat. Az itt
elvégzett kisérletekkel bebizonyitottam, hogy a célnyelvi szétar méretének csok-
kentése csak minimélis javulast okoz a rendszer pontossagaban, viszont oériasi
informécioveszteséget eredményez.

Az eredmények azt is megmutatjak, hogy tisztan statisztikai alapi modsze-
rek nem elegek ezen feladatok megvalositasara, hanem sziikség lenne valamiféle
hibridizéciora is. Az eredmények a jovore nézve biztatoak, célom a tovabbi lehe-
t&ségek vizsgalata.
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Kivonat: Napjainkban egyre tobb diak besz¢l idegen nyelveken, ami eldny, hi-
szen fel tudjak dolgozni az idegen nyelvi szakirodalmat és tudomanyos ered-
ményeket, hatrany azonban, ha ezt hivatkozas nélkiil teszik, azaz plagizalnak.
Az elmult egy év alatt egy kutatas keretében arra kerestiik a véalaszt, hogy meg
lehet-e talalni, fel lehet-e ismerni a forditasi plagiumokat. Ennek soran egy
olyan algoritmust fejlesztettiink ki, amely képes egy nagyméretii, idegennyelvii
adatbazisbol kikeresni egy magyar nyelvii dokumentumban idézett, leforditott
szovegrészeket.

1 Bevezetés

Természetes nyelvil szévegek forditasanak megtalalasa nemzetkozi szinten is megol-
datlan, még a sokak altal beszélt angol és német nyelvek kozott is, ugyanakkor meg-
oldasa szamos teriileten jelentene nagy elorelépést. A kutatasi eredmények nemcsak
plagiumok felkutatdsdban, hanem a parhuzamos korpuszok épitésében, a hirek, cik-
kek, szovegek terjedésének a vizsgalataban, hasonld témakkal dolgozd emberek,
kutatocsoportok megkeresésében is alkalmazhatok.

A parhuzamos korpuszok nagy jelentésége nemcsak az oktatasban rejlik, e korpu-
szok szamos kutatds alapjaként, algoritmusok tanit6 adatbazisaként is szolgalnak.
Hasznaljak 6ket az alkalmazott nyelvészetben: szotarkészitok, gépi forditok szamara,
valamint kontrasztiv nyelvészeti kutatasokhoz is elengedhetetlenek.

Eurépaban fontos téma a plagiumkeresés, de még nemzetkozi szinten is csak kuta-
tasi teriilet a forditdsi plagiumok keresése. [1] Az irodalomban ismertetett legtobb
algoritmus nyelvparfiiggd, azaz egymashoz nyelvtanban hasonlé nyelvek esetén —
baratsagos nyelvparok — jol mikodik, de jelentdsen eltéré nyelvtanti nyelvek esetén
rossz eredményt mutat. Angol-német nyelvparra példaul egész szép eredményeket
értek mar el, mig az angol-lengyel nyelvparra ugyanaz az algoritmus hasznalhatatlan-
nak bizonyult. A magyar nyelvben harom f6 akadaly van: a) nem kotétt szorend, b)
ragozas, c) jelentds nyelvtani kiilonb6zdség az angol nyelvtol.

Dr. Debora Weber-Wulff kétévente teszteli az Osszes elérhetd plagiumkeresot,
2010-ben 48 plagiumkeresot tesztelt, és azt allapitotta meg, hogy:

»The biggest gap in all the plagiarism checkers was
the inability to locate translated plagiarism.” [2]
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Azaz a jelenleg elérhetd plagiumkeresok egyaltalan nem foglalkoznak a forditési
plagiumok problémajaval. Az elsé publikus eredmények tobbnyelvii plagiumkeresési
algoritmusokrél a CLEF 2010 konferencian [3] jelentek meg, de itt is csak baratsagos
nyelvparokkal (angol, német, spanyol) probalkoztak, és automatikus forditot hasznal-
tak a plagiumok megtalalasara:

»,After analyzing all 17 reports, certain algorithmic
patterns became apparent to which many participants
followed independently. ... In order to simplify the
detection of <cross-language plagiarism, non-English
documents in D are translated to English using machine
translation (services).” [4]

2 Az algoritmus

A legtobb szakirodalomban és kezdeti kutatasokban olyan algoritmusokat lathatunk a
forditasi plagiumok keresésére, amelyek a jelenlegi egynyelvii keresések adaptalasai
egy adott nyelvparra. A legjobb plagiumkeresdk atlapolodo szavas darabolast (n-
gramokat) haszndlnak a szovegek Osszehasonlitdsara, a plagiumkeresésre. [4] Ez az
algoritmus szé szerinti egyezést keres, amelyet szamos mas algoritmussal igyekeznek
javitani, hogy kisebb atirasokat, eltéréseket ne vegyen figyelembe, ezek koziil a legy-
gyakrabbak az aldbbiak: a) stopszavak szlirése, b) szdotovezés, ¢) bizonyos szavak
kicserélése egy szinonimara, d) szavak sorrendezése az n-gramon beliil. Ezek a val-
toztatasok sokkal nehezebbé teszik a plagiumok elrejtését, és jelentdsen megnodvelik a
lebukas kockazatat, ugyanakkor kiillonb6z6 nyelven irt szovegek kozott még mindig
nem teszik lehet6vé az 6sszehasonlitast.

Tobben is probalkoztak automatikus, gépi forditdk alkalmazéséaval, hogy két szo-
veget azonos nyelvre hozzanak, ugyanakkor ezen forditok eredményei ma még na-
gyon megbizhatatlanok, nagyban fiiggnek az adott nyelvpartol, a széveg témajatdl, a
mondatok 6sszetettségétdl. Osszefoglalva elmondhatjuk, és ez nem csak a gépi fordi-
tokra igaz — habar azokra kiemelten az — hogy egy forditds komoly valtoztatast
eredményez a szévegen, hibakat visz be, és a szavak mondaton beliili sorrendjén is
nagymértékben valtoztat, foleg az olyan nem kotott szorendii nyelvek esetében, mint
amilyen a magyar.

A gépi forditokat alkalmazo algoritmus tulajdonképpen két — kiillonbozd algorit-
mussal térténd — forditasi Iépésnek veti ala a széveget (egy kézi a plagizalo altal és
egy gépi az ellendrzéskor), majd az ezek utan kapott, visszaforditott szoveget hason-
litja 6ssze az eredeti szoveggel. Esetleg egy adott szoveget kétszer fordit le egy masik
nyelvre (egyszer kézzel, egyszer géppel), majd ezeket hasonlitja 6ssze. Mivel a leg-
tobb mondatnak nincsen egy adott jo forditdsa, hanem szamos lehetséges forditasa
van, igy majdnem teljesen biztosak lehetiink benne, hogy komoly kiilénbségek lesz-
nek a mondatok kozott, nemcsak a szérendben, hanem a hasznalt szavakban, kifeje-
zésekben is. Fischer Marta ezt igy fogalmazza meg:
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A nyelvészeti forditastudomény eredményei - amelynek
fontos tertilete az ekvivalencia kutatdsa - eloszlat-
hatjédk azt a téves elképzelést, mely szerint a fordi-
tds automatikus és teljes megfeleltetést (ekvivalenci-
at) feltételez a két nyelv kozott. A kutatdk kiloénbozd
megkozelitései és a szamtalan ekvivalencia-elmélet ép-
pen arra vilagitanak ré&, hogy az ekvivalencia tobb
szinten, tobb szempont szerint értelmezhetd Ezek isme-
rete tehdt éppen abban erdsitheti meg a tanuldt, hogy
nincs egyetlen helyes (ekvivalens) véalasz.” [5]

Magyar nyelv esetében tovabbi hatrany, hogy a gépi forditok igen rosszak, a leg-
jobb angol-magyar nyelvpar esetében is tulajdonképpen majdnem minden mondatban
hibaznak, és minél Gsszetettebb a mondat, annal valosziniibb, hogy teljesen félre is
forditanak valamit.

Angol-német nyelvpar esetén mar el lehet talain gondolkodni, hogy egy automati-
kus fordito alapjan készitsiink egy algoritmust, de még ott is szdmos hiba adodik.
Emellett komoly hatrany, hogy egy kiils6 programra vagy algoritmusra kell hagyat-
kozni, hiszen a j6 mindségli algoritmusok mind fizetdsek, igy nagyobb mennyiségi
szoveg rendszeres leforditasa komoly koltségekkel is jarna. A Google Translate meg-
hivhaté egy API-n keresztiil, és korabban lehetett is nagyobb mennyiségii szoveget
forditani rajta, de par honapja a Google tgy dontétt, hogy még fizetség ellenében sem
engedi napi 100 000 karakternél nagyobb szdveg leforditasat. Ez még egy révidebb
diploma ellenérzéséhez is kevés.

»The Google Translate API has been officially
deprecated as of May 26, 2011. We are not currently
able to offer additional quota.”

2.1. Az algoritmus kialakitasa

Két nyelv kozott a legkisebb egyezés egy sz6 egyezése lehet. Természetesen, ha egy
angol szévegben az eleven szdt olvashatjuk, akkor annak magyarul nem az eleven szé
fog megfelelni, hanem a tizenegy vagy a 11, de ennek ellenére beszélhetiink egyezés-
r6l. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy szamos szonak nem lesz megfeleldje a
masik nyelvben, vagy egyaltalan nem is lesz megfeleldje, vagy nem szdként jelentke-
zik. Most a teljesség igénye nélkiil vegylink sorra par lehetséges eltérést.

e Osszetett szavak: elképzelhetd, hogy mig az egyik nyelvben egy gondolatot
egy szdval, addig a masikban t6bb szdval fejeziink ki, mint példaul favaly
és last year. Forditva pedig, mig magyarul szabadldabra helyeznek valakit,
angolul ezt a jelentést a liberated adja vissza.
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e Ragozas: a magyar nyelv (akarcsak példaul a torok) szamos dolgot ragok-
kal, a szoval egybe irva fejez ki, mig mas nyelvek erre el6ljarot hasznéalnak.
Ami magyarul az almomban, az angolul in my dream tortént.

e Antonima: gyakran egy kifejezést jobb antonimaval forditani, nem 6nmaga-
val. Mig magyarul valami nem felel meg a célnak, addig ugyanez angolul
inadequate.

o Ismétlések elkeriilése: bizonyos nyelvek, mint példaul a magyar, kevésbé
szeretik az ismétlést, és inkabb utalnak az ismétlédoé dolgokra, illetve szino-
nimdkat hasznalnak. A ,,80 nap alatt a f61d ko6riil” magyar forditdsaban ta-
lalkozunk a gentleman szdval, ahol az angolban a Mr. Fogg szerepel.

o Teljes atalakitas: kifejezések €s a forras- valamint célnyelv kiillonboz6ségén,
illetve a két olvasotabor kulturdlis ismeretének a kiilonb6z6ségébol adodo-
an. A Queen’s pudding-bol rakott palacsinta lesz, az egg and spoon races
pedig iigyességi gyerekjaték. [6]

Azaz szamos eset képzelheto el, amikor egy adott sz6 nem felel meg egyértelmiien
a masik nyelv egy szavéanak, ugyanakkor a szavak jelentds része megtalalhato lesz
mindkét nyelvben. Ugyan a szavakat jol fel lehet hasznalni arra, hogy forditasokat
keressiink, de 6nmagaban két szoveg még nem lesz azonos pusztan azért, mert sok
kozo6s szavuk van.

Ha eggyel magasabb szintre 1épiink, a tagmondatok szintjére, akkor azt latjuk,
hogy bar gyakran eléfordul a tagmondatok egyezése, de mig a magyarban igen sok
vesszOt hasznalunk, és legtobbszor egyértelmiien jeloljik a tagmondatok hatarat,
addig az angol nyelvben alig vannak vesszdk, és kimondottan nehéz feladat a tag-
mondatok hataranak megkeresése. Emiatt ezzel a lehetdséggel most itt nem is foglal-
kozunk.

A kovetkezd szint a mondatok szintje. Ha valaki nekiall egy szoveg forditasanak,
akkor azt az esetek tulnyomo részében mondatonként forditja le. Egy irodalmi fordi-
tas esetén gyakrabban talalkozunk azzal, hogy egy mondatot kettdbe szed a fordito,
vagy két mondatot 6sszevon, de még itt is viszonylag ritkan fordul el6 ez a gyakorlat.

Az ennél magasabb szintekkel, bekezdésekkel, fejezetekkel ugyanaz a legnagyobb
gond, mint a tagmondatokkal: nem egyértelmii a jelolésiik, elhagyhatoak, 6sszevon-
hatdak, igy ezek egyezésének a vizsgalatara ugyszintén nem tériink most ki.

Mint lattuk, forditdsok esetében a legértelmesebb szint a szavak vagy a mondatok
szintje. A szavak esetében viszont Iényeges a sz6 t6bbi szohoz viszonyitott poziciodja,
a szovegkornyezet, hiszen barmely két azonos nyelven irddott szévegben vannak
azonos szavak, még akar ezek mértéke is magas lehet, azonban ekkor sem biztos,
hogy a két szovegnek ugyanaz a jelentése, vagy esetleg csak a témaja egyezik. Mint
azt a webes keresok esetében latjuk — ahol adott szavakat tartalmazo szévegekre kere-
stink — nagyon nagy az olyan talalatok szama, amelyek ugyan megfelelnek a kereso-
kérdésnek, de semmi koziik sincs ahhoz, amit kerestiink. Azaz 6nmagaban a szavak
egyezdsége nem tesz két szoveget egymas masolatdva, nem lehet altala megallapitani
a plagizalas tényét. Ez két kiilonb6z6 nyelv esetében még inkabb igy lesz, hiszen egy
adott szonak a masik nyelvben szdmos masik felel, vagy felelhet meg, igy még ez is
komoly bizonytalansagot eredményez.
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Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a szavak nem hasznalhatdk két széveg koz-
ti egyezés megtalalasara, de onmagaban ez nem elég: hiszen ha valaki lefordit egy
egyoldalas széveget angolrol, €s beteszi a 120 oldalas magyar diplomajaba, akkor
ennek a megtaldlasa csak a szavak hasznalatdval lehetetlen. Mindenképpen definial-
nunk kell egy szovegkdrnyezetet, ahol a szavakat keressiik. Ezért a kutatashoz a leg-
jobb kiindulasi pontnak a mondatalapu keresés tlint, ahol a szavaknak van szovegkor-
nyezetiik (egy mondat), rdadasul a mondat mar elég egyedi ahhoz, hogy két doku-
mentumban — még ha azonos témaban irddtak is — nagyon kicsi annak az esélye, hogy
két azonos mondat lesz (r6vid, egy-, két-, haromszavas mondatokat és kozos idézete-
ket nem szamitva). Konnyen belathatjuk ezt, ha belegondolunk, hogy a legtdbb
nyelvnek tobb szézezer szava van [7], a nyelvtani szabalyokat most figyelmen kiviil
hagyva, szdzezer szdval szdmolva az adott nyelven egy »n szobdl allé6 mondat (S,)

Osszes lehetséges valtozata:
Sif = (2 - 10%)"

Ez egy még hossztinak sem mondhat6 10 szavas mondat esetében:

IS1ol = 107

Természetesen ennek a jelentds része értelmetlen mondatot eredményezne, de en-
nek a hatalmas szamnak még az egy tizezreléke is hatalmas. Ha hozzavessziik, hogy
példaul a magyar nyelvben a legtobb szonak szamos alakja van, akkor ez a szam még
jelentdsen novekedne, de az angol nyelv esetében is a tobbesszam ¢és egyéb alakok
miatt az alapszokincs tobbszordse a ténylegesen eléforduld szdalakok szama. Ezért
tekinthetiink ugy egy mondatra, mint egyedi alkotasra. Sokak szerint egy mondatnal
kezdédik a plagizalas, azaz egy (tartalmas, hosszabb) mondat mar rendelkezik annyi
egyedi tulajdonsaggal, hogy lemasolasa esetén lehet plagizalasrol beszélni.

Erdemes megnézni a Wikipédia ide vonatkozo oldalan talalhat6 dsszefoglald tab-
lazatot, amelybdl itt csak egy kivonatot mutatunk be. [8]

. .« . Szavak sza-

Dokumentum, bemeneti adat, szovegkornyezet ma | S 10|
Egy szoveg leggyakoribb szavai koziil ennyi adja ki annak 15| 5,8E+11
25%-4at.
Egy szoveg leggyakoribb szavai koziil ennyi adja ki annak 100| 1,0E+20
60%-4t.
Kb. egy 2 éves gyerek szokincse 300 | 5,9E+24
Az Ogden-féle egyszert angol nyelv (Basic English) szo- 850 | 2,0E+29
kincse
Ennyi szo6t hasznalnak az els6 osztalyosok olvasastanitasa- 1000 | 1,0E+30
ban.
Kb. egy 6 éves gyerek szdkincse 2500| 9,5E+33
Arany Janos Toldi c. miivében felhasznalt szdkincse 3000 | 5,9E+34
Az atlagember aktiv szokincse (él6-aktiv és szunnyado- 3 000-5 000 | 5,9E+34
aktiv)
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Kozépfoku nyelvtudasnak megfeleld szdkincs 3500-3 900 | 2,8E+35
Kb. egy 11 éves gyerek szokincse 5000]| 9,8E+36
Az atlagember passziv szokincse 5000-10 000 | 5,6E+38
Ennyi szdval a Shreket 95%-ban megértjiik. 6 000 | 6,0E+37
Ennyi szo sziikséges a 20. szazadi angol préza megértésé- 8-9000| 1,1E+39
hez.

Ennyi szdval a tankonyveket 95%-ban megértjiik. 10-12 000 | 1,0E+40
Egy kétnyelvii kisszotar terjedelme (cimszavak) 10-30 000 | 1,0E+43
Shakespeare (miiveiben felhasznalt) szokincsét ennyire 18-25 000 | 1,7E+43
becsiilik

Pet6fi Sandor verseibdl kimutathato szokincse 22719 3,7E+43
Egy atlag értelmiségi egyévi beszédét gondolatban rogzit- 25-30 000 | 3,0E+44
ve kb. ennyiféle sz6 fordulna eld.

Igen miivelt embereknél a passziv szokincs nagysaga 50-60 000 | 2,5E+47
Kb. ennyi mai magyar szot tartanak szamon. 60-100 000 | 1,1E+49
Egy kétnyelvii nagyszdtar terjedelme (cimszavak) 120 000 | 6,2E+50
A 20 kotetes Oxford English Dictionary 2. (nyomtatott) 171476 | 2,2E+52
kiadasabdl (1989) a ma is hasznalt szavak szama

A 20 kotetes Oxford English Dictionary 2. (nyomtatott) 291 500 | 4,4E+54
kiadasanak (1989) terjedelme (cimszavak)

A 33 kotetes Deutsches Worterbuch terjedelme (1960-as 350 000 | 2,8E+55
kiadas, cimszavak)

A Webster’s Third New International Dictionary, >450 000 | 3,4E+56
Unabridged terjedelme (cimszavak)

A magyar nyelvben kb. ennyi szd (lexéma!) van (tilnyo- 1 000 000 | 1,0E+60
morészt elavult vagy rendkiviil specidlis szavak)

Az 1,48 milliard szovegszot (v. széeldfordulast) tartalma- 7200000 | 3,7E+68

76 magyar webkorpusz 4%-os hibatliréssel késziilt metsze-
tébdl kinyert székincs mérete (lexémak, ill. szotari sza-
vak), kézi ellendrzés nélkiil

Jol lathato a tablazatbol, hogy mar egy kétéves gyerek is tobb szaz szdt ismer, €s
ha csak a rovidebb mondatokat vessziik, akkor is t6bb tizezer mondatot tud elméleti-

leg 6sszetenni.

Osszefoglalva az eldzdeket, lathatolag a mondat egy értelmes egységnek tiinik ah-
hoz, hogy plagiumot, illetve szévegek kozotti egyezéseket keressiink. Ennek az alabbi

elényei vannak:
e Egy értelmes gondolati egységet képvisel

e A mondathatarok nagy pontossaggal meghatarozhatéak

e A mondat elég egyedi ahhoz, hogy két szoveg kozott tobb mondat egyezé-

sekor mar valami kozos forrast feltételezziink

e Forditasok esetén a mondat a forditas egysége, amely mint egység legtobb-

sz6r megmarad a kiilonb6z6 nyelvek kozott [9]
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e Egy mondat és forditasa kozott ekvivalencia van, amely biztositja, hogy a
két mondat jelentése minél kozelebb legyen egymashoz

Miutan belattuk, érdemes a mondatok kozotti hasonldsdgot vizsgalnunk ahhoz,
hogy a forditasi plagiumot megtalaljuk, definidlnunk kell egy metrikat, amely a kii-
16nb6z6 nyelven irddott mondatok kozotti hasonldsag mértékét hatarozza meg.

2.2 A hasonlésagi metrika

Mint korabban emlitettiik, egy angol és egy magyar nyelvli mondat szavai — ha nem is
teljes mértékben —, de megfeleltethetdk egymasnak. A két nyelv nyelvtananak kii-
16nbségébdl és a magyar nyelv kotetlen szérendjébdl addddan a szavak sorrendje
teljesen lényegtelen ebben a megfeleltetésben, azaz az angol nyelvii mondat elsd,
masodik, harmadik... szava barhol lehet a magyar mondatban, és forditva.

A sorrendet figyelembe nem vevo, egy széveg szavait reprezentald modell a sz6-
zsak (bag of words) [10] — egy adott szoveg Osszes szavat tartalmazo, de a sorrendet
figyelembe nem vevd halmaz —, amelyet szdmos helyen hasznalnak a szakirodalom-
ban példaul dokumentumok csoportositasara, spamsziirésre, de még érzelmek felis-
merésére is [11]. Mi most sokkal kisebb egységben, a mondatok szintjén fogjuk a
szozsakot alkalmazni.

Egy n sz6bdl all6 mondatot (S) képviseljenek a benne 1évo szavak (w).

wy €8, ¢ wy, €S,

Természetesen ez egy egyszeriisités, hiszen elméletileg ugyanazokbol a szavakbol
mas mondatokat is §ssze lehet rakni. Azonban, mivel az esetek tilnyomo részében
elég egyértelmiien visszaallithato a mondat értelme a szavak ismeretében, tul sok
hibat ez az atalakitas nem fog eredményezni.

Sx = {lea Wx2, W3, .. -Wxn}

Most definialjuk két mondat hasonlosaganak a mértékét (Sim) a benniik levo kozos

szavak szamaval.
Sim(x,y) =[S, NS, |

Ez mar egy jo megkozelités, de szamos dolgot nem vesz figyelembe. Példaul egy
hosszu és egy rovid mondat hasonlosaga igy maximum akkora lehet, amekkora a
rovid mondat hossza. Ez helyes is, ugyanakkor példaul ha a hosszu mondatban meg-
talalhaté a rovid mondat Osszes szava, akkor ez a két mondat ugyanannyira hasonld
lesz, mintha a rovid mondatot énmagéval hasonlitottam volna 6ssze, ami viszont
egyértelmiien rossz: ezért figyelembe kell venni nemcsak a kézos szavakat, hanem a
hianyzo6 szavakat is. Ezeket érdemes sulyozni is, most legyen a megtalalt szavak sulya
o , a nem megtalaltaké .

Sim(XaY):a'|Sxﬂsy"B'|Sx\sy|
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Amennyiben o értékét 3-nak, B értékét pedig 1-nek vessziik, akkor az azt jelenti,
hogy minden olyan sz6t, amelyik megvan a masik mondatban, haromszoros sullyal
vesziink figyelembe a hianyzo szavakhoz képest.

Ez a képlet mir majdnem tokéletes, de nem szimmetrikus S, \ S, miatt, azaz:
Sim(x,y) # Sim(y,x). Ez nem j6 igy, hiszen annak az esélye, hogy S S,-nak a fordita-
sa elvileg ugyanannyi kell legyen, mint annak esélye, hogy S, Sy-nek a forditasa. Ezt
a hibat ugy lehet kikiisz6bolni, hogy példaul kiszamoljuk mindkét értéket, majd en-
nek vessziik az 6sszegét. Ugyanakkor azért vezettiik be az egyenlet masodik tagjat (Sg
\' S,), mert azok a szavak, amelyek csak az egyik mondatban talalhatéak meg, csok-
kentik annak valdsziniliségét, hogy a két mondat egymas forditasa. Ha annak az esé-
lye, hogy S, forditasa S,-nak kisebb, mint a forditottja azaz Sim(x,y) < Sim(y,x),
akkor ez a legtobb esetben azt jelenti, hogy S, hosszabb, azaz t6bb olyan szé van
benne, aminek nincs forditasa a masik mondatban. Ez lényeges: hiaba kapunk
Sim(y,x)-re egy nagyon magas értéket, ha Sim(x,y) alacsony, hiszen akkor majdnem
biztos, hogy a két mondat nem forditdsa egymasnak, esetleg az egyik a masik része.
Ezért a tovabbiakban ugy szdmoljuk ki Sim(x,y) értékét, hogy a kordbban definialt
értékek koziil az alacsonyabbat vessziik. Ezzel az 4j képlet:

Sim(x,y) =min (o - [ Sx N Sy [-B - | Sx\ Sy |,
0[Sy N Sc|-B-]Sy\Si])

Ez a definici6 mar eleget tesz a szimmetria (ekvivalencia) kovetelményének, azaz
most mar

Sim(x,y) = Sim(y,x)

A tovabbiakban még néhany lényeges dolgot figyelembe kell venniink ahhoz,
hogy a sz6zsik algoritmus forditasok esetében is jol miikodjon. Mivel S, és S, nyelve
nem azonos, ezért definidlnunk kell, hogy mit jelent két sz6 azonossaga, illetve kii-
16nboz6sége: azaz mikor mondjuk, hogy w, = w,, és mikor mondjuk, hogy wyx # wy
Ahhoz, hogy ezt meghatarozzuk, definialnunk kell még egy miuveletet, a forditas

miveletét, azaz egy forditasi fliggvényt, amely egy szdnak, illetve annak Osszes szo-
tovének az dsszes forditasat adja vissza a masik nyelven.

trans(wy) = Wy ahol w € Wy
trans(wy) = W ahol wy € W,

mivel a forditas egy szimmetrikus mivelet, ezért ha

w, € trans(wy) akkor wy € trans(wy)

ezek alapjan definialjuk, ha

Wy € trans(wy) akkor wy =wy
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illetve ha

w, € trans(w,) akkor wy =wy

hasonlo mdodon ha

Wy & trans(wy) akkor wy # wy

illetve ha

wy & trans(wy) akkor wy # wy

A fent leirt algoritmusnak szamos elénye van: el6szor is nem kell szoegyértelmiisi-
tést hasznalni, hiszen az azonossagi fliggvényiink — amelynek pontos miikédésének
hogy minden lehetséges jelentést figyelembe vesz. Az egynyelvii plagiumkeresések-
ben hasznalt szinonima-egyértelmsitést, illetve -szlirést sem kell alkalmazni, hiszen
egy szonak a lehetséges forditasai a masik nyelven egy vagy tobb szinonimahalmazba
rendezhetbek, €s ezeket az algoritmus transzparensen kezeli. Az algoritmus nem ér-
zékeny a szavak sorrendjére, mint az n-gram algoritmus, azaz nem fiigg a forditastol
¢s nem mukodik nagyon eltéréen baratsagos és nem baratsagos nyelvparok esetében.
Az algoritmus hatranya viszont a hatalmas keresési tér és a linearis keresési id6, azaz
a keresés ideje linearisan fiigg az adatbazis méretétol. Nagy adatbazisok esetén ez
gyorsan elfogadhatatlan keresési idoket eredményez. Ez utobbi problémat az imple-
mentacids fazisban egy indexalt kereséssel meg tudtuk oldani, de most a részletek
ismertetésétol — helysziike miatt — eltekintiink.

2.3. Tesztkornyezet kialakitasa

Az algoritmus teszteléséhez sziikségiink van olyan szovegekre, amelyeknek ismerjiik
a forditasat, valamint egy olyan hatalmas korpuszra, amely lehetdvé teszi a hamis
pozitiv talalatok tesztelését is, azaz egy olyan korpuszra, amely mar biztos tartalmaz
hasonlé mondatokat, hiszen 10 mondatbdl kivalasztani egy adott mondat forditasat
egy igen rosszul teljesitd algoritmusnak se lenne gond. Nagyméretli korpusznak a
Wikipédiat valasztottuk, abbol is az angol nyelviit. [12] Amennyiben egy algoritmus
képes egy Wikipédia méretli adatbazisbdl kivalasztani a megfelelé mondato(ka)t,
akkor elmondhatjuk, hogy jol miikodik. Utdbbira azért is esett a valasztas, mert sokan
idéznek, illetve sokan plagizalnak is sajnos a Wikipédiabdl, igy gyakorlati haszna is
van egy olyan keresonek, amely kiemeli a Wikipédiabol atvett részeket egy dolgozat-
ban. Szotovezésre a MOKK 4ltal fejlesztett, ingyenesen elérhetd Hunspellt alkalmaz-
tuk [13]. Szamos eszkoz 1étezik, amely képes szovegeket mondatokra bontani, de mi
harom okbdl dontéttiink a sajat algoritmus hasznalata mellett: a) Eldszor is a
Wikipédia szévege — még szoveges formatumra alakitas utan is — tartalmazott hiba-
kat, példaul mondatok rendszeresen egybeirddnak a kovetkezdvel (hianyzik a szokoz
a mondatot lezar6 irasjel utan). b) Masodszor pedig egy olyan algoritmusra volt sziik-
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ségiink, ami gyors, ¢s segitségével elkeriilhetjiik az ujabb koztes fajlok létrehozasat.
c) Mivel ekkor mar latszott, hogy a teljes folyamat igen erdforras-igényes, ezért sze-
rettiink volna minél kevesebb kiilso programot hasznalni, hogy a plagiumkeresd prog-
ram minél tobb gépen legyen képes futni.

Tobb okbdl kifolyodlag is elengedhetetlennek bizonyult egy automatikus forditd
hasznalata a tesztekhez. Az elsd és legfontosabb, hogy nem rendelkeziink annyi
Wikipédiabol — vagyis tulajdonképpen barhonnan — szarmazé angol-magyar parhu-
zamos korpusszal, amely elegendd lenne az algoritmus tesztelésére. Természetesen
Ossze kell vetni az automatikus forditoval és egy személy altal forditott szévegen elért
eredményeket, hogy megbizonyosodjunk arrdl, hasonlé eredményt kapunk a két eset-
ben. A konnyt elérhetdség és az API feliilet miatt esett a valasztas a Google forditdja-
ra. [14]

Ahhoz, hogy egy angol és egy magyar sz6 azonossagat meg tudjuk allapitani,
sziikségiink van egy szdszedetre, egy lapos szotarra. Ehhez kitling alapot nytjtott a
SZTAKI online szdtara. [15] Mivel azt is sziikséges tesztelni, hogy a szotar mérete,
illetve a hianyzo forditdsok mennyire befolydsoljak az algoritmust, ezért mas, online
elérhetd szdtarakkal illetve szoszedetekkel is végeztiink kisérleteket. A kutatas jelen-
t0s részét az Osszes szotar unidjaval végeztiik.

3 Konkluzio

Az algoritmus teszteléséhez a teljes feldolgozott angol Wikipédiat feltoltottik egy
adatbazisba, és ebben kerestiink, mind a kézzel magyarra forditott, mind a géppel
forditott Wikipédia cikkeket. A két keresés kozott statisztikai kiillonbséget nem talal-
tunk, igy most a sokkal nagyobb mennyiségii, géppel forditott korpuszon elért ered-
ményeket ismertetjiik.

A magyar mondatokra keresve 0,67 recall értéket kaptunk, azaz ennyi volt az aré-
nya azon mondatoknak, ahol a teljes Wikipédiabol sikeriilt kivalasztanunk azt a mon-
datot, amelyiknek ez a magyar mondat a forditasa. Ez annyit jelent, hogy egyenletes
valészintiséget feltételezve a mondatoknal annak az esélye, hogy egy 10 mondatbol
allé szakaszbol egy hasonldt se taldlunk meg, 0,000016; és csak az esetek 2%-ban
fogunk kevesebb mint 4 mondatot hasonlonak talalni.

A recall értéke konnyedén mérhetd, amennyiben tudjuk, hogy mit forditottunk le a
masik nyelvre. Ugyanakkor a pontossdg meghatarozasa sokkal koriilményesebb,
hiszen kézzel kell ellenérizni, hogy a visszaadott taldlatok ko6ziil melyek tényleges
lehetséges forditasok, €s melyek nem. Egy véletlen kivalasztott, kézzel forditott, és
kézzel ellen6rzott korpusz esetében, ahol o értékét 2-nek, -t pedig 1-nek valasztot-
tuk, a hasonlésagi metrika (Sim) minimumat pedig 8-nak, a pontossagra 0,92-t kap-
tunk, a recall értéke pedig 0,85 lett. Ebbol F;=0,88 adodik.

Az algoritmus kutatasa mar befejezddétt, jelenleg az algoritmus finomhangolasan
¢s a KOPI Plagiumkeresd Portalba vald integralasan dolgozunk. A konferenciara mar
mindkettd elkésziil €s reményeink szerint be tudunk szamolni az els6 publikus tesztek
eredményérdl is.
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4 Tovabbi tervek

Az algoritmust kézzel ellendriztik mas nyelvparok esetében is, és az eredmények
biztatdak, de célunk, hogy pontosan kiszamoljuk a recall és pontossag értékeket leg-
alabb 10 tovabbi nyelvpar esetében is.

A szdszedet mérete linearis 6sszefiiggést mutat a futasi idével, azaz minél tobb le-
hetséges forditasa van egy szénak, annal nagyobb a keresési tér, és annal lassabb lesz
a keresés. A pontossagot ugyanakkor sokkal kisebb mértékben javitja egy adott mé-
rethatar felett, igy meg kell hatdrozni, hogy mi az idedlis szoszedet mérete, amely
még gyors algoritmust eredményez, de mar a talalati pontossaga is megfelel egy adott
alkalmazashoz. Ez a méret valoszintileg nyelvparfiiggo lesz.

Az algoritmus miikodik egynyelvii keresések esetében is, amennyiben a forditasi
azonossag (trans) helyett szinonimdkat, antonimékat, hiper- és hiponimakat haszna-
lunk. Ossze szeretnénk hasonlitani az egynyelvii keresést a jelenleg legtobb plagium-
kereso altal hasznalt n-gram algoritmus eredményével is.
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Kivonat Gépi forditasok kiértékelésére a legmegbizhatobb modszer az
emberi szakértsi kiértékelés, mely egyértelmten els6dleges mindenfajta
egyéb megkozelitéssel szemben. A dolgozat arra keresi a valaszt, hogy mi-
lyen elfogadhato alternativakkal valthaté ki a szakértsi kiértékelés abban
az esetben, amikor ez a preferalt, ugyanakkor rendkiviil eréforrasigényes
modszer a kiértékelendd szovegek nagy mennyisége, illetve a kiértékelési
feladat sajatos paraméterei miatt nem alkalmazhat6. A javasolt megoldas
a rendelkezésre allo tobbféle tipusu kiértékelési informaciot rugalmasan
kombinalé és ennek alapjan mindgségi klasztereket képzd eljaras, ahol az
egyes klasztereken beliil minden forditési kimenethez véletlenszertien ge-
neralédik az aktualis rangsor.

Kulcsszavak: gépi forditas, forditaskiértékelés, korrelacio, forditoportal

1. Bevezetés

A kutatas hatterét az iTranslated.eu nemzetkozi projektum adja, melynek kere-
tében elkésziilt egy 63 nyelvpar k6zotti automatikus gépi forditast és egyéb fordi-
tason alapulo szolgaltatast kinalo webportal. A weboldalon a forditast 14 szolgal-
tato altal kifejlesztett szabalyalapt, illetve statisztikus forditomotorok végzik. A
63 nyelvpar 6sszesen 63 x 62 = 3906 nyelvpar kozotti forditast tenne sziikségessé.
Bar a portal szaméra valojaban csak 233 nyelvi motor &all rendelkezésre, meg-
felel§ kozvetits nyelvek megvalasztasaval a portal kiszolgalja valamennyi nyelvi
irdnyt, igy tetszéleges nyelvrol tetszéleges masikra fordit.

A portél egyedi sajatossaga hasonlé online forditokkal szemben, hogy egy-egy
kérésre tobb megoldassal is tud szolgédlni. Mind a kiilonb6z8 programok gyarto-
inak, mind a felhasznaloknak természetes igénye, hogy ezek az alternativak mi-
néségi sorrendben jelenjenek meg. Ehhez sziikség van az egyes forditok kérdéses
nyelvparok szerinti teljesitményének a kiértékelésére, hatékony és megismétel-
hetd, a forditomotorok mingségi valtozasat kévetni képes modon. A feladat vo-
lumenének kiévetkeztében a szakértéi emberi kiértékelés nem vehetd szamitéasba,
més modszereket kell kidolgozni. A kiértékelési feladat célja tehat alapvetGen be-
kezdés hosszusagu szovegek sorrendbe rendezése, amelynél figyelembe kell venni,

hogy
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— a mindsités nem lassithatja a forditasi folyamatot,

— a szovegek megjelenitésének célja a megértés és nem az djrafelhasznalés,
ezért olyan offline kiértékelési eljarasok preferalandok, amelyek inkabb a fel-
hasznaloi vélemény, mintsem az esetleges utoszerkesztéshez sziikséges kolt-
ségmetrika alapjan rangsorolnak.

Az offline megoldéssal természetesen nem az éppen megjelené forditasokat
rangsoroljuk, hanem az azokat létrehozo forditoprogramokat. A rangsor a for-
ditéprogramok szempontjabol relevans, hiszen a kovetkezd kiértékelésig megha-
tarozza azok sorrendjét. A mindsitések a forditasokkal egyiitt nem jelenithetSk
meg, hiszen a felhasznalé a konkrét megoldas mindsitését varna el, a forditok
altalanos mingsitése ezt pedig csak kozelitheti.

2. Gépi forditasok kiértékelése

A gépi forditasok kiértékelése kozismerten koriilményes és bonyolult feladat,
melyre hosszi ideje keresnek hatékony és kénnyen kivitelezhetd megoldést. Az
automatikus kiértékels metrikék legismertebbje, a Bleu-mérték [17] mellett mara
tovabbi modszerek sokasagat fejlesztettek ki (lasd pl. a [7] kiadvanyt, illetve a
[4] tanulmanyban talalhato Osszefoglalot). Széles korben elfogadott ugyanakkor,
hogy az automatikus modszerek megbizhatosaga jelentGsen elmarad a (szakér-
t61) human kiértékeléstdl [4], ezért gyakorlati hasznuk leginkabb a forditémotorok
fejlesztése soran van [6]. A legjobb eredményeket adé eljarasok ezen tul olyan
nyelvi el6készitést és adott nyelvi ersforrasok (pl. WordNet) meglétét igénylik,
melyek a jelen feladat kontextusidban nyilvanvaléan a kérdéses nyelvek nagy ré-
szében nem allnak rendelkezésre. Tovabbi probléma, hogy a statisztikai alapta
forditorendszerek, melyek egyre inkdbb dominansak a szabalyalapi rendszerek
felett, egyre tobb, gyakorlatilag minden elérhet adatot igyekeznek felhasznalni
betanitasuk érdekében. Ezért lehetetlen, de legalabbis bizonytalan kimeneteld
egy elfogulatlan, fenntarthato és folyamatos nagy léptéki kiértékels kornyezetet
kifejleszteni, hiszen a tesztadatok fiiggetlensége nem biztosithato.

A fentiek fényében egyértelmii a human kiértékelés els6dlegessége akkor, ami-
kor a feladat a tobbféle forditomotor altal szolgaltatott forditdsok valamilyen
rangsorba allitasa. A legjobb megoldés természetesen a szakértsi kiértékelés, am
az igy kapott eredmények objektiv értelmezése sem problémamentes [2]. Ké-
zenfekvG persze, hogy jelen esetben ez a rendkiviil eréforrasigényes modszer a
kiértékelendd szovegek nagy mennyisége, illetve a kiértékelési feladat sajatos pa-
raméterei miatt eleve szoba sem jon, a végsé megoldasban fenntarthaté moédon
nem alkalmazhato.

3. Mobdszerek és vizsgalatok

3.1. A kiértékelendd nyelvek, nyelvparok és forditémotorok

Bar 63 nyelv esetén a nyelvparok elvi kombinaci6janak szama 3096, ennél joval
kevesebb nyelvpar kiértékelésével kellett foglalkoznunk. Ennek t6bb oka is volt:
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egyrészt a valdojaban nyelvi motorral is tAmogatott nyelvparok szama csak 233, a
tobbi esetben pedig kozvetitd nyelven keresztiil két 1épésben fordit a rendszer. A
portalunkhoz hasonléan a Google és a Microsoft forditéprogramjai is kozvetité
nyelvet hasznalnak, azaz az altaluk tAmogatott nyelvparok szama ezek esetén is
csak a nyelveik szamanak a kétszerese. A t6bbi 12 forditoprogram a mindségi
normak betartasa érdekében nem végez kozvetitsé nyelves forditast, itt a nyelv-
parok szama kozvetleniil ismert. Mivel a kiértékelési feladatunk célja rangsorolas
volt, ezért nem kellett figyelembe venni azokat a nyelvparokat sem, amelyeken
csak egy versenyzé6 indult, ezzel a nyelvparok szama 106-ra csokkent.

A weboldalon fordité programok két nagy kategoridba csoportosithatok. Az
egyikbe a szerz&déses partnerek, a masikba pedig a Google és a Microsoft tar-
toznak. Az utobbiak szabadon elérhetd programozoi feliilet (API) segitségével
integralhatok. Mivel azonban mind a Google, mind a Microsoft forditok ilyen jel-
legii felhasznalasa hamarosan fizetGs szolgaltatassa valik, ezért ezeknek a nyelv-
paroknak iizemeltetése és kiértékelése csupan tajékoztato jellegl eredménnyel
szolgalhat, a végleges megoldasban nem jatszik szerepet. A 12 partnerforditobol
a legalabb ketts altal taAmogatott nyelvparok szama 58 volt. Mivel a kiértéke-
lési eljarasok koltségét alapvetSen a kiértékeléshez sziikséges nyelvi eréforrasok
(parhuzamos szovegek gytijtése, tesztek osszedllitasa) teszik ki, ezek csak egy-egy
1j nyelvpar esetén jelentenek tobbletkoltséget. Vagyis a partnerek miatt kiérté-
kelend§ nyelvparok esetén a kiértékelés tovabbi koltség nélkiil kiterjeszthets a
Google és Microsoft forditdkra is.

A kiértékelési feladat soran a versenyzok szaméanak alakulasa és a kiilonbozd
nyelvparok (nyelvek ISO kod szerinti roviditésével) az alabbiak voltak:

8: fr-de, en-de, de-fr, de-en

: fr-en, en-fr

: it-en, es-en, en-it, en-es

: ru-en, pt-en, pl-en, fr-es, es-fr, es-de, en-ru, en-pt, en-pl, de-es

: zh-en, uk-en, tr-en, sv-en, sl-en, ru-pl, ru-fr, ru-de, pl-ru, pl-fr, pl-de, no-en,
lv-en, it-fr, it-es, it-de, hu-en, fr-ru, fr-it, fi-en, es-it, en-zh, en-tr, en-sv, en-lv,
en-hu, en-fi, en-da, de-ru, de-pl, de-it, da-en, bg-en

NG S NN |

A fenntarthato kiértékeléshez kétféle kivitelezhetd megkozelités valaszthato,
am mindegyik felvet szamos olyan kérdést, melyet a hatékony modszer kidolgo-
zasa érdekében meg kell valaszolni:

A. Valamilyen sztenderd mérték(ek) szerinti automatikus, gépi kiértékelés.
B. Emberi, de nem szakértéi kiértékelés, amely nagy léptékben is alkalmazhato.

3.2. Automatikus kiértékelés

Az automatikus kiértékelés (a tovabbiakban AU) soran az IQMT [12] keretrend-
szer altal szolgaltatott b féle sztenderd mérték normalizalt atlagat hasznaltuk:
BLEU [17], NIST [9], GTM [16], METEOR [1| és ROUGE [13]. Idealis esetben
3 human referenciafordités sziikséges a kiértékeléshez, tekintve azonban a pro-
jektben szerepls nyelvek széles skéalajat, ilyen mennyiségii forditas beszerzése,
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elsallitasa reménytelen, igy egy referenciaforditast alkalmaztunk, és a felhasz-
nalt szovegek miifajanak és forrasanak variabilitasaval probaltuk kiegyensilyo-
zottabba tenni az automatikus kiértékelést. A kivant nyelvi eréforrasok az EU
parhuzamos hirkorpuszbol szarmaznak, 13 kiilénb6z6 témakategoriabol, mint-
egy 80 ezer szbvegszo méretben. Természetesen, hidba sajat gytjtésrsl van szo,
itt is felmeriil a forrasok fliggetlenségének kérdése: vajon ezek a szovegek nem
alkottak-e a részét a statisztikus forditoprogramok tanitékorpuszanak.

3.3. Emberi, nem szakértsi kiértékelés a Mechanical Turk
rendszerben

A nagyobb volumenti emberi, nem szakért&i forditasértékelés megvalositasara le-
het6séget adnak az utobbi években 1étrejott, online elérhets crowdsourcing rend-
szerek. Ezekben a rendszerekben internetes tirlap formajaban megfogalmazhato,
emberi intelligenciat igényls feladatok (HIT, human intelligence task) tehetSk
kozzé. A feladatokat a regisztralt dolgozok (worker) meghatarozott fizetség elle-
nében végzik el. LehetGség van a dolgozok elGzetes sziirésére, példaul megtehet-
jik, hogy csak olyan dolgozok jelentkezését fogadjuk, akik mar korabban adott
szamu HIT-et sikeresen megoldottak. A nem megfelel6 minGségiinek {télt munka-
végzés esetén a fizetség visszatarthato. Ezek az eszk6z0k segitenek a munkavégzés
altalanos mindségi szintjét magasan tartani. A crowdsourcing rendszerekkel te-
hét olcson és gyorsan lehet megbizhaté mingségti megoldast talalni emberi intel-
ligenciat igényls feladatokra [3], ugyanakkor legijabban mar az ilyen rendszerek
esetleges kockazataira is felhivjak a figyelmet [11].

Eljarasunk. A gépi forditasok emberi, nem szakértsi kiértékelésére (a tovab-
biakban MT) a Mechanical Turk (http://www.mturk.com) internetes rendszert
alkalmaztuk.

Forrasnyelvenként 30 darab, téma szerint minél valtozatosabb kdzepes hosszi-
sagt (legnagyobbrészt 10-30 szavas) mondatot gytjtottiink. Ezeket a mondato-
kat a rendelkezésre all6 forditoprogramok mindegyikével leforditottuk. Hogy egy
kiértékelési feladat ne legyen tul idSigényes, egy feladatba (HIT-be) 5 mondatot
tettlink, azaz a 30 mondatot 6 db 5-0s csoportra osztottuk. Egy kiértékelének
tehat egy feladat keretében 5 db mondat forditasait kellett értékelnie.

A kiértékeloknek az a feladata, hogy 1-t6l 5-ig terjedd skalan mindség szerint
pontozzdk a forditasokat. Az instrukciok és egy mintafeladat — svéd—angol nyelv-
pérra, ahol 4 kiilonb6z8 automatikus fordité van — a 1. abran lathato. A feladat a
forditasok sorba rendezése, 1-t6l (legjobb) 5-ig (legrosszabb) skalan adott pont-
szam segitségével. TObb mondatnak adhaté azonos pontszam, és a forditasok
szamatol fliggetleniil 1-t6l 5-ig terjeds skalat hasznalunk.

A rendszer miik6désébsl addodoan egy kiértékels tetszéleges szamu mondat
kiertékeléset elvégezhette (azaz akar az Osszes 30 mondatét is). Ezért — hogy
semmiképp se csak egy dolgoz6 véleményére tamaszkodjunk — minden monda-
tot 3 kiilonbozs kiértékelsvel értékeltettiink ki. Itt a kiillonbozsséget szintén a
rendszer biztositja. Végeredményben tehat forditonként 3 x 30 = 90 kiértékelési
pontszamot kaptunk, ami minimum harom kiilénb6z6 kiértékel6tsl szarmazott.
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Rank Machine Translation Outputs

Instructions:

® You are shown 5 Swedish sentences, each followed by 4 English candidate translations

® Your task is to rank the translations from best to worst (ties are allowed). A translation is considered better if it reflects the
meaning of the original sentence better.

# Fluency in English is required. You must have the appropriate gualification to work on this HIT

# Please evaluate all translations

Swedish sentence #1:
Wikipedia har plétsligt blivit naget av ett undervisningsmedel fér professorer.

English translation Rank (1 = best, 5 =worst, ties are OK)

Wikipedia has suddenly stay: a guite a teaching means for professors 1 IL;SU 2 g : 5 E\:;rsh
Wikipedia has suddenly become something of a teaching resources for professors 1 [{;Sn g g i 5 [\q(r;rsu
Wikipedia has suddenly become something of one undervisningsmedel for professors 1 tt;st) g g : 5 E:';'S‘J
Wikipedia has suddenly become something of a teaching medium for protessors. 1 ti;st) g g : 5 t\:‘crstj

1. dbra. Egy a Mechanical Turk rendszerben megvalositott forditaskiértékelési
feladat dolgozoknak sz0l6 feliilete a svéd—angol nyelvpar esetén.

A kapott 90 db érték 6sszesitésére kétféle mérdszamot alkalmaztunk. Egyrészt
egyszeriien atlagot szamoltunk, mésrészt az EuroMatrix projektben [5, 3.1 rész]
alkalmazott mértéket hasznaltuk, miszerint egy forditérendszer minden olyan
esetben kap egy pontot, ha egy kiértékel§ szerint egy masik rendszernél jobb
(vagy vele egyforma), és végiil pontszam szerint rendeztiik a forditorendszereket.
A két mér6szam lényegében minden esetben ugyanazt az értéket adta, ezért a
pontszamok atlagaval dolgoztunk a tovabbiakban.

Mingségbiztositas. A forditasértékelési feladat megoldésahoz nyilvan sziik-
séges mindkét nyelv megfelel§ ismerete, magasszintd ismeret f6ként a célnyelv
esetében kivanatos. Annak érdekében, hogy valoban j6 minGségi értékeléseket
kapjunk, bevezettiik azt, hogy a dolgozéknak el6szor ki kell tolteniiik egy révid
tesztet az adott nyelvpérra vonatkozoan, és csak akkor dolgozhatnak a kiértéke-
lésben, ha ez jo eredményti. A Mechanical Turk terminolégiajaval egy megfelel
mindsités (qualification) meglétét koveteljilk meg, mielstt a dolgozd hozzakezd
a munkahoz.

A célnyelvre forditas képességét egy négy kérdésbaol allo teszttel mértiik, négy
darab forrasnyelvi mondat esetében kellett megmondani, hogy a felkinélt fordi-
tasok kozill melyik a legjobb. A szandékosan hibas forditdsokban morfologiai,
szintaktikai és szemantikai, szokincsbeli hibak egyarant elGfordultak.

Sorrendkeverés. Kutatasunk els6 szakaszaban a forditasok mindig fix sorrend-
ben jelentek meg. Ez a sorrendbdl ad6dé nem kivant torzité hatashoz vezetett.
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E hatast és kikiiszobolését a német—angol nyelvparon mutatjuk be, ahol 7 fordi-
torendszert teszteltiink.

A pszichologidban ismert az a jelenség, hogy ha tobb azonos tipust entitast
kell értékelniink, akkor jelentGsége van annak, hogy ezek a bizonyos értékelends
dolgok milyen sorrendben keriilnek elénk. Megfigyelték, hogy bizonyos esetekben
hajlamosak vagyunk az elsSként latottat elényben részesiteni (primdciahatds,
vo. [15]), més feltételek mellett pedig az utolsot (recenciahatds, vo. [8]). Ezek a
jelenségek foként akkor figyelhet6k meg, mikor az adott jelolt megfigyelése utan
azonnal értékelni kell, nem varhatjuk meg a pontszamokkal az Gsszes versenyzst
(ilyen példaul a mikorcsolya-zstirizés struktiraja). Esetiinkben lehetSség volt a
jeloltek (forditasok) tobbszori vizsgalatara, Osszevetésére, és csak az Osszes jelolt
vizsgalata utan kellett dontést hozni, mégis hatarozott priméaciahatast talaltunk,
amit torzitotta az eredményeket.

A német—angol nyelvparon végzett elsé kisérletekben tehéat a 7 angol fordi-
tas mindig fix sorrendben, a forditérendszerek neve szerinti bettirendben jelent
meg az eredeti német mondat utédn. A forditonként 90 értékbdl adodéd atlagos
pontszamok a 2. abran lathatok.

A B C D E F G
4,07 3,47 3,54 3,44 1,50 2,92 1,58

9.8
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2. abra. Forditokénti atlagos pontszamok. Itt a 7 angol forditas mindig a for-
ditok neve szerinti betdrendben kovetkezett az eredeti német mondat utéan. (Az
osztalyzas itt eredetileg 1-t6l 7-ig tortént, utolag normaltuk ezt az Osszehasonlit-
hatosag kedvéért az 1..5 skalara a kévetkez6 moédon: normalt = eredeti x% + %)

A sorrendi hatéasok kiegyenlitése nem mindig kénny [8], esetiinkben azonban
egy egyszeri, determinisztikus sorrendkeverd algoritmus segitségével biztositani
lehetett azt, hogy minden pozici6 esetében igaz legyen az a feltétel, hogy minden
fordit6 ugyanannyiszor fordul el az adott helyen.

A sorrendkeverd algoritmus alkalmazaséaval a forditasok determinisztikus mo-
don valtozo, a keverbalgoritmus &altal meghatarozott sorrendben kovették egy-
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méast. A német—angol nyelvpar esetében a forditokénti 90 értékbdl igy adddo
atlagos pontszamokat a 3. abran lathatjuk.

A B C D E F G
3,43 3,20 3,40 3,39 1,34 3,08 1,72
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3. abra. Forditokénti atlagos pontszamok. Itt a 7 angol forditas mindig wvdltozd,
a keverdalgoritmus dltal meghatdrozott sorrendben kovetkezett az eredeti német
mondat utan.

A 2. és a 3. abrat osszevetve latjuk, hogy egy helyen maga a sorrend is
megvaltozott (B-D helyett D-B), de ennél lényegesebb annak feltarasa, hogy
milyen mértékben valtoztak a pontszamok a két elrendezés kozott. A kiillonbsé-
geket abrazoltuk a 4. abran. Az abra tanusaga szerint egyértelmi priméciahatéast
tapasztalunk (,a fix els6 hely jogtalan elénnyel jar; aki elérébb van, az érdemtele-
niil t6bb pontot kap”), egyfajta forditott recenciahatéassal erésitve (,aki hatrébb
van, az igazsagtalanul kevesebb pontot kap”). A torzité hatas aranyos az eredeti
poziciéval.

Az eredmény arra hivja fel a figyelmet, hogy az ilyenfajta tobbszori értékelé-
ses feladatokban egyaltalan nem mindegy, hogy milyen sorrendben szerepelnek
az értékelendd entitasok, a sorrend nagyban befolyésolja az eredményt. Az igaz-
sagos értékeléshez fontos a sorrendi hatasok kikiiszobolése, kiilonben torzul az
eredmény.

3.4. Felhasznaloi visszajelzések

A harmadik kiértékels komponenst a felhasznaloi visszajelzések (tovabbiakban
FV) alkotjak. Ezek valojaban az egyes forditasokra érkezett szavazatok, amelye-
ket a portalon adhatnak le a felhasznalok. Egy forditas esetén tobb megoldas
is megjelolhets. A szavazatokat a portal megnyitasa Ota gytjtjiik. Bar a sza-
vazati hajlandosag viszonylag magas (5%-o0s), az indul6 weboldal latogatdinak
alacsony szama miatt az adatok mennyisége csak lassan ng. A szavazas soran
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4. abra. Forditokénti atlagos pontszamok kilinbsége az els6 — sorrendi hatasnak
kitett (vo. 2. abra) —, és a masodik — sorrendi hatéasra semleges (v6. 3. dbra) —
elrendezés kozott. Bar az eltérés csak A esetében szignifikans (kétmintas Welch-
proba: p < 0.05), jol lathato egy trend, miszerint a sorrendi hatasnak kitett

esetben az elérébb 1évék jogtalan elényhdz jutnak, a hatrébb lévék pedig hat-
ranyt szenvednek.

kideriilt, hogy a kozvetitényelves megoldasok is hasznalatban vannak, és szava-
zatokat tudnak gytjteni. Ezekre sem az automatikus, sem az MT kiértékelések
er6forras hianyaban nem tudtak adatokkal szolgalni. A partnerek kozott elvi
egyetértés alakult ki arrol, hogy a jovében, megfelel§ mennyiségi adat birtoka-
ban az Fv kiértékelés legyen elsédleges, hiszen ez elvileg valodi forditasi kérdeé-
sekre valodi felhasznalok altal adott értékelést képvisel. Vizsgalni kell azonban
ennek a kiértékelési modszernek a megbizhatdségat is.

4. Eredmények

4.1. A kiértékelések Osszevetése

Fontos kérdés, hogy a 3.3. részben leirt modszer segitségével a Mechanical Turk
rendszerrel valoban lehetséges-e magas megbizhatosagu kiértékelést végezni. Ezt
gy vizsgalhatjuk meg, hogy a szakérts véleményét vetjiik dssze a nem szakérts
dolgozok véleményével. Ennek érdekében kiértékeltettiik a mar emlitett német—
angol nyelvpart egy szakértvel. A szakértd altal adott 30 darab pontszam atlagos
értéke a 5. abran lathato.

Annak ellenére, hogy a kis eltérések miatt a forditok sorrendjében lényeges
kiilonbségek vannak, megfigyelhets, hogy a nem szakért6i kiértékelsk (3) és a
szakért6 (5) meglehetGsen hasonloan értékelte a forditasokat, ahogy a két abran
lathato grafikon lefutasan is lathato. Célszert ezért a rangsorok dsszehasonlita-
séra szokasosan hasznalt Spearman-féle rangkorrelacios egytiitthato helyett mas
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5. dbra. A szakérts atlagos pontszamai német—angol nyelvparra. A grafikon le-
futasa lényegében megegyezik a 3. abran lathatoval.

megkozelitést alkalmazni a hasonléosdg mértékére. Kolmogorov—Szmirnov pro-
béaval vizsgaltuk meg, hogy mennyire valészint, hogy a két grafikon ugyanazt
irja le. A p értékre 0,05-nek adodott, azaz 5% hiba mellett mondhatjuk, hogy
igaz az, hogy a nem szakértGk és a szakérts gyakorlatilag ugyanigy értékelte
a forditasokat. Emiatt a Mechanical Turk rendszerben kapott kiértékeléseket is
megbizhatonak tarthatjuk, azaz altalanossagban tdmaszkodhatunk erre a sokkal
olcsobb és egyszertibben kivitelezhets emberi kiértékelési metdodusra. Korabban
agy gondolték [3], hogy a crowdsourcing megbizhato kiértékelési eredményeket
ad, ez kés6bb megkérdGjelez6dott [4], jelen eredményeink azt mutatjak, hogy ha
az alkalmas dolgozokat a 3.3. részben bemutatott eljaras segitségével valasztjuk
ki, a megbizhatosidg megfeleld szintii lesz.

A tovabbi komponensek Osszehasonlitasa sordn beigazolodott, hogy a szakér-
t61 kiértékeléshez legkozelebb all6 M'T modszer utén a felhasznaloi visszajelzések
a legmegbizhatobbak, az automatikus kiértékelés pedig, kiilonosen a statisztikai
forditokkal szembeni elfogultsag miatt a legkevésbé megbizhato. Azokon a nyelv-
parokon, ahol kézvetett és kozvetlen forditasok is elérhetsk voltak, egyértelmiien
megmutatkozott az utobbiak mingségi f6lénye.

4.2. Javasolt kiértékelési moédszer

A gyakorlati alkalmazasban nehezen védhets egy, a kiértékelések alapjan rogzi-
tett rangsorba rendezés a forditémotorok kozott, és a forditasok e szerinti meg-
jelenitése. A 6. abra illusztral egy olyan 6sszevont rangsort, ahol az egyes fordi-
tomotorokhoz rendelt mérték (score) a harom komponens (s) silyozott atlaga
(wy =0.1,we = 0.3, w3 = 0.6):

WiSay T+ W2Syr + W3Spy

= 1
score 3 (1)
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6. abra. Az egyes komponensek eredményei és az Gsszevont rangsor.

sohasem 100%-osan megbizhato értékelés(ek) alapjan véglegesen rosszabb helyre
keriil. Ezért a rogzitett rangsor helyett az aldbbi javasolt modszerrel probaljuk
kikiiszobdlni ezt a problémat.

Képezziink az értékelés soran kapott eredmények alapjan a forditomotorok
kozott minsségi klasztereket. A klaszterek szaméat az értékeléskor kapott adatok
alapjan kell automatikusan meghatarozni (a 3., 5. és 6. abran lathato adatok
alapjan példaul két minGségi klasztert célszerd képezni, ha eltekintiink az AU
modszer elfogultsagatol a statisztikus forditok felé). Erre kétféle megkozelités al-
kalmazhato: a klaszterek szamat elére megkivano algoritmus (pl. k-means) ese-
tében valamilyen segédalgoritmus (lasd pl. [14,18]), illetve a klaszterek szamat is
meghatérozo klaszterezs algoritmus [10]. Az egyes klasztereken beliil alapesetben
véletlen rendezés szerint jelennek meg a forditasok. A klaszterek képzéséhez sziik-
séges bemend adatot az adott nyelvparra kétféleképpen allithatjuk els. Egyrészt
a rendelkezésre allo kiértékel6 komponensek eredményeinek példaul (1) szerinti
Osszevonasaval, vagy az éppen legmegbizhatébbnak tekinthetd és elegendd ada-
tot szolgaltatd komponens kizarolagos figyelembevételével (ahol a megbizhato-
sagi sorrend a kovetkez6 MT — FV — AU). A legjobb megoldas kivalasztasdhoz
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tovabbi értékelési adatok és vizsgéilatok sziikségesek, ahol természetesen azt is
meg kell hatarozni, mit fogadunk el elegend6 adatnak.

Ez a modszer feltétlen igazsdgosabb és a partnerek altal is elfogadhatobb,
mint a k6tott rangsor alapjan torténd rendezés, megvaldsitasa azonban technikai
okok miatt csak részleges lehet. A forditémotorok eltérd sebessége miatt portal
feliileten definialt meghatarozott maximalis véalaszids (jelenleg 1mp) mar eleve
kialakit egy sorrendet. A portal szolgaltatasait kozvetité API alkalmazasokban
pedig a hivo fél allitja be a kért megoldasokat, az altala tapasztalt sebességi és
mindségi eredmények alapjan.

5. Osszefoglalas és tovabbi feladatok

A tanulmanyban megvizsgaltuk, hogy egy konkrét alkalmazasban hogyan valo-
sithato meg gépi forditasok kiértékelése olyan kérnyezetben, ahol szamos gyakor-
lati paramétert kell figyelembe venni. Javaslatot tettiink olyan kiértékelési mod-
szerre, amely valaszt ad a felmeriil problémakra: megbizhato, fenntarthatd és
soknyelvpéaras forditas esetén is alkalmazhato, ezzel egyiitt védhets és igazsagos
mindsitést eredményez. A portal miikodése soran gytijtott adatok mennyiségének
novekedése tovabbi részletes vizsgalatok elvégzésére ad lehet&séget, melyek kiér-
tékelése még megalapozottabban kimutathatja az egyes forditok kozotti mindségi
kiilonbségeket.
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Igei bovitménykeretek forditasi ekvivalenseinek
kinyerése mélyen elemzett parhuzamos korpuszbol

Héja Enikd!, Takacs David!, Sass Balint!
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Kivonat: Jelen cikk célja annak vizsgalata, hogy a mély szintaktikai elemzés
noveli-e a fedést és a pontossagot igei szerkezetek forditasi megfeleldinek telje-
sen automatikus kinyerése soran. Els6 1épésként a parhuzamos korpusz forras-
nyelvi és célnyelvi oldalat kiilon-kiilon elemeztiik, majd ebbdl nyertiik ki az
igei szerkezeteket egy feliigyelet nélkiili tanuld algoritmussal. Az igy eldallt
igeiszerkezet-listat gyakorisagi alapon szlrtiik. A kovetkezd 1épésben az igei
szerkezeteket egytagu kifejezésekké vontuk 0ssze a parhuzamos korpuszban,
hogy az egytokenes igei szerkezetek az illesztési algoritmus bemeneteként
szolgalhassanak. Eredményeink azt mutatjak, hogy az alkalmazott mddszer jol
hasznalhat6 igei szerkezetek forditasi ekvivalenseinek detekciojara.

1 Bevezetés

Jelen cikkben ismertetett munka az EFNIL altal finanszirozott EFNILEX projekt
része. A projekt azt vizsgalja, hogy a nyelvtechnologiai mddszerek és eszkozok —
kilonos tekintettel a parhuzamos korpuszokra — mennyiben jarulhatnak hozzé a sz6-
tarkészitési folyamathoz. A szotarkészités automatikus tamogatasa elsdsorban a ke-
véssé hasznalt nyelvek esetében bir jelentdséggel, hiszen az ilyen nyelvparokra ké-
sziilt szdtarak iranti kereslet alacsony, igy a sziikséges munkalatok finanszirozasa is
korlatozott. A projekt célkitlizése kézépméretii (min. 15,000 szdcikk), altalanos céla
szotarak létrehozasa volt a magyar-litvan, illetve a francia-holland nyelvparokra.

A statisztikai gépi forditas térhoditasaval jelentésen megndtt a parhuzamos korpu-
szok szerepe a nyelvtechnoldgiaban. Erdekes modon a lexikografusok kozott nem
eldontott kérdés, hogy hasznalhatdak-e a parhuzamos korpuszok emberi felhasznélés-
ra késziil6 szotarak eldallitasara (1. pl. [1]). Eddigi kisérleteink azt mutattak, hogy ha
eléfeldolgozasként szoillesztést végziink, akkor az altalunk javasolt modszer szamos
elénnyel rendelkezik a hagyomanyos lexikografiai mddszertannal szemben [5]. A
javasolt modszer hatranya, hogy nem kezeli a tobbszavas kifejezéseket, igy 6nmaga-
ban alkalmatlan a t6bb szobol allo forditasi ekvivalensek kisziirésére. Ennek a fel-
adatnak a megoldasa kiemelten fontos, hiszen egy szdtarnak tartalmaznia kell azokat
a tobbszavas kifejezéseket is, amelyek forditasa nem kompozicionalis.

[6], illetve [9] alatamasztottak, hogy egy elofeldolgozéd modul hozzaadasa elvileg
lehetévé teszi a tobbszavas ige + bdvitmény szerkezetek forditasi megfeleldinek au-
tomatikus kinyerését. Eredményként olyan Osszetett igei szerkezeteket kapunk, mint a
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francia faire partie de... vagy holland megfeleldje, a deel uitmaken van... (részét ké-
pezi vminek).

Feladatunk a médszert tovabbfejleszteni Ugy, hogy a kinyert parhuzamos igei szer-
kezetek felvehetek legyenek a szotarba: vagyis a pontossag és a fedés novelésére
egyarant sziikség van. Ennek érdekében a kutatés jelen szakaszaban a [6]-ban, illetve
[9]-ben leirtakat az alabbiak szerint modositottuk. (1) Elére meghatarozott igék he-
lyett minden elegendden gyakori igét figyelembe vettiink, (2) minden igei szerkezet a
vizsgalat targyat képezi, nemcsak azok a szerkezetek, amelyek fonévi lemmat is tar-
talmaznak, (3) részlegesen elemzett parhuzamos korpusz helyett mély szintaktikai
annotacioval rendelkez6 parhuzamos korpuszt hasznaltunk az igei szerkezetek kinye-
réséhez.

Azt varjuk, hogy a javasolt modszer az ige+bdvitmény szerkezetek forditasi ekvi-
valenseinek teljesen automatikus meghatarozasaval hozzajarul a szétari tételek
mikrostruktatajanak kialakitasahoz.

A kovetkezd szakaszban vazoljuk a munkafolyamatot (2), amely harom {6 1épésbdl
all: a parhuzamos korpusz szintaktikai elemzése (2.1), az igei szerkezetek automati-
kus kinyerése (2.2), valamint a protoszotar létrehozasa (2.3). Majd eredményeinket
mutatjuk be (3), végiil pedig a konkluziokat és a tovabbi teendoket (4).

2 A munkafolyamat

A munkafolyamat harom f6 szakaszbol all. Az els6 1épésben elvégezziik a parhuza-
mos korpusz francia €s holland részének mély szintaktikai elemzését, majd az igy
eloallt frazisstruktira-szerkezeteket az igei szerkezet kinyerd algoritmus altal megko-
vetelt részleges fliggdségi elemzésekké konvertaljuk (2.1). A masodik lépésben a
francia és holland igei szerkezetek egymastol fiiggetlen automatikus kinyerésével
1étrehozzuk a vizsgalandod igei szerkezetek listajat (2.2). A harmadik 1épésben a kiva-
lasztott tobbszavas igei szerkezeteket egytokenes kifejezésekké vonjuk Ossze, igy
ezek az illesztés bemenetiil szolgalhatnak. Eredményiil egy tébbszavas igei szerkeze-
teket tartalmazd protoszotarat kapunk (2.3).

2.1 A holland-francia parhuzamos korpusz szintaktikai elemzése

A kisérlethez a TLT-Centrale altal fejlesztett Holland Parhuzamos Korpusz (DPC —
Dutch Parallel Corpus) francia-holland alkorpuszat hasznaltuk [7]. Az Osszesen
6,820,547 tokenes parhuzamos korpusz 186,945 illesztett egységet tartalmaz.

A holland esetében a HPSG elemzést végzd Alpinot [2] hasznaltuk, mig a francia
korpuszt az FRMG hibrid TIG/TAG-parszerrel elemeztiik1 [11].

Az Alpino szabalyalapu szintaktikai elemz0 a parhuzamos korpusz holland rész-
korpuszat részletetes annotacioval latja el: megjeldli a frazisok hatarait és megadja a
frazisok szintaktikai funkcioit. Ennek soran felismeri az igéhez tartozo vonzatokat és
partikulakat. Elvégzi a frazisok belsd elemzését is: annotacioval latja el a frazis fejét

I A szovegek elemzéséért kdszonettel tartozunk Gabor Katanak.
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és a fejhez tartozo dependenseket. Az Alpino szamunkra kiemelten fontos tulajdonsa-
ga, hogy felismeri a tagmondathatarokat, és megadja a tagmondatok egymashoz vald
viszonyat (fomondat, mellékmondat, koordinacio).

Az FRMG hasonlé mélységii elemzést végez, mint az Alpino. Egy fontos kiilonb-
ség azonban, hogy az elemzés nem tartalmazott tagmondathatarra vonatkozd infor-
maciot, ezért a tagmondathatar-felismerést sajat szabalyokkal végeztiik el, amelyeket
késébb részleteziink.

)
Holland Francia Holland
Pirhuzamos
Korpusz Morfolégiai Morfolégiai
elemzés elemzés
Mély N———’
szintaktikai __J L FRMG Alpine
elemzés
Elemzett Elemzett
francia korpusz holland korpusz
(Formalizmus: (Formalizmus:
TAG) HPSG)
Konverzié \T/
Ve
Részleges flipgdsépi elemzéssel ellatott Részleges flgpOségi elemzessel elldtott
korpusz korpusz
Tagmondathatar-bejeltlés Tagmondathatér-bejeldlés
L
Igei Igei
szerkezetek szerkezetek
kinyerése

kinyerése

Igei Igei
szerkezetek szerkezetek
L dsszevonasa Osszevonasa L
Francia igei epytokenes egytokenes Holland igei
szeltke_z_etek kifejezésse a kifejezésse a szer_ke'z_etek
listaja korpuszban korpuszban listaja

Az illesztett igei
szerkezetek
listdja

Igei szerkezetek
proto-szdtira

1. 4abra: A munkafolyamat.

A kovetkez6 1épésben az Alpino és az FRMG parszer kimenetét kiilon-kiilon rész-
leges fiiggoségi elemzéssé alakitottuk, hogy az elemzett korpuszok az igekinyerd
algoritmus bemenetéiil szolgalhassanak.
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Az igei szerkezeteket kinyer6 algoritmus abbdl az eléfeltevésbdl indul ki, hogy (1)
az ige jellemzo bovitménykeretét mindig az a tagmondat tartalmazza, amelyben az ige
eléfordul, (2) egy tagmondat csak egy igéhez tartozd bovitményeket tartalmaz. Ebbdl
kovetkezden a konverzié soran meg kellett oldani a tagmondathatér-felismerést a
francia esetében, valamint visszaallitani a teljes vagy eredeti bovitménykeretet azok-
ban az esetekben, amikor erre sziikség volt (pl. passziv igék, hatarozdi és melléknévi
igeneves szerkezetek). Ezeket utdlagos atalakitd szabalyok hozzaadasaval valositot-
tuk meg. A szabdlyok a részletes szintaktikai annotacion alapulnak, amely azt is jelo-
li, ha az ige valamilyen képzett formaban szerepel (passziv, illetve kiilonféle igeneves
szerkezetek).

A holland esetében az alabbi atalakitasokat végeztiik el:

(1) Passziv szerkezetek aktivva alakitasa
(2) Segédigék torlése az osszetett igeidok esetében
(3) Melléknévi igeneves szerkezetek konverzidja tagmondatta

A francia elemzés esetében a fenticken tul a tagmondathatarok bejelolésére is
sziikség volt, igy a fenti szabalyokhoz tovabbiakat adtunk hozza:

(4) Melléknévi igeneves szerkezetek 6nallo tagmondatot alkotnak

(5) A vonatkozd névmasok eldtt legyen tagmondathatar

(6) A fonévi igenév eldtt is van tagmondathatar, ha a fonévi igenév eldtt valami-
lyen prepozicio all (de, pour, sans, en vue de, a stb.)

(7) Legyen tagmondathatar koordinalt tagmondatokat 6sszek6td kotdszavak helyén
(et - és, puis - aztan, ou - vagy, stb.)

(8) Legyen tagmondathatar az alarendelt mondatokat bevezetd kotdszavak helyén
(que - hogy, quand, pendant que - amikor, stb)

(9) Ha két ige kozott nincs tagmondathatar, akkor szurjon be tagmondathatart
vessz0, pontos vesszo vagy kettéspont esetén.

Végiil el kellett dontentink, hogy a részletes szintaktikai annotacio mely jegyeit ki-
vanjuk figyelembe venni az igei bovitménykeretek kinyeréséhez. Itt két ellentmondd
kovetelménynek kell eleget tenni: egyfeldl, minél tobb jegyet tartunk meg az eredeti
elemzésbdl, annal részletesebben karakterizalhatjuk az igei bovitménykereteket. Mas-
feldl, tal sok jegy alkalmazasa jelent6sen ronthatja az eredményeket, hiszen az irrele-
vans cimkék novelik az adatok diverzitasat. A tipusok szdmanak ndvekedésével par-
huzamosan csokken a tipusok el6fordulasi gyakorisaga, ez pedig rontja a generalt
szotar mindségét.

Elsé megkozelitésben megtartottuk az igét, az igével kozvetleniil fiiggdségi vi-
szonyban levo Osszetevd fejét, valamint a fej dependensei koziil az esetleges mellék-
neveket, illetve egyéb modositokat a vonzatos fonevek esetében, mig a néveldket
elhagytuk. A koordinalt szerkezetekbdl (ha nem koordinalt tagmondatokrdl volt szo)
mindig csak az elsd Osszetevot Oriztiik meg. A kovetkezd részben latni fogjuk, hogy
bizonyos esetekben ez is tul részletes elemzésnek bizonyult, igy tovabbi empirikus
vizsgalatot igényel, hogy pontosan milyen mélységii elemzést érdemes végezni.
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2.2 Az igei szerkezetek automatikus kinyerése

A relevans francia ¢s holland ige+bdvitmény szerkezeteket automatikusan nyertiik ki
a parhuzamos korpusz megfeleld egynyelvii részeibdl. Az igei szerkezetek automati-
kus kinyerése soran az ige mellett meglévo jellegzetes bovitménykereteket hatarozzuk
meg a tagmondatokban a gyakori részkeretek rendszerezett 6sszeszamlalasa révén. A
[9]-ben részletesen leirt modszer elénye abban rejlik, hogy felismeri, hogy melyik
bovitménynél 1ényegi elem a konkrét fej és melyiknél csak az ige-b6vitmény viszony.
Igy egyszerre képes meghatarozni az Ssszetett igéket és a vonzatkereteket is. A hasz-
not hiz vmibdl szerkezet esetén példaul felfedezi, hogy a lexikalisan kotott targy
mellett egy -bol/-bbl esetragos vonzat is szerepel az igei keretben.

Az algoritmus vazlata a kovetkezd. Vesszilk a korpusz 6sszes tagmondatat. E16al-
litjuk a tagmondatoknak megfelel6 szerkezeteket, melyekben a bovitményi fejeket
minden variacidban, valtakozva toroljik, illetve megtartjuk. Hossz szerint csokkend
sorba rendezziik a kapott szerkezetlistat, majd sorra elhagyjuk azokat a szerkezeteket,
melyeknek a gyakorisaga 5-nél kisebb, és ezek gyakorisagat a megfeleld illeszkedd
rovidebb keret gyakorisagahoz adjuk. A megmaradd szerkezetek gyakorisag szerint
rendezett listaja adja az Gsszegyijtott igei szerkezeteket.

Az igeiszerkezet-kinyerd modszer alapvetden tagmondatokra bontott, szintaktikai-
lag részlegesen elemzett korpuszon dolgozik. A tagmondatok egy igét és annak bo-
vitményeit kell, hogy tartalmazzak, a szintaktikai elemzés pedig meg kell hogy alla-
pitsa a tagmondat igéjét, a bovitmények fejét, valamint a bévitmények igéhez vald
szintaktikai viszonyat. A szintaktikai viszonyt a megfeleld esetrag vagy egy eloljaro-
sz6 jeloli. Mivel az igei szerkezet fogalmat a vonzatkeretnél tdgabban értjiik, mély
szintaktikai annoticioval rendelkezd korpuszokon is futtathaté az algoritmus ugy,
hogy tobbletinformacidt nyerjiink ki beldle (az algoritmus az igei vonzatokon til a
jellemzo bovitményeket is megadja — akkor is, ha azok szabad hatarozdok — sot az igei
szerkezet részét képezik a jellemzo lexikai fejek is). Az 1. és 2. tablazatban példakat
lathatunk az automatikusan kinyert igei szerkezetekre.

1. tablazat. A holland ’gebruiken’ ige négy leggyakoribb szerkezete.

Szerkezet Gyakorisag | Magyar megfelel6

gebruik objl 470 haszndl vmit

gebruik niet=mod:ADV obj1 159 nem haszndal vmit

gebruik objl objl_ADJ 104 haszndl vmilyen vmit
gebruik obj1 als=predc:CP 95 ugy hasznal valamit, hogy ...

Az 1. tablazat mutatja azt is, hogy a részletes elemzés eredményeképpen a ‘nem
hasznal vmit’ illetve a ’hasznal valamilyen vmit’ is gyakori kereteknek mindsiilnek,
am felvételik egy igei kereteket tartalmazo szotarba a keretek kompozicionalitdsa
miatt nem indokolt. A megfeleld bovitmények elhagyasaval mindkeét keret a "haszndl
vmit’ kerethez sorolddna, igy novelve ezen keret gyakorisagat a korpuszban, és ezal-
tal a megfeleld forditasi ekvivalensek kinyerésének a valdsziniiségét.
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A 2. tdblazatban szintén szerepelnek irrelevans keretek is a mély szintaktikai elem-
z¢s eredményeként:

2. tablazat. A holland ‘geven’ ige négy leggyakoribb szerkezete.

Szerkezet Gyakorisag Magyar megfelel
geef objl 170 ad vmit

geef objl objl ADJ 80 ad vmilyen vmit

geef aan:obj2 objl 78 ad vkinek vmit (indirekt)
geef objl obj2 72 ad vkinek vmit (direkt)

A tablazatban latszik, hogy ha a targyat mddositd jelzot nem vennénk figyelembe,
akkor a ‘geven’ leggyakoribb szerkezetei pontosan az ,.elvartak” lennének.

A 3. tablazatban taldlhatd példa mar lexikai bévitményt is tartalmaz a jellemzo
esetkeret mellett. Ez a mély elemzés egy masik nem kivant hatasat szemlélteti: a
parszer ugyanahhoz a felszini szerkezethez bizonyos esetekben kiilénb6z6 annotacio-
kat rendel, és ez — fiiggetlentil attdl, hogy melyik a jo elemzés — megint csak a rendel-
kezésre 4116 adatok csokkenéséhez vezet.

3. tablazat: A holland ’'een beroep doen op’ elemzései.

Szerkezet Gyakorisig Magyar megfelelé
doe beroep=objl objl op 72 felhivdst tenni vmire
doe beroep=objl op:mod 39 felhivast tenni vmire

Az elsé esetben a holland ‘op’ (-rA) az ige targyanak, a ’beroep -nak, mig a maso-
dik esetben maganak az igének a bovitménye. Tovabbi probléma, hogy ennek a szer-
kezetnek a néveld (een) kotelezden része, de ez mindkét keretbdl hianyzik.

A kovetkezd 1épésben automatikusan valasztottuk ki azokat az igei szerkezeteket,
amelyeket akar forrasnyelvi, akar célnyelvi oldalon a szdtarban szerepeltetni akar-
tunk. Egy lehetséges megkozelités, hogy heurisztikat dolgozunk ki a ,lexikogrdfiai
szempontbol érdekes” bovitménykeretek automatikus sziirésére. Mivel forditasi fel-
adatrdl van szo, a kompozicionalitas ebben az esetben nem 6nmagaban, hanem egy
masik nyelv figgvényében értelmezhetd. A javasolt mddszer egyik kiemelten fontos
tulajdonsaga a nyelvfiiggetlenség. Igy elképzelhetd, hogy 4 nyelv egy igei szerkezete
kompozicionalisan fordul le B nyelvre, de nem kompozicionalis C nyelven. Ebben az
esetben tehat azt kell mondanunk, hogy A nyelv adott kifejezése lexikografiailag
érdekes az elsd esetben, és érdektelen a masodikban. A nyelvfiiggetlenség miatt jar-
hatébb megkozelitési mdédnak tlinik az igei szerkezeteket gyakorisagi alapon szilirni.
Ebben az esetben feltételezziik, hogy egy szdtarban a gyakran eléfordulo jelenségeket
célszerli régziteni, fliggetleniil attdl, hogy ezek forditasa transzparens-e¢ vagy sem egy
masik nyelven.
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igy tehat az automatikusan kinyert igei szerkezetek koziil azokat vettiik fel a lis-
tankba, amelyek legalabb 6tszor eléfordultak a parhuzamos korpusz megfeleld olda-
lan. Ennek a kritériumnak a holland oldalon 289 ige felelt meg, 6sszesen 5804 keret-
tel, mig a francia igelista 391 igét tartalmazott 5987 kiilonboz6 kerettel.

2.3 A Kkeretek azonositisa, 6sszevonasa és a protoszotar létrehozasa

A harmadik 1épésben kovetkezik ezen igei szerkezetek korpuszbeli azonositasa, 6sz-
szevonasa és illesztése.

[6]-ban csak azokat a szerkezeteket vizsgaltuk, amelyek az igén kiviil is tartalmaz-
tak valamilyen kotott lexikai elemet. Az igei szerkezetek kivalasztasakor nem tore-
kedtiink a teljes bovitménykeret megdrzésére, igy bizonyos esetekben a kitoltetlen —
vagyis tipikus fénévi lemma nélkiil 4116 — esetragokat elhagytuk. Ennek oka egyfeldl
az volt, hogy az eltérd igei szerkezetek dsszevonasaval novelhettiik a sziikséges ada-
tok mennyiségét. Masfeldl, mivel az illesztés bemeneti korpusza nem tartalmazott
sem részleges szintaktikai elemzést, sem tagmondatfelismerést, az esetek egy jelentds
részében lehetetlen volt pontosan azonositani a megfelel6 prepoziciot.

Ezzel szemben a jelen kisérlet célja minden megfeleléen gyakori igei bvitmény-
kerethez forditasi megfeleldt talalni, fiiggetleniil attdl, hogy tartalmaz-e kotott lexikai
elemet. Az ige bdvitményeit értelemszeriien csak az igéhez tartozd tagmondatban
kerestiik. Az illeszkedd igei keretek koziil a leghosszabbakat valasztottuk, és ezt von-
tuk ssze a parhuzamos korpusz elemzett valtozataban.

Mig az emlitett elso kisérletben a 126 francia igei szerkezet dsszesen 7805-szor, és
a 146 holland igei szerkezet 8029-szer fordult el6 a parhuzamos korpuszban, addig a
jelen kisérletben 170,229 illeszkedd francia bdvitménykeret és 207,610 illeszked6
holland bévitménykeretet talaltunk a parhuzamos korpuszban.

A tovabbiakban a kivalogatott tobbszavas igei kifejezéseket egy tokenként kezel-
tiik és igy kozvetlentil alkalmaztuk az mik6do illesztd algoritmust.

Az illesztést a GIZA++ szoftverrel végeztik [8], amely az illesztés soran fordités-
jelolteket hoz 1étre, tigy, hogy a forrasnyelvi és célnyelvi lemmaparokhoz forditési
valoszinlséget rendel. A forditasi valosziniiség a célnyelvi és forrasnyelvi szopar
feltételes valdszinliségének kozelitése — P(sz0.4|SZ0tmss) — az EM (expectation
maximization) algoritmus alapjan [3].

A protoszotarak kiindulasi alapjat az igy kinyert forditasi jeloltek és forditasi valo-
szinliségeik képezték. Mivel a forditasi valdszinliség 0-t6l 1-ig barmilyen értéket
felvehet, ebben a szakaszban még sok helytelen forditasi jel6ltiink van. Ezért sziikség
van olyan sziirék bevezetésére, amelyek lehet6vé teszik a legjobb forditasjelsltek
automatikus kivalasztasat a lehet6 legtobb helyes forditasjelolt megtartasaval. Eddigi
tapasztalataink azt mutattak [5], hogy a forditasi valdszintiségek és a forrasnyelvi,
illetve célnyelvi korpuszgyakorisagi adatok egyiittesen mar jol hasznalhatéak az
eredmények sziirésére. Igy a protoszotarban az alabbi adatok szerepelnek:
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4. tablazat. Francia és holland forditasi jeloltparok és paramétereik.

Kifejezésgorrss Kifejezés. P(520.4|8Z0¢0rr5) | GYak; | Gyak,
neem_in 0.377261 53 32

prendre genees middel=objl

médicament=objl | gebruik 0.102349 53 21
genees _middel=objl
start gebruik=met:cmp 0.0971227 53 28
met:.cmp_van
sta onder_invloed=particle 0.050697 53 11
drug=van:cmp

A 4. tablazatban lathatd, hogy a francia prendre médicament’ (gyogyszert beven-
ni) szerkezetnek a legvaloszinlibb holland megfeleldje az ’geneesmiddel innemen’.
Ezt koveti a ‘geneesmiddel gebruiken’ (gyogyszert hasznalni). A ’start met gebruik
van’ nem teljes keret (elkezdeni a haszndlatdt valaminek) szintén relevans forditasnak
tekinthetd. A legkevésbé valdszini, am lexikografiai szempontbdl még érdekes fordi-
tas a ’staan onder inviloed van drug’ (drog hatasa alatt allni).

A mar elvégzett kiértékelések alapjan (magyar-litvan, magyar-szlovén, francia-
holland) az alabbi altalanos feltételeket fogalmazhatjuk meg a protoszdtarban szerep-
16 tételekkel szemben:

(1) A forrasnyelvi és a célnyelvi szonak is legalabb 5-szor eld kell fordulnia a par-
huzamos korpuszban. Ez a feltétel sziikséges ahhoz, hogy elegendd adat alljon ren-
delkezésre a forditasi valoszinliség becsléséhez.

(2) Hasonlo gyakorisagu szavak esetén magasabb forditasi valdsziniliségi kiiszob
alkalmazésa esetén magasabb lesz a j6 vagy hasznos forditasi jeloltek aranya.

(3) A paraméterek bedllithatéak gy, hogy gyakoribb forrasnyelvi szavak esetén
alacsonyabb forditasi valdszinliségi kiisz6b koriilbeliil ugyanolyan aranyban eredmé-
nyezzen jo vagy hasznos forditasi jel6lteket, mint a ritkabb szavak esetében egy ma-
gasabb forditasi valosziniiségi kiiszob.

3 Kiértékelés

Els6 1épésben olyan paraméterbedllitast valasztottunk, amely mellett feltételezhetden
magas a jo vagy hasznos forditasjelsltek aranya. gy megmutathatjuk, hogy van olyan
paraméterbeallitas, amely magas pontossagot eredményez, amelybdl kiindulva a fedés
— legalabbis részben — novelhetd a paraméterbeallitasok finomitasaval. A 2. dbran
lathato a francia-holland igekeret-jeloltparok eloszlasa a forrasnyelvi kifejezés loga-
ritmikus gyakorisaga és a megfeleld forditasi valoszinliség szerint. A fekete téglalap
teriiletére es6 forditasjelolteket értékeltiik ki. A legalabb 100-szor el6forduld forras-
nyelvi és a célnyelvi lemmak koziil azokat a forditasi jeloltparokat valasztottuk ki,
amelyek legalabb 0,44 forditasi valdszintiséggel rendelkeznek. Ezek koziil 100 meg-
felel6 keretet értékeltiink ki.
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2. abra: A francia-holland igekeret-jel6ltparok eloszlasa a forrasnyelvi kifejezés loga-
ritmikus gyakorisaga és a megfeleld forditasi valoszintiség szerint. A kiértékelési tar-
tomany.

A kiértékelést két szempont alapjan végeztiik: egyfeldl figyelembe vettiik, hogy az
algoritmus megtalalta-e a megfelel6 igét. Masfeldl azt is vizsgaltuk, hogy az illesztés
a teljes keretek kozott tortént-e. Osszesen 46 esetben volt megfeleld a forditas, ugy,
hogy mind a forrasnyelvi, mind a célnyelvi oldalon teljes igei bovitménykeretek sze-
repeltek (46%). Ebbol 54 esetben a megfeleld ige allt mindkét oldalon, de hidnyos
volt valamelyik, esetleg mindkét ige kerete (21 esetben a forrasnyelvi ige, 9 esetben a
célnyelvi ige, 24 esetben mindkét ige kerete hianyzott).

A kiértékelt keretek tobbnyire egy bovitményt tartalmaztak, altalaban egy targyat,
de eléfordultak tobb bovitményt tartalmazo keretek is, pl.:

avoir besoin=o0bjl de:cpl hebben objl nodig=predc:ADJ
(vkinek sziiksége van vmire)

A legjobb forditasjeldltek kiértékelése soran kérdésként mertlt fel, hogy hogyan
novelhetd a jo forditasjeloltek kozott a teljes keretek szama? Erre egy lehetséges
megoldas, hogy valamilyen alkalmas heurisztikaval szlrjiik a rossz kereteket az au-
tomatikusan el6allitott bovitménykeretlistabol. Kérdés, hogy esetiinkben mi szamit
,,10ssz” bovitménykeretnek. Mivel célunk 4ltalanos célu szotarak épitése, rossz keret-
nek mindstilhetnek a ,,tal hosszu” keretek, amelyek jellemzden a korpusz valamely
szaknyelvi részében (orvosi, informatikai) fordulnak eld nagy szammal. Az ilyen
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keretek illesztésével a rovidebb, altalanosabb kereteket kizarjuk. A leghosszabb fran-
cia keret 24 egység hosszi? és 14-szer fordul el6 orvosi szovegekben.

A 3. abra a francia esetében azt mutatja, hogy az egyes kerethossz alapjan csopor-
tositott kerettipusokbdl hany van, és az egyes keretek hanyszor fordulnak el6 a fran-
cia részkorpuszaban.
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3. abra: A kerethossz alapjan csoportositott kerettipusok szama és az egyes keretek gyakorisa-
ga a parhuzamos korpusz francia részkorpuszaban.

Az abran jol latszik, hogy a 8 hosszusagu keretek kozott még vannak olyanok,
amelyek viszonylag gyakoriak, igy ezeket még érdemes lehet megtartani a szotar
generalasanal, de az ennél hosszabbakat mar nem. Mindazonaltal a keretek manualis
vizsgalata azt mutatja, hogy még a 8 hosszusagu keretek is nagyon specifikusak, és
egy altalanos célu szdtar esetében legfeljebb 5 hosszisagu kereteket érdemes figye-
lembe venni. Tovéabbi empirikus vizsgalatokat igényel, hogy ez a heurisztika noveli-e
a teljes keretek aranyat a jo forditasi jeloltek kozott.

Az alkalmazott modszer érdekessége, hogy az igei szerkezetek kinyerése és a for-
ditasi jeloltek kinyerése is feliigyelet nélkiili tanulassal torténik — vagyis az emberi
intuicié kikiiszobolésével. Igy a kiértékelés soran azt is vizsgaltuk, hogy a kapott
szerkezeteket mennyire jol karakterizalnak egy igét (mettre):

Az illesztés eredményeképpen eldallt protoszotarbol csak a 0,02-nal valdsziniibb
¢s legalabb 5-szor eloforduld parokat hagytuk meg. A ‘mettre’ 5706 eléfordulasa 65
kiilonbozé bovitményi kerettel fordul eld. Ezek az 5611 esetben eldfordulé 132 hol-
land kerettel osszesen 151 forditasi parba rendezddnek. Ezeket részletesen kiértékel-

2 A keretek hosszat a bvitmények szamaval mérjiik: az igekinyerd algoritmusnak megfeleléen

ugyanolyan sullyal szamitanak.
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tik. A kiértékelés soran igen-nem-dontést hoztunk a megfeleltetés helyességérol
aszerint, hogy az adott francia keretet lehetséges-e a hozza parositott holland kerettel
forditani a korpuszban talalhatdo valamely kontextusban. Megengedtiik a hianyos
kereteket is, ha a konkordancidban gy lattuk, hogy megfeleléen bdvithetdek. A 151
keret 62%-at itéltiik helyesnek.

Mind a francia, mind a holland oldalon megjeldltiik a hianyos kereteket, amelyek
nem Onalld szétari tételek, de ilyenné bovithetdek. A ‘mettre’ 65 kerete koztl 10
olyan volt, amelynek csak rossz forditasai voltak, 55-hoz (a keretek 85%-8hoz) talal-
tunk egy vagy tobb helyes forditast.

Erdekes, hogy a helytelen forditasi parok jellemz6en (78% teljes francia keret és
86% teljes holland keret) a teljes keretekhez adodtak. Ezzel szemben a helyes fordita-
si paroknak csak 59%, illetve 63%-a teljes keret. Tehat egyértelmt trade-off van a
keretek jolillesztettsége és a pontossag kozott.

4 Konkluziok és tovabbi teendok

Eredményeinkbdl latszik, hogy a javasolt modszer hasznos otletekkel lathatja el a
lexikografusokat arra vonatkozdan, hogy mely igei tételeket kell szerepeltetni a sz6-
tarban, illetve ezen tételeknek milyen forditdsai lehetnek. Mindazonaltal, a keretek
sok esetben hianyosak, igy sokszor kell a megfeleld konkordanciara tdmaszkodni a
helyes igei szerkezetek visszaallitasahoz. Igy a jovoben az elsddleges célunk az, hogy
a forditasjeloltek kozott minél teljesebb keretek szerepeljenek.

Egy lehetséges megoldas, hogy valamilyen alkalmas heurisztikdval sziirjiik a rossz
kereteket az automatikusan eléallitott bovitménykeretlistabdl. Mivel célunk altalanos
célu szotarak készitése, elsd 1épésként azt kivanjuk vizsgalni, hogy a hossza keretek
rovidebb keretek ald rendezésével novelhetd-e a teljes keretek aranya a forditasi je-
161tparok kozott.

Az eredmények altalanos pontossaganak a noveléséhez pedig sziikséges az adatok
diverzitasanak csokkentése, hogy minél tobb adat alljon az illesztd algoritmus rendel-
kezésére. Ehhez tovabb kell sziikiteni az igeiszerkezet-algoritmus bemenetéiil szolga-
16 nyelvtani kategdridk korét, valamint a teljes szintaktikai annotacidt elegendd csak
az igei szerkezeteken beliil megtartani.
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Kivonat Jelen munkaban bemutatjuk szabdlyalapi és gépi tanult méd-
szereken alapulé megkozelitéseinket, melyek mind angol, mind magyar
nyelven képesek a félig kompozicionalis szerkezetek foly6 szovegben torté-
nd automatikus azonositasara. Eredményeink azt igazoljak, hogy a sekély
morfoldgiai elemzésre épiilé mddszereink mellett a szintaktikai informécié
is nagyban képes segiteni a félig kompozicionalis szerkezetek automati-
kus azonositasat. Cikkiinkben kitériink a feladat angol és magyar nyelvii
sajatsagaira is.

Kulcsszavak: tobbszavas kifejezések, lexikalis szemantika, tobbnyelvii-
ség, FXtagger

1. Bevezetés

A természetes nyelvi feldolgozéasban, kiillonosen a gépi forditds és forditastamo-
gatds teriiletén az egyik legnehezebb probléméat a tobbszavas kifejezések meg-
felel6 kezelése jelenti. A tObbszavas kifejezések sikeres kezelésének els6 1épése,
hogy felismerjiik 6ket a foly6 szovegben. Ebben a munkaban a tobbszavas ki-
fejezések egy altipusdnak, a félig kompozicionalis szerkezeteknek automatikus
felismerésére koncentralunk.

A félig kompoziciondlis szerkezetek (FX-ek) olyan, f6névbél és igébdl 4ll6
tobbszavas kifejezések, ahol a szemantikai fej a fénév, mig az ige pusztan csak a
szerkezet igeiségéért felel. Mivel jelentésiik nem teljesen kompozicionalis, a szer-
kezet elemeinek egyenkénti leforditdsa nem (vagy csak nagyon ritkdn) eredmé-
nyezi a szerkezet idegen nyelvii megfelel¢jét. Emellett a félig kompoziciondlis
szerkezetek (vdlaszt kap) szintaktikailag hasonld felépitéssel birnak, mint més,
produktiv (kompoziciondlis) szerkezetek (puldvert kap), illetve ididmék (vérsze-
met kap) [1], igy azonositdsuk nem valdsulhat meg pusztén szintaktikai mintdkat
figyelembe véve. Végiil, mivel a szerkezet szintaktikai és szemantikai feje nem
azonos, a szerkezet nyelvi elemzésekor célszerli a fénevet és az igét egy komplex
egységként kezelni - az angol vonzatos igékhez (phrasal verbs) hasonléan.
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A fenti okokbdl kifolydlag a félig kompozicionalis szerkezetek kezelése kiilonle-
ges figyelmet érdemel a természetes nyelvi alkalmazdsokban. Ennek elsd 1épése-
ként azonositani kell éket, mely célhoz kiilonféle algoritmusok fejlesztése segithet
hozza. Ennek megfeleloen el6szor szabalyalapi megkozelitéseket definidlunk,
majd ezek eredményeire alapozva gépi tanulé moddszerek segitségével is azo-
nositjuk a félig kompozicionalis szerkezeteket.

2. Kapcsolédé munkak

A félig kompozicionalis szerkezetek automatikus azonositdsara, illetve a fénév +
ige szerkezetek osztalyokba sorolasara mar tobb szerzé is kisérletet tett.

Van de Cruys és Moirén [2] szemantikai alapokon nyugvé rendszere ige-
prepozicié-fénév kombinacidkat azonosit holland szévegekben. Mddszeriik az ige
és a fénév szelekcids megkotéseire épiil, illetve az igével egyiitt el6forduld fonevek
szemantikai osztalyat is figyelembe veszik.

Cook és munkatérsai [3] angol ige + f6név szerkezetek sz6 szerinti és idioma-
tikus hasznalatat kiilonitik el egyméstol. Feltevésiik szerint idiomatikus haszna-
latban f6ként a szerkezet szétéri alakja fordul el6, mig sz szerinti hasznalatban
a szerkezet nagyobb szintaktikai véltozatossidgot mutat. A szerkezet szintak-
tikai rogzitettségét kihaszndléd feliigyelet nélkiili osztalyozé mdédszeritk 72%-os
eredményt ér el.

Bannard [4] szintén angol nyelvii ige 4+ f6név szerkezeteket osztdlyoz szin-
taktikai rogzitettségiik alapjan. Az altala haszndlt jellemzék kozé tartozik a
fénév néveldzhetdsége, modosithatosaga, a szerkezet szenvedd szerkezetben vald
el6fordulasa stb.

Samardzi¢ és Merlo [5] angol-német parhuzamos korpuszokban el6forduld
félig kompoziciondlis szerkezeteket vizsgalnak. Eredményeik szerint a szerkeze-
tek parhuzamositasandl kiilonosen nagy szerepet jatszanak a gyakorisagi adatok
mellett a szerkezetek nyelvi jellemz6i is, példaul a kompozicionalitds foka.

Gurrutxaga és Alegria [6] baszk nyelvli szévegekbdl nyernek ki idiomati-
kus és félig kompoziciondlis fénév + ige szerkezeteket statisztikai mddszerek
segitségével. Mivel a baszk szabad szérendii nyelv, azzal az el6zetes feltételezéssel
éltek, hogy az ige tagabb kornyezetét nézve javulni fognak az eredmények, azon-
ban kisérleteik ezt nem tamasztottak ala.

Tu és Roth [7] ige 4+ fénév parokat osztdlyoznak aszerint, hogy félig kompozi-
cionalis szerkezetek-e vagy sem. Mind kornyezeti, mind statisztikai jellemzékkel
dolgoznak, és megallapitasuk szerint a tobbértelmii példakon a lokalis kornyezeti
jellemz6k hasznélata vezet a legjobb eredményhez.

Sass Bélint [8] beszdmol egy igei szerkezetek péarhuzamos korpuszbdl vald
kinyerésére szolgald eljarasrdl, mely egy korabbi, igéket és azok boOvitményeit
kinyer6 algoritmusra épiil. A mdédszer 1ényege, hogy a tagmondatok igéit egymas
mellé rendelve egy komplex ige jon létre, melyhez a bovitményeket halmazként
rendeljiik hozza, felcimkézve Oket aszerint, hogy melyik nyelvii részkorpuszbdl
szarmaznak. Az igy kapott reprezentdciébdl az eredeti algoritmus segitségével
lehet kigytijteni az egyes nyelvekre jellemz6 igei szerkezeteket.
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A félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus azonositdsat célzé médszerek
nagy része kiinduléasi alapnak tekinti a szintaxist, azaz dltalaban ige-targy parokat
osztélyoznak [3,4,9,7]. Ezzel szemben mi nem a szintaktikai mintdzatok alapjan
megszlrt FX-jelolteket szeretnénk osztalyozni, hanem foly6 szovegben szeretnénk
azonositani Oket, nem feltétleniil szintaktikai informaciok segitségével. Kisérle-
teink kozben azonban kiemelt figyelmet szenteliink a szintaktikai informécidk
hozzdadott értékének.

3. A félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus
felismerése

A félig kompozicionalis szerkezetek automatikus azonositasira szabalyalapu és
gépi tanuldsi mddszereket is definidltunk. Angol és magyar nyelvre alapjiban
véve ugyanazokat az eljarasokat alkalmaztuk, természetesen figyelembe véve az
adott nyelv sajatossagait.

Médszereink kiértékeléséhez hdrom korpuszt hasznaltunk. A SzegedPara-
lellFX parhuzamos korpusz [10] angol és magyar nyelven ugyanazokat a szovege-
ket tartalmazza, melyekben Gsszesen 1100 angol nyelvii és 1112 magyar nyelvi
FX taldlhaté. A Szeged Korpuszban szintén be vannak jelolve a félig kompozi-
ciondlis szerkezetek [11]. Kisérleteinkhez a sajtényelvi részkorpuszokat hasznal-
tuk. Az angol nyelvii Wiki50 korpuszban [1] tobbszavas kifejezések és névelemek
vannak annotdlva, igy a félig kompozicionalis szerkezetek is be vannak jelolve.
Noha a korpuszokban a félig kompoziciondlis szerkezetek melléknévi igenévi és
fonévi alakjai is be vannak jelolve, jelen munkdnkban csak az igei alakok felis-
merésére koncentralunk. A felhasznalt korpuszok adatait az 1. tabldzat mutatja.

1. tablazat. A felhasznalt korpuszok adatai

Korpusz Mondat Token Igei FX
Wiki50 (angol) 4.350 114.570 368
SzegedParallelFX (angol) 14.262 298.948 745
SzegedParallelFX (magyar) 14.262 240.399 753

Szeged Treebank (djsdgcikkek - magyar) 10.210 182.172 458

3.1. Szabalyalapt mdédszerek

Szdmos szabdlyt fogalmaztunk meg a félig kompozicionalis szerkezetek auto-
matikus azonositisara. Az angol nyelvil szovegeket a Stanford elemzési lanc
segitségével tokenizaltuk, majd elemeztiik széfajilag [12] és szintaktikailag [13].
A SzegedParalellFX magyar nyelvii szovegeit a magyarlanc [14] csomaggal toke-
nizaltuk és elemeztiik széfajilag. A Szeged Korpuszbdl szérmazé szévegek esetén
az etalon széfaji és dependenciaelemzésekre hagyatkoztunk, illetve az Osszevet-
hetéség kedvéért a magyarlanc altal nyijtott széfaji elemzésekkel is végeztiink
kisérleteket.
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A POS-szabalyok (,POS”) mddszer esetében kiilonféle széfaji mintdkat
adtunk meg, példaul VB.? (NN|NNS) angolra vagy N V a magyarra. Amennyi-
ben ezek illeszkedtek a szoveg egy szegmensére, azt megjeloltiik mint félig kom-
poziciondlis szerkezetet. Mivel tovabbi mddszereink morfoldgiai informécidkra
épiilnek, pontosabban az ige vagy a fonév természetére tesznek megszoritasokat,
a POS-szabalyokra vald illeszkedés eldfeltétele a tobbi médszer alkalmazhatosa-
ganak.

A végzddés (,vég”) mddszer alapja, hogy az FX-ek f6névi komponense
legtobbszor igébdl képzett fénév. Ebben az esetben azokat az FX-jelolteket fo-
gadtuk el, amelyekre illeszkedett egy széfaji minta, és a fénév az elére definialt
n-gramok (képzdk) egyikében végzidott.

A leggyakoribb ige (,ige”) mddszer azon megfigyelésen alapszik, hogy al-
taldban a leggyakoribb igék szerepelnek funkcidigeként (az angolban a do, make,
take stb., mig a magyarban ad, vesz, hoz stb.). {gy azokat az FX-jelolteket fogad-
tuk el, amelyek illeszkedtek a széfaji mintakra, és az igei komponens lemmaéja
megegyezett az elore megadott leggyakoribb igék egyikével.

A s76t6 (,t8”) mddszer a f6név sz6tovét vizsgédlja. Mint fentebb emlitettiik,
a fénévi komponens igen gyakran igébdl szarmazik, igy az angolban azt néztiik
meg a Porter stemmert hasznédlva [15], hogy a fénév sz6tove egybeesik-e egy igei
sz6t6vel (to make a decision - to decide) vagy maga a f6név egybeesik-e egy
igével (to have a walk - to walk). A magyarban pedig a hunmorph elemz§ [16]
segitségével allapitottuk meg a fénév szotovét, és vizsgdltuk meg, hogy annak
van-e igei elemzése.

A félig kompoziciondlis szerkezetek azonositdsdban a szintaktikai informéacidk
is hasznosak lehetnek. Az angolban a szerkezet két tagja kozott altaldban dobj
vagy prep viszony szerepel (tdrgyi vagy prepozicids vonzat esetében), mig a
magyarban obj vagy obl (tdrgy vagy egyéb argumentum). A szintaxis mdédszert
alkalmazva azokat az FX-jelolteket fogadtuk el, amelyek tagjai a fenti relaciok
egyikében alltak egymassal.

A fenti mddszereket kombindltuk is egymaéssal: vagyis vettitkk a kilonféle
médszerek uniéjat U (egy potencidlis FX jelolt abban az esetben keriilt elfo-
gaddsra, amennyiben legalabb az egyik mdédszer elfogadta azt), és a metszetiiket
N (csak akkor jeloltiink szoosszetételt FX-nek, amennyiben minden szabdly el-
fogadta azt). Eredményeinket a 2. tdblazat szemlélteti.

3.2. A szabalyalapi mddszerek eredményei

A 3. tabldazat mutatja a szabalyalapti mdédszereink eredményét a négy felhasznalt
korpuszon. Jél latszik, hogy harom korpusz esetében a leggyakoribb ige médszer
bizonyul a legsikeresebbnek, joval magasabb F-mértéket ér el, mint a tobbi
modszer vagy azok kombinacidi. Az egyetlen kivételt a SzegedParalellFX angol
alloménya jelenti, ahol is az ige és t6 mddszerek metszete a legeredményesebb. Ez
valdsziniileg annak készonhetd, hogy a korpuszban nagy aranyban fordulnak el6
tipikus f6név + tipikus ige kombinacidk. A végz&dés jellemz6 a SzegedParalellFX-
en bizonyul hasznos informaciénak, a masik két korpuszon 6nmagaban még ront
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2. tébldzat. Szabdlyalapi megkozelitések eredményei, fedés/pontossig/F-
mérték.

Megkozelités ‘Wiki50 ParalellFX angol ParalellFX magyar Szeged Treebank
POS 77,14 6,32 11,68]79,40 5,07 9,52 |65,55 7,67 13,74 |74,56 5,75 10,69
Vég 17,14 9,47 12,20(15,24 10,5 12,43 |21,45 12,79 16,02 19,30 6,53 9,76

Ige 55,24 34,32 42,34|54,56 28,81 37,73 |43,83 30,19 35,76 |58,77 24,28 34,36
T6 54,29 7,72 14,64|61,55 7,66 13,62 |21,05 16,14 18,27 |16,67 7,85 10,67
Vég N Ige 9,52 43,48 15,64(10,24 48,31 16,90 |15,15 40,36 22,03 |18,42 32,81 23,60
Vég U Ige 62,86 19,64 29,93|59,64 19,02 28,84 [50,13 18,21 26,71 |59,65 12,39 20,51

Vég N T 14,29 10,79 12,30(11,07 11,14 11,10 |19,30 16,31 17,68 15,79 8,37 10,94
Vég U T6 57,14 7,60 13,42|65,71 7,74 13,84 |23,19 12,90 16,58 [20,18 6,32 9,62

Ige N TG 40,95 42,57 41,75(43,45 38,87 41,03 [15,01 46,09 22,65 |16,67 35,19 22,62
Ige U TG 68,57 8,93 15,81|72,74 8,25 14,82 [49,87 20,52 29,07 |58,77 14,44 23,18
Vég N Ige N TG| 8,57 52,94 14,75| 7,62 47,41 13,13 |13,67 46,36 21,12 15,79 39,13 22,50
Vég U Ige U T6|70,48 8,70 15,48|74,29 8,05 14,53 |50,564 17,77 26,30 |59,65 11,97 19,94

is az eredményeken, viszont kiegészitve a leggyakoribb ige jellemz6vel méar min-
deniitt javit a rendszer teljesitményén. A sz6té jellemz6 pedig a Szeged Korpusz
kivételével mindenhol javulast eredményezett: feltehetdleg aranyaiban kevesebb
a tipikus (igébdl képzett) f6névi komponenst tartalmazé félig kompoziciondlis
szerkezet ebben a korpuszban, mint a tébbiben.

Mig a leggyakoribb ige az igei komponensre, a szétd és végzodés pedig a
fénévi komponensre tesz megszoritasokat. fgy a modszerek unidja a fedésre van
jO hatéssal, hiszen a nem tipikus fénév + tipikus ige és a tipikus fénév 4+ nem
tipikus ige pdrokat egyarant meg lehet taldlni. A mddszerek metszete pedig a
pontossagot javitja, hiszen igy csak a tipikus fénév + tipikus ige parokat talaljuk
meg.

3. tablazat. Szabalyalapi megkozelitések eredményei a Szeged Treebanken,
fedés/pontossig/F-mérték.

Megkozelités pred. POS etalon POS pred. POS + szint. etalon POS + szint.
POS 74,56 5,75 10,69|84,21 6,70 12,41|76,32 6,92 12,69 85,09 7,77 14,23
Vég 19,30 6,53 9,76 {21,93 7,35 11,01({19,30 7,64 10,95 21,93 8,56 12,32
Ige 58,77 24,28 34,36(69,30 28,11 40,00(60,53 26,44 36,80 |70,18 29,20 41,24
T6 16,67 7,85 10,67(20,18 9,35 12,78(16,67 9,00 11,69 |20,18 10,80 14,07
Vég N Ige 18,42 32,81 23,60(20,18 35,38 25,70|18,42 35,00 24,14 20,18 35,94 25,84
Vég U Ige 59,65 12,39 20,51|71,05 14,57 24,18|61,40 14,31 23,22 |71,93 16,33 26,62
Vég N T 15,79 8,37 10,94(18,42 9,55 12,57|15,79 9,68 12,00 18,42 11,11 13,86
Vég U T6 20,18 6,32 9,62 (23,68 7,38 11,25|20,18 7,35 10,77 |23,68 8,54 12,56
Ige N TG 16,67 35,19 22,62(19,30 38,60 25,73|16,67 38,00 23,17 19,30 40,00 26,04
Ige U TG 58,77 14,44 23,18|70,18 17,02 27,40|60,53 16,35 25,75 |71,05 18,75 29,67
Vég N Ige N T6(15,79 39,13 22,50(17,54 41,67 24,69|15,79 41,86 22,93 17,54 42,55 24,84
Vég U Ige U T6|59,65 11,97 19,94|71,05 14,14 23,58|61,40 13,81 22,54 |71,93 15,83 25,95

A Szeged Korpusz etalon széfaji annotacidja lehet6vé tette azt is, hogy Gssze-
vethessiik a magyarlanc altal elemzett és az etalon széfaji kodokat tartalmazo
szovegeken a szabdlyalapi médszerek teljesitményét. Az eredményeket a 3. téb-
ldzat els6 két oszlopa mutatja. Egyértelmiien kideriil, hogy jobb eredményeket
lehet elérni, ha az etalon kézi cimkéket haszndljuk, hiszen igy a szofaji egyér-
telmiisités hibdi kikiiszobolodnek. Kiilonosen latvanyos javulds érheto el a leg-
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gyakoribb ige jellemzd esetében, ami valdszintileg arra vezethet6 vissza, hogy a
magyarlanc gyakran minésiti hibdsan melléknévnek a muilt idejii igéket (amelyek
homonimek az ige befejezett melléknévi igenévi alakjdval), példdul adott. Az eta-
lon cimkék haszndlata 4tlagosan 2,75% javuldst eredményezett az F-mértékben.

4. tablazat. Szabalyalapti megkozelitések eredményei szintaktikai informécidval
(fedés/pontossidg/F-mérték).

Megkozelités Wiki50 ParalellFX angol Szeged Treebank
POS 73,33 8,85 15,79|72,98 6,89 12,59 |76,32 6,92 12,69
Vég 15,24 11,03 12,80(14,52 12,82 13,62 |19,30 7,64 10,95
Ige 53,33 42,11 47,06/51,19 34,82 41,45 (60,53 26,44 36,80
T6 51,43 10,87 17,94|56,19 10,16 17,21 |16,67 9,00 11,69
Vég N Ige 7,62 38,10 12,70/ 9,76 55,03 16,58 [18,42 35,00 24,14
Vég U Ige 60,95 24,90 35,36/55,95 23,06 32,66 (61,40 14,31 23,22
Vég N T6 13,33 12,73 13,02/10,60 14,02 12,07 [15,79 9,68 12,00
Vég U Té 53,33 10,53 17,58(60,12 10,18 17,40 [20,18 7,35 10,77
Ige N T6 40,00 50,00 44,44(40,48 44,04 42,18 |16,67 38,00 23,17
Ige U TG 64,76 12,45 20,89|66,90 10,99 18,88 |60,53 16,35 25,75
Vég N Ige N Té| 7,62 50,00 13,22| 7,26 53,98 12,80 (15,79 41,86 22,93
Vég U Ige U T6(66,67 12,15 20,56|68,33 10,64 18,42 |61,40 13,81 22,54

Mivel szamos kordbbi munka szintaktikai informéciébdl kiindulva kisérelte
meg a félig kompozicionalis szerkezetek automatikus felismerését, mi is fokozott
figyelmet forditottunk a szintaxis szerepére. Legjobb tudomdésunk szerint ma-
gyar nyelvii dependenciaelemzé még nem all rendelkezésre, igy magyar nyelvi
méréseinkhez a Szeged Korpusz etalon dependenciaannotiaciéjat hasznaltuk fel.

Amennyiben pusztin szintaktikai informéciét hasznilunk fel a félig kom-
pozicionalis szerkezetek azonositdsara, azaz a korpuszban el6forduld ige-targy
parokat mindsitiink annak, csupan 17,69-es F-mértéket ériink el a Wiki50 kor-
puszon (fedés: 59,51 és pontossag: 10,39). Mivel mddszereink arra épiilnek, hogy
a baseline médszer altal meghatarozott lehetséges FX-ek korébol tovabbi meg-
szoritasok segitségével valasszuk ki a tényleges FX-eket, igy olyan baseline-t
érdemes vélasztani, amely nagy fedéshez vezet. E célnak pedig a POS-szabalyok
sokkal inkdbb megfelelnek (76,63-as fedés a Wiki50 korpuszon), igy a tovab-
biakban a szintaktikai informécidk hozzaadott értéket vizsgaljuk meg az egyes
korpuszokon.

A 3. és 4. tablazat Osszevetésébdl latszik, hogy a szintaktikai informécié
javit a rendszer teljesitményén, kiilondsen a leggyakoribb ige (és kombindciéi)
esetében. Az atlagos javulds F-mértékben 2,3% a Wiki50, 2,26% a SzegedPa-
ralellFX és 1,52% a Szeged Korpusz esetében. A 4. tdbldzat utolsé oszlopa azt
is mutatja, hogy a Szeged Korpuszon akkor érjiik el a legjobb eredményeket,
ha etalon széfaji kddokat és szintaktikai informaciét hasznalunk az FX-ek azo-
nositdsaban, dtlagosan 4%-kal javitva az F-mértéket a predikélt széfaji kddokra
épilé rendszerhez képest.
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3.3. Gépi tanulasi médszerek

Szétarillesztéses megkozelitéseket hasznaltunk baseline megoldasnak a gépi ta-
nuldsi médszerek esetében. Mivel mindkét nyelven rendelkezéstinkre allt két an-
notalt korpusz, ezért az ezeken el6fordulé FX-ekbdl lemmatizalt listakat hoz-
tunk létre. Az azonos nyelvii korpuszokra a masikrél gyljtott listat jeloltiik
ra. fgy példaul a Wiki50 esetében az angol SzegedParallelFX-r6l gylijtott lista
kertiilt illesztésre. A kiilénb6z6 korpuszokon igy elért eredmények a 5. tablazatban
lathatdk.

5. tablazat. A szotaralapi megkozelités eredményei.

Korpusz Fedés Pontossag F-mérték Szétarméret
Wiki50 8,57 81,81 15,51 587
SzegedParalellFX angol 9,01 73,07 16,04 287
SzegedParalellFX magyar 29,5 40,14 34,01 1215
Szeged Treebank 30,7 39,77 34,65 578

Az eddig ismertetett megkozelitéseken tul implementaltuk az FXtagger nevii,
gépi tanulé alapi megkozelitéstinket is. Vizsgalatainkban a Conditional Ran-
dom Fields (CRF) [17] szekvencidlis tanul6 MALLET [18] implementaci6jat
haszndltuk, az aldbbi alapjellemzékkel ([19] alapjdn a feladat sajatsigaira szab-
va):

— Felszini jellemzdk: kis/nagybetiis kezdet, sz6hossz, a sz6 belsejében els-
fordulé kiilonleges karakterek (szdmok, nagybetiik stb.), karakter bi- és tri-
gramok, toldalékok;

— Szdtarak: személynevek, cégnevek, helynevek, a leggyakoribb funkciigék,
fénevek szétovei;

— Gyakorisagi jellemzok: a token gyakorisdga, a kis- és nagybetiis alakok
el6fordulasanak ardnya, a nagybetiis és mondatkezdé alakok el6fordulasanak
aranya;

— Nyelvi jellemzdk: széfaj, fliggéségi viszonyok;

— Kornyezeti jellemzGk: mondatbeli pozicid, a sz6 kornyezetében el6forduld
leggyakoribb szavak, idézdjelek a sz koriil stb.

Ezt az altalanos jellemzdteret egészitettiik a szabalyalapti megkozelitések jel-
lemzé&kre transzformdlt verzidival. igy a leggyakoribb ige és a sz6té mddszereket
szétdralapi jellemzoként, a POS-szabdlyokat és a mondat szavai kozti szintakti-
kai kapcsolatokat nyelvi jellemzéként, mig a végz6dés megkozelitést felszini jel-
lemz&ként alkalmaztuk a CRF tanitdsa soran. Mivel a magyar nyelv részletesebb
morfolégiai elemzést tesz lehetévé, ezért magyar nyelvii gépi tanulds soran a jel-
lemzoket még kiegészitettiik ezekkel a részletesebb jellemzokkel. Tovabba minden
esetben szdétaralapu jellemzoként hasznaltuk a szétarillesztés baseline megkoze-
litésnél hasznalt listakat.
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Kisérleteinkhez a korpuszokat 70%:30% aranyban osztottuk fel tanité és
kiértékel6 adatbézisra. Mivel a korpuszok t6bb témaban is tartalmaznak szovege-
ket (jsdgcikkek, szépirodalom, tankényvi mondatok stb.), minden egyes doku-
mentumot a fenti aranyoknak megfelelen osztottunk fel a tanité és a kiértékeld
adatbazis kozott. Eredményeink a 6. tablazatban lathatok.

6. tablazat. A gépi tanult megkozelités eredményei a kiillonb6z6 korpuszokon.

Korpusz Fedés Pontossag F-mérték
Wiki50 42,86 56,96 48,91
SzegedParalellF X angol 37,91 55,55 45,07
SzegedParalellFX magyar 61,0 67,78 64,21
Szeged Treebank etalon 44,73 62,96 52,03
Szeged Treebank predikalt 43,86 56,82 49,51

3.4. A gépi tanulasi mdédszerek eredményei

A szétaralapu megkozelitések eredményeiben igen nagy kontraszt mutatkozott
a két vizsgalt nyelvben. Ez a moédszer magyar nyelvii korpuszokon kétszer jobb
F-mértéket ért el, mint az angol nyelviieken. Ugyanakkor az angol nyelvii kor-
puszokon a megkozelités pontossdga jéval magasabb volt, mint a magyarokén.
A fedésben mutatkozé kiillonbségeket az magyarazhatja, hogy a magyar nyelvii
korpuszok joval homogénebbek voltak az angolokénal. Az enciklopédia domén
(Wiki50), mely tobb kiillonbozd témét oOlel fel, egészen més jellegli, mint a ho-
mogénebb SzegedParallelFX, nagyrészt ujsagcikbdl és regényekbdl allé domén,
mely hatdssal lehet az FX-ek eloszlasara is. Mivel a két magyar nyelvii kor-
pusz mindegyikében taldlhaték djsdgcikkek, ezért a beldlik kinyert FX-listak
kevésbé voltak eltérdek. A SzegedParalellFX korpuszon mért eredmények kozti
kiilonbségeket magyarazhatja az alkalmazott listak mérete. Mivel a Szeged Tree-
bank joval nagyobb, mint a Wiki50, ezért az ezekbdl a korpuszokbdl Gsszedllitott
listak mérete is nagyon eltérd. Ugyanakkor ezen baseline megkozelités pontossagi
értékei szerint a félig kompoziciondlis szerkezetek kevésbé tobbértelmiiek angol-
ban, mint a magyar nyelvben, azaz a listdkban el6fordulé FX-jelolt nagyobb
valészintiséggel lesz a valésdgban is FX.

Az 5. tablazat pontossagi értékei is igazoljak, hogy a félig kompoziciondlis
szerkezetek automatikus azonositdsa soran hasznos informacié lehet a kontextus
is. fgy példaul a titokban tartja a kapcsolatot Imrével szovegrészletben a titokban
tarja és a tartja a kapcsolatot is lehetséges FX. Ebben az esetben a szévegkon-
textus segithet eldonteni, hogy melyik szekvencia az adott szovegben az FX.
A foly6 szovegekben el6forduld félig kompoziciondlis szerkezetek automatikus
azonositasa igy nagyban segitheti az olyan alkalmazasokat, mint a gépi forditas
vagy az informéacidkinyerés. Ugyanakkor eléfordulhat olyan eset is, amikor a fel-
hasznélét alapvetéen a szovegbdl kigytijtheto FX-ek listaja érdekli alapvetden.
Ebben az esetben elegend6 minden potencialis FX azonositdsa a szovegben, nem
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sziikséges annak eldontése, hogy az adott szekvencia FX-ként viselkedett-e az
adott kontexusban.

Az FXtaggerrel elért eredmények az 6. tdblazatban lathatéak. A gépi ta-
nulé megkozelitéssel elért eredmények minden korpuszon meghaladtdk mind
a szétdralapd baseline mddszer, mind a szabalyalapi rendszerek eredményeit.
Vagyis a félig kompozicionélis szerkezetek automatikus azonositasara hatékony
reprezentaciot voltunk képesek adni a CRF linedris tanulé szdmara kibévitett
jellemzétér segitségével. Mint ahogy megfigyelhettiik, a korpuszokrol gylijtott
szotarak kedvezd hatédssal voltak a pontossdgra, mig a POS-szabdlyok a fedést
javitottak. A gépi tanulé médszerek ezen jellemzok kedvezd kombindlaséval érhet-
ték el a legjobb eredményeket a kiillonboz6 korpuszokon.

Szembeting, hogy az angol nyelvii korpuszokon elért eredmények szerényeb-
bek a magyar nyelven elérteknél. Ezt magyardzhatja, hogy megkozelitéseink
alapvetéen a morfolégiai jellemzOkre tamaszkodnak, igy hatékonyabbnak bizo-
nyultak a morfolégiailag joval gazdagabb magyar nyelv esetében. Az etalon POS-
cimkék pozitiv hatdsat jol mutatja a Szeged Treebanken mért két eredménytink.
A SzegedParalellFX korpusz magyar nyelvii véltozatan elért legmagasabb F-
mértéket tobbek kozt az ebben az esetben alkalmazott nagyobb FX-lista ma-
gyarazhatja.

4. Eredmények

Az altalunk definidlt szabalyalapi megkozelitések eredményei azt igazoljak, hogy
mar sekély morfolégiai elemzések segitségével is versenyképes eredményeket lehet
elérni félig kompozicionalis szerkezetek automatikus azonositdasa soran. Hatékony
jellemzének bizonyult a lemmatizalds, szétovesités, széfaji egyértelmiisitésen ki-
vill egy funkcidige-lista is. Ugyanakkor a szintaktikai informacidk integralasa
tovdbb javitja a rendszer teljesitményét. A félig kompoziciondlis szerkezetek
felismerése ennélfogva leghatékonyabban a szintaktikai elemzést kovetben, egy
utéfeldolgozéd 1épésben valdsulhat meg, annak végeredményét pedig jol tudjdk
hasznositani a magasabb rendli alkalmazéasok, példaul az informacidkinyerés és
a gépi forditas.

A kiilonb6z6 szabélyalapi moédszerek jellemzékre vald transzformélasdval
megvizsgaltuk a gépi tanuld algoritmusok hatékonysagat is. Altaldnosan elmond-
hato, hogy a gépi tanulé moédszerekkel magasabb F-mértéket tudtunk elérni, mint
a szabalyalapi megkozelitésekkel. Ugyanakkor az eredményekbdl kitlinik, hogy a
szabalyalapi médszerek jobb fedést tudnak elérni, mig a gépi tanul6é megkdozelités
jorészt jo pontossdganak koszonheti sikerét. Ahogy a 6. tabldzatban is latszik,
a gépi tanulé megkozelités mind a négy vizsgdlt korpuszon 50% folotti pon-
tossagot volt képes elérni, mig a szabdlyalapi megkozelitések vagy egyaltalan
nem képesek ilyen magas pontosségra, vagy csak igen alacsony fedés mellett.
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1. dbra. Szabélyalapi eredmények a korpuszokon.

5. Az angol és magyar eredmények Osszevetése

Az angol és magyar korpuszokon elért eredményeket az 1. dbra szemlélteti.
Bizonyos modszerek esetében alapvet6 kiilonbségeket figyelhetiink meg a nyel-
vek kozott. érdekes médon a leggyakoribb ige és a sz6t6 metszete sokkal jobb
eredményt ért el az angol korpuszokon, mint a magyarokon, ugyanakkor e két
médszer uniéja a magyar korpuszokon teljesit sokkal jobban. Ennek az lehet az
oka, hogy feltehet6leg az angol korpuszokban t6bb olyan FX fordul elé, amelyek
tipikus ige és tipikus fonév kombindcidja, mig a magyarokban a tipikus ige +
nem tipikus f6név parok vannak tulsiulyban.

Tovabbi szamotteve eltérést figyelhetiink meg mindharom maodszer metszete
kapcsén: sokkal jobb eredményhez vezet a magyarban, mint az angolban. Ez
talan azzal magyardazhato, hogy a metszet megkoveteli, hogy egy igei tovil fénév
adott képzdben végzédjon. A magyarban ez definicié szerint megvaldsul (igébdl
képzék segitségével tudunk f8nevet képezni: dont - dontés), ugyanakkor az an-
golban a konverzié miivelete is létrehozhat igébdl fénevet (példdul walk - walk).
Utoébbi megfelel a sz6t6 definicidjanak, de a végzodésének mar nem, igy az ilyen
tipust foneveket tartalmazé FX-eket nem lehetséges azonositani a mddszerek
metszetével.

A nyelvek kozti eltérések egy 1jabb vetiiletét jelenti a leggyakoribb igék
szdma. Mig az angolban a 12 leggyakoribb igével lehetett 40% koriili eredmé-
nyeket elérni, addig a magyarban nagyobb (17 elemi) igelistdval is szerényebb
eredményekhez jutottunk. E jelenség magyarazatat keresve osszevetettiik a Sze-
gedParalellFX két részében talalhaté FX-igék szamat. Mig angolban Osszesen
100 ige fordult el6, melyek eloszlasa megfelel a Zipf-torvénynek, addig a magyar-
ban 179 ige fordult el6, kiegyenlitettebb eloszldsban. Tehat az angolban kevesebb
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ige is nagyobb hanyadat fedi le az FX-eknek, mint a magyarban. Mindez azt is
mutatja, hogy az FX-igelistdk bévitésével varhatdéan jobb eredményeket lehet
elérni mindkét nyelven.

6. Osszegzés

Ebben a cikkben bemutattuk szabalyalapd és gépi tanult mddszereken alapuld
megkozelitéseinket, melyek mind angol, mind magyar nyelven képesek a félig
kompozicionalis szerkezetek automatikus azonositdsara sekély morfologiai jel-
lemzok segitségével. Eredményeink 6sszevetheték mas, szintaxison alapulé meg-
kozelitésekkel. Mdédszereinket két kiilonbo6z6 nyelven és harom korpuszon tesz-
teltiik, melyeken hasonlé eredményeket értiink el. Eredményeink azt mutatjak,
hogy mind angol, mind magyar vonatkozasban egy adott nyelvre és doménre
szabott funkcidige-lista és a fonév szotove bizonyul a leghasznosabb jellemzonek,
illetve az angol anyagban a szintaktikai jellemzok beépitése is szamottevéen javit
a rendszer teljesitményén. Gépi tanult megkozelitésnek linearis CRF tanulé algo-
ritmust alkalmaztunk, melynek alap jellemzoterét kiegészitettiik a szabalyalapt
modszerek jellemzEkre transzformalt verzidival. FXtagger nevii, gépi tanulé meg-
kozelitésiink érte el a legmagasabb F-mértékeket az Gsszes vizsgdlt korpuszon.
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Kivonat: A tanulmany célja, hogy megallapitsuk, hogy az angol nyelvii szaba-
dalmakban milyen ardnyban fordulnak el6 tobbjelentésti szavak, valamint azt,
hogy ezek a valdsagban hany kiilonbozd jelentéssel fordulnak eld e szovegek-
ben. Kutatasaink soran az A23K osztalyba tartozé 60 szabadalmat tartalmazo
korpuszunkban taldlhaté szovegekre Osszpontositunk. Elofeltételezéseink sze-
rint a szakkifejezések és terminusok nagy része a fénév osztalyba sorolhatd,
ezek pedig adott doménen beliil altaldban egyféleképpen hasznalatosak. Az
eredmények is azt igazoljak, hogy a szabadalmakban kevesebb jelentés jelenik
meg a gyakorlatban, mint amennyi a szétarakban talalhato.

1 Bevezetés

Az ALL és a Szegedi Tudomanyegyetem egy kozos projekt keretében vallalta egy
szemantikus keresOrendszer kifejlesztését, amely elsédlegesen az angol és magyar
nyelvii szabadalmakban val6 keresést célozza meg. A keresérendszer hatékony mii-
kodéséhez a szabadalmak morfologiai €s szintaktikai elemzésén tul sziikséges azok
szemantikai feldolgozasa is, melynek elofeltétele a szavak jelentésének eldzetes meg-
hatarozasa, azaz a jelentés-egyértelmisités.

A tanulmany célja, hogy megallapitsuk, hogy az angol nyelvii szabadalmakban mi-
lyen aranyban fordulnak eld tobbjelentésti szavak, valamint azt, hogy ezek a valdsag-
ban hany kiilonbozo jelentéssel fordulnak el6 e szovegekben.

Cabré [1] alapjan az az el6feltételezésiink, hogy a fénevek és igék a szabadalmak-
ban altalaban csak egy jelentésben fordulnak eld, mivel ezek fleg terminusok, ame-
lyeknek alapfeltétele, hogy lehetdleg csak egy fogalmat denotéljanak. Ettdl fiiggetle-
niil el6fordulhat, hogy egy terminus t6bb fogalmat jelol, de egy doménen beliil csak
egyet, igy idealis esetben a terminusok nem lehetnek poliszémek, csak homonimek.

oy

2 A jelentés-egyértelmiisitési feladat

A jelentés-egyértelmiisités egy szoveg adott szavanak egy olyan meghatarozassal
vagy jelentéssel torténd parositasat jelenti, amely az adott szohoz tarsithaté mas lehet-
séges jelentésektdl élesen elkiiloniil. Igy a feladat sziikségszertien két 1épésbél tevé-
dik 6ssze: (1) a vizsgalt szoveg minden relevans szavanak meg kell hatarozni a lehet-
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séges jelentéseit, illetve (2) az adott szo minden egyes eléfordulasahoz tarsitani kell a
megfeleld  jelentést. Az  els6  1épésben  leginkabb  elére  megadott
jelentésmeghatarozasokat alkalmaznak, amelyek példaul a kovetkezokbol allhatnak:

- hétkoznapi szotarakban megadott jelentések

- kulonféle szemantikai jegyek, kategoriak vagy kapcsolédd szavak (pl. szi-
nonimak)

- kétnyelvii szotarakban megadott informaciok (idegen nyelvii megfeleldk)

A masodik 1épésben a szoalakok és jelentések Osszekapcesolasa két f6 informéacio-
forras alapjan torténhet meg:

- tag értelemben vett kontextus: kilonféle informaciot tartalmaz a sz6 szoveg-
kornyezetében, a diskurzusban stb.
- kilsé tudasforrasok: lexikalis, enciklopédikus tudas

A jelentés-egyértelmisitd eljarasok hatdkoriik alapjan és a
jelentésmegkiilonboztetés foka szerint két-két fobb csoportra oszthatdok. Hatokor
tekintetében a teljes szokincsre alkalmazhatd (all-words WSD) és elore megadott
szoalakokon miik6d6 (lexical sample WSD) modszereket kiilonboztethetiink meg,
mig a jelentésmegkiilonboztetés részletessége szerint aprolékos vagy finom (fine
grained), illetve durva (coarse grained) szinteket kiilonboztethetiink meg.

A lexical sample alapi moddszer sokkal kevesebb elozetes munkat (pl.
jelentésmeghatarozasok megalkotasa) és idoraforditast igényel, mivel nem sziikséges
az adott korpusz Osszes tobbjelentési elemének eldzetes definialasa. Ezzel szemben
az all-words moddszer egy joval nagyobb mértékii vallalkozas, amely akkor lehet
hasznos, ha egy éltalanos korpuszt kivanunk l1étrehozni, mert ebben az esetben jobban
meg lehet figyelni, hogy milyen jelentés milyen szévegkornyezetben fordul eld.

Durva jelentésmegkiilonboztetés esetén nagyobb jelentésmezok, jelentésklaszterek
jelennek meg. Ezek feldolgozhatdsaga egyszeriibb, ¢és az egyértelmiisités a gépi tanu-
16 szdmara — és egyben az emberi annotdtor szdmara is — konnyebb. Finom
jelentésmegkiilonboztetés esetén viszont sokkal aprdlékosabb kiilonbségeket lehet
kddolni, ami mindenképpen hasznos lehet bizonyos alkalmazasokban, mert specifiku-
sabb dolgokra lehet rakeresni, de a korpusz elkészitése sokkal id6- és munkaer6-
igényesebb feladat. A talzott jelentésmegkiilonboztetés bizonyos esetekben még az
emberi annotatorok szamara is indokolatlannak tiinik, gyakoriak az eltér6 annotaciok,
hiszen minél tobb a jelentés, annal nagyobb a tévesztés valésziniisége. Igy, mind
informatikai, mind pedig nyelvészeti szempontbdl 3-5 egymastol pontosan elkiilonit-
hetd jelentés felvétele tlinik a legmegfelelobbnek, mert ezt mind az emberi
annotatorok, mind pedig a kiilonféle szamitégépes algoritmusok szamara is idealis
miikddési hatékonysagot tesz lehetdvé (1asd [6]).
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3 Korpusz és modszer

Kutatasaink soran az A23K osztalyba tartozd 60 gyogyszerészeti ¢s gydgyaszati se-
gédeszkozoket leird szabadalmakat tartalmazé korpuszunkban talalhatd szovegekre
[7] osszpontositunk. Annak eldontésére, hogy mely szonak hany jelentése van, a
legujabb, 3.0-s Princeton WordNetet (PWN) hasznaltuk [8]. Ebbél adéddan az egyér-
telmisitést csak azokra a szavakra tudjuk elvégezni, amelyek ebben az ontoldgiaban
is szerepelnek, azaz fonevekre, igékre és melléknevekre. Noha a WordNet hatarozo-
szavakat is tartalmaz, ezekkel nem foglalkoztunk, mert a hatarozdszavak eléfordulasi
aranya igen csekély a szovegekben, tovabba a szemantikus keresés szempontjabol kis
jelentdséggel birnak. Mivel a PWN finom jelentésmegkiilonboztetést alkalmaz, igy a
lehetséges jelentések szama szdalakonként magasnak mondhato.

A tobbértelmii kifejezések kigytijtését 60 szabadalmi foigényponton végeztiik el.
Ezeket a féigénypontokat az Apache UIMA keretrendszerében az OpenNLP modullal
mondatokra bontottuk és tokenizaltuk. Ezt kovetéen a Stanford POS-tagger segitsé-
gével minden tokenhez hozzarendeltiik annak szotovét és Penn Treebank szerinti
szofaji kodjat (pl. NNS tobbes szdmu fonév) [5]. Eztan kigyujtottik a korpuszban
eloforduld 6sszes fonevet, igét és melléknevet, majd megnéztiik, hogy a WordNetben
ezen szavak tobbértelmiek-e vagy sem. Ehhez a Javaba is beillesztheté JAWS (Java
API for WordNet Searching) alkalmazast [3] hasznaltuk. Ezutan a tobbértelmi sza-
vakat a szovegkornyezetiikkel egylitt elmentettik a SemEval és SensEval
workshopokon [2] is hasznalatos XML formatumba.

A korpusz annotalasat két fiiggetlen nyelvész végezte a Sensetagger program se-
gitségével. Azokat a szavakat egyértelmiisitettiik, amelyek legalabb haromszor el6-
fordultak a korpuszban, a késdbbiekben azonban — hasonlé elvek alapjan — bovithetd
az annotacid. 15 szd eléfordulasait mindkét annotator bejeldlte, ezaltal lehetové valt a
korpusz konzisztenciaszintjének mérése. A szavakat szofajuk szerint annotaltuk, tehat
példaul a form szo igei és fonévi jelentéseit egymastol teljesen elkiilonitve kezeltiik, a
szo6faji egyértelmiisitd modul elemzésének megfelel6en.

4 Eredmények

Ebben a fejezetben az elkésziilt korpusz statisztikait és az elért eredményeket ismer-
tetjiik.

4.1 A jelentések eloszlasa

A korpuszban talalhatd tobbértelmi fonevek, melléknevek és igék eloszlasa az 1.
tablazatban lathatd. Hangstlyozzuk, hogy itt a tobbértelmiiséget pusztan a
wordnetbeli jelentések alapjan hataroztuk meg, nem pedig a valés korpuszbeli elosz-
lasok alapjan.
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1. tdblazat: A WordNet alapjan a szabadalmakban el6forduld tobbértelmii szavak aranya

sz6fajonként.
Osszes Tébbértelmi
Fonév 744 284 38,17%
Melléknév 310 115 37,1%
Ige 162 135 83,33%
Osszes 1216 534 43.91%

A tablazat jol mutatja, hogy elméleti szinten leginkabb a szabadalmak igéire jellemzo
a tobbértelmuség.

Ezen listabdl azon szavakat annotaltuk kézzel, amelyek legalabb haromszor fordul-
tak el6 a vizsgalt korpuszban. Ezek konkrét szama szo6faji lebontasban és az dsszesre
kivetitve a 2. tablazat elsé oszlopaban olvashato. A masodik oszlop mutatja az anno-
talt szavak aranyat az osszes elofordulo tobbértelmii szohoz viszonyitva. A harmadik
oszlop tartalmazza azon elemek szdmat, amelyek az annotaltak koztl legalabb két
jelentéssel birnak a szabadalmakban, végiil az utolsé mutatja, hogy a korpuszban
tébbértelmii szavak aranya mekkora az annotalt szavak szamahoz képest.

2. tablazat: Az annotalt szavak aranya az Gsszes tobbértelmii szo fiiggvényében.

Annotaltak Annotaltak Annotalt és Legalabb
szama aranya az Osszes|  legalabb kétértelmii
elofordulod tobb-|  kétértelmii szavak aranya
értelmt szohoz | szavak szama | az annotaltak

képest kozil
Fonév 164 57,74% 15 9,14%
Melléknév 52 45,22% 2 3,84%
Ige 69 51,11% 12 17,39%
Osszes 285 53,37% 29 10,17%

A tablazatbol jol lathatd, hogy az annotdlds soran a lehetséges tobbértelmii szavak
kicsivel tobb mint a felét annotaltuk kézzel. A harmadik és a negyedik oszlopbdl
kideriil, hogy az igék azok, amelyek a legnagyobb aranyban birnak t6bb jelentéssel a
szabadalmakban: ezen igék aranya 17,4%, mig a foneveknél ez az arany 9%, a mel-
1ékneveknél pedig 4%.

A vizsgalt tobbértelmi szavak esetén megnéztiik, hogy azok atlagosan hany jelen-
téssel fordultak eld mind a WordNetben, mind a szabadalmakban. A 3. tablazatban
foglaljuk 6ssze az atlagos jelentésszamot a kiillonb6zo szofaji kategoridkra vonatkoz-
tatva.
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3. tablazat: Jelentések atlagos szama a WordNetben és a szabadalmakban.
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Jelentések atlagos
gyakorisaga a WordNetben

Jelentések atlagos
gyakorisaga a

szabadalmakban
Fénév 4,7115 1,0385
Melléknév 4,9817 1,0976
Ige 7,5362 1,2319
Atlag 5,5509 1,1193

A 3. tablazatbol jol lathatd, hogy a ténylegesen vizsgalt és kézzel is annotalt sza-
vak esetében is az igék rendelkeznek a legtobb jelentéssel a WordNetben, atlagban
7,5-del, mig a fonevek és a melléknevek jelentésének atlagos szdma 5. A szabadal-
mak esetén azonban azt vehetjiik észre, hogy a jelentések atlagos szama szofaji kate-
goriatol fuggetlentl 1 kortl van, és ez a szam az igéknél a legnagyobb, egészen pon-
tosan 1,2319. Ez meger6siti azt a feltételezésiinket, hogy a szabadalmakban nagyrészt
terminusként fordulnak el6 a kifejezések.

Az 1. abra mutatja szo6faji kategdriakra lebontva, hogy az adott sz6faj esetén meny-
nyi az atlagos jelentésszam a WordNetben (bal oszlop), illetve a szabadalmakban
(jobb oldali oszlop).

1 A A

Fénév Melléknév Ige Atlag

Szofaj

@ Jelentések atlagos
gyakorisaga a
WordNetben

m Jelentések atlagos
gyakorisaga a
szabadalmakban

1. abra. Jelentések atlagos szama a WordNetben és a szabadalmakban.

Az igék kozott 4 darab haromértelmii (form, reduce, make, have) és 8 darab kétér-
telmi szo talalhatd. A form ige esetében az alabbi harom jelentés figyelhetd meg a
WordNetben eléforduld 7 jelentés koziil a szabadalmakban:
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4. tablazat: A form ige jelentései.

Jelentés WordNetbeli jelentés Példa a szabadalmakban
széma
1 to compose or represent
2 create (as an entity) [...] adding to a second fluid
bed dryer the fourth feed stream
to form the granular detergent
composition; [...]
3 give shape or form to [...] deforming the films to
form a multiplicity of recesses
[...]
4 develop into a distinctive entity
5 establish or impress firmly in
the mind
6 make something, usually for a | A water resistant suntan gel
specific function capable of forming [...] a
water-resistant film on skin [...]
7 assume a form or shape

A wordnetbeli jelentések koziil igy kevesebb, mint fele hasznalatos a szabadal-
makban. Az 6t6s szdmmal ellatott jelentés példaul nagyon kis valoszinliséggel for-
dulhatna eld akarmilyen szabadalomban.

A szabadalmakban két jelentéssel rendelkezé igék a kovetkezOk: provide,
determine, combine, contain, comprise, treat, mix és produce. A t6bbi mind egy je-
lentéssel rendelkezik.

A melléknevek esetében kizardlag az oral és lower sz6 rendelkezett kettd jelentés-
sel a szabadalmakban, a tobbi mind egyjelentésii volt. Az elsé szd szabadalmakban
elofordulo két jelentését és a wordnetbéli jelentéseket az alabbi tablazat tartalmazza:

5. tablazat: Az oral sz6 jelentései.

Jelentés WordNetbeli jelentés Példa a szabadalmakban

szama

1 of or relating to or affecting or | A composition for treating
for use in the mouth diabetes to be taken in oral

doses

2 of or involving the mouth or | tablet capable of being chewed
mouth region or the surface on | or disintegrated in the oral
which the mouth is located cavity [...]

3 a stage in  psychosexual
development when the child's
interest is concentrated in the
mouth; fixation at this stage is
said to result in dependence,
selfishness, and aggression

4 using speech rather than writing
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A fonevek koziil egyediil a system szonak volt kettonél tobb jelentése a szabadal-
makban, 6sszesen 3 a wordnetbeli 9 helyett. Ez a harom jelentés a kovetkezo volt: (1)
instrumentality that combines interrelated interacting artifacts designed to work as a
coherent entity, (2) a group of independent but interrelated elements comprising a
unified whole és (3) a procedure or process for obtaining an objective. Ezen kiviil 14
darab fonévnek volt legalabb két jelentése a szabadalmakban.

A szabadalmakban eléforduld jelentések aranya arra mutat ra, hogy noha a jelen-
tés-egyértelmiisitési feladatot finom megkiilonboztetésként fogtuk fel, hiszen a
WordNet alapjan hataroztuk meg a jelentéseket, a valosagban elégségesnek bizonyul
a durva jelentésmegkiilonboztetés, azaz altalaban 2-3 jelentéssel rendelkeznek a tobb-
értelmii szavak a szabadalmakban. Tapasztalataink azt is igazoljak, hogy a gyogysze-
részeti szabadalmak jelentés-egyértelmisitése nem igényli specidlis gydgyszerészeti
jelentéstar 1étrehozasat, mivel egy altalanos célu jelentéstar (WordNet) is alkalmasnak
bizonyult a feladatra.

4.2 Egyetértési rata

A korpusz annotalasat két fiiggetlen nyelvész végezte a Sensetagger program segitsé-
gével. Minden szo6fajbdl az 6t leggyakoribb tobbértelmii sz6 eléfordulasait mindkét
annotator egyértelmiisitette, igy mérhetové valt az egyetértési rata. A 6. tdblazat mu-
tatja a szofajonkénti és az Osszesitett adatokat a mindkét annotator altal jelolt kor-
puszrészen.

6. tablazat: A két annotator kozotti egyetértési rata.

Eléfordulas Egyetértés
Fonév 211 96,68%
Ige 179 93,85%
Melléknév 62 100%
Osszesen 452 96,08%

A 6. tablazat jol mutatja, hogy az annotdtorok kozti egyetértés igen magasfokinak
mondhatd. A szintén WordNet-jelentésekre épiilé magyar nyelvii WSD-korpusz [6]
egyetértési rataja 84,78%-o0s volt, amihez képest 11,4%-kal jobb teljesitményt értiink
el a minta alapjan. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy szakszovegekben konnyebb
feladat a jelentés-egyértelmisités, hiszen egy adott doménen beliil kisebb valdszinti-
séggel hasznalatosak a szavak tébbféle jelentésben (noha a csaldd szo tobbértelmt,
botanikai kontextusban szinte kizarolagosan a rendszertani kategoriat jeloli). Bar a
magyar WSD-korpusz is homogén szovegeket tartalmaz (HVG-cikkek), azok nyelve-
zete és tematikdja mégsem annyira kotott, mint a szabadalmaké (vo. [4]).

Kiilonosen a melléknevek egyértelmiisitése bizonyult konnyt feladatnak, noha itt
szamottevoen kevesebb példat kellett cimkézni, mint a fénevek és igék esetében. Meg
kell tovabb emliteni, hogy a melléknevek nagy tobbsége egyjelentéstiként fordult eld
a szabadalmakban, ami tovabb konnyitette az annotalast. Az egyértelmusitésre kiva-
lasztott mintaban a form ige bizonyult a legnehezebbnek: itt az annotatorok pusztan
52,6%-ban értettek egyet. Ennek valosziniileg az lehet az oka, hogy két jelentést (’1ét-
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rehoz’ és ’valamilyen célra 1étrehoz’) egymashoz kozel allonak, igy nehezen megkii-
16nboztethetonek itéltek az annotatorok. Az eltérden annotalt esetek nagy része e két
jelentést érintette.

5 Osszegzés és tovabbi célok

Tanulmanyunkban bemutattuk a gydgyszerészeti szabadalmakat tartalmazé jelentés-
egyértelmisitett korpuszunkat. A wordnetbeli és a korpuszban el6fordulo jelentések
aranya azt tiikrozi, hogy szakszovegekben, jelesiil a szabadalmakban kevesebb jelen-
tés jelenik meg a gyakorlatban is, mint ahogy azt az adatbazis alapjan varhatnank. Ez
némileg megkonnyiti mind az annotatorok, mind a gépi egyértelmiisités feladatat.

Az elkésziilt korpuszt a jovoben szeretnénk jelentés-egyértelmiisitd algoritmusok
tesztelésére hasznalni, melyek beépiilnek majd a szemantikus keresdbe.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds — részben — a MASZEKER kodnevii projekt keretében a Nemzeti
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projekt keretében az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Korpuszépités omagyar kédexekbol
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Kivonat Az annotalt nyelvi erdforrdasok elérhetésége egyre fontosabb
szerepet kap a nyelvészet tobb teriiletén: a nyelvtechnolégiai fejlesztése-
ken kiviil az elméleti kutatasoknak is kivdlé alapanyagot szolgaltatnak
a korpuszok. A Magyar Generativ Térténeti Szintaxis cimili projekt ke-
retében felépitiink egy olyan korpuszt, amely tartalmazza az Gsszes fenn-
maradt émagyar szovegemléket. A cikkben a teljes korpuszépitési mun-
kafolyamatot bemutatjuk — a szkenneléstél az online lekérdezé feliiletig.

1. Bevezetés

Az annotdlt nyelvi er6forrasok elérhetisége egyre fontosabb szerepet kap a nyel-
vészet tObb teriiletén: a nyelvtechnologiai fejlesztéseken kiviil az elméleti ku-
tatdasoknak is kivalé alapanyagot szolgaltatnak a korpuszok. A torténeti korpu-
szok az adatok és a nyelvi jelenségek gazdag tarhazat adjak — de csak akkor, ha
a relevans informéacié elektronikusan interpretalhaté és el6hivhaté médon van
tarolva benniikk. A Magyar Generativ TOrténeti Szintaxis cimii projekt célja,
hogy diakréon szintaktikai vizsgdlatokat végezzen magyar nyelvli szovegeken,
melyhez elsédleges fontossagu egy elektronikus nyelvtorténeti adatbézis létre-
hozédsa. A projekt id6tartama alatt (2009-2013) felépitiink egy olyan korpuszt,
amely tartalmazza az 6sszes fennmaradt émagyar kori (896-1526) szovegemléket,
a kozépmagyar korbdl (1526-1772) pedig kiilonféle szempontok szerinti ardnyos
valogatast gy, hogy minden nyelvjards, miifaj, regiszter sulydnak megfeleléen
képviselve legyen benne.

Napjainkban a korpuszépitési munkélatok soran elsésorban mar digitalizalt
szovegekbél indulnak ki; de nem ez a helyzet a torténeti dokumentumokkal. Az
elektronikus formatumok (sét az elektromossag) el6tti korbdl szarmazé szdve-
gekbol valé korpuszépités sokkal id6- és munkaigényesebb folyamat, és bizonyos
esetekben mds mddszereket is igényel, mint a mai szévegek esetében. A tény,
hogy az 6magyar kor t6bb mint 6 évszazadot fog dt, amelynek sordn nem volt
egységes hangjelolési rendszer, vagyis az egyes szovegekben levd specidlis karak-
terek halmaza kiilonb6z6, tovabb neheziti a helyzetet. A helyesirds ezekben a
szazadokban tavolrdl sem volt egységes, raadasul egy kdédexet altalaban tobb
kéz jegyez, ami még tovabb noveli a heterogenitdst a szovegekben. Ezek és més,
kés6bb részletezett okok miatt a sztenderd eléfeldolgozé 1épések (tokenizdlds,
mondatra bontds, morfolégiai elemzés és egyértelmiisités) nem végezhetdk telje-
sen automatikusan, és nagyon sok kézi ellenérzést igényelnek.
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A cikkben a teljes korpuszépitési munkafolyamatot bemutatjuk — a szken-
neléstol az online lekérdezo feliiletig. A 2. fejezetben a korpusz anyaganak Ossze-
gyljtését irjuk le, majd a 3. fejezetben bemutatjuk a korpusz felépitését, valamint
az ezzel parhuzamos szovegfeldolgozasi 1épéseket. A 4. fejezet az online lekérdezd
feliilet leirasat adja, végiil a korpuszépitéssel kapcsolatos tovabbi feladatainkat
targyaljuk.

2. A korpusz anyaganak Osszegytijtése

A reprezentativitds a korpuszok egyik lényegi tulajdonsiga, kivéve abban az
esetben, ha egy holt nyelvet vagy egy nagyon specidlis nyelvi réteget vizsgalunk.
Ez a helyzet az 6magyar korpusz esetében is, amely terveink szerint az Gsszes
omagyar korbdl fennmaradt szovegemléket tartalmazni fogja. Szovegemlék alatt
az Osszefiiged dmagyar mondatokat tartalmazé nyelvemlékeket értjiik, az tn.
szorvanyemlékekkel, amelyekben csak sporadikusan fordulnak el magyar szavak
vagy nevek, jelen projektben nincs lehetéségiink foglalkozni. Nem szerepelnek
tovabba a korpuszban azok a szovegek sem, amelyeket még soha nem adtak ki
nyomtatasban, vagyis a nyelvtorténeti atirasi munkat is nekiink kellene elvégezni.

A fenti megszoritasokat figyelembe véve a feldolgozand6 émagyar anyag 47
kédexet, 27 rovidebb szovegemléket és 244 misszilist (elkiildott levelet) foglal
magéban, vagyis mindosszesen koriilbeliil 2 millié szovegszot. Ebbol tobb mint
770 ezer mar elérhetd, kereshetd allapotban van. A kézépmagyar kori szovegek
kivalogatasa még folyamatban van.

A korpuszépités els6 lépése a valamilyen elektronikus széveges formatumban
mar meglévé nyelvtorténeti anyagok Osszegyijtése volt. A kiilonbozé forrdsokbol
szarmazo, valtozatos fontkészleteket hasznéld, jellemzéen Microsoft szovegszer-
keszt6 eszkozokkel eloallitott dokumentumokat egységes, UTF-8 kédolasu, szten-
derd Unicode-karaktereket tartalmazé sima szovegfajlokka alakitottuk. Egy ma-
sik forrasunk a Szamitogépes Nyelvtorténeti Adattar volt, amelyben tobb éma-
gyar kddex dbécérendes adattara elérheto. A kddexfeldolgozasi munkalatok még
a hetvenes években kezdddtek a Debreceni Egyetemen Jakab Laszl6 vezetésével.
Az adattarban a kédex cimszavai dbécérendbe rendezve szerepelnek. A hozzdjuk
tartozé betiihii szovegszavakat a leléhely (lapszédm, sorszdm) megjelolésével koz-
lik, mellettiik szamokkal rogzitették az adatra vonatkozd helyesirds-torténeti,
szotorténeti, hangtani, széfajtani, jelentéstani és alaktani tudnivalékat. Ez a fajta
adatkdédolasi modszer még a hetvenes évekbdl maradt, mivel annak idején még
lyukkartyan rogzitették az informdciokat. Ebbdl a tdblazatos formabdl allitottuk
vissza a kdédexek eredeti betiihli szovegét, tovabba az egyes szovegszavakhoz
tartozé morfologiai elemzést az altalunk hasznalt morfolégiai elemzd kimeneti
formatumara atalakitva.

Az dmagyar szovegek nagy részének azonban nincsen elektronikusan elérheto
szoveges valtozata, igy ezeket a szamitogép altal olvashaté és feldolgozhatd
formara kell hoznunk. Ez a révidebb szovegek esetében altaldban begépeléssel,
a hosszabbak esetében szkenneléssel, optikai karakterfelismeré6 (OCR) program
alkalmazdsaval és kézi ellenérzéssel torténik.
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3. Az annotacié kidolgozasa

Ahhoz, hogy a korpuszban a nyelvi jelenségek keresheték legyenek, vagyis az
adatbézis hasznalhaté segédeszkoze legyen az elméleti és nyelvtorténeti kutatéa-
soknak, a relevdans informéacioknak elektronikusan interpretalhaté és el6hivhatd
modon kell tarolva lenniiik. Ennek megvaldsitdsahoz a sztenderd szévegfeldolgozd
lépéseket (tokenizédlds, mondatra bontds, morfoldgiai elemzés és egyértelmiisités)
kell megtenniink, a torténeti szovegek esetében azonban ezek nem probléma-
mentesek. Bizonyos 1épések automatizalhaték, de munkaigényesebb mddszereket
és tobb kézi ellendrzést igényelnek, mint a mai nyelvet reprezentald korpuszok
esetében.

A korpusz felépitése, vagyis az egyes szovegszavakhoz tartozd annotacios szin-
tek parhuzamosan alakulnak a szovegfeldolgozottsagi szintekkel, melyeket az 1.
tablazatban lathatunk. Ezek alapjan hat annotacios szintet és 6t feldolgozo 1épést
kiilonithetiink el, melyeket ebben a fejezetben ismertetiink részletesebben.

1. tablazat. Szovegfeldolgozottsagi szintek.

(1) kiadott kédex szkennelve
— OCR
(2) nyers OCR-kimenet
— kézi javitas, kédolas
(3) betiihii elektronikus forma
— félautomatikus normalizdlas
(4) normalizdlt forma
— automatikus morfolégiai elemzés
(5) szbtovesitett és morfoldgiailag elemzett forma
— kézi egyértelmiisités
(6) egyértelmiisitett korpusz

3.1. Szkennelés

Néhany kdédex beszkennelt verzidja megtalalhaté a Magyar Elektronikus Konyv-
tarban, s6t ezek egy része un. ,,szendvics” PDF, vagyis a kép mogott meg-
taldlhaté az OCR-ezett szoveg is. Ennek ellenére ezeket nem tudtuk hasznalni:
a képek felbontasa nem elég jé az OCR-ezéshez, a mogottes szoveg pedig nem
esett at kézi ellendrzésen, vagyis meglehetésen sok benne a hiba. fgy minden
kédexet, amit nem tudtunk széveges formaban megszerezni, minimum 300 dpi
felbontasban be kellett szkennelniink.

3.2. OCR

Az 6magyar kédexekben talalhaté nagyszamu kiilonleges karakter kezelése mi-
att az OCR programmal szemben alapvetd elvardsunk volt a tanithatésag. A
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széba johetd nyilt forrdskédu szoftverek (pl. Tesseract) tanitdsa tul id8igényes
lett volna, ezért végiil az Abby FineReader mellett dontottiink. Ez ugyan nem
nyilt forraskédi, de meglehetésen konnyen tanithato, és elég jé minéségli kime-
netet ad.

Az OCR program teljesitményét masokhoz hasonléan (pl. [1]) nem karakter-
szinten, hanem szépontossiggal (word accuracy, WAcc) mértiik (az frasjelek felis-
merésétol eltekintettiink). Az elézetes elvardsoknak megfelelden az eredmények
azt mutatjak, hogy a pontossdg nagyban fiigg a kdédexekben alkalmazott he-
lyesirastél. Kniezsa [2] az dmagyar kori kddexek kezeinek helyesirdsat harom
nagy tipusba sorolja; a kiértékelésnél ezt a kategorizdlast kovettiik. A mellékjel
nélkiili helyesirds a latinban nem szereplé magyar hangokat tébb betli kom-
binacidjaval irja le; a mellékjeles helyesiras egy rokonhang betiijének mellékjeles
valtozataval jeloli ezeket; a harmadik tipus pedig ezek keveréke. A kiértékeléshez
harom kédexet valasztottunk a harom kiilonboz6 tipusbdl, tovabbé Osszeha-
sonlitasi alapként egy révidebb mai magyar szovegen is kiértékeltiik a szoftver
teljesiményét.

A legjobban a mellékjel nélkiili helyesirdssal boldogult a program: ez nagyjabdl
megegyezik a mai magyar szovegek felismerésében nyujtott pontossaggal. A
mellékjeles és keverék helyesirasi kodexekben haszndlt specidlis karakterek nagy
szdma a tanitds ellenére is kb. 30%-kal rontotta a pontossdgot.

2. tablazat. Az OCR szépontossdga helyesirasi tipusok szerint.

kédex helyesiras tokenszdm felismert WAcc (%)
Kulcsar mellékjel nélkiili 36.321 35.258 97,07
Miincheni mellékjeles 74.657 50.790 68,03
Czech keverék 11.478 7.910 68,91
- mai magyar 5.121 5.068 98,97

3.3. A betiihi szoveg

A betithil szoveg elkészitésekor nem a kodexek kézzel irott véltozatat, hanem
az altalunk haszndlt atirat szerkesztOjének konvencidit kovetjik, vagyis nem
toreksziink tokéletes paleografiai pontossigra. A szabvanyossdg elényei miatt
a teljes korpuszt sztenderd UTF-8 kddolasti Unicode karakterekkel taroljuk és
jelenitjiik meg. Mindenképpen sziikséges egy, az egész korpuszra kiterjed6 szi-
gordan egységes formatum, ez teszi lehetové, hogy a lekérdezéseket az egész
anyagra vonatkoztathassuk. Ugyanakkor viszonylag nagy eréfeszitést kivan en-
nek az egységességnek a megvaldsitdsa, mivel az egyes nyelvemlékek irdasmodja, a
benniik el6fordulé specidlis émagyar karakterek halmaza meglehetésen kiilonbo-
zik egymastdl. A kiilonféle ékezetes és tobbszorosen ékezetes karaktereket a Uni-
code megfeleléen kezeli, de el6fordulnak olyan régi magyar karakterek is, melyek
a Unicode-ban nincsenek reprezentalva. Ezeket a karaktereket egy kivalasztott
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Unicode karakterrel helyettesitjiik, mégpedig tigy, hogy az adott helyettesitd ka-
raktert kizarélag az adott hianyzé eredeti karakter helyett hasznaljuk a korpusz-
ban.

3.4. Normalizalas

A magyar frisossagot a latin nyelvii és vallasos targyu irodalom forditasanak
igénye hivta életre, de a latin dbécé magyarra alkalmazdsa szdamos problémat
vetett fel. A legfébb gond abbdl fakadt, hogy nyelviink hangrendszerének t6bb
eleme a latinban ismeretlen, igy ezek jelolésére 1j jeleket kellett bevezetni. Az
omagyar korban a helyesirds még egyaltalan nem volt egységesitve, s6t egy
kédexet akar tobb kéz is jegyezhetett, ami tovabbi egyenetlenségeket okoz a
szovegekben. A kiilénb6zo helyesirasi rendszerekben is ritka az egy hang—egy
betli megfelelés (vagyis amikor egy hang jelolésére mindig ugyanaz a betli hasz-
ndlatos, és az adott betlinek mindig egy hangértéke van), de egy alakuléban
levé helyesirasi rendszerben ilyenfajta kovetkezetesség még annyira sem varhaté
el. S6t inkdbb az a tipikus, hogy egy emléken beliil is ingadozik egy-egy hang
jelolésmédja (pl. Vylag wilaga [vildg vildga])), vagy kettds hangértéke van egy-
egy betilinek (pl. zerzete zerent [szerzete szerint]). Tovabb bonyolitja a helyzetet,
hogy néhény betli egyarant utalhat magdnhangzéra és méssalhangzoéra is (pl. az
u,v,w tobb évszdzadon 4t jelolhette az w,1,4,@,v hangok barmelyikét).

Ezért sziikség van egy un. normalizdldsi lépésre, amelynek soran az eredeti
betiihii széalakokat mai magyar helyesirasu szavakra alakitjuk at. A tobbféle,
kiilonbo6z6 nyelvtorténeti szakmai érvekkel alatamaszthato lehetséges feldolgozasi
forgatékonyvek egyik gyakori kozos dtalakité 1épése ez a fajta normalizalds (pl.
[3]). A szovegfeldolgozdsnak ez a lépése kritikus fontossdgi, enélkiil ugyanis a
(félig) automatikus annotédcié hatékonysdga a kovetkezd 1épésekben drémaian
visszaesik [4].

Mivel a normalizalds nyelvtorténeti szakértelmet kivano, rendkiviil idGigényes
manudlis munka, megprobaltuk kivaltani gépi eljardssal. Az altalunk épitett
g2épi normalizalé az émagyar tokenekhez atirasi lehetéségeket rendel, melyek
koziil a normalizaldst végzd nyelvész ki tudja valasztani a megfelel6 kimenetet
(részletesen ldsd [5]).

A normalizélds soran két alapelvet tartunk szem elétt. Egyrészt a ma nem
l1étezd Osszes szot, toldalékot, morfologiai konstrukciot megtartjuk, vagyis mor-
fémat nem toldunk be, és nem hagyunk el. Masrészt viszont elhagyunk minden
fonologiai és helyesirdsi esetlegességet, vagyis egységes, amennyire lehet, a ma-
inak megfelel6 helyesirasra toreksziink. Ez utébbi azt is jelenti, hogy egy adott
szo0t mindig ugyanugy irunk le — ezt nevezzik az egységesség elvének.

A normalizaldsi 1épés soran torténik meg a szoveg tokenekre és mondatokra
val6 bontéasa is — mindkettd kézzel. Tokenizalason jelen esetben azt értjiik, amikor
az émagyar szovegben a szavakat a mai helyesirasnak megfeleléen 6sszevonjuk,
illetve szétvélasztjuk, természetesen a megfelel6 mdédon jelolve a valtoztatdsokat.
Mivel ebben a korban a mai {rasjelek nagy része még ismeretlen volt, tovabba
amit hasznaltak, azt se kovetkezetesen tették, a mai értelemben vett automatikus
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mondatra bontas teljesen lehetetlen vallalkozasnak tiinik. Ezért ezt a szovegfel-
dolgozasi 1épést is manualisan végezziik el.

3.5. Morfolégiai elemzés és egyértelmiisités

A normalizalt szovegvaltozat képezi a morfoldgiai elemzé bemenetét. Mivel a
normalizdlas sordn az dmagyar szoveget mai magyarra irjuk at, az ez utébbira
kifejlesztett automatikus morfolégiai elemz6t viszonylag kénnyen tudjuk alkal-
mazni a nyelvemlékek feldolgozasara. Jelen projektben a Humor elemz6t hasz-
naltuk [6]. Az egyik normalizéldsi alapelviink, hogy minden morfoldgiai konst-
rukciot megtartunk, ezért természetesen ki kellett boéviteniink a lexikont és a
szabalyhalmazt bizonyos ma mar nem létezd, de az 6magyarban még hasznalt
nyelvi jelenségek leirasaval. A morfoldgiai elemz6 kimenetének egyértelmiisitését
viszont — a gépi normalizalé kimenetének kezeléséhez hasonldéan — kézzel végezziik.

4. Korpuszlekérdez6 eszkoz

A korpusszal parhuzamosan késziil a hozza tartozé korpuszlekérdez6 rendszer,
amelynek segitségével a teljes dmagyar korpuszt kutathatjuk. A jé korpusz-
lekérdez6 eszkozok lehetévé teszik azt, hogy kifinomult, nyelvészetileg relevans
lekérdezéseket fogalmazzunk meg &ltaluk. Az ilyen lekérdezések sok esetben
kiilonféle nyelvi szinteken megjelend informéciéra hivatkoznak. Hogy ez meg-
valésulhasson, adatbazisunk parhuzamosan tartalmazza az 1. tablazatban lathato
hat szovegfeldolgozottsigi szintnek megfelelé nyelvi adatokat. Ezenfeliil lehetévé
tessziik a tobb szintre valo egyidejii hivatkozast akar egy kérdésen belil is. Ha
példaul az a kérdéstink, hogy milyen szavak szerepelnek egy igealak és egy igekto
kozott, akkor az elemzések szintjén (6) kell megfogalmazni a kérdést. Ha gyako-
risdgi listat készitiink a korpusz egy részébdl, akkor ezt megtehetjiik példaul a
szot6vekbol kiindulva, de ré lehet kérdezni kozvetleniil az nc végl szavakra is,
ekkor a (3) szinthez fordulunk.

A korpusztalalatok megjelenitése fliggetlen a lekérdezéstol, abban az érte-
lemben, hogy igény szerint barmilyen — akar a lekérdezésben nem is szerepld —
szovegfeldolgozottsagi szintet is megjelenithetiink.

A korpusz anyaga vertikélis fdjlok formajéaban késziil el. Ezek . csv formatumui
tablazatok, melyek soronként egy szovegszdt tartalmaznak, az egyes szovegfeldol-
gozottsagi szintekhez tartozo informéciét pedig a megfelel6 oszlopban, kiegészitve
egy ,,Ertelmezés” és egy ,,Megjegyzés” oszloppal. Ezt a format XML-1é alakitjuk,
igy végezziik el a validacids 1épéseket, melyek az adatbazis konzisztencidjat el-
lendrzik. Egy kovetkezd atalakito 1épés soran alakul ki az alkalmas bemenet az
Emdros [7] korpuszkezel$ rendszer szédmdra, melyre a lekérdezéfeliilet épiil.

A lekérdezd feliilet az 1. dbran lathaté. A felillet kozéps6 részén hivatkoz-
hatunk az egyes szovegfeldolgozottsigi szintekre. Az itt megadott adatokbdl az
OK gomb megnyomdsara all el6 maga a lekérdezés a bal oldali szovegmezdben
az Emdros lekérdezonyelvén, ez szerkeszthetd, és a Mehet gombbal futtathato.
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Régi magyar konkordancia Adjon meg egy lekerdezest o agia meg a keresett 526 alabbi tulajdonsagait
& Formaum. [ konkordancia ¢ |
Egyszsitett | (teljes): ¢ | minden z
Nom (4) [eleje: o] fonh ] | mind z)

sww @) [(teles): ] [
gemzsoielen o) )
Eremezes (teljes): o] [ |
Mehet | [ Tories w033-monn - pesensen -5 0 1Enes O goists [(reljes) 5] [ ]

moglogyzes (teliesils] [ [ oK)

1. dbra. A korpuszlekérdezd feliilete. A feltiintetett példaban azokra a tokenekre
keresiink, melyeknél a normalizdlt alak kezdete a jonh sztring.

2011-10-24 145714
Lekerdezés: [W FOCUS w 4 ~ "% (\(jonh']
Talalati szavak szama: 7 — Futasi id&: 8s

[1] M= - 103a/s - 1/130321

ed |menden |erelnek ollian | lezen ionha mit | pauvanak
és minden| erGsnek olyan/leszen jonha, mint| pavanak.
(szive)

[2] oMs - o - L1=a03s7

en | iunhum bual | farad /
en jonhom | buval farad,
(szivem)
DIFFANA

[3] oMS - 10 - 17130354

en |ii-hum olelothya

en jonhom | alélatja.
(szivem) (alelasa)
DIFFAMNA MORFCYnoun}

2. dbra. Az 1. dbrén lathaté lekérdezés eredményének részlete: korpuszpozicidk,
ahol a normalizalt alak kezdete a jonh sztring.
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Az 1. dbrédn bemutatott lekérdezés eredménye a 2. dbran lathaté. A taldlatok
felett a lokuszjelold taldlhato, mely a kédex azonositdjabdl, az oldalszambdl és
az adott sz6 egyedi azonosit6jabdl all. Az egyes taldlatokat tablazatos forméban
jelenitjiik meg: a betiihii alak zolddel, a normalizalt alak feketével, az értelmezés
— az 6magyar jonh mai magyar megfeleléje a sziv sz6 — pedig kékkel.

Végiil lassunk egy valédi 6magyar szintaxisra vonatkozé elméleti nyelvészeti
kutatasi kérdést, melynek megvalaszoldsdhoz segitséget nyidjthat a korpusz. A
mai magyarban tagadds esetén az igekot6é koveti az igét (vo: mnem jon be), az
6magyar viszont az igekoté + tagaddszé + ige (vo: be mem jon) sorrendet
hasznélja legtobbszor. A széfajok sorozatara vonatkozé megfelelo lekérdezések
a 3. abran lathatok. Ezt a jelenséget mutatja a Jokai-kédexbdl szarmazé alabbi
példamondat is: ,,Ver touaba ky nem futott” (Vér tovabbd ki nem futott.).

Mai magyar szérend:

[W FOCUS w_6e ~ ’Mod’]
[W FOCUS w_6e ~ ’V\.’]
[W FOCUS w_6e ~ ’Vpfx’]

Omagyar szérend:

[W FOCUS w_6e ~ ’Vpfx’]
[W FOCUS w_6e ~ ’Mod’]
[W FOCUS w_6e ~ ’V\.’]

3. dbra. A tagadott ige és igekot6 sorrendi viszonyara vonatkozo lekérdezések. A
w_6e jellemzdvel a (6) szinten elérheté morfolégiai elemzésre kérdezhetiink ré, a
tagadoszo kddja Mod, az ige kédja V, az igekotdjé pedig Vpfx.

A Régi Magyar Konkordancia nevet visel6 lekérdezéfeliilet szabadon elérhetd
a http://corpus.nytud.hu/rmk cimen.

5. Tovabbi feladatok

Elsédleges feladatunk a teljes émagyar anyag bet{ithli szoveges formaban vald
el6allitasa és kereshetvé tétele. A normalizalast, valamint a morfoldgiai elemzést
és egyértelmiisitést csak a korpusz egy részén fogjuk végrehajtani.

Az émagyar szovegek eleve adott heterogenitdsa mellett tovabbi problémaéakat
okoz az is, hogy a kiilonb6z6 korokban kiadott nyomtatott kddexdtiratok ti-
pografiai kényszeriiségek miatt azonos karaktereket eltéréen jelenitenek meg.
Terveink kozott szerepel ezen esetlegességek kikiiszobolése, vagyis a kiillonb6zo-
képpen jelolt karakterek azonos sztenderd Unicode-karakterrel valé lecserélése.

A kozépmagyar anyagok esetében mar fontos szerepet jatszik a reprezentati-
vitas kérdése, ugyanis ebbdl a korbdl 1ényegesen t6bb nyelvemlékiink szarmazik,
vagyis a teljes anyag feldolgozdsara ebben a projektben nem vallalkozhatunk.
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A kozépmagyar szovegemlékek kivalogatasanal két £6 szempontot tartunk szem
elott: csak a mar szoveges formatumban elérhet6 dokumentumokkal foglalko-
zunk, és ezeket Domotor [8] miifaji beosztésat kovetve kategorizdljuk tgy, hogy
minden regiszter megfeleléen képviselve legyen a korpuszban.

Koszonetnyilvanitas

Az Sdmagyar korpusz épitése a Magyar Generativ Torténeti Szintaxis projekt
keretében valésul meg. A projektet az OTKA NK 78074. szamu pélyazata téa-
mogatja. Koszonetet mondunk Novak Attilanak, aki a morfoldgiai elemzést és a
Jakab Laszlo-féle tablazatok dtalakitasat végzi.
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Nem lexikalizalt fogalmak a Magyar WordNetben
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vinczev@inf.u-szeged.hu, vizipal@gmail.com

A Magyar WordNet (HuWN) épitése soran az annotatorok viszonylag nagy
szamu olyan fogalommal talalkoztak, melyeknek nem volt megfelel6jiik a ma-
gyar nyelvben. E dolgozatban bemutatjuk a HuWN-be bevezetett nem
lexikalizalt synsetek két (non-lex és t non-lex) tipusat, megvizsgaljuk a non-lex
jelenség hatterét, statisztikakat is kozliink, a két wordnetbdl vett példakkal ravi-
lagitunk bizonyos problémakra, majd megoldasokra is javaslatot tesziink tbb-
szavas kifejezések kezelésének kérdését is koriiljarjuk és egy esetleges jovobeli
HuWN revizié non-lex iranyu feliilvizsgalatat is javasoljuk.

1 Bevezetés

A wordnetek olyan lexikai adatbazisok, amelyek jelentésiik alapjan klaszterekbe
rendez6dnek és kiilonféle szemantikus és lexikai relacidk segitségével kapcsolddnak
Ossze egy konceptualis hierarchidba (lexikai ontologiaba). Eredetileg azért alkottak
meg ezeket, hogy bemutassak, hogyan szervezddnek a nyelvi ismeretek az emberi
elmében [6].

A wordnetek méretiiket tekintve ugyan eltéréseket mutatnak, de ezeket — kiilono-
sen a Princeton WordNetet (PWN) — tekintik egy adott nyelv legnagyobb nyelvi in-
formaciot tartalmazd adatbazisainak.

A wordnetek létrehozasanal a tobbnyelviiség is fontos szempont: az épitdk rend-
szerint a PWN-hez igazitjak uj adatbazisaikat, igy azokat olyan — mind egy-, mind
pedig tobbnyelvii — alkalmazasokban lehet felhasznalni a szamitogépes nyelvészetben
mint pl. a jelentés-egyértelmisités, a gépileg timogatott forditas, dokumentumklasz-
terezés stb.

Azonban két nyelv sosem fedi egymast teljesen sem a konceptualis, sem pedig le-
xikai szinten. Dolgozatunkban fogalmak megfeleltetése szempontjabdl vetjiik 6ssze a
magyar ¢s angol wordnetet, ismertetjiik a felmertilt problémakat és megoldasi javasla-
tokat is tesziink. El6szor roviden bemutatjuk a magyar és angol wordnetet, majd pél-
dakkal vilagitjuk meg a nem lexikalizalt (non-lex) és technikailag nem lexikalizalt (¢
non-lex) synseteket. Ezt kovetden arra tesziink javaslatot, hogy hogyan kertilhetjiik el
a non-lex cimke alkalmazasat, végiil pedig ramutatunk arra, hogy noha idealis esetben
egy, a nyelv konceptudlis hierarchidjat abrazolé wordnetnek nem kellene non-lex
elemeket tartalmaznia, mégis hasznosnak bizonyulhatnak olyan kutatasi teriiletek
szamara, mint a pszicholingvisztika, néprajz és kontrasztiv nyelvészet.
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2 Wordnetek a nagyvilagban

Az els6 wordnetet a Princeton Egyetemen hoztak létre angol nyelvre. A *90-es évek
ota folyamatosan fejlesztik és mostanra a legnagyobb angol nyelven hozzaférhetd
lexikai adatbéazissa valt, mely konnyen illeszthetd kiilonféle szamitégépes alkalmaza-
sokhoz. A Princeton WordNet 3.0 hozzavetéleg 155 000 szdt és mintegy 117 000
synsetet tartalmaz.

Azota egyéb wordneteket is létrehoztak, igy pl. a EuroWordNetet, holland, olasz,
spanyol, német, francia, cseh és észt nyelvekre [2]; a BalkaNetet, az EuroWordNet
kiterjesztéseként bolgar, gorog, torok, szerb és roman nyelvekre [9,10]. Ezeken kiviil
wordneteket fejlesztettek még arab, horvat, kinai, dan, szlovén, lengyel, orosz, perzsa,
hindi, tulu, dravida, tamil, telegu, szanszkrit, bodo, asszami és filippin6é nyelvekre
[3.8].

A Magyar WordNetet (HUWN) a Magyar Tudomanyos Akadémia Nyelvtudoma-
nyi Intézete, a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoportja és a Mor-
phoLogic Kft. Fejlesztette ki egy haroméves projekt keretében [1,5]. A HuUWN jelen-
leg tobb mint 40 000 synsetet tartalmaz, melybdl 2 000 synset a gazdasagi, 650 synset
pedig a jogi szakontoldgia részét képezi.

A HuWN alapjaul a Princeton WordNet 2.0 szolgalt, pontosabban a BalkaNet
Concept Setbe (BCS) tartozo synsetek lettek kivalogatva és magyarra forditva. A
wordnet készitdi ezt kovetden szerkesztették, javitottak &s kiterjesztették dket szino-
nimakkal a VisDic szerkesztoprogram segitségével. Kés6bb a fogalmak korét kon-
centrikusan terjesztették ki, azaz a mar meglévo synsetek ,,utodait” synsetjeloltekként
kezelték. A végs6 dontést, arrdl, hogy felvegyék dket vagy sem, tobb tényezo is befo-
lyéasolta, mint pl. a fogalom gyakorisaga vagy jelenléte mas wordnetekben [5].

3 Nem lexikalizalt synsetek

A munka kezdetén a magyar wordnet fejlesztéi az Gigynevezett expand' moédszer
mellett dontottek. Ez azt vonta maga utan, hogy a HUWN a PWN hierarchidjat 6r6-
kolte. A HuWN fonévi és melléknévi része a kovetkezé modszer alapjan lett felépit-
ve: a PWN csomopontjait automatikusan magyar synsetjeldltekhez kapcsoltdk és a
relacidkat atvették. Az alapstratégia az volt, hogy egy kétnyelvli angol-magyar szotar
magyar szocikkeit hozzakapcsoltak a PWN 1.6 fonévi/melléknévi synsetjeihez.

A HuWN Iétrehozasa gyakorlatilag azt jelentette, hogy a PWN synseteket magyar-
ra forditottadk. Azonban, mivel nincs teljes atfedés a nyelvek fogalmai k6zott, kultura-
lis, életkoriilmények és egyéb tényezok eltérésébdl addddan a nyelvek gyakran csak
rajuk jellemzd fogalmakkal rendelkeznek, s ezeknek mas nyelvekben csak hozzaveto-
leges megfeleldik vannak, és nem fordithatdk, fejezhetdk ki egyetlen szoval [4].

Igy a PWN épitési elvek teljes atvételének és alkalmazasanak negativ kovetkezmé-
nyei lettek volna a HuWN-re; egyrészt kevésbé tiikrozodott volna a magyar
lexikalizacio, masrészt a PWN konceptualis szerkezetének egy az egyben magyarra

! Kiterjesztéses modell
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torténd atiiltetése tovabbi nehézségeket okozott volna, kiilondsen a tobbnyelvii alkal-
mazasokra tekintettel [7].

Azért, hogy ne legyenek ,,lyukak” a faban, azaz a magyar és angol wordnet a lehe-
td legnagyobb mértékben atfedjen, meg kellett talalni az ilyen synsetek megfeleld
kezelésének modjat. Bevezettilk a non-lex cimkét olyan synsetek jelolésére, melyek
(sz6 szintjén) nem léteznek az adott nyelv lexikonjaban. Ezek a synsetek koriiliras
formajaban tartalmazzdk az angol synsetnek megfeleld fogalmat, de definiciot és
példat nem.

POS:n NL: yes

ID: ENG20-04138222-n  BCS: 3
Synonyms: (hajo jobb oldala).0
Domain: aeronautic

NL jeloli a non-lex-t; a synsetnek nincs definicidja, példaja, értelmezd szotarbeli
linkje és literalja.

Alabb statisztikakat kozliink a HUWN nem lexikalizalt synsetjeit illetden. Lathato,
hogy a HuWN egészét tekintve minden huszadik, a BCS részt tekintve pedig minden
tizenkettedik synset nem lexikalizalt.

1.tablazat: (Technikai) nem lexikalizalt synsetek a HuWN-ben

HuWN BCSHu
Synsetek 42292 8 446
Nem lexikalizalt 1 999 463
Technikai nem lexikalizalt 454 271
Nem lexikalizalt synsetek % -a 5,799 8,69

Most pedig megadjuk azokat a kritériumokat, amelyek alapjan egy synset a non-
lex synset kategdridba sorolhatd. Eldszor, lehetséges, hogy a fogalom az adott nyelv-
ben nem fordul el6 (kiilonosen kulturalis kiillonbségeknek kdszonhetden). Masodszor,
a fogalom kifejezhetd produktiv vagy kompozicionalis szerkezetekkel (pl. melléknév
+ fonév szerkezetekkel), azaz nincs mod arra, hogy egyetlen széval fejezziik ki dket.
Harmadszor, a fogalom tobb mads, egyetlen szoval kifejezhetd fogalmat foglal maga-
ban, igy a masik nyelvben csupan egy listaval fejezhetd ki. Negyedszer, Gigy tlinik,
hogy a PWN tobb kovetkezetlenséget vagy hibas definicidt, hipernima relaciot tar-
talmaz, melyeket a HUIWN ¢épitdi nem kivantak kovetni és chelyett a problémas
synseteket non-lex cimkével lattak el.

3.1 A nem lexikalizalt synsetek tipusai

A nem lexikalizalt synsetek hat f6 osztilyba sorolhatok, melyekre példakat alabb
lathatunk.
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3.1.1 Kulturalisan meghatarozott fogalmak

Ezek a fogalmak a kultarak, életstilus, f6ldrajzi elhelyezkedés stb. kiilonbségeibdl
fakadnak. Mivel a magyar és amerikai kultura, (népi) hagyomanyok és tarsadalmi
hattér igen eltérd, vannak olyan fogalmak, melyeknek vannak ugyan szé szerinti
megfeleldik a masik nyelvben, ahogy az alabbi példakbdl is latszik, azonban nem
tikrozik az eredeti szavak altal elhivott érzéseket, hangulatokat, azaz, azt, ami az
anyanyelvi beszEl6 eszébe jut, amikor hallja ket [11].

Példak a magyar nyelvbdl:

o Luca széke — Luca’s chair (az angol forditds semmit sem 4rul el a kapcsolodo
népi hiedelemrdl);

o Maglyarakas — stake (a magyarban ez egy siitemény, melynek jelentése nem ad-
haté vissza az angol szdval).

Példak az angol nyelvbol:

o Anglia — Anglia latinul (a magyarban nincs megkiilénboztetés, mivel a magyarban
az England megfeleldje Anglia);

o Sassenach — angol személyt jel61d skot terminus; nincs lexikalizalt magyar meg-
felelgje.

3.1.2 Gyijtéfogalmak
A nem lexikalizalt synsetek egy masik csoportja olyan elemeket tartalmaz, amelyek-
nek nincs megfeleldjiik az adott nyelvben. Igen gyakran bizonyos, ebbe az osztalyba
tartozo gytjtéfogalmakat csak koriilirassal vagy lista megadasaval lehet kifejezni a
masik nyelvben. Példaul:

Learned profession:1, a jog- , orvos- ¢s teoldgia tudomanyanak gytijténeve, me-
lyet a magyar nem tud kifejezni egyetlen szoval, csak a harom teriiletet tudjuk felso-
rolni.

Ami a drug:1-et illeti, a HuiWN-ben nincs egyszavas megfeleldje, mivel a ma-
gyarban jol elkiiloniil a gydgyszer a kabitdszertdl, bar az utdbbit hasznaljak orvosi
értelemben olyan anyagok jelolésére, melyeknek nagyon erds és tartds fajdalomesil-
lapitd hatasuk van.

3.1.3 Fosztoképzovel ellatott synsetek

A nem lexikalizalt synsetek egy masik, alappéldaja a fosztoképzovel képzett mellék-
nevek/fénevek olyan prefixumokkal, mint a non-, in-, un- stb. Néhany esettol elte-
kintve, az ilyen fosztoképzdvel képzett lexikai egységek magyar megfeleldit negativ
hatarozokkal képezziik, és ezek egylitt nem alkotnak lexikalizalt synseteket; példaul:
unattractive — nem vonzo; ill-timed — rosszul idézitett; incongruity — meg nem egye-
7¢€s stb.
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3.1.4 Melléknév + fénév szerkezetek

A magyarban bizonyos PWN-ben talalhato fogalmakat melléknév + fonév szerkeze-
tekkel fejeziink ki és ezeket nem tekintjiik lexikai egységeknek, mert vagy produkti-
vak, vagy pedig jelentésiik teljesen kompozicionalis.

Példaul az Englishman:1/Englishwoman:1 (English male ’angol férfi’ English
woman ’angol nd’) nem lexikalizalt egységek a HUWN-ben, mert a magyarban nincs
nyelvtani nem. Masrészt az Englishman magyar megfeleldje, az *angol’ bekeriilhetett
volna a HuWN-be. Ugyanakkor az Englishwoman:1 magyar megfeleldje, az *angol
né’ nem vehetd fel a HuWN-be.

A HuWN sajnos nem tul kovetkezetes e tekintetben. Lasd pl. Scotsman:1-t, me-
lyet megfelel6en ’skdt’-nak vettek fel. A magyarban a *skot’, *angol’, *magyar’ sza-
vaknak nincs neme, e szavak mégis elsdsorban az adott nemzet himnemu tagjara
utalnak és ndnemi parjukat a 'nd’ hozzaadasaval kapjuk meg. A *skét nd’ Osszetételt
azonban mar produktiv szerkezetnek (melléknév + fonév) és nem tobbszavas kifeje-
zésnek tekintjiik (, mely a magyarban a fenti szerkezetek feltétele a HuWN-be vald
bekertilésre), ezért nem vettiik fel a magyar wordnetbe.

3.1.5 Nyelvtani kiilonbségek
Némely esetben a nem lexikalizalt synset nyelvtani kiilonbségekbdl addédik. A
people:1-nek (embercsoport) konceptudlis szinten van, de lexikai szinten nincs meg-
feleldje a magyarban: példaul a 200 people magyarra a ’kétszdzan’ szdval adhatd
vissza, ahol az esetrag az angol fénévnek felel meg.

Példa a nem lexikalizalt melléknevekre a HuWN-ben a comfortable:1,
uncomfortable:2 synsetek. A HUWN-be nem lehetséges felvenni a cselekvés agensét
¢és experiensét egy synsetbe, ami viszont a PWN-ben gyakran eléfordul.

3.1.6 Atvételek

Iddvel bizonyos nem lexikalizalt fogalmak lexikalizalédnak. E folyamat egyik tipikus
tertilete a technoldgia, melynek fogalmai egyre gyorsulo iitemben terjednek vilagszer-
te. Néhany évvel ezelott, amikor a HuWN ¢épiilt, pl. az RV (recreational vehicle) non-
lex cimkét kapott, am most mar teljes jogu lexikalizalt synsetként felvehetd lenne a
HuWN-be.

3.2 Technikai nem lexikalizalt synsetek

A wordnetépités soran gyakran eléfordult, hogy két hipernima relaciéban 1évo angol
synsetnek egy magyar megfeleldje volt; a két fogalom csak a konceptualis szinten
kiiloniil el, lexikai szinten azonban nem talalunk két kiilon szét. Ez azzal a kovetkez-
ménnyel jarna a HuiWN-re, hogy a magyar sz6 6nmaga hipernimdja lenne. Ez volt a
o oka annak, hogy bevezettiik a technikai nem lexikalizalt (# non-lex) cimkét.

A t non-lex cimkét a kovetkezd esetekben hasznaljuk: széfaji eltérés, azonos liter-
alok hipernima relacidban, azonos literalok similar_to relacidban.
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3.2.1 Eltéré szofaj

Kiilonbségeket a két nyelv lexikonjaban is talalunk. Némely esetben a synset megfe-
leloje a célnyelvben mas szdéfaji, de a wordnetekben megengedett négy szofaj egyike.
Példaul az afraid sz6 az angolban melléknév, viszont a magyarban a *fél’ igével ad-
haté vissza. Ezekben az esetekben vettiik hasznat az Un. eq xpos_synonym reléacio-
nak, mely eltéré szofajok kozt jelol szinonimiat és a magyar synset pedig ¢ non-lex
cimkét kapott.

3.2.2 Azonos literalok hipernima relaciéban
A t non-lex cimkézés masodik esete két azonos literal hipernima relacidban 1évo
synsetekben. A cimkézést azzal indokolhato, hogy automatikusan kénnyebb lehetsé-
ges hibakat azonositani. Ha ugyanaz a literal x €s y synsetben is megjelenik és azok
hipernima relacidoban vannak, akkor valdszinii, hogy az annotator hibazott.
Az is a wordnetépités egyik alapelve, hogy a fogalmat helyettesiteni lehet a
hipernimajaval, ezért ésszerlinek tlint, hogy a hiponimat nem vettiik fel a HuWN-be.
Lasd a kovetkezo példat:

1 curtain:1 fiiggony:2
2 drop curtain:1 (fiiggony) ¢ non-lex

Ebben az esetben a HUWN ¢ non-lex synsetjének van egy szinonimaja a ’szinhazi
fiiggony’, mely egy kollokacio és teljes joggal felvehetd lett volna a wordnetbe. A
hiponima helyzetben 1évd azonos literal torlésének szabalyanak felfiiggesztésével egy
kéttagli synsetet kapunk (’fliggény’, ’szinhazi fiiggony’). Az a kiilonds ebben a
synsetben, hogy a két tag nem valddi szinonima, mivel nem minden esetben felcse-
rélhetok:

Eléadas utan a fiiggony leereszkedett.
Az egész varost felkutattam megfelel anyagért szinhdzi fiiggony készitéséhez.

Az els6 mondatba csak a ’fiiggony’ illeszkedik megfeleléen, a ’szinhazi fiiggony’
furcsan hangzik; a melléknév (’szinhazi’) felesleges. A masodik esetben azonban ez
annyiban modosul, hogy a melléknévi rész hasznalata nélkiil a *fiiggény’ (curtain:1 a
PWN-ben) altalanosabb jelentése is el6fordulhat.

3.2.3 Azonos literalok kozponti és szatellit synsetekben

Az ontoldgia melléknévi részében is alkalmaztuk a ¢ non-lex cimkét. Mivel épitése az
antonim parokon és a hozzajuk asszocidcié révén kapcsolhatd, szinonim szatellit
synseteken alapul, lehetséges, hogy amig angolban eltérd szo szerepel a kdzponti és
szatellit synsetben, addig a magyarban mindkét helyen ugyanaz a synset jelenik meg.
A wordnetépités szabalyai nem engedik meg, hogy azonos literdlok szerepeljenek a
kozponti és szatellit synsetben (vO. a hiper- €s hiponima azonossaga). Ebbdl kovetke-
zOen ismét azt az eljarast kovettiik, hogy a kozponti synset lexikalizalt marad és a
specifikusabb szatellit synset kapja a ¢ non-lex cimkét.
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Példaul a {wide:1; broad:1}’s szatellit synsetje a {heavy:5; thick:5}, de a ma-
gyarban a ’széles’ mindkettdt lefedi, ezért a kozponti synset a {széles:2}, a szatellit
synset pedig a {széles:0}.

A t non-lex cimkével ellatott synseteknek — szemben a non-lex synsetekkel — van
definicija, példaja és, a legtobb esetben, EKSz-linkje is. Azért valasztottuk ezt a
megoldast, mert ezek a synsetek 1étezd fogalmak a magyarban, szavakkal kifejezhe-
tok, €s csak a wordnet szerkezetének koszonhetd, hogy a ¢ non-lex cimkét kell alkal-
maznunk.

4 Nem lexikalizalt synsetekhez kapcsolodo wordnet hibak

Itt a PWN és HuWN néhdny problémads synsetjét mutatjuk be megoldasaikkal egyiitt.

4.1 Problémak a faban

Bizonyos esetekben a synset és hipernimaja nincs 6sszhangban. Példaul a location:1
PWN synset definicidja a kovetkezd: a point or extent in space ("térbeli pont vagy
kiterjedés’); egyik hiponimaja a bilocation:1, melynek definicidja: the ability (said of
certain Roman Catholic saints) to exist simultaneously in two locations (’az a képes-
ség (, melyet bizonyos romai katolikus szentekrdl allitanak), hogy valaki egy iddben,
két helyen van jelen’ (unique beginner synset: entity:1). Szerintiink a relaciéo nem
megfeleld, mert a definicidk nem Osszeegyeztethetdk és csak gy tlinik, hogy sza-
balyszeri hiper-hiponima part alkotnak. Ehelyett a bilocationt az ability:2,
power:3/képesség:2-hoz kellene kapcsolni éppen PWN-ben szerepld definicio alap-
jan vagy pedig a phenomenon:1/jelenség:1-hez. Ha a PWN szerkezetét meg akarjuk
orizni a HuiWN-ben, a synsetet non-lex-nek kellene cimkézni és egy uj synsetet kelle-
ne létrehozni a megfeleld hipernima alatt (képesség:2 vagy jelenség:1).

A PWN kritikatlan masolasanak kévetkezményei helytelen synset relaciok is let-
tek: pl. alsé allkapocs:1/lower jaw:1 — allkapocs:2/jaw:1 hipernima reldcioban
vannak, noha a megfeleld a holo_part ("része’) relacid lenne.

4.2 Lexikalizalt synsetek non-lex cimkével

Bizonyos esetekben — meglatdsunk szerint — a HuWN annotatorai vétettek hibat.
Példaul a labor:1 jelenleg egy non-lex synset, mik6ézben teljes joggal lehetne
lexikalizalt a ’fizikai munka’ kollokacidval forditva. Hasonloképpen a seating:1,
area:1-t is fel lehetett volna venni mint *iilohely’.

A synsetek egy masik csoportja a HuWN-ben — melyet helyteleniil non-lex cimké-
vel lattak el — az, melyben a literalok birtokos esetben vannak (rear:2/’hatulja’;
front:2/’eleje’).
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4.3 Lexikalizaltként felvett non-lex synsetek

A non-lex synsetek egy érdekes példaja a bow and arrow:1/ij és nyilvessz6:1. Meg-
latasunk szerint a synsetet helytelentil jelolték lexikalizaltnak, mivel — bar két része
egy egységet alkot — a kilovoszerkezet és a 16vedék nem alkotnak egy fogalmat a
magyarban.

A PWN kritikatlan masolasanak masik példaja egy teljességgel nem létezd (bar le-
hetséges) synsethez, a filvoeszkoz:1/blower:1-hez vezet a magyarban.

A PWN-ben, ugy tiinik, vannak olyan synsetek, melyek nyilvanvaléan nem alkot-
nak egységes fogalmat. A small/large definite/indefinite quantity, creating from
raw materials, sound property, change of integrity, creating by removal stb.
synseteket non-lex-nek tekintjiik.

4.4 Oroklési problémak

Bizonyos synseteknek két vagy tobb hipernimaja van a faban. Arra kivanunk ramu-
tatni, hogy csak abban az esetben szabad megengedni a tobb hipernimat, ha a hiponim
synsetek a hipernima 6sszes jellemzdjét 6rokolhetik. Példa lehet erre a relaxant:1,
melynek két hiperniméja van (drug vagy treatment). A faban a synset a treatment:1-
t6l terjed egészen az act:2 legfelsd szintli fogalomig. A fenti esetben a synset nem-
csak a drug, hanem a treatment tulajdonsagait is 6rokli, ami ahhoz az ellentmondas-
hoz vezet, hogy (hiponimaja,) a Valium egyszerre entitas és emberi tevékenység.

5 A non-lex problémak lehetséges megoldasai

A magyar wordnetben taldlhatd non-lex synsetek nagy szdma felveti a wordnetépitési
elvek feliilvizsgalatanak kérdését. A non-lex synsetek tulajdonképpen nem képezik
részét az adott nyelvnek, €s a nagyszamu non-lex elemet tartalmazo wordnetek aligha
tikrozik megfeleléen az adott nyelv fogalmi hierarchidjat. Azért, hogy megoldjuk
ezeket a problémakat, azt javasoljuk, hogy csokkentsiik a non-lex synsetek szamat a
kovetkezokben ismertetendd modszerekkel.

5.1 Hiponima nélkiili non-lex synsetek

Azt javasoljuk, hogy a hiponima nélkiili non-lex synseteket t6roljiik a fabol. Mivel a
hipernimak minden kontextusban helyettesithetik hiponimaikat, ez az eljards nem
assa ala bizonyos fogalmak kifejezhetéségét. Ez a kovetkezd példak esetében lehet
hasznos:

1 freedom:1 szabadsag:1
2 liberty:1 (szabadsag)



98 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Magyarban nincs jelentéskiilonbség a két PWN-fogalom kozt, igy a faban lejjebb
elhelyezkedd non-lex synsetet torolni kell. Ez a megoldas egyéb kultira- és foldrajz-
specifikus synsetek esetében is alkalmazhat6.

5.2 Gyiijtéfogalmak

Azokat az gyijtéfogalmakat, amelyeket vissza lehet adni egy lista megadasaval, egy-
szertien tor6lni kell a fabol és Osszes hiponimait a hipernimajahoz kell csatolni. Pél-
daul:

cycling:1 (kerékparozas, motorozas)

Ebben az esetben a ’kerékparozas’ és *motorozas’ fogalmakat két kiilon synsetbe
kell felvenni €s a sport:1 alé kell bekotni.

5.3 A fajraépitése
Bizonyos esetekben a fa ujraépitése tiinik a legmegfelelobb megoldasnak. Legeldszor

is, hadd mutassuk be a problémat az alabbi PWN-bdl és HuWN-bdl vett farészlettel
(a magyar atirasok megfelelnek a PWN definicidinak):

1 building:1 épiilet:1
2 place of worship:1 (istentisztelet helye) non-lex
3 church (keresztény templom) non-lex
temple:1 (nem keresztény templom) non-lex

A PWN-ben a church:2 és a temple:1 azonos szint{i hiponim synsetjei a place of
worship:1-nek, és jelenleg nincs lexikalizalt megfelel6jik a magyar wordnetben.
Azért, hogy ,,megszabaduljunk” harom non-lex synsett6l, azt javasoljuk, hogy a
templom’ synsetet (, mely magyarban valamely vallas istentiszteleti helyének, épiile-
tének felel meg), hipernima pozicidba kell helyezni parhuzamosan a place of
worship:1-gyel. A masik két PWN synsetnek a magyarban nincs megfeleldje, igy
helyiik tiresen marad.

1 place of worship:1 1 templom:1
2 church:2 )
temple:1 )

5.4 Taobbszavas kifejezések integralasa
A kovetkezo példa elgondolkodtatott az alapvetd wordnetépitési elvekrol:

1 gutter:2, sewer:3, toilet:3  ("WC, ablak, csatorna; kidobhatod az ablakon”)
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A misfortune resulting in lost effort or money (’karba veszett eréfeszités vagy
pénz’) jelentést synsetet az annotatorok nem talaltak lexikalizalhaté elemnek. Ez arra
a tényre vet fényt, hogy a HuWN sokkal inkabb lexikai wordnet, mintsem konceptua-
lis. Gyakran a magyar wordnet épit6i inkabb a szdalakra figyeltek, mint a fogalomra,
ezért nincs a PWN synsetnek lexikalizalt megfeleldje a magyarban. Azonban a {6
gond az, hogy az angol literdlok egy tobbszavas kifejezés részei (ebben az esetben
egy idiomaé), melyeket mint (konceptualis) egységet (, azaz synsetet) lehetett volna
felvenni. Mivel a legtobb tobbszavas kifejezésnek megvan a megfeleldje a masik
nyelvben, a megfeleld synsetet konnyebben meg lehet talalni.

A probléma megoldasara azt javasoljuk, hogy a teljes idiomat vegyiik fel egy lexi-
kai egységként a wordnetek igei részében (az ididomak jellemzdéen komplex predika-
tumok), melyeket aztan konnyen lehet parositani anélkiil, hogy a névszoi 6sszetevok
megfeleldit kellene keresniink a masik nyelvben. Ezek alapjan a kovetkezd synsetek
allnak elo:

be in the gutter, go down the sewer, be in the toilet ’lehtizhatja a WC-n’,
’kidobhatja az ablakon’

Az idiéma felvétele mint nyelvi egység sokkal hasznosabb a tobbnyelviiség szem-
pontjabol, mert igy konnyebb azok megfeleldit megtalalni a masik nyelvben mint
egyes részeit, masrészt pedig az egész ididma felvételre keriil, s nemcsak fonévi, igei
vagy melléknévi részei’. Egyuttal az idiomak részeihez kapcsolodd non-lex
synseteket is fel lehet szdmolni.

7 Az eredmények értékelése

A non-lex elemek kulturalis vagy konceptualis kiilonbségeket tiikroznek és igy nyel-
vek kozti hasonlosag megallapitasara szolgalhatnak. A magyar wordnet jelen forma-
jaban tartalmaz non-lex elemeket, de amennyiben valamikor sor kertil a feliilvizsga-
latara, érdemes lenne bizonyos elemeket torolni vagy lexikalizalt elemként felvenni
(ha hibasan non-lex synsetként lettek jelslve), igy a HuWN igazan tiikrézni tudna a
magyar nyelv konceptualis hierarchigjat.

Azonban a non-lex jelolés tobb szaktertileten is hasznos lehet, pl. a
pszicholingvisztikaban, ahol kiillonb6z6 nyelvek beszél6i mentélis fogalmainak hie-
rarchiajat vetik 6ssze — a non-lex synsetek expliciten jelzik ezeket a kiilonbségeket. A
kulturaspecifikus synseteknek a néprajz vehetné hasznat. A nyelvi kiilonbségekbdl
adodo non-lex synsetek (pl. fosztoképzos melléknevek) pedig hozzajarulhatnanak az
elméleti és kontrasztiv nyelvészet kutatdsaihoz.

A fentiekre alapozva tehat azt javasoljuk, hogy a magyar wordnetet két valtozatban
kellene 1étrehozni: az egyiket, amennyire csak lehetséges, a PWN-hez kellene kotni,
igy megdrizve annak hierarchidjat (non-lex synsetekkel); a masiknak nem kellene
non-lex elemeket tartalmaznia, hogy a magyar nyelv hierarchiajat tikrozze. A két
verziot igy a kutatasi céloknak megfeleléen lehetne felhasznalni.

2 E sz6fajok és a hatarozdszavak alkotjak a wordneteket.
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8 Osszegzés

Ebben a dolgozatban bemutattuk a két, HIWN-be bevezetett non-lex cimkét (non-lex
és t non-lex) ¢és megvizsgaltuk, hogy mi all a non-lex jelenség mogott: elsdsorban
kulturélis és/vagy nyelvi kiilonbségekre vezethetdk vissza. Megprobaltunk megolda-
sokkal is szolgalni a sziikségtelen synsetek torlésével vagy a fa Gjrarendezésével.

Bar az adott nyelv hierarchiajat abrazol6 wordnetnek nem volna szabad non-lex
elemeket tartalmaznia, mégis hasznosnak bizonyulhatnak kiilonféle kutatasi teriiletek
(pszicholingvisztika, néprajz stb.) szempontjabol. Igy azt javasoljuk, hogy amennyi-
a magyar konceptualis hierarchiat tiikr6z6 wordnetet kapnank, melyet els6sorban
magyar nyelvii kutatasokra lehetne felhasznalni, az eredetileg kiadott verzié pedig
tobbnyelvi kutatasok referencia-adatbazisaként szolgalhatna.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas — részben — a MASZEKER kodnevii projekt keretében a Nemzeti Fejleszté-
si Ugynokség, illetve a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 jelii projekt kereté-
ben az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap és az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Antal Laszl6 a morféma fogalmat tisztazo 1959-es cikke [1] utan 1964-ben Egy
magyar morfématar tigyében cimi cikkében [2] ezt irja: ,,A modern nyelvészeti
felfogas a nyelvet jelrendszernek, kodnak tekinti. [...] A nyelv teljes leirdsahoz
[...] minden, az adott id6pontban €16 kddtag, jel listaba vétele is hozzatartozik.
[...] Amennyiben a nyelv alapvetd eleme a morféma, ugy jogosult és sziikséges
olyan szotar készitése, amely morfémakat tartalmaz, pontosabban anyagat a

»morfématar« lesz, bar nevezhetnénk morfémaszotarnak is.” Antal Laszlo 6tle-
tébol és Kiss Gabor egy korabbi tanulmanyabol [10] kiindulva készitettiik el a
magyar morfémaszotart, azaz a Magyar szoelemtarat. Kiindulasunk a Magyar
értelmezd kéziszotar (EKSz2) [16] 73.542 cimszava volt. Munkank eredménye-
képpen osszeszamolhatova valt, hogy 16.272 témorféma, 518 tdvaltozat, 705
fiktiv t6, 54 igekotd, 949 toldalék, illetve eldtag és 82 idegen szotd épiti fel a
szOtar cimszavait. Atlagosan 2,46 morféma alkot egy-egy cimszot. A Magyar
szoelemtdar j6 kiindulasi alap a Magyar gydkszotar elkészitéséhez.

1 Bevezetés

Barczi Géza is felhivja a figyelmet arra, hogy ,,a nyelvi jelenségek altalaban nehezen
hatarolhatok el pontosan szétvalo kategoriakba” [3]. Ez kiilonosen érvényes a magyar
Osszetett és tovabbképzett szavak morfoldgiai felbontdsa soran, hiszen a szinkrén és a
diakrén nyelvi sikok kozott nincs éles hatarvonal. Természetesen sok esetben a szo-
képzés, illetve a szddsszetétel elhomalyosulhat, eltiinhet a nyelvhasznalé el6tt. Nyelv-
torténetileg a folt, jobbdgy, joszag, kendd, kopdr, kopasz, mond, orom, orszag szavak
képzett szavak; a szoosszetétel ténye pedig a kovetkezd szavakban felismerhetetlen a
mai nyelvhasznald eldtt: ifju, férj, eziist, arc, kengyel, iinnep, lany, sarmany, kesztyii,
nyolc. Kiilon csoportot képeznek azok a szoosszetételek, melyek a nyelvhasznald
szamara bizonytalanul homalyosak: holnap, tegnap, testvér. A kérdésrdl legutdbb
alapos tanulmanyt T. Somogyi Magda [19] tett kozzé.
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2 A Magyar szdelemtdar munkalatai

Nem elézmény nélkiili a magyar lexikografidban és szamitogépes nyelvészetben,
hogy valamely szotar cimszavainak sorat géppel dolgozzak fel. Papp Ferenc az egyik
els6 magyar szdmitdgépes nyelvészeti munkaként az 1960-as évek masodik felében
végezte el a Magyar Nyelv Ertelmezé Szétdra cimszavainak kédolasat Debrecenben.
E munkalat eredményeképpen sziiletett meg a Magyar Nyelv Szédvégmutatd szdtara,
amely az a terg6 elrendezés mellett informaciot tartalmaz a cimszo tdtipusardl, dssze-
tettségérol és ragozasi tipusarol is [14,15,10].

A Magyar morfématdr munkalata soran az EKSz’ cimszavaiban bejeloltik a
szoelemhatarokat a kovetkezd mddon: dgyu+golyo+, dll+kapocs+, angora+nyul+.
A gépi reprezentacio soran az elemhatéarolo jeleket szogletes zardjelben elhelyezett
kédokkal valdsitottuk meg: dgyu[llgolyo[l], dll[llkapocs[1], angora[llnyul[l]. A
kddolas soran a kovetkezo hat szoelem-kategoriat kiilonboztettilk meg, €s jeloltiik:

1. sz6t6 [1]: asztal[1]lab[1]; andras[1)kereszt[1]; anya[l]csavar(1]

2. szotovaltozat [2]: alv[2]0[5]; dark[2]ol[5]; asztmd[2]s[5],; banyd[2]sz[5]

3. fiktiv t6 [3]: acsar[3]og[5]; dpor[3]odik[5]; ford[31ul[5],; ugr[3]ik[5]

4. igekot6 [4]: dt[4]gdzol[1]; be[4]cipel[1]; meg[4]nyom[1]

5. toldalék (képz6) vagy elétag [5]: ad[1lomany[5), dg[1]as[5]; akaszt[1]6[5],
anti[S]anyag[1]

6. idegen sz6 [6]: baseball[6]; know[6]-how|[6]; kick[6]-box[6]

Az EKSZ? cimszavainak felbontésa, azaz a kodolas soran szamos kérdés meriilt fel,
amelyek legtobbszor a szinkron és a diakron nyelvi sikok érintkezésébdl, illetve egy-
masba csuszasabol adodtak. Hiszen dontés kérdése, hogy példaul a szarvas, sertés,
farkas szavakat egyetlen elemnek vagy tobb elembdl alloknak tekintjiik:
szarv[1]as[5] <—> szarvas[1]; serté[2]s[5] <—> sertés[l]; fark[2]as[5] <—> far-
kas[1]. Altalaban a felbontas és a szétvalasztas mellett dontottiink, példaképpen né-
hany sz6, amely felbontasra kertilt: étvdagy, kerit, laktanya, névény. Tovabba iranyel-
viink volt, hogy akkor jelolink szdelemhatart, ha a széelemek kapcsolddasa a mai
magyar beszélé szamara ,,atlathato’’, érzékelheto.

Magyar szoelemtarbol 6 részlet 10-10 kddolt cimszoval:

in[3]dit[5] kopti[1]
in[3]dit[5]4s[5] kopt[2]1[5]
in[3]dit[5]¢k[5] kopu[2]1[5]8[5]
in[3]dit[516[5] kor[1]
in[3]dit[5]o[5]All[1]s[5] kor[1]
in[3]dit[5]6[5]gomb[1] ko[ 1]récs[1]
in[3]dit[5]o[5]kar[1] ko[ 1]rajz[1]
in[3]dit[5]6[5]kules[ 1] ko[ 1]rak[1]4s[5]
in[3]dit[5]6[5]motor[1] kor[1]bastya[1]
in[3]dit[5]0[5]ok[1] kor[1]be[5]
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le[4]ad[1] mamut[1]sziv[2]attyG[5]
le[4]ad[1]as[5] ma[l]nap[1]sag[5]
le[4]ad[1]6[5] mancs|[1]
le[4]akaszt[5] mandarin[1]
le[4]alacsony[1]it[5] mandatum][ 1 Jvizsga[2]1[5]6[5]
le[4]alacsony[1]it[5]o[5]
le[4]alacsony][1]odik[5] prém[1]
le[4]aléz[1] prém[1]es[5]
le[4]alaz[ 1 ]kodik[5] prémcsi[1]
le[4]alaz[1]06[5] prém[1]ez[5]
prém|[1]gallér[1]
madam|[1] prém[1]gallér[1]os[5]
madar[1] premier[1]
madar[1]berkenye[1] premier| 1 Jajandék[1]
madar([1]kép[1]a4[5] premier| 1]film[1]
madar[3]asz[5] premissza[1]
madar[3]asz[5]ik[5]
madar[1]birs[1] uto-[1]
madar[1]cseresznye[ 1] uto[ 1]eél[1]et[5]
madar[1]csicserg[2]¢s[5] uto[ 1]idény[ 1]
madar[1]dal[1] utd[1]jat [1]€k[5]
uto[ 1Jrend[1]el[5]és[5]
mamut[1] uto[ 1]szil[1]6tt[5]
mamut[ 1 ]birtok[1] uto[ 1Tvég[1]re[5]
mamut[1]cég[1] uté[1]bb[5]
mamut[1]feny6[1] uto[1]bb[5]i[5]
mamut[ 1]jov[2]edelem[5] uto[11d[5]

A koddolas ellenérzéséhez a Magyar széelemtdrat elhelyeztikk a vilaghalon, majd
szerkeszt6-, illetve konkordanciakészitd és lekérdezo feliiletet hoztunk létre, amely-
nek segitségével a kiinduldsi szotar cimszojegyzékében szétszortan elhelyezkedd
elemek kddolasat egységesitettiik.

PL: anya[1]serté[1]s[5],; bacon[1]serté[2]s[5]; hiz[1]o[S]serté[2]s[5].

3 Eredmények

A munkalat soran 1étrehoztuk a Magyar szoelemtarat, amelyet a kovetkezd elemek
épitenek fel:

16.272 egyedi témorféma 96.645 eléfordulassal,

518 egyedi tovaltozat 4616 eldfordulassal,

705 egyedi fiktiv té 5988 eléfordulassal,

54 egyedi igekotd 11.275 elofordulassal,

949 toldalék, ill. elétag 62.282 eléforduléssal,

82 idegen szotd 108 el6fordulassal.
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A Magyar széelemtdr internetes elérhetdsége: (felhasznalonév: MSZNY, jelszo:
szoelem) http://tintakiado.hu/szotar/szoelemtar/

MAGYAR SZOELEMTAR
[keresd] [konkordancial]

sz0- sz6t6 moédosult fiktiv t6 toldalék, igekoto idegen szum-

elem t6 elétag sz0 ma
1 [ 49 3988 4037
2. ik 3845 3845
3. as 31 3473 3504
4, 6 13 3107 3120
5. és 2 2456 2458
6. el 20 988 1394 2402
7. it 2074 2074
8. i 57 2 1832 1891
9. es 118 1668 1786
10. z 7 1774 1781
1. meg 27 1748 1775
12. ki 1 1669 1680
13. os 1646 1646
14. et 1428 1429
15. s 7 1339 1346
16. | 1 1 1209 1211
17. ol 1210 1250
18. at 1150 1150
19. ség 1139 1139
20. be 1 70 1057 1128

A Magyar széelemtar internetes feliiletének konkordanciarészlete.
Az elsd 20 szoelem Osszes eldforduldsa szerint sorba rendezve

A Magyar szoelemtar felépitése utan szamszerlien rendelkezésiinkre all, hogy az
egyes széelemek milyen mértékben, hanyszor vesznek részt az EKSz* cimszavainak
felépitésében. A kovetkezd 20 t6sz6 mindegyike tobb mint 250 alkalommal széalkotd
elem, gyakorisagi sorrendben: fa, kdz, hdz, szer, fog, kép, rend, von, dll, egy, szin, él,
viz, szam, f6, gép, hely, jdr, sz0, tan.

Lexikografiai €s szotariroi segédeszkozként is hasznalhatd, hiszen a Magyar
szoelemtarbol példaul kikereshetdvé valt annak a 156 t6szonak a listaja, amely t6sz6-
ként nem, hanem csak Osszetételi tagként szerepel a Magyar értelmezd kéziszotarban.
Pl: -ardbikum, -istok, -pipdke, csicseri-, esztrdd-, karddan-. Ugyancsak listazhatova
valtak a cimszdjegyzék Osszetett szavaiban talalhatd tulajdon- és keresztnevek. Pl.:
leiter[1)jakab[1), szent[1]janos[1]aldas[1], borzas[1]kata[1].
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Lehet6vé valt a magyar nyelv szamos szdalapt (értelmezo és egyéb tipustl) szotara
utan egy morfémaalapu szotarnak az elkészitése.

4 A Magyar gyokszotar munkalatainak elokészitése

A magyar szétarkiadas a 20. szazadban mindvégig olyan értelmezd szdtarakat adott
ki, melyek cimszavai abécérendben kovették egymdst. Azonban a szavak szotari
besorolasanak és kdzreadasnak nemcsak ez a mechanikus besorolas az egyetlen mod-
ja, hanem elképzelhetd és megvaldsithatd egy olyan szdtari kozreadas, ahol a szava-
kat felépitd szdelemek (szavak, toldalékok) alkotjak a rendezd elvet, legyenek a sz6-
elemek szdkezdd, sz6 belseji vagy szovégi helyzetben. Ezt a szemléletet valdsitotta
meg Kresznerics Ferenc 1838-ban kiadott Magyar szotar gydkérrenddel és
dedkozattal cimii munkéjaban [12]. Minta Kresznerics Ferenc szotarabol:

DUG

DUG dugja, bele dugja, bé dugja, el dugja, ki dugja; DUGA donga, dugdba ddl;
DUGACS dugacsol, dugacsolja, bé dugacsolja; DUGASZ s.g-dugasz, dugaszol, du-
gaszolja, be dugaszolja, el dugaszolja; DUGAS bé dugds, el dugds; DUGDOS dug-
dossa, bé dugdossa; DUGGAT duggatia; DUGGOGAT, duggogatja; DUGO dugni
valo; DUGTIG dugulas, bé dugulas, dugult, dugultsag; DUGVA

POR

POR vas-por; PORCEN, pércenet, ora-porcenés; PORD pérdit, porditi, meg por-
diti, pordithetd, pordithetetlen, pordiil, bé pordiil, el poriilt, PORG, POROG pégec,
porgeldik, porgés, porgés, porget, porgeti, porgetés, porgettet, pdrgettyii, porgetve,
porgé, porgo ora, porgd rokka

A Czuczor-Fogarasi-szotar abécérendben kozreadott (és értelmezett) szavainak a
sorat rendre megtori €s keresztbeszovi a széelem, azaz a hajdani szerzok altal hasz-
nalt terminussal, a gyokok szerinti csoportositas [11].

A Magyar morfématar elkésziilte utan lehetévé valt egy olyan magyar gyokszotar
osszedllitasa, melynek anyaganak vezérld elve az EKSz® cimszavainak egy olyan
kozreadasa, ahol egy-egy szocikkben egyiitt latjuk mindazokat a szavakat, amelyek-
ben megtalalhato egy adott szoelem (a 19. szazadi terminussal élve gyok).

5 Mutatvany a késziilé Magyar gyokszotarbol

-oda képzd (53 db)

allat|6v]oda, fésti|s|fon|oda, finom|fon|oda, fidk|irjoda, fogad|6|irjoda, fon|oda,
for|dit|d|irjoda, gbz|mos|oda, gytirii|s|fon|oda, hang|verseny|irjoda, hir|det|6|ir|oda,
ing|atlan|ir|oda, ir|oda, irjoda|butor, irloda|épliillet, irjodalgép, irlodalhdz, irjodali,
irjodaligaz|gat|6, irlodalkis|asszony, irjodalkukac, irjoda|szer, irjodajtechnika,
irlodaltiszt, jegylirjoda, kabinet|irjoda, kéml|ir|oda, luxus|szalljoda, men|et|jegy]ir|oda,
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mos|oda, ok|manylirjoda, 6v|oda, dv|oda|pedagdgus, panasz|irjoda, part|irjoda, saj-
tolirloda, sportjusz|oda, szalljoda, szall|odali, szall|odalipar, szall|oda|lanc,
szall|oda|porta|s, szall|odajtolvaj, szall|oda|tliz, szall|oda|vall|al|at, szin|ijtan|oda,
tan|oda, terv|ez|6|irjoda, tud|akoz|d|irjoda, usz|oda, varrjoda, versenylirjoda, ver-
seny|usz|oda

iskola, iskola- f6név (97 db)

alapliskola, balett|iskola, be|iskola|z, el6|iskola, fa|iskola, fest|6|iskola, fiujiskola,
fo|iskola, fdliskolali, fd|iskold|s, gyakor]|l|d|iskola, had|aprd|d|iskola, hegediiliskola,
inas|iskola, ipar|iskola, iskola, iskola|beteg|ség, iskola|busz, iskola|drama, isko-
lajépliiljet, iskolalér|ett, iskola|év, iskola|fenn|tart|d, iskola|gép, iskola|gyakor]l|at, isko-
lajhagy|ott, iskolalhajo, iskolali, iskolaligaz|gat|d, iskolaljaték, iskola|ker]iil|6, isko-
lalkonyv, iskolalkdpeny, iskolalkdtel|es, iskolalkotel|ezett|ség, iskolallatjogat|as, isko-
lajlov|ag]l|s, iskolajmester, iskola|mul|aszt|4s, iskola|orvos, iskola|pad, isko-
lajparancs|nok, iskola|példa, iskola|pénz, iskola|radid, iskola|rend|szer, iskola|repliil|és,
iskola|ruha, iskold|s, iskola|s|kor, iskola|s|kor[t, iskola|szék, iskola|szer, iskola|szolga,
iskola|tars, iskola|taska, iskolatej, iskolajtelevizio, iskola|tévé, iskolatipus, isko-
lajtitkar, iskolajudvar, iskolaliigy, iskola|varos, iskold|z, iskold|z|as, iskold|z|atlan,
iskold|z|ik, iskold|z|ott, iskold|z|tat, ismét|1|6|iskola, kadét|iskola, kis|iskolals, ko-
zép|iskola, kozépliskold|s, leanyliskola, 16]iskola, magan|iskola, magas|iskola, min-
ta|rajz|iskola, munkaliskola, nép|f6|iskola, nép|iskola, nyelvliskola, part|fd|iskola,
part|iskola, reél|iskola, szak|iskola, szak|k6zép|iskola, szinli|iskola, tan|oncliskola,
tanc|iskola, ugr|d|iskola, viv|dliskola, zene|iskola, zongoraliskola, zug|iskola

for- ige (86 db)

ala|for|dit, ala|for|dul, at|for|dit, at|for|dul, be|for|dit, be|for|dul, bele|for|dit, be-
le|for|dul, egy|for|dul|d[s, el|ford|it, el|ford|ul, el§|for|dul, év|for|dul|d, ezr|ed|for|dul|o,
fel|for|dit, fel|for|dul, fel|for|dul|as, fél|for|dul|at, fel|for|dullt, félre|for|dit, félre|for|dul,
for|dit, for|dit|as, for|dit|, for|dit|6|gép, for|dit|d|i, for|dit|d|ir|oda, for|dit|6|korong,
for|dit|6|program, for|dit|d|s, for|dit|0|szd|tar, for|dit|ott, for|dit|va, for|dul, for|dul|as,
for|dul|at, for|dul|at|os, for|dul|at|szam, for|dul|at|szam|14l|6, for|dul|o, for|dul|d|pont,
hatralfor|dit, hatra|for|dul, hovalfor|dit|as, ker|iil|-for|dul, két|for|dul|d|s, ki|for|dit,
kilfor|dul, kocsi|for|dul|6, kor|for|dul|6, kor|szak|for|dul|d, kor|for|duljat, koriil|for|dul,
le|for|dit, le|for|dit|hatatlan, le|for|dul, 1épcsd|for|dul|d, meg|for|dit, meg|for|dul,
moz|d|ony|for|dit|6, mii|for|dit, mii|for|dit|as, mii|for|dit|6, nap|for|dul|o, nyers|for|dit|as,
odalfor|dul, pal|for|dullas, postalfor|dul|ta, probalfor|dit|as, ra|for|dit, ré|for|dit|as,
sors|for|dit|d, sors|for|dul|at, sors|for|dul|o, szak|for|dit|o, szdz|ad|for|dul|d,
szaz|ad|for|dul|d|s, szembe|for|dul, tér[tl|-for|dul, test|for|dullat, torzs|for|dit|as, tii-
kor|for|dit|as, ut|for|dul|6, vilag|fel|for|dul|as, visszal|for|dit, vissza|for|dit/hatatlan,
visszalfor|dul

olvas ige (61 db)

at|olvas, bele|olvas, be|olvas, el|olvas, el6|olvas, fel|olvas, fellolvas|as,
fellolvas|d|iil|és, gaz|le|olvas|o, gond|ol|at|olvas|as, gond|ol|at/olvas|o, gyors|olvas|as,
hir|olvas|6, hozzé|olvas, kartyalle|olvas|o, ki|olvas, ki|olvas|o, kotta|olvas|as,
lap|olvas|d, le|olvas, le|olvas|6, meg|olvas, név|sor|olvas|ds, olvas, olvas|as, ol-
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vas|as|mod, olvas|at, olvas|atlan, olvas|gat, olvas|hatatlan, olvas|hato, olvasjmany,
olvas|many|os, olvas|ni|valo, olvas|d, olvas|d|jegy, olvas|d|jel, olvas|6|konyv, ol-
vas|0|kdr, olvas|o|kdz|on|ség, olvas|o|lampa, olvas|o|léc, olvas|é|napld, olvas|6|proba,
olvas|d|szem|iveg, olvas|d|szerkeszt|O, olvas|d|szolgd|l|at, olvas|d|tabor, olvas|d|terem,
olvas|ott, olvas|ott|sag, olvasi|tat, Gssze|olvas, 6ssze|olvas|as, raolvas, ra|olvas|as,
tér/kép|olvas|as, Gjrajolvas, uj|sag|olvas|o, végig|olvas, vissza|olvas

farok, fark- f6név (27 db)

egér|fark|koro, fark, fark|all|o, fark|a|pénz, fark|atlan, fark|csigolya, fark|csont,
fark|csovdll|as, fark|inca, fark|os, fark|toll, fark[isz|d, farok, farok|csigolya, fa-
rok|csont, farok|feliilet, fecske|fark, fecske|fark|kot|és, fecske|fark|a, hod|fark|u,
16|fark, nyul|fark|fli, nyul|fark|nyi, 6kor|fark|kord, rokalfark|a, rozsdalfark|a, tirge|fark

-ékony képzd (31 db)

all|ékony, alusz|ékony, boml|ékony, csal|ékony, farlad|ékony, faz|ékony, fog|ékony,
fog|ékony|sag, foly|ékony, foszl|ékony, gyul|ékony, hajl|ékony, hajl|ékony|sag,
hat|ékony, herv|ad|ékony, hiz|ékony, ill|ékony, izgul|ékony, lobblan|ékony,
mall|ékony, moz|g|ékony, mul|ékony, nyul|ékony, olv|ad|ékony, robb|an|ékony,
rom|l|ékony, rug|ékony, sim|ul|ékony, talal|ékony, tan[ul|ékony, valtjoz|ékony
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1. Bevezetés

A sekély mondattani elemzés (shallow parsing), mely a mondatok {6 Ossze-
tevOinek azonositdsat jelenti a mély mondatszerkezet feltérképezése nélkiil,
szamos nyelvtechnolégiai eljaras kulcsfontossagu lépése. A legnagyobb mondat-
tani egységek pontos azonositasa nélkiilozhetetlen lehet a gépi megértésben, a
gépi forditasban, de az informécidkinyerésben és -visszakeresésben is. Cikkiink-
ben elséként bemutatjuk, hogyan képes az eredetileg fonévi csoportok azo-
nositasara kifejlesztett hunchunk rendszer a megfelel6 tanuléadat birtokdban
tetsz6leges kategériaju frazisok azonositdsara. A 2.1 fejezetben réviden Gssze-
foglaljuk a tanuléadat eléallitdsanak és a rendszer tanitdsanak menetét, a 2.2.
részben a hunchunk felépitésérdl ejtiink néhany szét, végil a 2.3 fejezetben
értékeljitk a rendszer teljesitményét.

A mondat sekély szerkezetének megismeréséhez elengedhetetlen, hogy azo-
nositani tudjuk a tobb, gyakran nem szomszédos sz6bdl all6 igei szerkezeteket.
A 3.1 fejezetben egy olyan eszkozt ismertetiink, mely azonositja egy ige és a
t6le kiilonallé igekotd kapesolatat — felhasznalva ehhez a rendelkezésre 4llé6 mor-
folégiai elemzést, valamint az egyes igekotOs igék gyakorisagarol meglévo ismere-
teinket is. Ugyancsak a mondatszerkezet hatékonyabb feltérképezését segiti elo,
ha képesek vagyunk észlelni az igébol és annak infinitivuszi b6vitményébol allé
szerkezeteket - a 3.2. fejezetben erre tesziink kisérletet.

2. Mondattani egységek azonositasa

A hunchunk rendszer [1] magyar fénévi csoportok azonositdsdra késziilt, azonban
megfelel6 tanuldadat birtokaban tetszéleges olyan nyelvfeldolgozasi feladatra al-
kalmas, mely szdszintii cimkézésként is megfogalmazhat6. A Szeged Treebank
[2] segitségével a f6névtdl kiilonboz6 mondattani kategéridkra is készithetiink
tanuldéadatot, igy lehet6vé téve, hogy a hunchunk a legmagasabb szinti mondat-
tani egységeket azonositsa.

2.1. Tanitas

A Szeged Treebank egy vegyes miifajd, t6bb mint 80000, szintaktikailag teljesen
annotalt mondatot tartalmazé korpusz. A tanitéadat eldallitdsahoz a mondat-
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tani elemzés legfelsé két szintjét hasznaljuk — a legfels6 szinten a tagmondatok
(CP) kiiloniilnek el, az ezek alatti legmagasabb szintli egységek azok, melyeket
azonositani szeretnénk. A korpuszbdl ugyancsak kinyerheté az egyes szavakra
vonatkozé morfolégiai informacié MSD-kddolasban, ezt a korpusz készitésekor
atalakitottuk a KR-formalizmusnak megfelelé alakra [3], mivel az &ltalunk
haszndlt hunmorph morfolégiai elemzé [4] is ezt a formatumot koveti.

Az egyes frazisokhoz tartozast a szavakhoz rendelt cimkék jelzik. A cimkézés
sordn a Start/End konvenciét alkalmazzuk [5], mely az elterjedtebb IO és
I0B konvenciéknal [6] tobb cimkét igényel, ugyanakkor lehet6vé teszi tobbféle
frazisbeli pozicié megkiilonboztetését: mig az elobbi megolddsok vagy egy
cimkével (I-NP) jelolik a frazishoz tartozé szavakat, esetleg a frézist kezdd
sz6t jelolik kiilon szimbélummal (B-NP), addig az &ltalunk haszndlt jelolés a
chunkhoz nem tartozé szavakon (O) kiviil négy cimkét haszndl (B-NP, I-NP,
E-NP, 1-NP), melyek rendre a frazis elején, kozepén és végén allé, valamint az
onmagaban frazist alkoto szavakat jelolik. fgy a korpuszban talalhato, 1. dbra
szerinti elemzéssel bir6 mondat az tGjonnan létrejott korpuszban a 1. tdblazat
szerinti cimkézést kapja.

/CPN
PP AdvP \% AdvP  Prev
Kés nélkiill mégsem mehetek  éjjel haza

1. 4bra. Mondattani elemzés

1. tablazat. Cimkézés

Kés [nélkiil|mégsem|mehetek| éjjel |hazal|.
B-PP| E-PP | 1-ADVP 0 1-ADVP| 0 |O

Az egyes mondattani kategéridk nagyon kilonboz6 gyakorisdggal fordulnak
el6 maximélis frazisként a korpuszban (1. 2. tdblazat). Mint ldthatd, melléknévi
frazis csak elvétve fordul el6 tagmondat kozvetlen Osszetevéjeként, akkor is
altaldban hibas annotécié kévetkezményeként (v6. A kdd mint [aqjp melegvizes|
rongy fekidt az arcomon).
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2. tablazat. Kategoriak megoszldsa a korpuszban

NP 268726/73.58%
ADVP 79536(21.78%
PP 16925| 4.63%
ADJP 34| 0.00%
Osszesen|365221| 100%

2.2. A hunchunk rendszer

A hunchunk egy feliigyelt tanuldsra épiil6, szészintli cimkézési feladatokat ellatd
eszkoz, melyet sikerrel alkalmaztunk fénévi csoportok azonositasara és tulaj-
donnév-felismerésre [1,7]. A rendszer a maximum entrépia médszerrel tanul
[8], majd egy-egy mondat legval6sziniibb cimkézését rejtett Markov-modellekkel
[9], az egyes cimkék kozotti dtmenetvaldsziniliségek figyelembevételével keresi
meg. Az ujfajta modell tanitdsa soran valtoztatds nélkiil alkalmaztuk azt a
jegykészletet és azon bedllitasokat, melyek a maximalis f6névi csoportok azo-
nositdsa soran a legsikeresebbnek bizonyultak. Valtozast a folyamatban csupan
az jelentett, hogy a sokszorosdra bovillt cimkekészlet (5 helyett 21 kiilonb6z6
cimke) jelentésen néveli mind a tanitds, mind a cimkézés idejét.

2.3. Kiértékelés

A tanitdst a korpusz 90 szdzalékin végeztiik, a fennmaradé 10 szézalékon
mértiik az eszkoz teljesitményét. A rendszer teljesitményét két adat, a pon-
tossag és a fedés jellemzi, a helyesen megtaldlt frazisok aranyat el6bbi az
Osszes azonositott frazis ardnyaban, utébbi a tényleges frazisok aranydban mu-
tatja. A szakirodalomban megszokott médon a két érték harmonikus kézepeként
el6dllo un. F-pontszammal jellemezziik a rendszer altalanos teljesitményét. A
hunchunk eredményei az egyes mondattani kategéridkon, valamint Osszesitve,
a 3. tabldzatban lathatok. Az AdjP kategériat, mivel a tanuléadatban is na-
gyon ritkdn és szabélytalanul voltak jelen, a cimkézé is csak elvétve és latszolag
,ok nékiil” valasztotta, ennek hatdsa azonban elhanyagolhaté a rendszer Gssz-
teljesitménye szempontjabdl.

3. tablazat.

Pontossig| Fedés | F1

NP 89.36% | 88.80% |89.08
ADVP | 92.68% |92.99% |92.83
PP 88.70% | 88.02% |88.36

ADJP 0.00% 0.00% | 0.00
Osszesen| 90.06% [89.68%|89.87
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3. Igék

A sekély mondattani elemzés lehetové teszi, hogy egy-egy mondaton beliil azo-
nositsuk a fébb argumentumokat. Az allitmény azonositasdhoz azonban olyan
eszkozre is sziikséglink lesz, mely felfedezi az elvalt igekotoket és a tobb szdbol
all6 igei komplexumokat. A Szeged Treebank mindkét fajta fiiggéségi viszonyt
koédolja, igy az elkésziilt eszk6zok teljesitményét médunkban all kiértékelni.

3.1. Igekotok

A Szeged Treebankben taldlhaté morfologiai elemzésb6l — csakigy, mint a
hunmorph morfolégiai elemzé kimenetéb6l — egyértelmiien azonosithatok az
onmagukban all6 igek6tok. Célunk, hogy minél pontosabban tudjuk azonositani,
mely igéhez tartoznak. A kezdeti legegyszeriibb eljardsunk minden igekotéhoz a
hozza a mondatban legktzelebb all6 igét parositja; ez a modszer az igek6to-
ige pérokat csupan 82% koriili F-pontszammal azonositja. A pontossdgot kis
mértékben javitja, ha az igét csak az igek6t0hoz legkodzelebb all6 irdsjelek kozott
keressiik.

A legjelentésebb hibaosztdlyt az infinitivuszi konstrukeiék okozzdk (vo. fel
akar mdszni) — ha az infinitivusz mellett 8116 segédige kivaltja az igekotd
elvalasat, akkor a segédige kozelebb kertil az igek6t6hoz, mint az infinitivusz
alakban 4ll6 ige. Kalmén C. és mtsai [10] felsoroljdk azon segédigéket, melyek
leggyakrabban az igekot6 és ige kozé kerililnek: akar, bir, fog, kell, kezd, kivan,
lehet, mer, ohajt, probdl, szabad, szandékozik, szeret, szokik, taldl, tetszik, tud
(pp. 81-82)%; jelentds javuldst ériink el, ha ezen igéket kizdrjuk a keresésbél.
Célszerti volt tovabba kizarni a létigét, mivel kiilonbozé alakjaiban ugyancsak
gyakran keriil egy ige és annak igekotéje kozé (vo. meg lehet szokni, meg van
csindlva). A kiilonbozd eljarasokkal elért eredményeket a 4. tdblazat Osszesiti.

4. tablazat. Igekot6-ige parok azonositasa

Pontossag| Fedés | F1

baseline 82.81% |82.37% | 82.59
+irdsjelek kozott| 84.41% |82.55% |83.47
+segédige sziirés| 97.06% |93.41% |95.20
+l1étige szlirés 97.52% (95.32%/96.41

A hibak szemrevételezésébol kideriil, hogy azok tilnyomé tobbségét mar a
korpusz valamilyen apré hibédja okozza. fgy példaul nem jarhat sikerrel az eljaras,
ha barhol is téves vagy hidnyos az igék és igekotdk morfoldgiai elemzése, vagy
éppen a kiértékelés alapjaul szolgdlé mondattani annotéiciéba cstszik aprébb
hiba. Végiil a hibaforrds sok esetben a korpuszban szereplé kétféle annotécio

LA segédigék beférkézési hajlandésagardl tett megéllapitdsokat [11] korpuszalapt
vizsgélattal is megerdsitette.
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kovetkezetlensége egyes nem egyértelmii esetekben. Pl. az alabbi mondatban:
Vaksétét volt a fenékben, csak tapogatva jutott eldre az eldre szé morfoldgiai
elemzése szerint igekotd, a szintaktikai annotécié alapjan azonban bévitmény. A
jelenség forditottja is el6fordul: az ide figyeljen mondatban hidba jelez igeko6to-
ige viszonyt a korpusz, az algoritmusunk nem tudja azonositani, mivel az ide
sz6 a morfologiai elemzés szerint nem igekot6, hanem hatdrozd. Ezen szavak
grammatikai statuszanak vizsgalata nyilvanvaléan tidlmutat jelen cikk hatarain,
az azonban kijelenthetd, hogy az altalunk eltévesztett parositasok jelentés része
olyan szerkezeteket érint, amelyekrdl a kézi annotatorok sem hoztak kovetkezetes
dontéseket.

3.2. Komplex igék

A t6bb sz6bol 4116 igei szerkezetek egy masik gyakori, &mde kénnyen azonosithaté
tipusat adjak a mar emlitett, egy finit és egy -ni végl igébdl allo szerkezetek.
Magas pontossag érhetd el a fentihez hasonlé baseline modszer néhany trivialis
javitdsaval. A moédszer itt is csupan annyi, hogy a morfolégia elemzés szerint
infinitivuszi jeggyel bir6 igéket a hozzajuk legkozelebbi finit igéhez kapcsoljuk,
nem lépve at kozben irasjelet. A modszer pontossiagat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat. Infinitivuszok és finit igék parositasa

Pontossdg| Fedés | F1
97.02% |96.35%96.69

Ez a baseline mddszer az infinitivuszok két gyakori eléfordulasat is rosszul
ismeri fel, ezek adjak a hibdk legnagyobb részét. Egyrészt nem kezeljiik két infi-
nitivusz fiiggdségi viszonyat (vo. Sirgdsen igyekeznem kell Almirdba jutni), igy
a példamondatban a jutni szét nem az igyekeznem széval kapcsoljuk Ossze. Ha
azonban csak annyit moédositunk az algoritmuson, hogy nem koveteljiik meg
a valasztott ige finitségét, akkor a modszer rosszul kezelné az olyan mondato-
kat, melyben egy finit igéhez t6bb, egymast kdvetd infinitivusz is tarsul, pl: A
madzagnagyiparos hiilni és zsibbadni kezdett.

A maésik nagy hibaosztdlyt a koordinalt és vesszével elvélasztott infi-
nitivuszok adjak. Mivel a fenti eljarast nem egész mondatokon, hanem két irdsjel
kozé eso szosorozatokon végezziik, igy ha egy infinitivuszt mégis irdsjel valaszt el
a hozz4 tartozé finit igétdl, akkor ezt a parositast biztosan nem taldljuk meg (v6.
a szakadt ing mdgott mégiscsak olyan sziv dobog, amelyik tudott szeretni, fajni és
aggddni is valamikor.) Ha azonban &ltaldnossdgban megengedjik az irdsjeleken
ativeld fliggséget, akkor ez szdmos téves parositashoz és igy a pontossag jelentos
romlasahoz vezet a fedés kismértékii novekedése mellett.

Mindkét problémara legalabb részben megoldast jelentene, ha egy
elofeldolgozasi 1épésben felismernénk a koordindlt szerkezeteket. Ez egytuttal
tjabb hasznos eljaras lenne az alapvetd0 mondatszerkezet feltérképezésére, igy
remélhetOleg a jovében erre is sort kerithetiink.
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4. (")sszefoglalés

Cikkiinkben hdrom, a magyar mondatok sekély szerkezetének feltérképezését
szolgald eljarast mutattunk be, melyeket a Szeged Treebank korpusz segitségével
értékeltink ki. Megmutattuk, hogy a tagmondatok kozvetlen Gsszetevoéit alkotod
maximalis frazisok a fénévi csoportokhoz hasonlé hatékonysaggal azonosithatéak
a felligyelt tanuldsra alapulé hunchunk eszkozzel. A cikk maéasodik felében két
egyszeri eljarast irtunk le, melyek képesek morfoldgiailag elemzett sz6veghol ki-
nyerni az elvélt igekotojli igéket és az ige+infinitivusz szerkezeteket. Mindkét
eljards 96 szazalék feletti F-pontszamot ér el. Az igekotSk és igék péarositasakor
a hibak legnagyobb részéért a korpuszban fellelheté ellentmondasok felelnek,
mig az infinitivuszok esetében a pontossag valdsziniileg jelentésen javithato,
amennyiben a tobb egymast kovet6 infinitivuszi alakot tartalmazé mondatok
szerkezetérol elézetesen tobb informaciét nyernénk ki.
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Kivonat Az el6addsban bemutatjuk feliigyelet nélkiili széfaji egyértel-
miisité modszeriinket, mely kézosségkeresésre épiil. A kozosségkereso el-
jaras bemenetéiil szolgald, a szdalakok f6l16tt értelmezett hasonldsagi graf
koltséges szamitasara valo tekintettel az elosztott rendszerek teriiletén az
un. overlay topoldgidk kozelitésére kordbban mér sikeresen alkalmazott
T-MAN algoritmust alkalmaztuk. Eredményeink azt igazoljdk, hogy si-
keriilt atiiltetniink a két kiillonb6z6 tudomanyos kozosség altal hasznalt
modszerek elényeit a széfaji egyértelmiisités teriiletére, azaz egy olyan
feladatra nyudjtottunk igy megoldéast, amelyet egy harmadik tudomanyos
kozosség tlizott ki céljaul.

Kulcsszavak: széfaji egyértelmiisités, kozosségkeresés, feliigyelet nélkiili
tanulds, modularitas

1. Bevezetés

A széfaji egyértelmisités a természetes nyelvi feldolgozas egyik alapveté 1épése:
szamos magasabb rendii alkalmazéas hasznositja jellemzéként a szoéfaji kédokat,
azaz igen fontos, hogy a szdvegszavakhoz hozzarendeljiik azok széfaji elemzését.
A felligyelt széfaji egyértelmiisitési mdédszerek nagyméretii, kézzel annotélt adat-
bézisokra épiilnek. Az annotdlt adatbézis 1étrehozdsahoz azonban sziikséges egy,
az adott nyelvre kidolgozott morfologiai kédrendszer is, melynek segitségével
morfolégiailag elemezni és egyértelmiisiteni lehet az adott nyelvii szovegeket.
Bizonyos nyelvekre azonban nem all rendelkezésre ilyen kdédrendszer és/vagy
nagyméretli annotalt adatbazis. Ez esetekben a megoldést a félig felligyelt vagy
feliigyelet nélkiili széfaji egyértelmiisitési mddszerek jelenthetik, melyek segitsé-
gével az ilyen nyelvekre is lehetséges hatékony széfaji egyértelmiisitot épiteni.
A feliigyelt szofaji egyértelmiisitési modszerek a szovegszavakat elore meg-
hatérozott (a tanité adatbdzisban szerepl$) szdosztalyokba soroljdk. Azonban
el6fordulhat, hogy egy nyelvre tobbféle annotacids rendszer is 1étezik, méas-mas
mennyiségli elérhetd annotalt adattal, ami megneheziti a kiilonféle széfaji egyér-
telmiisité mdédszerek hatékonysdgdnak osszevetését. Példdul a hunpos tagger [1]
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a KR morfolégiai kédrendszerre épiil, am jelenleg nem tudunk olyan kézzel an-
notalt adatbazisrél, amely a KR-kdédokat hasznalné. fgy a hunpos hatékonysigat
csak ugy lehetséges mérni, ha a KR-kédokat megfeleltetjiik egy kézzel annotalt
korpuszban szereplé kodoknak, ami szintén ido- és munkaigényes feladat.

A feliigyelet nélkili széfaji egyértelmiisité modszerek kiilonféle csoportokba
(klaszterekbe) soroljdk a szavakat, igy képesek kikiiszobolni a fenti hétrdnyokat,
mivel a klaszterek Gsszevetheték barmely morfolégiai kédrendszer altal alkal-
mazott csoportokkal. A mddszer tovabb elonye, hogy a széfaji egyértelmiisités
részletességét kiilonbozo technikakkal lehetséges szabalyozni. Mig egyes kodrend-
szerek tilsdgosan részletes kédokat tartalmaznak (példdul képzéssel kapcsola-
tos informdcidkat), addig a legtobb alkalmazds szdméra nem sziikséges a kédok
ilyen mértékii részletezése: a f6 széfaj megadasa altaldban elégségesnek bizo-
nyul a legtobb alkalmazds szdmdra (példaul informécié-visszakeresés, névelem-
felismerés vagy kulcsszokinyerés). Ezzel szemben méds esetekben fontos lehet a
minél részletesebb morfolégiai informacié, példaul a gépi forditdsban vagy a
szemantikai szerepek meghatarozasaban a fénévi esetragok igen nagy szereppel
birnak. A sziikséges részletességet a klaszterek mennyiségének befolyasolasaval
tudjuk biztositani. Az aktudlis feladat szamara indokolt klaszterszam befoly&-
soldsdra a T-MAN [2] hél6zati topolégiaépitd pletykaalgoritmus szdméra beme-
netként adott graf eltéré médokon torténo felépitésével nyilik lehetoség.

Az altalunk hasznalt kozosségkeresd eljaras [3] a széalakok kontextudlis tulaj-
donséagaibol épitett haldzat particionalasaval allitja el6 az egyes lexikai csoporto-
kat. A grafelméleti alapokon nyugvé algoritmus a particiondlandé grafok legjobb
modularitassal jaro felbontasara ad kielégitd és gyors kozelitést. Az eljaras egy
tovabbi tulajdonsdga, hogy mivel a kiilonb6zé particiondlasokat jellemzé mo-
dularitas méroszamanak tobb 1épésben végrehajtott maximalizalasaval torténik,
igy lehetéség van hierarchikus kozosségek kialakitdasara, amelyek a felhasznalasi
teriilettdl fliggben eltér6 hasznossdggal birhatnak, hiszen a széalakok durvabb és
részletezettebb lexikai csoportokba soroldsa is lehetséges.

Eredményeink azt igazoljak, hogy megkozelitésiink felveszi a versenyt az an-
golra alkalmazott feliigyelet nélkiili médszerekkel, mindemellett a mdédszer ma-
gyarra valé alkalmazhatdsagat is szdmszertiisitettiik.

2. Kapcsol6dé munkak

A feliigyelet nélkiili és félig feliigyelt szdéfaji egyértelmiisités teriiletén mér szamos
korabbi munka sziiletett az utébbi évtizedekben, melyek tSbb csoportba sorol-
haték. Az egyik megkdozelités szerint a kivant széfaji klaszterek szamat elére meg
kell adni [4,5], ugyanakkor mds rendszerek a klaszterek szédmat az adott feladat-
hoz igazitva hatdrozzdk meg. Mig egyes mddszerek rejtett Markov-modellekre
épiilf feliigyelet nélkiili tanuldsként tekintenek a probléméra [6,7], addig mésok
magasabb dimenziés terekben végeznek szamitasokat, illetve megint masok graf-
ként kozelitenek a probléméahoz. Tovabba, bizonyos mddszerek miikodéséhez
sziikség van egy elére megadott részleges szotarra vagy néhany mintapéldéra
is, azonban ezek nem minden esetben 4llnak rendelkezésre.
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Szamos kiértékelési metrika hasznalatos a szakirodalomban, melyek gyak-
ran a tobb szoéfaji klasztert el6allité modszereket részesitik elonyben. A legtobb
szerz6 azonban az informéaciéelméletbol kolcsonzott V-mérték mellett teszi le
a voksat [8]. A feliigyelet nélkiili széfaji egyértelmiisitd mddszerek kiértékelése
megfeleltetés alapjan is torténhet, amikor is a rendszer teljesitményét a létrejott
klaszterek (vagy ezek egy részhalmaza) és az etalon klaszterek kozti megfeleltet-
het6ség alapjdn hatdrozzdk meg. A kiértékelési metrikakrdl [9] ir b&vebben.

A hélézatelemzés kulcsfontossagi szereppel bir a feliigyelet nélkiili megko-
zelitésekben, ahol a magasabb dimenzids terekben torténd klaszterezés helyett
grafalapon hajtodik végre a miivelet, figyelmen kiviil hagyva a dimenzionalitast.
A halézatelemzési médszerek koziil kiillonosen a kozosségkeresés kapott nagy fi-
gyelmet tobb tudomanyteriileten is a biologiatdl kezdve a szocioldgidn at az
informatikédig. A grafok particionédldsa kapcsdn a modularitds valt meghatérozoé
fogalommd a korabbi metrikdk koziil [10]. A modularitds eredetileg a graf par-
ticionaldsanak hatékonysagat hivatott mérni, és kés6bb szamos grafparticionald
algoritmus — mint példdul a spektralis optimalizacié, mohé algoritmusok és szi-
mulalt hiités — célfiiggvényévé valt.

3. Modbdszertan

A kozosségkeres eljarasra épiilo szofaji egyértelmiisités az eltér6 széalakok f6lott
értelmezett hasonldosagi graf particiondlasdn alapul, amely hasonldosagi graf é-
pitésének és jellemz6 csoportokra bontdsanak részletes bemutatasara a kovet-
kezokben kertil sor.

3.1. Hasonlésagi graf

Mivel a hasonlé kontextusban szereplo széalakokrol feltételezhetd, hogy hasonld
mondatbéli funkciéval is birnak [11], ezért eljardsunkban a szdéalakok széfaji ka-
tegdridinak feliigyelet nélkiili meghatarozasara egy olyan eljardst valdsitottunk
meg, mely a szoalakok folott értelmezett hasonlésdgi graf particionaldsan ala-
pul. Algoritmusunk a széalakokat a hozzdjuk meghatarozott kontextusvektorok
alapjan sorolja be a hasonld szerepet betolté és altalunk azonos széfajuként in-
terpretalt szavak halmazaiba. Els6 1épésként tehat a szdalakok folott értelmezett,
sdlyozott hasonlésdgi grafunkat definialjuk.

Munkéank sordn a széfajuk szempontjabdl csoportositandé szavak alkottak
azt a V szétdrat, amely elemeit eltérd méreti (1 < W < 3) ablakok mellett
vett szokornyezet-eloszlasokkal jellemeztiik. (Mind a csoportositandé széalakok
meghatarozasa soran, mind pedig a kornyezetiik vizsgdlata sordn egy egyszeri
reguldris kifejezés segitségével a numerikus kifejezéseket egységesen kezeltiik.) A
kiilénb6z6 méretli és nyelvii korpuszok feldolgozdsa soran egy-egy szdalakot, a
bal és jobb oldalukon, eltéré w < W poziciékon szamitott 2 (|V|+1)* W méretii
eloszlasvektorral jellemeztiink. A kés6bbiekben particiondlandé hasonldsagi graf
csicsait a |V| méretli szétdr egy-egy eleme képezte, a csticsok kozotti élstlyok
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meghatarozasaban pedig a széalakokhoz tarsitott eloszlasvektorok jatszottak sze-
repet.

A grafalapi megkozelitések elénye tobbek kozott az, hogy a kiugrd értékek
(outliers) kezelése viszonylag természetes médon kezelhetd szemben példdul a
k-kozép klaszterezéssel. A nem relevans és igy nem kivant hasonlésigok kiszii-
résének egy lehetséges moédja a teljes grafokrol a k-legkozelebbi gréfokra vald
attérés lehet. Azon tul, hogy a grafban csokkenthetd a zajt okozé kapcsolatok
szama, a graf ritkitasaval egyuttal jotékonyan befolyasolhato a grafon végzett
algoritmusok sebessége.

Eppen ezért a szbdalakok egyméshoz val6 viszonyanak reprezentalasa soran a
teljes grafokbdl Gy = (V, Ex, w) k-legkozelebbi szomszédsdgon alapuls grafokat
konstrudltunk, melyekre Er = {(u,v) : n(u,k) 3> vV n(v,k) > u}, ahol az
n(u, k) és n(v, k) fliggvények rendre az u és v csticsokhoz tartozé k legkozelebbi
szomszédot adjak vissza, w(u,v) pedig az u és v csicsok kozotti szimmetrikus
tdvolsdgot hatdrozza meg. A csicsok kozotti tdvolsdgot a koszinusz tdvolsdg (1),
Jensen-Shannon divergencia (2), illetve Jaccard-egyiitthato (3) segitségével is
vizsgaltuk, melyek kiszamitdsa a kovetkezé képletek alapjan tortént:

22, 4(0)r(v)

COS(Q7'F) =1- \/Zv q(U)Q\/ZU 7“(’())2 (1)
JS(q,r) = %[D(qHavgq)T) + D(r||avgy.)] 2
jace(q,r) =1— H{v:q(v) >0Ar(v) >0} @

{vlg(v) >0V r(v) > 0}

Az el6z6ekben bemutatott metrikak valamelyikével a csucsokhoz torténé k
legkozelebbi szomszéd meghatarozasat kovetéen az eddig tavolsagokként értel-
mezhetd élstlyokat hasonlosagi értékekké alakitottuk at. A hasonlésagi mértékre
valé attérés érdekében minden (u, v) cstcs kozotti sulyt a sim(f(u,v)) = m
képletnek megfelelen alakitottuk &t, ahol f(u,v) az el6zéekben definidlt tavol-
sdgfliiggvények értéke u és v csicsokra nézve. A tdvolsag helyett a hasonlésdgi
értékekre vald attérésnek a kozosségkereso eljaras sulyozott grafon értelmezett
miikodése kapcsan volt fontos.

3.2. Modularitasalapi ko6zGsségkeresés

Az dltalunk hasznalt, modularitds maximalizdldsdra épité eljards elonye, hogy a
kialakuld kozosségek szama a particiondlando graf topoldgidja alapjan keriil meg-
hatdrozdsra, szemben egyéb eljarasokkal (pl. k-kozép klaszterezés). Egy adott
grafparticiondlast jellemz6 modularitas kiszamitasaval egy josagi értéket rendel-
hetiink a felbontds minéségére nézve, mely figyelembe veszi a graf topoldgiajabdl
adéddan az egyes csicsparok kozott elvarhaté élek szaméat, valamint egy tényleges
felbontas soran az egyes csoportokon belil vezet6 élek tapasztalt szamat. Az
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el6zéekben elmondottak a kovetkezo képlettel szamolhatok:

1 kik;
Q=g 2 (Ay— 5

)

)6(Ci, C5) (4)

, amelyben az Osszegzés minden lehetséges élre (minden ¢ és j csicsra) vonatko-
zik, és ahol az A;; a particiondlandé graf szomszédsigi matrixdnak egy eleme,
m a grafban talalhaté élek szdma, az Gsszegzésben taldlhaté hanyados az ¢ és j
csucsok kozott mend élek varhatd értéke, a d fliggvény pedig az tin. Kronecker-
delta, mely akkor veszi fel az 1 értéket, ha az i és a j csicsok megegyez6 klasz-
terben taldlhaték, méaskiilonben 0.

Szamos j6 tulajdonsdga miatt vonzé elgondolds lenne a grafokhoz olyan fel-
bontasokat keresni, amelyek a modularitds jésadgi mérGszamat tekintenék cél-
fiiggvényiil, azt maximalizalndk. Ugyanakkor ahogy arra mér ramutattak [12],
ez a feladat erésen N'P-teljes. A negativ eredménybdl adéddan, szdmos kozelitd
eljaras latott napvilagot a probléma kezelhetd idoben térténd minél hatékonyabb
megoldasara, melyek k6zott taldlunk szimuldlt hiitéstol kezd6déen spektralmaéd-
szereken at mohd megkozelitéseket is.

Ugyan a spektralmédszereken alapulé eljarasok gyakorta jobb eredményeket
érnek el mas megkozelitésekhez képest, nagyméretii grafok esetében sokszor nem
hatékonyak, és mivel esetliinkben kifejezetten nagy grafok felbontasat kiséreltiik
meg, igy kiemelten fontos volt, hogy a maximélis modularitdst eredményezé fel-
bontas kozelitésére alkalmazott eljardasunk szamitasi igénye alacsony legyen. A
[3] altal alkalmazott mohé optimalizdls stratégia kifejezetten nagy gréfokon is
miikédéképesnek bizonyult, igy az altaluk javasolt eljarast valdsitottuk meg a
szoalakok grafjanak maximédlis modularitdst elér6 felosztdsanak meghatarozasé-
ra. A szerzék altal javasolt eljaras egy alulrdl felfelé épitkez6 klaszterezo eljaras,
mely kezdetén minden cstcsot egy kiilon klaszterbe sorolnak, majd a tovabbi
lépések soran a csucsok meglatogatasa soran azokat a lokélisan legjobb modu-
laritds névekményt eredményezd kozosséghez soroljék (esetleg egyikhez sem).
Egy i csiics C kozosségbe torténd mozgatdsa sordn kettds hatas figyelheté meg:
egyrészt noveli a globdlis modularitas értékét azon élei altal, amelyek immaron
a C kozosségheli szomszédjaival valé Osszekottetést biztositjak, masrészrol vi-
szont a modularitas bizonyos mértéki csokkenése is megfigyelhet6 lesz azon élei
kapcsdn, amelyek a kordbbi kozosségének tagjaival vald Osszekottetésért voltak
felelések. Egy ¢ cstics C' kozosségbe torténd atmozgatasanak hatasa a kovetkezok

szerint Osszegezheto:
2 2
_ Zm _ Ztot _ ki (5)
2m 2m 2m

,ahol Y. és ), . értékek rendre a C kozosségen belil, illetve a C' kozosséget
érintS élek sulyainak Osszege, k; és k; i, pedig rendre az i csicsot tartalmazo,
illetve az i csicsot a C kozosséggel 6sszekotd élek silyainak Gsszege, m pedig a
particiondlandé grafban taldlhaté élek 6sszsilya. Miutan minden cstics besorolast

AQ =

2m 2m

Zin +ki7m . (Ztot +ki ) ?
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nyert az egyes kozosségekbe, az algoritmus a kialakult kézosségeket Osszevonva,
és azokat egy csucsként kezelve megismétli az el6z6 eljarast. Egy soron kovet-
kez6 iteraciés blokk kezdetén tehat éppen annyi csicsot tartalmazoé grafot bon-
tunk ismét kozosségekre, amennyit az el6z8 blokkban azonositottunk (a kordbbi
blokk kozosségeinek megfeleltetheto élsulyok pedig a megel6zd 1épésben a két
kozosség kozt mend élek Osszsulyaval lesz egyenlo, a kozosségen beliili élek pedig
hurokélként jelentkeznek.) Az iterdciés blokkokat ismételhetjiik fix 1épésszamig,
vagy addig, amig a modularitds névekedése fenntarthatd. Az eljaras elénye, hogy
az eredeti hasonldsagi graf csucsai fokszamanak varhaté értékének fix voltabdl
adodoan az eljarashoz elvégzendo6 miiveletek szama nagysagrendileg a hasonldsagi
graf cstucsainak linedris fiiggvénye lesz. Tovabbi elony, hogy az iteraciés blokkok
mentén eltérd finomsdgi — de ugyanigy a modularitds maximalizaldsara torekvo
— felbontédsait nyerhetjiik ki a particiondlandé grafnak.

3.3. A legkézelebbi szomszéd graf pletykaalgoritmussal torténd
kozelitése

Mas feliigyelet nélkiili modszerhez hasonléan az altalunk javasolt eljaras is nagy
elemszamu minta alapjan probalja a szoalakok kozt fennallé szabélyszerliségeket
megragadni, ami azzal jar, hogy a szotar méretének novekedésével egyiitt a ha-
sonlésagi graf csucsainak szama tobb szédzezres nagysagrendben is mozoghat, ami
pedig — nagyobb W kontextusablak valasztasa esetén — akar az egyes széalakokat
leir6 székornyezeteloszlas-vektorok millids hosszat is eredményezheti. Jollehet
a szokornyezeteloszlas-vektorok jellemzoen igen ritkdk, egy adott esetben tobb
szazezer csucsot tartalmazd hasonldsagi grafra még igy sem hatarozhaté meg
igazan hatékonyan minden szogponthoz annak k legkozelebbi szomszédja.

A szétdrméret névekedésével egylitt jelentkez6 hatékonysédgi probléma meg-
olddsdra a T-Man [2] pletykaalapi peer-to-peer protokollt hivtuk segitségiil,
melynek eredeti célja specialis, dinamikusan valtozd, nagyméretli in. overlay
hélézatok topoldgidjanak feltérképezése. Az overlay hélézatok dinamikussagabol
addéddan az algoritmus a halézati topologia egy kozelitését hatarozza csupan meg,
amire esetiinkben a szdalakok hasonlésagi grafjanak statikussagabdl adéddan
ugyan nem lenne sziikség, ugyanakkor a szétar méretének novekedésébol adddo
probléméakra megoldéast nyuijthat sebességével. A protokoll a kévetkezOk szerint
jar el: minden cstics (peer) inicializdldsra keriil egy fix méretii random szomszédos
csicsokat (peereket) tartalmazé bufferrel, majd az egyes iterdcidk sordn a csicsok
(peerek) ‘kommunikélnak’ egymédssal, amely sordn lehetdségiik nyilik a hozzdjuk
tartozé bufferek tartalmanak frissitésére, amennyiben azzal javitani tudnak an-
nak tartalmén. (Esetiinkben az overlay hélézatok azon specidlis tulajdonsdgaval,
hogy a csucsok folyamatosan be,- illetve kiléphetnek a halézatbdl, nem kellett
szémoljunk.)

A szerzék algoritmusuk gyors konvergencidjardl szamoltak be, vizsgalataik
alapjan 10-15 iteracio elégségesnek bizonyult az eredeti halézatok topologidjanak
kozel tokéletes kozelitésére. A szbéalakok folotti hasonldsdgi graf k-legkozelebbi
szomszédsaganak feltérképezése kapcsan tapasztalhaté konvergencidval kapcso-
latos eredményeinket a 4. fejezet tartalmazza.



Szeged, 2011. december 1-2. 125

4. FEredmények

Az el6zéekben bemutatottak szerint miikodd kozosségkeresésen alapuld szoéfaji
egyértelmiisitét — annak feliigyelet nélkiili voltabol adéddéan — modositasok nélkiil
alkalmazhattuk magyar, illet6leg angol nyelvii szévegekre. Angol nyelvii vizsgé-
l6d4saink targyat az ACL/DCI korpuszban taldlhaté Wall Street Journal 1987.
évadanak 1-5. fejezetei képezték, a magyar nyelvii szévegek esetében pedig — ha-
sonlo stilusi és nyelvhasznélati korpuszt keresvén —a Magyar Nemzeti Szovegtar
Heti Vilaggazdasagot érint6 részeit vizsgaltuk. Kisérleteink kitértek a széalakok
hasonlésdganak meghatarozésanak kiilonféle paraméterek melletti vizsgalatara:
a kontextusablak mérete, akdrcsak a hasonlésagi graf esetében a k legkoze-
lebbi szomszédsag értékei 1 és 3 kozott mozogtak, tovabba megvizsgaltuk azt
is, miképp befolydsolja a széalakok csoportositasanak eredményességet, ha eltérd
nagysagrendli szoveg alapjan hajtjuk végre mindazt. A két nyelvre elkészitett
eltér6 nagysagrendii korpuszokkal kapcsolatos statsztikakat a 1. tablazat tartal-
mazza. (Mivel a Magyar Nemzeti Sz6vegtar esetében nem &llt rendelkezésre az
az informécid, hogy egy szdalakra nézve melyek a széba johetd széfaji kédok, igy
ott a széalakonkénti atlagos széfajszamot /tobbértelmiiséget nem &llt médunkban
kiszdmolni.)

1. tabldzat. Az angol és magyar nyelvil korpuszok statisztikai.

WSJ MNSZ
Szint1 Szinto | Szint; Szinto
Mondatok szama 7053 34486 | 6069 30524
Tokenek szama 145002 723415145006 723416
Szobalakok szdma 13750 31686 | 36224 110133
Atlagos tokengyakorisdg 10,55 22,83 | 4,00 6,57
Szobalakonkénti dtlagos széfaj| 2.26 + 1,38 -

A nagyobb grafok (Szints) esetében megvizsgaltuk a T-Man hélézatitopold-
gia-kozelitd algoritmus konvergenciajanak sebességét az iteracidk tikrében, ami
az 1. dbran lathaté. Az egyes iterdciokhoz tartozd szaggatott vonalok alapjan
leolvashaté, hogy atlagosan hany szazalékkal haladta meg a kozelitett grafokban
szereplé élek Gsszsulya az etalon k-legkozelebbi grafok alapjén elvarhaté ésszsu-
lyokat. A folytonos vonalak mentén az lathatd, hogy az egyes iterdciék utén a
graf cstucsaihoz valasztott legktzelebbi szomszédok mekkora hanyada volt meg-
talalhato a tényleges — de csak joval tobb szamitas aran megkaphato6 — k-legkoze-
lebbi szomszédsagban szereplé élekhez képest. A korrel jelzett értékek a ma-
gyarra, a csillaggal jelzettek pedig az angol eredményekre vonatkoznak.

A feliigyelet nélkiili szofaji kédolas hatékonysdgat jellemzoen a kialakult
klaszterek tényleges széfaji csoportokhoz valé hozzarendelhet6sége, valamint in-
formacidelméleti szempontok szerint szokas vizsgalni. Eredményeink a megszo-
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kott V1-mérték, illetve ’egy-az-egyhez’ (1-1) és tébb-az-egyhez’ (t-1) értékek
szerint keriilnek kozlésre.

2. tdbldzat. A harom f6 paraméter (tdvolsdgszamitds mddja, figyelembe veendd
legkdzelebbi szomszédok szdma, kontextusablak mérete) koziil pontosan egy le-
fixalasa mellett elért atlagos eredmények az eltér6 méretii és nyelvii szovegeken.

MNSZ WSJ
Szinty Szintg Szinty Szinto

V1 1-1 t-1 Vi1 1-1 t-1 V1 1-1 t-1 V1 1-1 t-1

COS [0.3336 0.2646 0.3929]0.3493 0.2793 0.4266({0.4466 0.3054 0.5501[0.4711 0.3150 0.5907
0.3096 0.2260 0.3581(0.3345 0.2415 0.3800({0.4011 0.3034 0.4681|0.4631 0.3425 0.5343
0.2558 0.1880 0.2924(0.2799 0.2049 0.3142({0.3184 0.2446 0.3993|0.3204 0.2323 0.3960
0.4138 0.2510 0.4715(0.4322 0.2569 0.5212{{0.4747 0.3115 0.6283|0.4932 0.3053 0.6803
0.2474 0.2164 0.2943|0.2726 0.2295 0.3013(|0.3385 0.2640 0.3950(0.3875 0.3025 0.4339
0.2378 0.2111 0.2777|0.2589 0.2393 0.2982(/0.3529 0.2778 0.3942|0.3740 0.2819 0.4068
0.3270 0.2316 0.3768(0.3281 0.2308 0.3838(0.3894 0.2702 0.4506(0.4258 0.2857 0.5137
0.2956 0.2342 0.3475|0.3275 0.2531 0.3820(|0.3860 0.2964 0.4531|0.4380 0.3341 0.5317
0.2764 0.2127 0.3191{0.3083 0.2417 0.3549(|0.3111 0.2498 0.3887|0.3909 0.26700 0.4755

[
>
Qwm
Q

W N

g 2 2|

I
0 N

3. tébldzat. A mnagyobb mennyiségli szdvegekbdl készitett k-legkozelebbi
szomszédsagi graf kozelité meghatarozasa segitségével elért atlagos eredmények
pontosan egy paraméter lefixdldsa mellett.

MNSZ WsJ

Vi 11 t1 || Vi1l ¢l
COSINE’[0.3167 0.2645 0.3896][0.4724 0.3364 0.5859
JS  |0.2562 0.2052 0.3083//0.4029 0.2924 0.4720
JACC’ |0.2135 0.1756 0.2665//0.2662 0.2090 0.3575
kK'=1 |0,3923 0,2494 0,4770]| 0,485 0,3073 0,6532
k'=2 |0,2049 0,2009 0,2512|0,3399 0,2775 0,3946
k'=3 |0,1883 0,1950 0,2363|0,3167 0,2530 0,3675
w=1 |0,2645 0,2087 0,3264(/0,3649 0,2593 0,4632
2 10,2645 0,2226 0,3248(/0,4009 0,3038 0,4916
'=3 |0,2564 0,2140 0,3132|0,3758 0,2747 0,4605

A ’tébb-az-egyhez’ kiértékelés olyan megengedd értéket hataroz meg a szo-
alakok csoportositdsahoz, amely a megtaldlt kozosségeket olyan mddon rendeli
az etalon szofaji cimkék altal alkotott széalakok csoportjaihoz, hogy a pontossag
maximalizalva legyen. Ezzel szemben az ‘egy-az-egyhez’ kiértékelés megkoveteli
azt a feltételt, hogy a megtalalt csoportok hozzarendelése az etalon csoportok-
hoz kizarélag olyan médon torténhet, hogy egy etalon csoporthoz egy kozosséget
rendelhetiink. Jelen eredmények az ‘egy-az-egyhez’ hozzarendelés moh6 mdédon
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1. dbra. A k-szomszédsdgi grafok pletykaalgoritmussal torténé kozelitésének kon-
vergenciaja a végrehajtott iterdciok szaméanak fiiggvényében.

torténd meghatérozasa mellett értendék (amely nem feltétlen egyezik meg a
globdlisan legjobb hozzdrendelés értékével). Természetesen ez utébbi kiértékelés
jobban biinteti azokat a felbontdsokat, amelyek az etalon szerint elvartnal joval
nagyobb szadmu csoportot eredményeznek.

Az informécidelméleti alapokon nyugvé V1-mérték [8] az egy klaszterezéshez
tartozé homogenitds és teljesség értékekbdl szamitott sulyozott harmonikus &t-
lagaként all el6, hasonléan az osztalyozasok josagat jellemzé F-mértékhez, ami
a pontossag és a fedés értékeket 6tvozi. A homogenitas feltételes entrépiat hasz-
nalva szamszeriisiti, hogy a kialakulé egyes csoportok mennyire diverzek az
etalon csoportokhoz képest. A teljesség szamitdsa analég moédon torténik, a
kiilonbség mindossze annyi, hogy ennek esetében az etalon cimkék diverzitasa
keril szamszerusitésre a megtalalt klaszterek fényében. Egy tokéletes klaszte-
rezés esetében az Osszes egy etalon csoportba tartozé elemet ugyanabban a meg-
talalt klaszterben kell talaljunk. Hasonléan az F-mérték altalanositasahoz, a V-
mérték esetében is lehetdség nyilik annak két Gsszetevéjének egymashoz mért
fontossaga alapjan meghatarozni — 8 = 1 valasztastél kiilonbézé modokon is
akdr — egyéb Vg értékeket.

5. Diszkusszi6

A hasonlésagi grafok segitségével leghatékonyabban a fénevek, igék, segédigék
és szamnevek csoportjait sikeriilt azonositani: minden altalunk hasznalt médszer
elfogadhaté mértékben azonositotta 6ket. Ez kiilondsen igaz a hénapnevekre
és a kiilonféle cégformék roviditett alakjaira (példaul Co. vagy Ltd.), hiszen
ezekben az esetekben szemantikailag hasonld szavak kertiltek egy csoportba. A



128 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

fenti szofajokkal szemben a legkeményebb diénak a hatarozdszavak bizonyul-
tak. A hatdrozészavak elég vegyes csoportot alkotnak (morfoldgiai jegyekkel és
mondatbeli pozicidval kevésbé megfoghatdk), igy megfelel§ osztdlyba soroldsuk
nehézséget jelentett mindegyik mddszer szamara. Erdekes médon a k legkoze-
lebbi szomszéd és a Jaccard-moédszer is azonos grafba helyezte az eldljarokat,
néveloket és kotészavakat, aminek az lehet a magyarazata, hogy hasonlé kornye-
zetben fordulnak el§ (példaul gyakran fénévi elétti poziciban). Megjegyezziik
ugyanakkor, hogy e széfajok elkiilonitése problémaéasnak nevezheté az angol nyelv-
ben [13]. A szomszédok szdmdnak meghatérozdsdval és az ablakméretek rogzité-
sével kapcsolatban ugyanakkor azt talaltuk, hogy a kisebb értékek bizonyultak
hatasosabbnak, tehat els6dlegesen a szavak sziik kornyezete befolyasolta a cso-
portokba sorolast.

Az egyes mddszerek Osszevetését tekintve a Jaccard-modszer bizonyult leg-
hatékonyabbnak az -ing-es alakok (gerund) azonositdséban. A k legkozelebbi
szomszéd modszer a melléknevek felismerésében nyujtott kitiind eredményt, to-
vabba hatékonynak bizonyult az igeként és fonévként egyarant szerepld széalakok
csoportositdsdban (pl. decrease). Szintén e mddszer remekelt a névelemek osz-
talyba sorolasaban, kiilonosen az orszag- és nemzetiségnevek besoroldsa bizo-
nyult sikeresnek. Ez arra utalhat, hogy e mddszer a feliigyelet nélkiili széfaji
egyértelmiisités mellett feliigyelet nélkiili szemantikai osztalyozasra is feltehetSleg
jol hasznalhaté.

A kozosségkereso eljards soran elnagyoltabb és részletesebb lexikai csoportok
is 1étrejottek. Angol nyelvre az elnagyoltabb csoportositas esetében sikeresnek
bizonyult a névmdsok, tébbes szamu fénevek, tulajdonnevek és melléknevek ke-
zelése, ugyanakkor az igei és fonévi szerepet egyarant betoltheto széalakok is egy
osztalyba kertiltek. Ugyanez mondhaté el az eloljarészavakra és hatarozoszavakra
is. Az angol nyelvili finomabb osztilyozas sordn a széfaji osztdlyozdson til sze-
mantikai csoportok is megjelentek (példaul egy kozosséget alkot a TV, wvideo,
radio szécsoport), de a helynevek osztdlyozdsa is jénak mondhaté. Mindemel-
lett kiilon csoportokba keriiltek az elébb még egy osztalyba sorolt prepozicidk
és néveldk, determinansok.

Magyar nyelvii kisérleteinkben a fénevek, szamnevek és segédigék azonositasa
volt a legeredményesebb, az igék és névutdk felismerése valamivel nehezebb fel-
adatnak bizonyult. Az angolhoz hasonléan a funkcidszavak (kotdszavak, névmé-
sok, néveldk, hatdrozdszavak) itt is egy osztalyba keriiltek mindegyik mddszer
alkalmazédsakor. Mindezt szintén a hasonlé mondatbeli pozicié magyarazhatja:
a vonatkoz6 névmasok példaul a koétoszavakhoz hasonld viselkedést mutatnak.
Modszereinket 0sszehasonlitva azt talaljuk, hogy a névelemek azonositasdban a
Jaccard-mdédszer feliillmilja a masik kettét, kiilonosen igaz ez a politikai partokra
és a személynevekre, vagyis itt is képes szemantikai alapti névelemcsoportok
létrehozéasara.

A kozosségkeresd eljaras altal 1étrehozott csoportok a magyarban kevésbé
bizonyultak jonak, mint az angolban. Noha itt is megfigyelhetiink szemanti-
kai alapd csoportositdst (hét napjai, hénapok) a részletesebb osztélyozasban,
altaldnossagban a szdmnevek felismerése érte el a legjobb eredményt. Erdekes
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médon a fénevek és melléknevek gyakran keriiltek egy csoportba, amit valdszinii-
leg az magyarazhat, hogy a magyarban mindkét szdosztaly hasonlé toldalékokat
vehet fel (tobbes szém jele, birtokos jel, esetragok).

Ha Gsszevetjiik az angolra és magyarra kapott eredményeinket, azt lathatjuk,
hogy a feliigyelet nélkili szofaji egyértelmisités konnyebb feladat angolon, mint
magyaron. Ezt természetesen a nyelvek kozti eltérésekre vezethetd vissza. Egy-
részt az angolban nagysagrendekkel kevesebb szdalak tartozik egy lemmahoz,
mint a magyarban (erre utal a lehetséges széfaji kédok szdma is). Mdsrészt a
magyarban jéval kisebb a tébbértelmii széalakok (homonimék) szédma, az an-
gol ezzel szemben bdévelkedik az ige/fénév/melléknév stb. szerepben egyarant
el6fordulé szavakban (pl. present). Mindebbdl az kovetkezik, hogy a magyar-
ban tobb szdalak fordul elé, igy ezek csoportositasa is nehezebb feladat. Har-
madrészt az angol szérendje kotott, mig a magyar szérend a mondat informécids
szerkezetét tiikrozi, ami azt jelenti, hogy az osztalyozandd szé kornyezete sok-
kal véltozatosabb lehet, mint az angolban, vagyis nehezebb a kontextus felett
altaldnositani.

6. (")sszegzés

Ebben a munkaban bemutattuk feliigyelet nélkiili széfaji egyértelmiisité modsze-
riinket, mely kozosségkeresésre épiil. A szdalakok folott értelmezett hasonldsagi
graf koltséges szamitdsara vald tekintettel az elosztott rendszerek teriiletén az
un. overlay topolégidk kozelitésére korabban mar sikeresen alkalmazott T-MAN
algoritmust alkalmaztuk. Angol és magyar nyelvii eredményeink egyardnt azt
igazoljak, hogy sikeriilt atiiltetniink a két kiilonboz6 tudomanyos kozosség altal
hasznalt médszerek elényeit a széfaji egyértelmiisités tertiletére, azaz egy olyan
feladatra nyujtottunk igy megoldést, amelyet egy harmadik tudoményos kézosség
tlizott ki céljaul.
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Szo6faji kodok és névelemek egyiittes osztalyozasa
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Kivonat: Jelen munkankban egy, a szofaji kddok és a névelemek meghataroza-
sara szolgald gépi tanulasi modellt mutatunk be. Az altalanos véletlen mezokon
alapuld modszer segitségével tobb cimkesorozat egytittesen tanulhatd, valamint
az osztalyozas soran a cimkesorozatok legjobb kombinacidjat egyiittesen keres-
siik. A magyarlanc szofaji elemz6 és az SZTENER névelem-felismerd jel-
lemzokészletét hasznalva olyan rendszert épitettiink, amely a cimkék egyiittes
osztalyozasanak segitségével feliilmulta a kiindulasi rendszereket az altalunk
hasznalt teszthalmazon. A névelem-felismeré F-mértékben mért teljesitménye
87,75-r61 89,87-re, a szofaji cimkézd pontossaga 97,11%-r61 97,99%-ra nétt,

1 Bevezetés

Szintaktikai szempontbdl a tulajdonnevek fonévként viselkednek: a Lattad az Interjii
a vampirral-t? mondatban a film cime ugyantgy ragozhatd, mint barmely mas ma-
gyar fonév (v6. Lattad a filmet?). Emiatt a tulajdonneveket gyakran a fénevek egyik
alosztalyanak tekintik: bizonyos morfologiai kddrendszerek kiilon tulajdonnévi kddot
tulajdonitanak nekik (példaul az MSD-kodrendszerben Np-s*, a PENN Treebankben
pedig NNP az egyes szamu tulajdonnevek kddja).

Azonban valdjdban nemcsak fénevek, hanem barmelyik szofajhoz tartozé elemek
is lehetnek tulajdonnevek (vagy azok részei), példaul Tesz-Vesz Kft. A fenti kddrend-
szerek hasznalataval a Tesz-Vesz-t is tulajdonnévnek kellene kodolni, ami azonban a
kédok megsokszorozodasaval jar, hiszen voltaképpen barmely szonak lehet tulajdon-
névi kddja is. Ez egyrészt megnoveli a szofaji egyértelmisités koltségeit (sokkal tobb
sz6 valik morfoldgiailag tobbértelmiivé), tovabba megkivanja azt is, hogy a morfold-
giai elemzébe beépiiljon egy tulajdonnév-felismerd rendszer. Ugy véljiik azonban,
hogy a tulajdonnév-felismerés nem a morfoldgiai elemz6 feladata, igy az altalunk
alkalmazott megoldasban a két feladatot parhuzamosan hajtjuk végre. Megkozelité-
stinkben a tulajdonnévi jelolés tehat nem a morfoldgiai kod része, hanem kiilon tulaj-
donnévi cimkékkel latjuk el a tulajdonnév-felismerd altal NE-nek itélt elemeket, flig-
getleniil attol, hogy milyen széfaju az adott elem.

Munkéankban megmutatjuk, hogy a sz6faji cimkézés €s a névelem-felismerés telje-
sitménye kolcsondsen javithato a tanulas soran a masik feladat altal szolgaltatott jels-
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Iésekkel. Hogy ez lehetdvé valjon, olyan gépi tanuldé megkézelitést alkalmaztunk,
amelynek segitségével a két probléma egyiitt, egy gépi tanulasi faladatként kezelheto.
Az altalunk fejlesztett rendszer hatékonyan alkalmazhaté magyar nyelvii szévegek
egyidejli sz6faji cimkézésére és a benniik taldlhaté névelemek felismerésére, €s a
hasznalt tanitd és kiértékeld halmazokat figyelembe véve teljesitménycben feliilmulja
az eddigi kilonallo statisztikai alapt szofaji cimkézoket, valamint névelem-felismerd
rendszereket. A modszer konnyen adaptalhatdo mas nyelvekre is, amennyiben rendel-
kezésre all az adott nyelven morfoldgiai elemz06 és megfeleld annotalt szovegkorpusz,
mivel nem alkalmaz nyelvspecifikus jellemzoket.

2 Morfologia és tulajdonnevek

A tulajdonnevek nyilt szoosztalyt alkotnak, azaz nem alkotnak véges elemii halmazt,
szamuk allanddan boviil a nyelvben. Ez maga utan vonja, hogy nem is sorolhatok fel
maradéktalanul egy szdtarban sem. A nyelvfeldolgozas szamara azonban kiemelke-
dden fontos a tulajdonnevek megfeleld kezelése, igy példaul a morfoldgiai elemzdkbe
nagyméretii tulajdonnévszotarak épiilnek be azok elemzésének megkonnyitésére.
Azonban a fenti okok miatt egy morfologiai elemz6é sem ismerhet fel minden szdala-
kot, igy az ismeretlen szavak (melyek nagy része tulajdonnév vagy annak szdrmazé-
ka) kezelésére kiilonféle, igynevezett guessing mddszereket érdemes kidolgozni [20].

A tulajdonneveket a nyelvészeti szakirodalom tobbnyire merev jel6lonek tekinti,
mely konstans mddon ugyanazt az egyedet azonositja [7]. A fenti definiciéban a ,,me-
revség” arra vonatkozik, hogy nem valtozik a jel6ld és jelolt kozti kapcsolat, azonban
telmezhetd. A tulajdonnevek ugyan ragozhatok, s6t alkalmanként képzok is csatla-
kozhatnak hozzajuk (New York — New York-i), azonban a lemmajuk valtozatlan for-
maban fordul el a toldalék elétt (Fodor — fodoros). (A kisbetli-nagybetii valtozasok-
tol most eltekintiink.) Ez kiilonosen akkor nyilvanvald, amikor egy morfoldgiailag
sajatos viselkedésti fonév fordul eld tulajdonnévi hasznalatban. Vegyiik az alabbi
példakat.

Fodort Kovdcs, mig Bokort Szabé vdltotta az elnoki székben.
Panni dtugrotta a bokrot, és egy kidallo dg elszakitotta a szoknydja aljan levd fod-
rot.

A fodor és bokor hangkivetd fonevek, vagyis bizonyos toldalékok elétt kiesik a
lemma utolsé maganhangzdja. Ez a jelenség azonban nem figyelhetd meg akkor,
amikor személynévként hasznalatos a két szo. E tulajdonsag kihasznalhaté a név-
elem-felismerésben: a morfoldgiai elemz6 a fodrot és bokrot alakokat varna fodr+ot
€s bokr+ot morfémakkal, am a fenti szdalakokat csak a guesser segitségével lehet
elemezni a beépitett toldaléklista segitségével fodor+t, illetve bokor+t morfémakra
valo felbontassal. Amennyiben az igy kapott lemma megtalalhaté a morfoldgiai adat-
bazisban, viszont eltérést tapasztalunk az ott talalhatd és a guesser altal adott elemzés
kozott (vagyis jelen esetben a fodor és bokor targyeseti alakja nem fodrot és bokrot,
hanem fodort és bokort), valosziniisithetjiik, hogy tulajdonnévrdl van szé.
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Bizonyos tulajdonnévtipusok — miicimek, intézménynevek (kiilondsen ha tobbta-
guak) — gyakran tartalmaznak mar eleve ragozott alakokat, példaul Interjii a vampir-
ral, Bolyai Farkas Alapitvany a Magyarul Tanulo Tehetségekért. Azonban ezek is
ragozhatok:

Megnéztem az Interju a vampirral-t.
Koszonetet mondott a Bolyai Farkas Alapitvany a Magyarul Tanulo Tehetsége-
kért-nek.

A helyesirasi szabalyok szerint ilyenkor kotdjellel kell kapcsolni az tjabb toldalé-
kot a tulajdonnévhez. Utdbbi sajatossag is kihasznalhato a névelem-felismerésben: a
kotdjelet tartalmazd szodalakot a guesser segitségével elemezziik, majd az igy kapott
lemmat ismét elemezziik. Amennyiben a szdalak a masodik elemzés soran is toldalé-
koltnak bizonyul, ismét valoszintsithet6, hogy tulajdonnévvel talalkoztunk.

A gyakorlatban sokszor eléfordul, hogy a toldalék nem kétojellel kapesolodik a tu-
lajdonnévhez (akar a helyesirasi szabalyok ellenében). Ezekben az esetekben is a
guesser nyujthat segitséget: a lehetséges végzodéseket le kell vagni a sz6 végérol,
majd a maradékot lemmakeént visszaadni, és a toldaléknak megfeleld fonévi elemzést
tarsitani a széhoz (pl. Agrobankhoz — Agrobank illativusi esetli fonév).

A morfologiai elemzd oldalardl nézve a vele parhuzamosan zajlo tulajdonnév-
felismerés abban segithet, hogy a NER-rendszer altal tulajdonnévnek mindsitett ele-
meket nem feltétleniil probalja meg hagyomanyos mddon elemezni, hanem egybdl a
beépitett guessert hivja segitségiil, ezzel gyorsitva a folyamatot.

3 Egyiittes cimkézési modszerek

Hagyomanyosan a kiillonboz6 szekvenciajelolési feladatokat (szofaji cimkék, felszini
elemzés, névelemek) kiilon-kiilon gépi tanulasi feladatként definialjak, és a szovegek
feldolgozéasa soran az elemzOket egymas utan futtatjak. Igy azonban az egyes alrend-
szerek hibai 6sszeadddnak, valamint csak a feldolgozasi lancban hatrébb allé kompo-
nenseknek van lehetdsége felhasznalni az elétte allok cimkéit jellemzdként.

3.1 A cimketerek kombinalasa

Tobb jelolési 1épés egyesithetd a cimkék kombinalasaval is, de igy kezelhetetlen mér-
tékben megndhet a cimketér, illetve el6fordulhat, hogy bizonyos cimkekombinaciok
csak kevésszer fordulnak el6 a tanuld adatok kozott, igy felismerésiik bizonytalan
lesz. A feladatok ilyen jellegli kombinalasanal a kozos jellemzokészlet is problémat
jelenthet, mert eléfordulhat, hogy a kiillonb6zd cimkézési feladatok eltérd jellemzo-
készlet mellett adnak optimalis eredményt.
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3.2 Grafalapu valdsziniiségi modellek

Kisérleteinkben a szovegek parhuzamos cimkézésére a MALLET GRMM [9][15] és
a FactorIE [11] csomagban talalhato altalanos feltételes véletlen mez6k moddszerét
alkalmaztuk. A médszerek lehet6vé teszik a hagyomanyos linearis lancolasu véletlen
mezOk moddszeréhez képest, hogy tetszOleges valdszinliségi fiiggdségeket abrazold
modelleket alkalmazzunk, igy egy token akar egynél tobb cimkével is rendelkezhet.
A cimkék kozotti feltételes valdszinliségi kapcsolatok modellezésével a névelem-
felismerés €s a szofaji cimkézés egymastol fiiggetlen jellemzokészlet segitségével
valdsithatdé meg, de olyan mddon, hogy a szofajcimkék és a névelemcimkék egyiittes
legjobb eloszlasat tanuljuk, majd keressiik a jelolés soran. Természetesen a modszer
kiterjeszthetd mas feladatokra, vagy akar kettonél t6bb egyidejii cimkesorozat megha-
tarozasara is.

3.3 Elézetes vizsgalatok

Angol nyelvii szovegeken végzett kisérletek [10] azt mutattak, hogy a szdfaji kddok
¢s a felszini elemzés cimkéinek egyiittes gépi tanulasaval jobb eredményt lehet elérni,
mint ha ezeket a feladatokat kiilon tanitott modellekkel egymas utan szekvencialisan
végeznék el. Az altalunk végzett ilyen iranyu kisérletek azt mutattak, hogy a szofaji
kodok meghatarozasanak pontossaga 62,45%-rol 72,89%-ra, a felszini elemzés pon-
tossaga pedig 83,95%-r06l 85,76%-ra nétt azonos jellemzokészlet hasznalata mellett,
abban az esetben, ha a cimkesorozatokat fiiggetlen osztalyozasa helyett azokat egyiit-
tes osztalyozassal hatarozzuk meg. A két cimkesorozat az osztalyozas soran igy di-
namikus jellemzoként hathat egymasra, kolcsonosen javitva a cimkék meghataroza-
sanak pontossagat. A mérésekhez a CoNLL-2000 Shared Task tanito és kiértékeld
halmazanak ezer-ezer tokenes mintajat hasznaltuk.

A CoNLL-2003 Shared Task [18] nyelvfiiggetlen névelem-felismerési feladatan
végzett kisérletek azt mutattadk, hogy minimalis jellemzokészletet hasznalva, mind a
szofaji kodok cimkézése, mind a névelemek felismerése javithatd az egytittes cimké-
z¢s hasznalataval. A verseny spanyol szovegeket tartalmazd részkorpuszabol szarma-
76 mintan elvégzett vizsgalatok azt mutattak, hogy mig a szo6faji kodok cimkézésének
pontossagat csak mérsékelten 88,6%-rol 88,7%-ra, addig a névelem-felismerés F-
mértékét jelentds mértékben, 39,5-rdl 42,2-re novelte az egyiittes cimkézés.

4 Névelem-felismerés

A névelem-felismerés alapvetd fontossagu az informaciokinyerd rendszerek miikodé-
se szempontjabol. A felismert és kiilonb6z6 tipusokba sorolt névelemek nem csak
onmagukban érdekesek, de sok rendszerben a névelemek jelentik azokat az alapegy-
ségeket, amelyekbol események épiilnek fel, illetve amelyek kozott relaciokat azono-
sitanak. A névelemek azonositasanal altaladban sokkal nagyobb kihivast jelent azok
megfeleld osztalyba sorolasa. Az osztalyozas altalaban kornyezeti jellemzok alapjan
lehetséges.
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4.1 Kapcsolodé munkak

A névelemek felismerésének két alapvetd modjat kiillonboztethetjik meg. A
tokenalapu rendszerek szavankénti osztalyozassal dontik el, hogy az adott token ré-
sze-e vagy sem egy névelemnek. Az osztalyozo rendszerint szupportvektorgép [8],
vagy maximum entropia osztalyozo [1][5]. Gyakran t6bb akar kiilonbozo tipusu tanu-
16t is kombinalnak [13]. A névelem-felismerdk masik, elterjedtebb csoportja a
szekvenciatanulast alkalmaz6é moédszerek. A Markov-mezoket [14] egyre inkdbb a
feltételes véletlen mezok valtjak fel a szekvenciajelold rendszerekben. A CoNLL-
2002 és a CoNLL-2003 névelem-felismerési feladatainak eredményei azt mutattak
hogy a tokenenkénti osztalyozast végzd rendszereket tobbnyire felillmuljak a tobb
token feletti cimkeeloszlast tanulé megkozelitések a névelem-felismerési feladatok-
ban. [17][18]

Az altalunk fejlesztett névelem-felismeré moédszer az SZTENER [3]
nyelvfiiggetlen névelem-felismerd rendszer magyar nyelvre adaptalt valtozatabol in-
dul ki. A szoftver a feltételes véletlen mezdk modszerének MALLET [9] program-
csomagban talalhaté verzidjan alapszik. Elsérendii lancolést alkalmaz, a jellemzdk
kozott ortografikus, széfrekvencia alapu, valamint szétar jellemzok talalhatdak. A
tanitd és teszthalmaz mondataibol és szavaibol ennek a rendszernek a jellemzokinye-
r6 modulja segitségével készitettiink a gépi tanuld algoritmusok szamara feldolgozha-
to jellemzdvektorokat.

4.2 A névelemfelismerd6 rendszer modellje

(o) m ()=

1. abra: A névelemek felismeréséhez hasznalt elsérendl modell. A fehér korok a cimkék rej-
tett valtozoit, a sziirkék a jellemz6k megfigyelhetd valtozait, a fekete négyzetek a valtozok
kozotti faktorokat jelolik.

A névelem-felismerd architekturdjat megtartva a FactorlE feltételes valoszinliségi
programozasi kornyezetben az [11] abran lathatéd elsérendii feltételes valosziniiségi
modellt definidltunk. A modell a szo6 jellemzoi (wo,w;,...,w,) €s cimkéi (zy,z,...,2,) ,
valamint az egymast kovet6 cimkék kozott definial faktorokat. Az egyetlen kiillonbség
az eredeti s az altalunk fejlesztett rendszer kozott, hogy a feltételes valdsziniiségek
pontos kiszamitasa helyett kozelité modszereket alkalmaztunk, ugyanis az egyiittes
cimkézési feladat soran eldallé bonyolult modell kiszamitasa csak kozelitdé modsze-
rekkel kivitelezhetd elfogadhat6 id6n beliil.
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5 Szofaji kodok meghatarozasa

A szofaji kodok fontos szerepet toltenek be a szoveg tovabbi nyelvészeti elemzése
soran, illetve sok megkozelités kozvetlentl jellemzoként is hasznalja. A kodok hozza-
rendelése tokenalapon torténik. Jelen munkaban az MSD-kodrendszer egy egyszert-
sitett, gépi tanulasi modszerekkel kénnyebben kezelhetd valtozatat hasznaljuk.

5.1 Kapcsolodé munkak

Korébban tobb szo6faji cimkézo rendszer is késziilt a magyar nyelvre, mint példaul a
szabaly alapi RGLearn, illetve mas, rejtett Markov-modellekre épiil6 statisztikai
moddszereket alkalmazo algoritmusok [4][6][12]. A szdfaji cimkézési feladat szerves
része — kiilonodsen erdsen agglutinalé nyelvek esetében, mint példaul a magyar — a
szavak morfologiai elemzése. A kordbban emlitett magyar szofaji egyértelmiisitok a
HuMOR', illetve MetaMorpho® rendszereket, valamint a NooJ magyarra atiiltetett
verziojat® alkalmaztak.

A szofaji cimkézd jellemzokészlete és felépitése a magyarlanc nevi [20], a
Stanford POSTagger [19] médositasaval 1étrehozott szdfaji cimkézoén alapszik, amely
korkoros fiiggdéségli véletlen mezdket alkalmazd maximum entropia osztalyozot
hasznal. A magyar nyelvre kifejlesztett jellemzokészlet az 1-3 hossza
karakterprefixeket és suffixeket, a szavakat és azok szomintdjat tartalmazza. Ezen
kiviil kornyezeti jellemzoként a szd elétte és utdna alld szavakkal alkotott bigramjait,
valamint a szavak ¢€s a kornyezetében talalhatd szavak szofaji cimkéinek kombinacio-
it hasznalja. A szo6faji kodok, illetve azok bi- €s trigramjai a cimkézés soran dinami-
kusan allnak eld, a rendszer a lehetséges kombinaciokat elemezve dont a cimkékrol,
igy a mddszer a tokenosztalyozas €s a szekvenciaosztalyozédsi modszerek jegyeit is
magan hordozza. Az adott szohoz rendelhetd szo6faji kddokat a morfoldgiai elemzd
altal megadott lehetséges kodok halmazabol veszi a cimkézo, ezzel is csokkentve a
keresési teret [4].

5.2 A széfaji cimkézé modellje

Mivel a szofaji cimkézd ciklikus helyi fiiggdségeket tartalmazé maximum entrépia
osztalyozot hasznalé modellje egy az egyben nem {iltethetd at a FactorlE feltételes
valdszintliségi programozasi kornyezetbe, a 2. dbran lathatd, az eredeti mddszer Gtle-
teit felhasznalé masodrendii véletlen mezds modellt definialtunk. A modell a név-
elem-felismer6 szerkezetéhez hasonld, de a szd jellemzdéi (xpx,...,x,) és cimkéi
(VoVi,---Vu), valamint az egymast kovetd cimkék kozotti faktorokon kiviil a nem koz-
vetlenill egymast kovetd cimkék kozott is 1étrehoz feltételes kapcsolatokat. Ez azért

1_http://www.morphologic.hu/Morfologiai-elemzes.html
2 http:// www.morphologic.hu/MetaMorpho-technologia/menuazonosito-256.html
3_http://corpus.nytud.hu/nooj/
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fontos, mert a sz6faji kddok erésen fiiggenek nem csak az dket kdzvetleniil megeldz6,
hanem az azt megel6z6 cimkétol is.

eer Vi1 i vi B Yin W e

2. dbra: A szo6faji cimkézo éltal alkalmazott masodrendd modell.

A szavak felszini jellemzo6i mellett a morfologiai elemz6 altal megadott lehetséges
szofaji kodok is kiilon vektorvaltozoba keriiltek. Az eredeti magyarlanctol vald
eltérés, hogy a keresés nem korlatozddik csak ezekre a cimkékre, emiatt szamos eset-
ben olyan cimkéket is helyesen meghatarozott, amiket a morfologiai elemzd — hiba-
san — nem ajanlott fel.

N8

Z; i1

Zi1

3. abra: A két kiilonalld valdsziniiségi modell egyesitése. A vilagos és sotétsziirke szinnel
jelolt faktorok a két cimkesorozat kozotti dsszefliggesek leirasara szolgalnak.
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6 Névelemek és szofaji kodok egyiittes cimkézése

A szofaji cimkézés és a névelem-felismerés valdsziniiségi modelljeit a 3. dabrdn latha-
t6 modellben egyesitettiik. A két cimkesorozat elemei kozott, valamint a névelem
cimkéjének valtozoja és a megeldzd szd szofaji kodjanak valtozoja kozott uj faktoro-
kat alkalmaztunk a modellek 6sszekapcsolasara. Ezen faktorok paraméterei lesznek
azok, amelyek a tanulas utan leirjak a két cimkesorozat kozotti 6sszefiiggéseket.

7 Eredmények

Moédszeriinket a Szeged Korpusz tizleti hireket tartalmazo alkorpuszan értékeltiik ki,
melyben be vannak jelolve az etalon tulajdonnevek [2][16]. Az eredeti MSD-
annotacioban a tulajdonnevek Np-s* koddal rendelkeztek, tovabba a tobbtagu tulaj-
donnevek ossze voltak vonva. A kiértékelést megeldzden szétdaraboltuk a tobbtagu
tulajdonneveket, és tagjaikat Gjraannotaltuk, a fonevek esetében pedig nem tettiink
kiilonbséget a koznévi és tulajdonnévi hasznalat kozott (azaz a koznév és tulajdonnév
kodokat felvaltotta a fonév kéd). Igy tehat a Magyar Nemzeti Bank Gj kodja 4 A N
lett. A magyar nyelven végzett kisérleteink azt mutatjak, hogy — az angolhoz hasonlo-
an — eredményeink meghaladjak a szekvencialisan tanitott modellek hatékonysagat.

A tanitashoz és a kiértékeléshez a rendelkezésre allo t6bb mint 221 ezer tokent és
9400 mondatot tartalmazo korpuszt két részre osztottuk a mondatok véletlenszerii
halmazba sorolasaval. A tanit6 halmazba igy a mondatok megkdozelitleg 60%-a ke-
riilt, a maradékot kiértékelésre hasznaltuk.

7.1 A névelem-felismerés Kiértékelése

A jelen munkaban szerepld névelem-felismerésre vonatkozd eredmények mind fra-
zisalapu kiértékelésbol szarmaznak. Ez azt jelenti, hogy tobbszavas névelemek esetén
csak az a jelolés szamitott helyesnek, ahol a névelem minden szava helyesen volt je-
16lve, és tovabbi szavak nem keriiltek jel6lésre. Az Gsszehasonlithatdsag érdekében
az Osszes rendszert ugyanazokon a halmazokon tanitottuk és értékeltiik ki, azonos
metrikakat alkalmazva. Ezt a frazisalapi F-mértéket alkalmaztak a CoNLL-2003 név-
elem-felismerési feladat kiértékelése sordn is, az itt kozolt eredmények azonos mod-
szerrel lettek megallapitva.

A kiindulasi rendszer teljesitménye mellett az altalunk fejlesztett rendszerek ered-
ményeit a tanuld algoritmus 2 és 5 iteracioig tartd futtatdsa mellett is megadjuk mind
a sz6faji cimkézéstdl fiiggetlentil tanitott névelem-felismerd, mind az egylittesen tani-
tott és osztalyozott névelem-felismerés esetében.
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1. tablazat: Névelem-felismerés eredményei.

It. Rendszer Precizi6 Fedés Fp
SZTENER névelem-felismerd 86,81 88,71 87,75
) Fiiggetlen osztalyozas 86,81 81,11 83,86
Egyilittes osztalyozas 88,57 89,27 88,93
5 Fiiggetlen osztalyozas 84,73 81,60 83,13
Egyiittes osztalyozas 89,71 90,04 89,87

Az 1. tdbldzatban taladlhaté eredmények megerdsitik, hogy a névelemek szofaji
kédokkal vald egyiittes osztalyozasa azonos jellemzotér esetében jelentdsen javitja a
cimkézés teljesitményét a fiiggetleniil tanitott modellhez képest. A fiiggetlen modell a
kiindulési rendszernél is gyengébb teljesitményét 83,86-r6l 88,93-ra noveli. A jellem-
zOtér abrazolasanak gyengeségét sejteti, hogy az eredetileg is gyengébb eredményt
csak csokkenti a tanuld iteracids szamanak novelése, vélhetden tultanulja a jellemzo-
ket. Ezt az informacidhianyt kompenzalhatja az egyiittes tanulaskor a szo6faji kodok
jelenléte.

7.2 A széfaji cimkézés kiértékelése

A széfaji cimkézést a csokkentett MSD széfaji kodok alapjan tanitottuk és
predikaltuk [20]. Ez az MSD-kdédoknak egy sziikitett készlete (42 kod), ahol csak
azok a szofaji kddok vannak megkiilonboztetve, ahol a szoalakbdl nem donthetd el
egyértelmiien a sz6 eredeti MSD-kddja. Erre a cimketér csokkentése miatt van sziik-
ség, mert az eredeti tobb szdz cimkét tartalmazé kddrendszer gépi tanuld mddszerek-
kel kezelhetetlen lett volna.

A csokkentett MSD-kodokat tovabb redukalva csak a szofajt jel6lo elsé karaktert
megtarva is elvégeztilk a szdofaji cimkézok kiértékelését, igy lathatéva valt, hogy a
csokkentett MSD-kddokon szinte azonos eredményt elért rendszerek altal hibasan
jelolt MSD-kédok mennyire térnek el egymastdl, azaz mennyire sulyos hibakat vét a
két cimkézd.

A szofaji cimkézést a névelem-felismeréshez hasonldéan a kiindulasi rendszerhez
hasonlitottuk, és megmértiik a csak szdfaji cimkézést végrehajtdo modell és az egyiit-
tes osztalyozas kozotti kiilonbségeket is. A rendszertinket ebben az esetben is kettd,
illetve 6t iteracidig tanitottuk.

A névelem-felismeréstdl eltéréen nem F-mértéket, hanem pontossagot alkalmaz-
tunk a rendszerek teljesitményének els6dleges méréséhez. A pontossag mellett az
egyes MSD/szofaji osztalyokon elért F-mértékek atlagat (makroatlag, I. képlet) is
megadtuk a rendszerekhez. Mig a pontossag a szdveg szavainak atlagos osztalyozasi
pontossagat irja le, a makroatlag azt mutatja meg, hogy a ritkan eléforduld cimkék
osztalyait mennyire jol ismeri a rendszer. Ha ugyanis csak a gyakori szofajcimkéket
osztalyozza helyesen, akkor az osztalyonkénti F-mértékek atlaga alacsony lesz a sok
kis elemszamu, rosszul cimkézett szofaji osztaly miatt.
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2. tablazat: Szofaji cimkézés eredményei.
Redukalt MSD-kod  Csak sz6faj

It. Rendszer Pontos-  Fp_j e PONOSSAZ Fp_y acro
sag
magyarlanc 97,11 67,81 97,98 85,18

Fiiggetlen oszt. 97,75 71,03 98,60 84,12
Egyiittes oszt. 97,78 72,48 98,68 86,32
Fiiggetlen oszt. 98,00 71,33 98,78 86,44
Egylittes oszt. 97,99 73,32 98,81 88,77

ZFszl(Ci)

F oot macro = Ic| Ve eC 1

A szdbfaji egyértelmiisités terén azt tapasztaltuk, hogy eredményeink javulasa els6-
sorban a nagybetlivel kezd6do alakok helyes elemzésének koszonhetd. Ez nem meg-
lep6, hiszen a magyarban altalaban a tulajdonnevek és a mondatkezd6 szavak kez-
dbédnek nagybetiivel. A tulajdonnevek és szofaji kodok egyiittes jelolésével a mon-
datkezdd tulajdonneveket kénnyebb volt azonositani, igy a ,,maradék” mondatkezdd
elemek szofajat is nagyobb hatékonysaggal lehetett megallapitani: példaul a Szerinte
mondatkezdd elem fénévi kddot kapott a szekvencialis jelolésben, azonban az egyiit-
tes jelolés soran mar a helyes hatarozdszoi kddot kapta.

Kiemelkedd javulést figyelhettiink meg a roviditések esetében is. Noha ez a sz6-
osztaly kevés elemet tartalmaz, felismerésiik 17,86%-kal javult, ami f6leg a tulajdon-
név részét képezd Jr. és Dr. elo-, illetve utdtagoknak pontosabb azonositdsanak volt
amelyeket a morfoldgiai elemzd — helyteleniil — olyan Osszetételként értelmezett,
amelynek utotagja indulatszé, példaul Palotainé. Ezek tulajdonnévként vald felisme-
rése javitott a rendszer teljesitményén.

Osszességében azt figyelhettiik meg, hogy a rendszer kiilondsen a ritkan eléfordu-
16 szofajok felismerésében volt képes javulni, mig a nagyobb szoosztalyok esetében
minimalis kiilonbségeket vehettiink észre. Utdbbiak felismerési pontossaga azonban
mar a szekvencialis modell esetében is kiemelkedd volt (97% feletti), igy a tulajdon-
nevek hozzaadott értéke nem befolyasolta érdemben az eredményeket.

Az elhanyagolhaté pontossagbeli eltérés ellenére a jelolés mindsége javult az
egylittes osztalyozastol. A 2. tablazatban talalhaté makroatlagok azt mutatjak, hogy
kozel azonos pontossag mellett az egylittesen tanitott rendszer a kis elemszamu szo6fa-
ji kodok osztalyozasaban jobb, ezzel Osszességében kiegyensulyozottabb teljesit-
ményt nyujt. A hibaelemzéshez alkalmazott, csak a szofajt figyelembe vevo kiértéke-
Iés pedig azt mutatja, hogy az egyiittesen tanitott rendszer hibas cimkézéskor tobb
esetben rendel olyan szo6faji kddot a szavakhoz, amelyek szofaja megegyezik a helyes
szofajjal, azaz az elkovetett hibainak kisebb hanyada stlyos tévesztés, mint a fiigget-
lentil tanitott szofaji kddcimkézdnek.
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8 Konklazio

Cikkiinkben a szofaji kodok és a névelemek egyiittes cimkézéséhez hasznalhato rend-
szert mutattunk be. Megmutattuk, hogy a hagyomanyos, szeparaltan tanuld mddsze-
rekhez képest mindkét cimkézési feladat teljesitménye nétt. Bar a szdéfaji cimkézés
esetében a valtozas nem olyan jelentds, de javultak az egyéb mindségi tulajdonsagai.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds — részben — a MASZEKER és BELAMI kddnevii projektek keretében a
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Kivonat A klinikai dokumentumok feldolgozasanak els§ 1épése azok
strukturalasa és normalizélasa. Bemutatjuk, hogy a szerkezeti egységek
hidnyat hogyan tudtuk a formézasi jegyek alapjan automatikus transzfor-
maéciokkal pétolni, illetve alapveté metainformaciokat a foly6 szévegbdl
kinyerni. Ezutan a korpusz szoveges részeit elvilasztottuk a nem sz6-
veges részekt6l, az igy kapott halmazra automatikus helyesiras-javito,
illetve javaslatgeneral6 rendszert hoztunk létre. Modszeriink elsgsorban
a rendelkezésiinkre &ll6 korpusz statisztikai viselkedésére épiil, de kiilsé
er6forrasokat is bevontunk a jobb mindség elérése végett. Az algoritmust
két funkcidja: a helyesiras-javitas, illetve a javaslatgeneralds alapjan ér-
tékeltiik ki. Belattuk, hogy modszeriink a teljesen automatikus javitasra
pillanatnyilag 6nmagéban nem alkalmas, azonban ez nem is volt cél, vi-
szont minimélis emberi kézremiikdéssel hatékonyan alkalmazhato egy
helyes orvosi-klinikai korpusz létrehozasara.

Kulcsszavak: automatikus helyesiras-javitas, orvosi szévegfeldolgozas,
szovegnormalizalas

1. Bevezetés

A legtobb koérhazban az orvosi feljegyzések tarolasa csupan archivalas, illetve
az egyes esetek dokumentalasa céljabol torténik. Az igy felhalmozodott adatto-
megek felhasznélasa jelenleg csupan az egyes betegek kortorténetének visszake-
resésére korlatozodik. A nyelvtechnologia, a szamitogépes ontologidk és a sta-
tisztikai szovegfeldolgozo6 algoritmusok lehetévé tennék a folyd szévegekben rejlé
Osszefiiggések, rejtett struktirak felfedését, a feljegyzésekben talalhato informa-
cibhalmaz elérését, abbol tudés kinyerését.

Az angol nyelvteriileten az ilyen irdnyu kutatasok elérébb jarnak, azonban
alkalmazhatosidguk a magyar nyelv sajatossagai miatt sokszor nem egyértelmd,
tovabbé szamos olyan nyelvi eréforras, ami az angol nyelvre hozzaférhets, ma-
gyarra nem létezik. Az orvosi dokumentumok feldolgozasa soran nem csak a
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magyar nyelv nyelvtani sajatossagait kell figyelembe venni, hanem az orvosi sz6-
vegekre kiilonosen jellemz& nehéz, olykor hianyos szintaktikai szerkezeteket, ro-
viditéseket, idegen kifejezéseket is kezelni kell.

Ezen tapasztalatok alapjan fogalmazodott meg az igény, hogy a magyar
nyelvi klinikai dokumentumok feldolgozasat a mas nyelveken mar 1étezé alkal-
mazasok adaptalasa, tovabbfejlesztése és alkalmazhatova tétele révén aktivan
kutatott teriiletté tegyiik, tekintettel a kutatas varhat6 hasznara.

Hosszutévi célunk egy olyan keretrendszer készitése, amely orvosi dokumen-
tumokat feldolgozva segithet a klinikai szakembereknek 1j Gsszefiiggések felté-
rasaban. Cikkiinkben egy ilyen rendszer megvalositasanak kezdeti 1épéseit mu-
tatjuk be. Az els§ probléma a rendelkezésiinkre &ll6 nyers orvosi szévegek egy-
séges reprezenticidjanak kialakitasa. Bar a meglévé klinikai dokumentumok l4t-
hatoan rendelkeznek struktaraval, de ezekre csak a formazés, illetve a tartalom
értelmezése alapjan lehet kévetkeztetni. Jelentds nehézség még a dokumentu-
mokkal kapcsolatban, hogy készit6ik nem forditanak hangsulyt a helyes és kon-
zisztens fogalmazasra, tagolasra, helyesirasra. Igy sziikségesnek lattuk a doku-
mentumokban meglévs zaj (helyesirasi hibak) csokkentését, ami akar orvoson-
ként /asszisztensenként, illetve osztalyonként is valtozo lehet.

Cikkiinkben bemutatjuk a nyers orvosi dokumentumok feldolgozasakor alkal-
magzott algoritmusainkat, amelyekkel strukturalis egységekre bontottuk a korla-
pokat, és ezzel egyiitt a felszini jegyekbdl konnyen meghatarozhaté metainfor-
méciokat is kinyertiink, tovabba meghataroztuk az atfedé dokumentumrészeket.
Ezek utan bemutatjuk a szOveges és a nem sziveges részek elvalasztasara al-
kalmazott megoldasunkat, majd az automatikus helyesiras-javitdé rendszer elsé
eredményeit ismertetjik.

2. A nyers dokumentumok strukturalasa

Rendelkezésiinkre allt a klinikai dokumentumok (korlapok) egy rendezetlen
halmaza. A szovegek struktirdjara csak a formézas, illetve a tartalom értelme-
zése alapjan lehetett kovetkeztetni. Az alapvetd tagolason kiviil — mely onmagé-
ban sem tekinthets egységesnek — nem voltak a tovabbi feldolgozéas szempont-
jabol hasznalhatoan elkiilonitett egységek. Az adathalmaz jelentGs része redun-
déns, az egyes esetek korel6zményének minden korabbi fazisa a kortorténet Osszes
dokumentumaban ismételten megjelenik, igy a folyamat idében késébbi szaka-
szaban késziilt leirasok egyre hosszabbak, az 6sszes el6zmény méasolasa révén. Itt
szintén tapasztalhato volt az egységes rendszer hidnya, a folyamatok ,0sszeméa-
solasa” t6bbféle modon tortént (idben korabbi/késébbi dokumentumok elérébb
vagy hatrébb tolodasa; diagnozisok elvetése/halmozésa, stb.)

Mivel az eltér6 szakteriiletek dokumentumainak felépitése eltérs, ezért el-
s6ként a szemészeti dokumentumok feldolgozéasa indult el, melynek eredményei
kisebb atdolgozassal alkalmazhatéak lesznek mas szakteriiletek, végiil pedig al-
talanos orvosi szévegek feldolgozaséra.
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Altalanos Ambulancia

Intézetvezetd: Prof. Németh Janos

Tel.: (1) 210-0280/51710

AMBUL ANS KEZELGLAP

Statusz
2010.10.19 12:28  s5zékelyhidi/Fist

Olvasd szemiveget szeretne. Néha kdnnyeznek a szemei.
v:0,7+0,75Dsph=1,0
1,0 +0,5 Dsph élesebb
+2.0 Dsph mko Cs IV
st.o.u: halvany kh, ép cornea, csarnok kp mély tiszta, iris ép békés, pupilla
rekcidk rendben, Tlencse tiszta, jo wwf.
Atfecskendezés mko sikerilt.
Olvasd szemiveg javasolt: +2.0 Dsph mko.
Ejszakanként mikdnnygél ha szikséges.
kKontroll: panasz esetén
Diagndzis
DIAGNOZISOK megnevezése Kod Datum Ev
Lataszavar, k.m.n. H5390 2010.10.19 3
Beavatkozasok
Kad Megnevezés Menmny. Pont
11041 vizsgalat 1 750

2010.11.16

1. abra. Egy eredeti dokumentum

2.1. XML-struktara

A feldolgozas els6 lépéseként tehat sziikséges volt a dokumentumok strukti-
rajanak azonositasa és annak szabvanyos abrazolasa. Az egységek meghatarozasa
egy egyszer( szabalyalapt mintailleszt§ eljarassal tortént, mely a rekordok szem-
mel is lathato tagolasara épiil. Igy a folyo szovegekben meglévé formazasi eleme-
ket transzforméltuk a szerkezetet meghatéarozo jellemzdékké. A kinyert struktirak
és metainformaciok XML-struktiraban vald tarolésa soran a dokumentumok fel-
épitése a kovetkezSképpen alakult:

— Teljes eredeti: a teljes dokumentum szovegét eredeti formaban is megtartot-
tuk a kés6bbi megjelenités egyszertisitése céljabol

— Tartalom: a dokumentumok szabad formaju szoveges részeit is tovabb tagol-
tuk fejléc, diagnozisok, beavatkozasok, javaslat, statusz, miitét, panasz, stb.
részek megjelolésével.

— Metaadatok: a dokumentumok egyes részein alapveté automatikus modsze-
rekkel jol felismerhets, a folyo szoveges részektdl elkiiloniils, adatokat tar-
talmazo egységeket nyertiink ki, ellatva 6ket az adatok tipuséara vonatkozo
cimkékkel. A kovetkez6 metaadatokat nyertiik ki: az adott dokumentum ti-
pusa (zardjelentés, kezelslap stb); a dokumentumot kibocsatéd osztaly azono-
sitéja; a tablazatos formaban explicit moédon megjelolt diagnozisok, illetve
beavatkozasok megnevezése és kodja.
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— Egyszert névelemek: a munkank jelenlegi fazisaban az egyszerti mintaillesz-
téssel kinyerhetd névelemek (datumok, orvosok, mitétek) megjelolése is meg-
tortént, azonban az erre alkalmazott modszerek finomitésa és pontositasa
még feltétleniil sziikséges.

— Kortorténet: az egyes betegek korlefolyasanak tarolasa a klinikai adminiszt-
raciés rendszer hidnyossagai miatt jelenleg tobbféleképpen torténik. Gyakori
eset, hogy a korel6zmény teljes szovege hozzdadodik az Gjabban keletkezé
dokumentumhoz, igy folyamatosan egyre nagyobb dokumentumok kapcso-
l6dnak egy pacienshez, melyek egymast tartalmazzak. Nincs egységes rend-
szer arra vonatkozoban sem, hogy a korabbi vizsgéilatok lefrasa a dokumen-
tumban el6rébb vagy héatrébb — esetleg vegyesen — keriil be. Ennek ellenére
megvalosult egy automatikus sorbarendezés, amelynek soran minden doku-
mentumhoz eltaroljuk az &t kovets, és 6t megel6z6 dokumentumokat — ha
vannak ilyenek.

2.2. Szo6veges részek elkiilonitése

Az igy kapott struktura jol elkiiloniti a dokumentumok egyes részeit, azonban
korantsem elegendé ahhoz, hogy a szoveges részek énéll6an kezelhet&ek legyenek.
Az altalunk vizsgalt szemészeti dokumentumokra kiiléndsen jellemzGek az esetek
nagy részében tulnyomoan foly6 széveget tartalmazo szakaszokba ékel6ds olyan
nem foly6 szoveg tipusi részek, melyek az el6feldolgozas soran zajként visel-
kednek. Ilyen részletek a laboreredmények, kiillonb6zé szamértékek, elvalaszto
karaktersorozatok, valamint csupan roviditéseket, specidlis jeleket tartalmazo
megallapitasok. Ezek kisziirése szilikséges volt ahhoz, hogy a nyelvi el6feldolgozas
késébbi lépései sordn alkalmazott algoritmusok alapjat képezs korpusz elGallit-
hato legyen. Mivel azonban ezek a mintézatok onmagukban sem egységesek,
kiilonbozs stilust (feltételezhetGen mas-mas orvos, illetve asszisztens szokésait
tiikr6z6) dokumentumok kozott még inkabb valtozo modon szerepelnek, ezért
szabalyok, illetve mintafelismerés segitségével nem lehetett kisziirni ezeket. A
legkézenfekvébb megoldéasként klaszterezést alkalmaztunk. Mivel ezek a tartal-
mak sokrétiiek, ezért mondatszegmentalast nem alkalmazhattunk, igy a sorokra
bontott dokumentumban kotottiik 6ssze azokat, amik jo eséllyel egy egységet
alkotnak. Ha egy sor nem mondatvégi irasjelre végzddik, a rakovetkezé sor pedig
nem nagybetiivel és nem szammal kezd&dik, illetve ha egy sor végén mondatkozi
irasjel van (vesszG, pontosvesszd), akkor a két sort Gsszekotottiik.

Igy megtartottuk azokat a mondattoredékeket, amik a felszini jellemzik alap-
jan az elkiilonitendd (nem szoveges) részekhez allnak kozelebb. Az igy megjelolt
konkatenalt sorokat K-means klaszterez6 algoritmussal csoportositottuk. Célunk
két diszjunkt halmaz létrehozasa volt, de kK = 2 esetén nem volt elég hatékony
az elkiilonités. Mivel a jellemzGhalmaz modositéasaval nem sikeriilt célt érniink, a
klaszterek szamanak vizsgélata soran optimélis eredményt k = 7 esetén kaptunk,
(A hét halmazbol kettd tartalmazott szoveges részeket, a tobbi 6t pedig kiilon-
b6z8 jellegli nem szoveges részeket) A klaszterezésnél hasznélt jellemzShalmaz,
és az igy létrejott tanitbanyag alkalmazasaval a kés6bbiekben osztalyozassal is jol
besorolhatéak lesznek a dokumentumok egyes részei. Naive Bayes-osztalyozassal
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tesztelve a jellemzShalmazunk hatékonysagat, 98%-os pontossagot kaptunk egy
100 sorbdl all6 teszthalmaz esetén.

3. Helyesiras-javitas

A dokumentumok alapvets strukturalasa és a szoveges tartalmak meghatéaro-
zésa utan a kovetkezd feladat a dokumentumok normalizélasa volt, amelynek elsé
lépése a helyesirasi hibak javitasa. Esetiinkben ez nem csupan a magyar nyelv ne-
hézségeibdl eredd problémak megoldéasara korlatozodott, hanem sok olyan hiba
is felmeriilt a szovegekben, melyek a szakteriilet sajatossagaibol erednek. A leg-
jellemz6bb hibdk az alabbiak voltak:

— elgépelés, félreiités, betiicserék,

— kozpontozas hidnyossaga (pl mondathatarok jeloletlensége) és rossz haszna-
lata (pl. betikozok elhagyasa az irasjelek koriil, illetve a szavak kozott),

— nyelvtani hibak,

— mondattoredékek,

— a szakkifejezések latin és magyar helyesirassal is, de gyakran a kettd valami-
lyen keverékeként fordulnak el a szovegekben (pl. tensio/tenzio/
tensid/tenzid); kiilon nehézséget jelent, hogy bar egy elvi szabvany létezik
ezek helyesirasara vonatkozoan, az orvosi szokasok valtozatosak, és még a
szakértGknek is problémat jelent az ilyen szavak helyességének megitélése,

— hianyos megfogalmazasok gyakori el6fordulésa, melyek nem tekinthetsk a
hagyomanyos értelemben vett roviditéseknek, azonban teljes szavaknak, ki-
fejezéseknek sem,

— szakteriiletre jellemzd roviditések, melyeknek sem a jelolés modja, sem a
jelentése nem altalanosithato.

A fenti hibajelenségek mindegyikére jellemzd tovabbé, hogy orvosonként, vagy
akar a szovegeket lejegyzd asszisztensenként is valtozoak a jellemzé hibak. Igy
elképzelhetd olyan helyzet, hogy egy adott szot az egyik dokumentum esetén ja-
vitani kell annak hibas volta miatt, egy masik dokumentumban azonban ugyanaz
a szbalak egy sajatos révidités, melynek értelmezése nem egyezik meg a csupan
elirt sz6 javitasaval.

A feladat masik nehézségét az jelentette, hogy egyéltalan nem allt rendel-
kezésiinkre nagy mérett helyesen irt klinikai korpusz, ami alapjan el§ tudtunk
volna allitani a javitashoz hasznalhat6 nyelvi és hibamodelleket.

Mivel munkéank jelen fazisaban célunk egy kisméretii helyesen irt korpusz
elsallitasa, igy a javitasi feladatot egy egyszeri linearis modellel valositottuk
meg. Ehhez kiilonb6z6 nyelvi modelleket kombinéltunk, melyeket részben a hibas
korpusz alapjan épitettiink, részben kiils6 eréforrasok bevonésaval jottek létre.
Az els6 kettt a javitas eltti sziir6ként alkalmaztuk, a t6bbit pedig a helyes
alakok eléallitasahoz.

— Stopword lista: az altalanos stopwordoket kiegészitettiik a korpuszra jellemz§
hasonloan viselkedd tokenekkel, a leggyakrabban el6forduld szoalakok koziil
kézzel valogatva ki ezeket. Ez elsGsorban az irdsjel-karaktereket, szdmokat és
egyéb nem szoként vagy roviditésként kezelendd tokeneket tartalmaz.
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— Roviditéslista: egyszerd mintaillesztéssel kivalasztottuk a potencialis révidi-
téseket, majd ezt manualisan sztirve jott létre a rendszerben hasznélt szo-
halmaz. Lehetséges roviditésnek tekintettiik azokat a tokeneket, amik nem
mondatvégi szavak, rendelkeznek sz6 végi ponttal (és esetleg més punktuéci-
oval), morfologiai elemzs szaméara ismeretlenek és nem hosszabbak egy el6re
megadott korlatnal (6 karakter).

— Morfologia altal elfogadott szavak listaja: kivalogattuk a korpuszbol azokat
a szoalakokat, amiket a HUMOR morfolégiai elemzé elfogadott, azaz helyes-
nek tekinthetéek. Ehhez a morfologiat célszerd volt kiegésziteniink a szakte-
riiletre jellemz6 szavakkal (gyogyszernevek, hatoanyagok, orvosi helyesirasi
szotar). Az igy elfogadott szavak listajabol unigram nyelvmodellt épitettiink.

— Morfologia altal el nem fogadott szavak listaja: a fel nem ismert széalakokbol
szintén épitettiink egy gyakorisédgi modellt, melyet kétféle médon vettiink fi-
gyelembe a javitott alakok ajanlasa sordn. Amik kis gyakorisdggal fordultak
el6 ebben a listdban, azokat tovabbra is rossznak tartottuk, amik azonban
nagyon sokszor ,rossz’ alakban jelennek meg, azokat a morfolégianak ellent-
mondoan, jo alakoknak tekintettiik. Igy azok a specialis hasznalata kifeje-
zések, szakszavak, melyeket a morfologia alapjan nem ismeriink fel, elfoga-
dotta valhatnak, hiszen a hasznalatuk elég gyakori ahhoz, hogy elfogadottnak
tekintsiik. A korpuszbol generalt kumulélt el6fordulési gyakorisagot repre-
zentélo gorbe gradiensének valtozéasa alapjan meghatarozott kiiszobértéknél
(2. abra) nagyobb gyakorisagu szavakat tekintjiik helyesnek. A kiiszobérték
alatti frekvenciaju szavakat pedig 1 — f modositott gyakorisaggal vettiik fi-
gyelembe. (Abbol a feltételezésbol indultunk ki, hogy a legalabb n-szer latott
tokenek kozt fellelhets a szoalakok legnagyobb hanyada.)

— Altalanos és tovabbi szakszovegekbdl 4116 korpuszok: helyes alakok listajahoz
hasonl6 gyakorisagi modellt épitettiink még a Szeged Korpusz alapjan, illetve
a BNO? betegségek listaja és leirdsa alapjan is. Itt feltételeztiik, hogy csak
helyes sz6alakokat tartalmaznak.

A modellek létrehozésa utan a javitando széveget egy olyan nyelvfiiggetlen
tokenizaloval szegmentaltuk, amely képes roviditések kezelésére a szoalakok és
az irasjelek megtartasaval egy tokenként, illetve hibatiirs. Erzéketlen a kozpon-
tozési hibakra, hiszen minden nem alfanumerikus karakter mentén — ami nem
rovidités része — 0j tokent hoz létre. Az fenti eszkoz létrehozasat az orvosi rekor-
dok kiilonleges nyelvezete (toredékes szerkezetek) és a kdzpontozasi hibak stir
megléte indokolta. A szegmentald egy altalanos roviditéslistat és a korabban
emlitett szakteriileti roviditéslistat hasznalja.

A tokenizélas utan a stopword-lista és a roviditéslista alapjan kisztrtik azo-
kat a szavakat, amelyekre nem hajtunk végre javitast. A tobbi szoalak mind-
egyikéhez létrejon egy javaslathalmaz, mely az egy Levenshtein tavolsagra 1évs
szoalakokat, illetve a morfologia altal generalt lehetséges javaslatokat rangso-
rolva tartalmazza. A rangsorolas alapjat a fenti modellek és a morfologia altal
egyiittesen meghatéarozott tényezd képezi. Mivel minden szbdalakra generdlunk

3 Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa
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2. abra. A morfologia altal fel nem ismert szoalakok kumulalt gyakorisaga.

javaslatokat, nem csak azokra, amiket a morfologia rossznak itél, ezért azt az
informéciot, hogy az eredeti alakot a morfologia elfogadja-e, a javaslatok rang-
sorolasanal kell figyelembe venni.

A rangsorolas végén a lehetGségek koziil az els§ 6t javaslatot tekintettiink
lehetséges javitasnak. Amennyiben az els§ és a méasodik helyezett kozott elég
nagy kiilonbség volt, akkor az els§ javaslatot automatikusan elfogadtuk helyes
javitasnak, egyébként pedig felhasznaloi megerdGsitéssel tortént meg a legjobb
javaslat kivalasztésa az elsé 6t koziil.

4. Eredmények

Megvizsgaljuk, hogy a kapott eljardas mint automatikus javitoé eszk6z és mint
helyesirasi hibakra javaslatot nyajto eszk6z milyen eredményességgel bir. Mivel
nem &llt rendelkezésiinkre helyesen irt széveg, ezért a kiértékeléshez sziikséges
teszthalmazt kézzel kellett elGallitani. Az eredeti korpusz véletlenszertien kiva-
lasztott 5%-at javitottuk ki (100 bekezdést). Sok szoalak esetén szembesiiltiink
azzal, hogy gyakran az emberi javitas szdmara sem egyértelmi, hogy mely ala-
kok fogadhatoak el helyesnek, kiilondsen a vegyes latin—magyar irdsmoddal irt
szakkifejezéseknél. A modszer eredményeit az altalanosan alkalmazott pontossag
és fedés alapjan értékeltiik ki. A pontossag ebben az esetben azt mutatja meg,
hogy az els§ legvaldsziniibb javaslatot javitasnak tekintve, mekkora a helyesen
javitott tokenek szaménak aranya az Osszes atirt token szaméahoz viszonyitva.
A fedés értékébdl pedig azt tudhatjuk meg, hogy eredeti anyagban 1évg hibas
tokenek mekkora részét javitotta a rendszer helyesen. Az F-mérték pedig ezek
stulyozott harmonikus kézepe. Tovabbi metrikaként a helyes javaslatok rangjat
mérve a Mean Average Precision-t (MAP) alkalmaztuk.
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1. tdblazat. Eredmények az egyes modellek siilyozott kombinacioira

OOV|VOC|SZEGED |BNO|ISORIG|HUMOR/||Pontossag|Fedés |Fy.5s |MAP
0,05 0,25 |0,15 0,2 0,2 0,15 0,5555 0,8769(0,5994|0,9863
0,277 10,2770 0,166 |0,166 0,111 0,5417 0,8769 |0,5865 |0,9859
0,312 0,312 0 0.187 |0.187 0 0.5385 0,8462 |0,5807 |0,9853

A Kkiértékelést a linearis modelliink kiilonb6z6 silyozott kombinécibira vizs-
galtuk:

— A morfologiai elemz6 altal elfogadott és nem el fogadott szavak listaja (VOC,
OOV): Mivel a szovegeinket leginkabb az eredeti korpusz jellemzi, ezért az
ebbdl épitett modelleket vettiik figyelembe a legnagyobb sullyal. A sajatos
stilus és szohasznalat miatt mindenképpen a korpuszon beliili el6fordulas a
hangsilyosabb az dltalanos szohasznalattal szemben.

— SZEGED, BNO: Mivel a BNO betegségek leirasa sok szakkifejezést tartal-
maz, viszont sokkal altalanosabb forméaban, mint ahogy az a javitandd szo-
vegekre jellemzs, a Szeged Korpusz viszont teljesen altalanos, hétkoéznapi
kifejezéseket, ezért ezeknek a sulyat kisebb mértékben sziikséges figyelembe
venni. Az eredményeken latszik, hogy a Szeged Korpusz figyelembevétele
valamelyest javit az értékeken, azonban silyanak tovabbi novelésével nem
érhetd el jobb eredmény.

— ISORIG: Az eredetileg feltehet&en helyesen irt kifejezések sajat maguk va-
loszintiségét erdsitik, azonban ennek a tényezének a sulyat sem allithattuk
tul nagyra, hiszen ez a morfolégia hibajat, illetve szaktertileti hianyosséigait
erGsitette volna.

— HUMOR: JelentGsen javitott az eredményeken, ha a morfologia altal elfoga-
dott javaslatok sulyat megnoveltiik. Ehhez szintén a szakkifejezésekkel b&vi-
tett Humor-t hasznaltuk.

A korpusz sajatos jellegének figyelembevétele miatt - az elézetes feltételezé-
stinknek megfelelGen - a meglévs korpuszra épiild modellek(OOV, VOC) maga-
sabb sullyal valé figyelembevétele, a morfologiaval kiegészitve hozta a legjobb
eredményt. (1. 1. tablazat)

A szamszert eredmények nem tal magas értékét tobb jelenség is magyarazza:

— A teszthalmaz viszonylag kis mérete nem ad teljes képet az Osszes hibarol,
azonban egy nagyobb tesztszoveg létrehozasa az emberi eréforras igénye mi-
att nehéz.

— A roviditések felismerésének hidnyossigai. Sok esetben nem is értelmezhetd
a helyesiras-javitas a roviditések felismerése, a tokenizalas soran valo helyes
kezelése és a feloldas ismerete nélkil. Ilyen mondatok esetén, mint példaul:
,szemhéjszél idem, mérs. inj. conj, l.sin.” vagy ,Vitr. o.s. (RM) abl. ret. mi-
att.” a kiértékelés nem tekintheté mérvadonak, azonban a réviditések meg-
felels kezelését a késGbbiekben fogjuk megvalositani.

— Szakteriileti tobbértelmiiség a latin-magyar vegyes alakok kezelése sorén. Az
a-d, c-k, o-0, stb. karakterparok sok esetben egyenértékiiek, az ilyen sza-
vaknak sok alakja elfogadott, azonban ez nem fogalmazhat6é meg altalanos
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szabalyként. A kiértékelés soran minden szonal a gyakrabban el6fordulé né-

hany alakjat tekintettiik helyesnek,

ez azonban enyhithet§ lenne barmely

alak engedélyezésével. Mivel mind az emberi olvas6 szaméara, mind a tovabbi
alkalmazas céljara alkalmas a jelenlegi modszerrel elérhets valamely forma,
igy csupan a szamértékek névekedése lenne varhato ettdl, a tényleges mindség

javulasa nem.

2. tablazat. Példamondatok, automatikus javitassal

Hibas mondat

Automatikusan javitott mondat

A Dbeteg intraorbitalis implatatumot is
kapott ezért klinikdnkon szeptember vé-
gén,oktober elején elézetes telefonnegbeszé-
lés utan kontrollvizsgalat javasolt.

A beteg intraorbitalis implantatumot is
kapott ezért klinikdinkon szeptember vé-
gén,oktober elején elGzetes telefonmegbe-
szélés utan kontrollvizsgalat javasolt.

Meibm mirgy nyildsok helyenként sargas
kupakszerdtien elzarodtak, ezeket megint

Meibm mirigy nyildsok helyenként sargas
kupakszeriien elzarodtak, ezeket megint td-

tivel megnyitom vel megnyitom

A javaslatok sorrendjérs]l elmondhat6, hogy amikor nem az elsé eredmény
tartalmazza a helyes alakot, akkor az elsé 5 javaslatban az esetek 99,12%-ban
fellelhets a helyes szoalak. Tovabba az informécio visszakeresésben hasznalatos
MAP metrikaval is vizsgalva a talalati listank atlagos pontossagat, a legtébb
esetben 98% f6lotti pontossagot kaptunk.

3. tablazat. Automatikus javaslatok hibas szavakhoz

Eredeti sz6 |Elsé javaslat |[Elsé 6t rangsorolt javaslat

latahto lathato "lathato’ : 0.1061, "latahto’ : 0.0004,
"latahetd’ @ 0.0, ’latapto’ : 0.0, ’lg-
tahté’ : 0.0

rajtra rajtra rajtra’ : 0.2631, ’rajta’ : 0.1053,
rajéra’ : 0.1052, ’rajtura’ : 0.1052,
rajtja’ : 0.10526

implatatumot|implantatumot|’implantatumot’ : 0.1053, 'implata-
tumot’ : 0.0009, ’implatatumit’ :
0.0, ’Gimplatatumot’ : 0.0, ’impla-
tdatumot’ : 0.0

5. Osszefoglalas

A jelenlegi algoritmus célja egy olyan helyesiras-javito alapalgoritmus megva-
l6sitasa volt, mellyel egy helyesnek tekinthets orvosi korpusz elGéllitasat tudjuk
tamogatni. Ezéltal létrehozunk egy olyan szoveget, ami alapjan pontosabb hiba-
modell épithets egy tovabbfejlesztett rendszer betanitasahoz.



152 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A javitas egyel6re csupan szoszinten torténik, a kornyezet figyelembevétele
nélkil. Ahhoz azonban, hogy a kornyezeteket is fel tudjuk hasznalni az egyes
szavak javitasa soran, egy jo mindségi n-gramokat tartalmazo nyelvmodellre is
sziikség lenne, aminek elGallitasa szintén helyes korpuszt igényel.

A javaslatok sorrendjének meghatarozasdhoz és azok generalasahoz, tovabba
a modellek felépitéséhez jelenleg csupén teljes szavakat vesziink figyelembe, egy
megfelel¢ hatékonysagu guesser segitségével azonban lemmaszinten is meg le-
hetne vizsgélni a javaslatok értékét. Ez minden olyan helyzetben segitene, ahol
a helyesirasi hiba a szot6ben fordul els.

A magyar nyelv agglutinalo jellegébdl és az Osszetett szavak frasmodjabol
adodoan a lehetséges szoalakok kvazi-végtelen szama miatt kézenfekvs volna
salyozott véges allapotu transzducerrel megoldani a javaslatgeneralasi feladatot,
ami tartalmazna mind a morfologiat, mind az el6fordulasi gyakorisdgokat és a
hibamodellt is.

Az elért eredmények alapjan bemutattuk, hogy a hosszu tava célként meg-
fogalmazott rendszer kezdeti éllapotaban is olyan alkalmazasokat tesz lehetévé,
amelyek az eredeti dokumentumok kereshetdségében, alkalmazhatosagaban, at-
tekinthetGségében jelentGs elérelépést jelentenek. Bemutattuk, hogy egy atfogo,
klinikai dokumentumokat elemz6 rendszer felépitése soran a kiinduléasi allapot
létrehozasa sem trivialis feladat, szamtalan nehézséggel kell megkiizdeni, ami
kiiléndsen a kezdeti 1lépések sordn mindenképpen igényel emberi munkat is. Az
igy elérhetd egyre nagyobb és egyre pontosabb korpusz javitasa azonban fokoza-
tosan teljesen automatikussa valhat.
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Kivonat: A folyamatos nagyszotaras gépi beszédfelismerés kritikus eleme a
statisztikai nyelvi modell, melynek betanitasahoz feladatspecifikus (in-domain)
tanitdadatra van sziikség. Ilyen tanitdadat azonban a gyakorlatban csak
korlatozott mennyiségben all rendelkezésre, mely felveti a feladattdl fiiggetlen
vagy ellendrizetlen (out-of-domain) tanitészovegek felhasznalasat is.
Formalisan nyelvi modell adaptacié révén épithetd be az addicionalis
tanitdszovegben tarolt tudas a feladatspecifikus nyelvi modellekbe. Cikkiinkben
azt vizsgaltuk, hogy telefonos tigyfélszolgalati hanganyagok felismerési
pontossdga javithaté-e a kiilonféle nyelvimodell-adaptacios technikakkal.
Kisérleteink szerint mind feliigyelt, mind feliigyelet nélkiili nyelvimodell-
adaptacioval szignifikdnsan novelhetd a valds beszélgetéseket leiratozd
rendszerek pontossaga.

1 Bevezetés

A jelenleg elterjedt nagyszotaras beszédfelismerdk statisztikai iton tanitott myelvi
modellt hasznalnak, igy a modell pontossagat dontden befolydsolja, hogy milyen
mennyiségli és mindségli tanitdszoveg 4all rendelkezésiinkre. JO mindségl
tanitészoveg altaldban a felismerési feladathoz illeszkedd hanganyagok kézi
leirataibdl 4llithatd eld (in-domain tanitészoveg). A gyakorlatban azonban a
begytijthetd hanganyagok mennyisége és a kézi leiratozas koltségei hatart szabnak az
ilyen ton nyerheté tanitészoveg méretének. Eppen ezért a tudomanyos kozosséget
egy feladattol fiiggetlen (out-of-domain), de robosztus nyelvi modellt egy in-domain,
de elégtelen mennyiségii adaton tanitott modellhez adaptalni.

Cikkiinkben kiilonbozé méretii és feladatunkhoz kiilonb6zé mértékben illeszkedd
tanitészovegek alapjan késziilt nyelvi modelleket kisérelink meg adaptalni
ugyfélszolgalati beszélgetések felismerésre készitett rendszeriinkh6z. Megmutatjuk,
hogy milyen médon célszert eljarni, ha kisméretii, de a feladathoz jdl illeszkedd
kiegészitd szoveghez jutunk, illetve ha egy tobb tizmillid sz6t tartalmazé webkorpuszt
szeretnénk felhasznalni az in-domain modell javitasara. Feliigyelt adaptacié mellett
feliigyelet nélkiili adapticios kisérleteket is végziink, azaz megvizsgaljuk, hogyan
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hasznalhatoak fel a felismerés korabbi kimenetei a nyelvi modell tovabbi
pontositasara.

A nyelvimodell-adaptacios technikaknak alapvetden két nagy agat kell
megkilonboztetniink [2]. Az elsd modszer az Gn. maximum a posteriori (MAP)
becslésen alapszik [4], és a célja, hogy gy valtoztassa meg az out-of-domain modell
paramétereit, hogy azok az in-domain modell paramétereinek eloszlasat kovessék. A
masik adaptaciés megkozelitésnél az objektiv cél az, hogy az out-of-domain nyelvi
modell minél kevesebb felismerési hibat vétsen egy kijel6lt in-domain tesztanyagon.
Itt a paraméterek hangoldsa diszkriminativ tanitds tjan torténik. A két megkozelités
kozil a MAP-adaptacid sok esetben jobban teljesit [2], mint a diszkriminativ tanitas,
emellett a megvaldsitasa is egyszeriibb, igy kisérleteinkben ezt mddszert alkalmaztuk.
A feliigyelet nélkiili adaptacié hatékonyabba tehetd, ha konfidenciaadatok alapjan
sulyozzuk vagy sziirjiikk a felismerési kimeneteket [5], azonban a rendelkezésiinkre
allo felismerési leiratok nem tartalmaztak megbizhatosagi mértéket, igy a feligyelet
nélkiili adaptacié esetén is csakigy, mint a feliigyelt esetben egy mas tipust
valogatasi eljarast alkalmaztuk, melyet a cikkiink kés6bbi részében ismertetiink.

A kovetkezokben eloszor a kisérletekhez hasznalt tanitd és tesztadatbazisokat
ismertetjiik, majd kitérink a modellek tanitasndl és adaptalasanal alkalmazott
moddszerekre. A felismerési feladat és modszertan bemutatdsa utan ismertetjik a
kilonb6z6 adaptacios megkozelitésekkel kapott eredményeket, mig végiil
Osszefoglalasat adjuk kisérleteink legfontosabb kovetkezményeinek.

2 Tanito és tesztadatbazisok

2.1 Tanité adatbazisok

Két ugyfélszolgalati rendszer in-domain nyelvi modelljének javitasat tiztik ki
kisérleteink céljaként, melyekre a tovabbiakban MTUBA (Magyar Telefonos
Ugyfélszolgalati Beszédadatbazis) 1., illetve II. néven fogunk hivatkozni. Az
MTUBA 1. rendszernél az in-domain modell tanitasdhoz egy Osszesen 380 ezer
szavas, kézi leiratokat tartalmazo tanitoszéveg allt rendelkezésiinkre. Az MTUBA 1II.
feladatnal valamivel kisebb, dsszesen 280 ezer szavas kézi leiratot hasznalhattunk. A
feliigyelet nélkiili adaptacios kisérletekhez tovabbi két korpuszt gyijtottiink, melyek
az egyes rendszerek felismerési kimeneteit tartalmazzak.

Az adaptacios kisérletekhez sziikségilink volt egy a feladatokhoz semmilyen médon
nem kotddd, out-of-domain korpuszra is. Idealis valasztasnak tint erre a célra a
Magyar Webkorpusz [6]. Oridsi mérete miatt csak a webkorpusz egy tizedét
hasznaltuk, mely onmagaban 100 millio szét jelent, igy elegendéen nagynak
bizonyult vizsgalatainkhoz. Az eredmények konnyebb értelmezhetdsége érdekében
egy mind méretében, mind illeszkedésében az in-domain és az out-of-domain
korpuszok ko6zott elhelyezkedd kiegészitd tanitoszoveget is szerettiink volna taldlni.
Erre a megoldast egy tigyfélszolgalati levelezéseket tartalmazo, dsszesen 1,8 millid
szavas korpusz jelentette. Ez az e-mail korpusz az in-domain szévegekhez hasonléan
ugyfélszolgalati témaju, igy a webkorpusznal jobban illeszkedik a feladathoz,
azonban szigortian véve nem tekinthetd in-domain tanitdanyagnak sem, ugyanis a
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valddi beszélgetések leiratai sokkal t6bb spontan elemet tartalmaznak, mint az
elektronikus levelezés.

1. tablazat: A szoéveges tanitd adatbazisok méretei

In-domain Felismerési kimenet  Kiegészit6é korpusz
MTUBA MTUBA MTUBA MTUBA E-mail Web-
1. 11. I. 11. korpusz korpusz
Meret ) 38 0,28 32 53 1.8 100

[milli6 sz6]

2.2 Tesztadatbazisok

A valtozatos nyelvimodell-konfiguraciok kiértékeléséhez minden esetben a
tanitdoanyagoktdl fiiggetlen tesztfelvételeket hasznaltunk. Az MTUBA II. adatbazison
tobb mint 5 6ranyi felvételt tudtunk tesztelési célokra elkiiloniteni, mely megbizhatd
kiértékelést tesz lehetove, igy tesztjeink tobbségét ezen végeztiik. Annak érdekében,
hogy minden esetben garantiljuk a fliggetlen tanitast és tesztelést, egy masik,
Osszesen 2 Oras tesztanyagot is definidlnunk kellett az MTUBA II. adatbazison,
melynek részletes okaira az 4.2.1 fejezetben tériink ki. Az MTUBA 1. adatbazison egy
kb. 1 o6ras tesztanyagot jeloltink ki, melyen feliigyelet nélkiili adaptacioval
kapcsolatos kisérletet végeztiink.

2. tablazat: A teszt adatbazisok jellemzoi

Hossz Szavak szama

[min] [ezer sz0]
MTUBA 1. 56 5,7
MTUBA II.-5h 300 35
MTUBA II.-2h 120 14

3 Modszertan

3.1 Nyelvimodell-adaptacio

Kisérleteinkben a MAP becslésen alapuldé nyelvimodell-adaptacid egy-egy specialis
esetét jelentd korpuszegyesitéses (count merging) és nyelvimodell-interpolacios
eljarasokat alkalmaztuk [1]. Két szoveges tudasforras egyesitésének legegyszertibb
mddja, ha n-gram statisztikajukat egyesitjiik, és ez alapjan készitjik el az n-gram
nyelvi modellt. Gyakorlatban ez a két tanitészoveg dsszemasolasaval vitelezhet6 ki a
legegyszeriibben. Ez az eljards jol miikodhet, ha hasonlé mértékben illeszkedd
tanitészovegeket egyesitiink. Abban az esetben azonban, ha egy out-of-domain
tanitészoveget  szeretnénk egy in-domain tanitdszoveghez adaptalni, a
korpuszegyesitéssel aranytalanul nagy sullyal keriilhetnek az egyesitett modellbe a
feladathoz rosszul illeszkedd tanitoszoveg n-gram becslései [11]. Ilyenkor
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jelenthetnek megoldast az interpolacids eljarasok, melyekkel kiilonb6z6 nyelvi
modellek n-gram becslései egyesithetoek tetszolegesen megvalasztott sulyozd
tényezovel. Mi az in. linearis interpolaciot alkalmaztuk [7].

3.2 Perplexitasalapu elévalogatas

Nyelvimodell-interpolacidoval hatékonyan orvosolhatéak az adaptacid soran a
modellek illeszkedési kiilonbségeibdl fakadd problémak. Onmagaban hasznélva az
adaptacio azonban nem feltétleniil elegendden hatékony. Egy nagyméretli kiegészitd
korpusz egyszerre tartalmaz olyan szovegrészeket, melyek a feladatunk
szempontjabol hasznos n-gramokat hordoznak és olyanokat is, melyek nyugodtan
elhagyhatdak lennének. Ha valdban el tudjuk hagyni az adaptacio elott az adaptalandd
nyelvi modellbdl azokat az n-gramokat, melyek nem illeszkednek a feladatunkhoz,
két ponton is nyerhetiink. Egyrészt csokkenthetd a nyelvi modell mérete, masrészt a
sziikségtelen tanitdadatok elhagyasaval a modell pontossaga is ndhet.

A kiegészitd tanitdszovegek sorainak eldvalogatasara egy perplexitasalapu eljarast
alkalmazunk. Ennek az egyszert, de hatékony eljarasnak a lényege abban all, hogy az
in-domain nyelvi modell segitségével kiszamitjuk a kiegészitdé korpusz minden
sorahoz az illeszkedési mértéket (perplexitast). Ezek utan kijelsliink egy kiiszobot,
amely alatti perplexitassal rendelkezé sorokat megtartjuk, mig a t6bbit eldobjuk.
Tehat az eljaras 1ényegében arra a feltétezésre épit, hogy azok a sorok, melyeket nagy
pontossaggal képes megjosolni az in-domain modell, potencialisan tovabb erdsitik a
modellt, mig azon sorok, melyek rosszul josolhatdak, nem tartoznak szorosan a
felismerési témahoz, igy elhagyhatéak a modellbol.

A perplexitast kétféle modon szokés szamolni. A hagyomanyos eljaras szerint, az
(1)-es képletben wy-al jelolt mondatkezdd szimbdolumot és a wg.; mondatzard
szimbolumot is figyelembe vessziik a P(s) mondatvaldszintiségek szamitasakor. Az ez
alapjan szadmitott perplexitast szokds PPL-el jel6lni.

K+1 1
P(S)PPL = H P(Wi | Wi ypeens WK—(N—I)) W

i=0
Ezzel szemben a PPL1-gyel jel6lt metrika a mondatvalészintiségek kiszamitasakor
nem veszi szdmitdsba mondatkezdd és mondatzar6 karaktereket (2). Vizsgalataink
soran mindkét mérészdmot kiprébaltuk a gyakorlatban. Az erre vonatkozd
eredményeket az 4.1.1 fejezet foglalja 6ssze.

K 2
P(S)PPLI = | | P(Wi ‘ Wi 15005 WK—(N*I)) @
i=1

3.3 Tanitas és dekodolas

A vizsgalt nyelvi modellek modositott Kneser-Ney simitas [3] hasznalataval késziiltek
az SRI Language Modeling Toolkit (SRILM) [10] segitségével. A létrehozott 3-
gram, szoéalapi modellekben entropiaalapu metszést egyetlen esetben sem
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alkalmaztuk. Interpolalt nyelvi modellek készitéséhez és optimalizalasahoz az SRILM
beépitett linearis interpolacios és perplexitasszamito eljarasait hasznaltuk.

Az MTUBA 1. feladathoz tartozé akusztikus modell tanitdsahoz az erre a célra
elkiilonitett 27 6ra, mig az MTUBA 1I. akusztikus modellhez 38 6ra hanganyagot
hasznaltuk fel. Az annotalt felvételek felhasznalasaval haromallapotd, balrél-jobbra
struktiraja, kornyezetfiiggd rejtett Markov-modelleket tanitottunk a Hidden Markov
Model Toolkit [13] eszkozeinek segitségével. A 1étrejott akusztikus modell 4048
egyenként 13 Gauss-fuiggvénybdl all6 allapotot tartalmaz az MTUBA 1. modell esetén
¢és 3535 egyenként 16 Gauss-fiiggvénybdl allé allapotot az MTUBA II. modell esetén.
Minden kisérletben a felismerési feladathoz illeszkedd akusztikus modellt hasznaltuk.

A 8 kHz-en mintavételezett, telefonos tesztfelvételek lényegkiemeléséhez 39
dimenzios, delta és delta-delta értékkel kiegészitett mel-frekvencias kepsztralis
komponenseken alapuld jellemzOvektorokat hoztunk létre, és un. vak
csatornakiegyenlitd eljarast [8] is alkalmaztunk. A sulyozott véges allapota
atalakitokra (WFST — Weighted Finite State Transducer) [9] épiild felismerd
halézatok generalasat €s optimalizalasat az Mtool keretrendszer programjaival
végeztiik, mig a tesztelés soran alkalmazott egyutas mintaillesztéshez a VOXerver
[12] nevli WFST dekddert hasznaltuk. A felismerd rendszerek teljesitményének
értékeléséhez szohibaaranyt (WER — Word Error Rate) és karakterhiba-aranyt (LER
— Letter Error Rate) szamoltunk, utobbi gyakran pontosabb képet ad egy felismerd
rendszer megbizhatosagardl morfémakban gazdag nyelvek esetén.

In-domain modell

e MTUBA I

e MTUBA IL

S, A

Kiegészitd korpusz E Perplexitas-alapu Adaptacié Tesztelés
e E-mail korpusz i korpusz ! e Korpuszegyesités e MTUBA L.
e Webkorpusz *E elévalogatis E) e Interpolacié e MTUBA II.-5h
e Felismerési kimenetek E E e MTUBA IL.-2h

1. abra. Kisérleteink altalanos modszertani 1épései
(a szaggatott vonal opcionalis 1épést jelol).

4 Kisérleti eredmények

Ebben a fejezetben a mar bemutatott tanito- és tesztadatok felhasznalasaval, az eldzo
fejezetben ismertetett modszerekkel elért eredményeinket mutatjuk be. Vizsgalataink
els6 felében az MTUBA 1I. feladat nyelvi modelljéhez kiséreljilk meg adaptalni a
kiilsé tudasforrdsokat, majd a fejezet masodik felében a felismerési kimenetekkel
visszacsatolt feliigyelet nélkiili adaptacidban rejlé lehetdségeket mutatjuk be.
Kisérleteink altalanos mddszertani 1épéseit az 1. abra foglalja 6ssze.
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4.1 Feliigyelt adaptaciéo az MTUBA II. nyelvi modellhez

A fejezet soran harom tudasforrast probalunk meg adaptalni az MTUBA II. in-domain
nyelvi modellhez: nagyméretii, altalanos tematikaji webkorpuszt, a kisebb mérett,
jobban illeszked6 e-mail szovegadatbazist és az MTUBA . feladat tanitoszovegét.

4.1.1 PPL és PPL1 metrika dsszehasonlitiasa

Annak eldontésére, hogy a tanitoszovegek sorainak eldvalogatasahoz melyik
perplexitas-mérészamot érdemes alkalmazni, terveztiink egy kisérletsorozatot. Els6
1épésként kerestiink olyan PPL és PPL1 értékparokat, melyeknél a webkorpuszon
végrehajtva a valogatast egyforma méretii tanitoszoveget kapunk. A kérdés ezek utan
ugy moédosult, hogy melyik ilyen médon kapott eldvalogatott tanitdszoveggel
érhetiink el nagyobb pontossagnovekedést az MTUBA II. felismerési feladaton.
Ennek meghatarozasahoz egyesitettilk az eldvalogatott webkorpuszokat az MTUBA
II. tanitészovegével, majd az egyesitett tanitoszovegeken tanitottunk uj nyelvi
modelleket. Ezutan az 0j nyelvi modellekkel perplexitas- és szétaron kiviili szdarany
(OOV — Out of Vocabulary) méréseket hajtottunk végre az MTUBA IL.-5h
tesztanyagon. A kisérletsorozat eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk Gssze.

3. tablazat: MTUBA II. in-domain modell és a PPL, valamint PPL1 alapjan elévalogatott
webkorpusz korpuszegyesitéses adaptacidjaval kapott eredmények az MTUBA 1II.-5h
teszthalmazon kiértékelve.

Valogatési MTUBA 1II. Kiegészitd OOV arany PPL
médszer /gh atar tanitdszoveg webkorpusz  (MTUBAIL-5h) (MTUBA IL-5h)
[millid szd] [+millid szd] [%] [-]

PLL-400 1.7 330
pLL1-750  02F 22 17 250
PPL-200 2.1 301
PLL1-400 0.28 7,5 21 154
PPL-100 2.5 23
ppL1-260  O2° 3 26 373
PPL-50 2.9 357
ppL1200 %8 L5 29 120

A 3. tablazat alapjan azt mondhatjuk, hogy azonos kiegészitd korpusz méret
mellett a PPL1 metrika segitségével eldvalogatott webkorpusz nagyobb mértékben
jérul hozza az in-domain modell pontositdsahoz. Ez abbdl olvashatd ki, hogy az
MTUBA II.-5h tesztanyagon mindkét megkdzelités paronként nagyjabol megegyezd
OOV-arany ért el, azonban a PPL1 valogatassal kaphatd perplexitdsok minden
korpuszméret mellett alacsonyabbak. Ennek oka az lehet, hogy a révid, sok szotaron
kiviili szot tartalmazé soroknal a PPL1 metrika realisabb képet fest az illeszkedés
mértékér6l. A tovabbiakban minden esetben PPL1 alapjan végezziik a kiegészitd
korpuszok sorainak elévalogatasat.
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2 abra. A webkorpusz sorainak PPL1 eloszlasa az MTUBA 1I. in-domain modell alapjan,
[0;20000] tartomanyon abrazolva.
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4.1.2 Adaptacios paraméterek

Annak érdekében, hogy megfelelé valogatasi kiisz6b6t tudjunk beallitani a
webkorpuszon, ismerni kell a sorainak PPL1 eloszlasat (2. abra). Az adaptacios
kisérletekhez a mar el6z6 pontban is vizsgalt ,,PPL1-400” illetve ,,PPL1-260”
elovalogatasi hatarokat valasztottunk. 400-nal nagyobb hatart megengedve, nagyon
megnott volna az adaptalt modell memoriaigénye, mig 260-nal kisebb hatart beallitva
mar tal sok értékes sort veszitettiink volna. Az interpolacios suly optimalizalasakor
mindkét korpuszméret mellett a webkorpuszok 0,1-es stulyozasu figyelembevételével
kaptuk a legalacsonyabb perplexitasokat az MTUBA II.-5h tesztanyagon.

Az e-mail korpuszon a webkorpusz esetében mar bemutatott eljarast kovettiik.
El6szor megvizsgaltuk a korpusz sorainak MTUBA 1I. in-domain modellel szamitott
PPLI eloszlasat (3. abra), majd ez alapjan valogatasi kiiszobértékeket hataroztunk
meg. A két kivalasztott kiiszobérték az eloszlas elsd csticsanak hatarahoz (1000),
illetve a még szdmottevoé mintaval rendelkezd tartomany hatarahoz (6000) illeszkedik.
Az e-mail korpusz azonban a webkorpusznal két nagysagrenddel kevesebb szot
tartalmaz, ezért a korpusz eldvalogatds mellett a valogatds nélkiil kaphatd
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3. abra. Az e-mail korpusz sorainak PPL1 eloszldsa az MTUBA II. in-domain modell
alapjan, [0;6000] tartomanyon abrazolva.
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eredményekre is kivancsiak voltunk. A perplexitds minimalizalasat célzo kisérleteink
eredményeként a webkorpuszhoz hasonldan itt is a 0,1-es kiegészitdé modell suly
adodott optimalisnak minden esetben.

A kisérletsorozat utolsé allomasaként az MTUBA 1. modellt adaptaltuk az
MTUBA II. modellhez. Mivel a két tigyfélszolgalati feladat szohasznalatdban és
fordulataiban nagyon hasonlit egymashoz, az MTUBA 1. ko6zel in-domain
tanitészovegnek tekinthetd, igy itt a korpuszegyesitéses eljarast is kiértékeltiink. Az
MTUBA 1. korpusz kis mérete miatt korpusz-elévalogatast nem alkalmaztunk. Az
interpolacid soran az idealis kiegészitd modell suly 0,2-nek adédott.

4.1.3 Feliigyelt adaptaciés felismerési eredmények
A MTUBA II.-5h felismerési feladaton kiértékelt feliigyelt nyelvimodell-adaptacids
eredményeket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat: MTUBA IL.-5h tesztanyagon mért felismerési eredmények feliigyelten adaptalt
nyelvi modellek hasznalataval.

. Szotar- OOV pp;  WER  LER

Nyelvi modell méret arany -] [%] [%]
[ezer sz0] [%]

MTUBA II. in-domain 21 4,3 167 46,4 25,0
+0,1 Webkorp. PPL1-400 386 2,1 208 452 24,6
+0,1 Webkorp. PPL1-260 228 2,6 201 45,5 24,7
+0,1 E-mail korpusz 70 3,3 181 45.4 24,6
+0,1 E-mail korpusz PPL1-6000 55 34 178 453 24,6
+0,1 E-mail korpusz PPL1-1000 40 3,7 176 45,6 24,7
+MTUBA 1. (korpuszegyesités) 37 3,1 189 45,4 24,6
+0,2 MTUBA 1. (interpolacio) 37 3,1 176 45,2 24,5

A felismerési eredmények alapjan lathato, hogy a feluigyelt adaptacidval késziilt
modellek haszndlataval szignifikdnsan alacsonyabb felismerési hibat érhettink el, mint
az in-domain MTUBA II. modellel. Bar a kisméretli in-domain nyelvi modellel
mérhetd a legkisebb perplexitas MTUBA II.-5h tesztanyagon, az adaptalt nyelvi
modellek ellensulyozni tudjak ezt nagyobb szotarméretiikkel, melynek segitségével le
tudjak szoritani a tesztanyagon mérheté6 OOV aranyukat.

A legalacsonyabb felismerési hibat mind LER mind WER értelemben az MTUBA
legkisebb szotarméret is. Igaz tehat, hogy a feladathoz jol illeszkedd tanitéanyagok a
legnehezebben hozzaférhetdek és esetenként a legkoltségesebbek is, azonban ezekkel
lehet a leghatékonyabban végrehajtani az adaptaciot. Megfigyelhetd tovabba, hogy
hasonlé mértékben illeszkedd tanitoszovegek esetén is eredményesebb eljards a
modell-interpolacid, mint a korpuszegyesités.

Az MTUBA 1.-t61 nagyon kicsit elmaradva, meglepéen jol teljesitett a
webkorpuszos adaptacid. Igaz, hogy ugyanakkora WER eléréséhez itt tizszer akkora
szotarra volt sziikség, azonban az MTUBA I.-el ellentétben a webkorpuszt
hatékonyan lehet adaptalni mas felismerési feladathoz is, igy egyfajta univerzalis
kiegészitd6 modellnek tekinthetd. Az e-mail korpusszal mért eredmények is csak kis
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mértékben maradnak el a két korabbi csoport eredményeitdl. Itt a valddi érdekességet
az adja, hogy Osszevethetéek a teljes és valogatott kiegészité korpusszal kapott
eredmények. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a tilzott metszés ronthatja az adaptacio
hatasfokat (PPL1-1000), azonban az sem igaz, hogy a teljes out-of-domain korpusz
alkalmazésa j6 megoldas. Optimalis eredmény akkor sziiletett, amikor bar szlrtiik a
korpuszt, de nem tulzottan nagy mértékben. Mindez arra is utalhat, hogy akar
pontosabb felismerési eredmény is elérhetd lenne a webkorpusz hasznalataval, ha az
adaptacio eldtt nagyobb eldvalogatdsi kiiszobot alkalmaznank, azonban ilyen nagy
szotarméretli felismerd haldzatot szdalapon nem tudunk létrehozni a haldzatépités
nagy memoriaigénye miatt.

4.2 Feliigyelet nélkiili adaptacio

Felugyelet nélkiili adaptacios kisérleteket az MTUBA 1. és MTUBA 1. feladaton is
végeztiink. Vizsgalataink kozponti kérdése az volt, hogy a felismerd rendszer nyelvi
modellje vajon milyen mértékben képes profitalni abbol, ha az altala generalt korabbi
kimenetekkel adaptalunk.

Histogram
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4. abra. Az MTUBA 1. felismerési kimeneteit tartalmazo6 korpusz sorainak PPL1
eloszlasa az MTUBA 1. in-domain nyelvi modell alapjan, [0;2000] tartomanyon

4.2.1 Adaptaciés paraméterek

Feliigyelet nélkiili adaptacid esetén egybol adddik a kérdés, hogy vajon sziikség van-e
perplexitasalapu korpusz elévalogatasra. A kérdés megvalaszolasdhoz felvettiik a 32
milli6é szavas MTUBA 1. felismerési kimenet korpusz PPL1 eloszlasat MTUBA 1. in-
domain modell alapjan (4.4bra). Mig a webkorpusz esetén egy nagyon vegyes
szoveggel alltunk szemben, ezért jol kiilonvalaszthatoak voltak a jol és kevésbé jol
illeszkedd sorok, addig a felismerési kimeneteket tartalmazo korpusznal sokkal
egyenletesebb az eloszlas, és az illeszkedés mértéke is atlagosan nagyobb. Ez alapjan
az feltételezhetd, hogy nagymértékii méretcsokkentés csak jol illeszkedé sorok
elhagyasanak 4ran valdsithatd meg. Eppen ezért az eredeti, valogatis nélkiili
korpusszal is végziink adaptaciot. Az idealis kiegészitd modellsuly 0,9-nek adodott az
elévalogatott és az eredeti korpusz hasznalatakor egyarant.
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Az MTUBA 1. mellett az MTUBA 1I. feladaton is szerettiink volna feliigyelet
nélkili adaptacids kisérleteket végezni. Ehhez azonban nem hasznalhattuk az
MTUBA II.-5h tesztanyagot, ugyanis az MTUBA II. rendszerrel el6allo felismerési
kimenetek a felismerd egy olyan konfiguracidjabol szarmaztak, ahol az in-domain
nyelvi modell az 5 éras tesztanyag leiratait is tartalmazta. Ez tovabbi 2 6ra MTUBA
II. hanganyag kézi atirasat tette sziikségessé, melybol megsziiletett a tanitdstol mar
fiiggetlen MTUBA II.-2h tesztanyag. MTUBA II. esetén csak a teljes, valogatds
nélkuli kiegészitd korpusszal végeztiink kisérletet. A kiegészitd modellstuly értékét
0,8-nal mértiik optimalisnak.

4.2.2 Feliigyelet nélkiili adaptacios eredmények
A feligyelet nélkiili adaptacioval késziilt felismerési eredményeket az 5. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

5. tablazat: Felugyelet nélkiili adaptacios eredmények az MTUBA 1.
és MTUBA II.-2h teszthalmazon.

Nyelvi modell OO\[C,/Oa‘]ra“y P[}_)]L V[\f)f]R If‘i};
MTUBA I. in-domain 5,7 310 48,0 25,9
+0,9 MTUBA 1. felism. PPL1-300 5,7 207 47,5 25,5
+0,9 MTUBA 1. felism. 5,7 192 46,8 25,1
MTUBA II. in-domain 5,6 255 50,9 27,5
+ 0,8 MTUBA 1I. felism. 5,6 173 49,7 26,9

Megfigyelhetd, hogy feliigyelet nélkiili adaptacioval az OOV aranyt nem lehet
csokkenteni, ami nem meglepd, hiszen ennél az eljarasnal az in-domain nyelvi modell
altal szolgaltatott felismerési kimeneteket integraljuk, azaz a rendszer szotara elvileg
sem boviilhet. FErdekes eredmény azonban, hogy a korabbi kimenetek
figyelembevételével jelentdsen sikeriilt csékkenteni a perplexitast és igy a szo-, illetve
karakter-hibaaranyt is. Azaz egy mikodd rendszerben érdemes lehet a felismerési
eredményeket idordl-idore adaptdlni a nyelvi modellhez, ugyanis ezzel tovéabbi
koltségek nélkiil pontosabba tehetd a felismerés. A kiegészitd korpusz méretét itt
azonban nem érdemes csokkenteni, mert mint az mar a perplexitaseloszlas alapjan is
sejthetd volt (4. abra), nehéz olyan vagasi hatart talalni, mely még jelentsen
csokkenti a modellméretet, viszont nincs jelentds hatassal a felismerési hibara.

5 Osszefoglalas

Cikkiinkben azt vizsgaltuk, hogy milyen modszerekkel és milyen mértékben lehet
feliigyelt és feliigyelet nélkiili adaptacids technikakkal telefonos tigyfélszolgalati
hanganyagok felismerésére készitett rendszerek in-domain nyelvi modelljeinek
pontossagat javitani. Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
amennyiben a nyelvi modell méretének az alacsonyan tartasat tiizziik ki célul, akkor a
legjobb eredményt a felismerési feladathoz jol illeszkedd nyelvi modellek
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felhasznalasaval érhetjiik el. Ilyen tanitéadatok azonban nem minden esetben allnak
rendelkezésre korlatlan mennyiségben, illetve el6allitaisuk a koltségek miatt
esetenként mar nem gazdasagos. Ebben az esetben tovabbi pontossagnovekedés
érhetd el out-of-domain tanitokorpusz felhasznalasaval is, ha a cikkiinkben ismertetett
moddon kinyerjiik a feladathoz jol illeszkedd részeket a korpuszbdl. El kell azonban
fogadni, hogy a nem feladatspecifikus tanitdadatok felhasznélasa 6hatatlanul a modell
méretének novekedésével jar.

Kiilondsen értékes és a gyakorlatban jol hasznosithatd eredmény tovabba, hogy két
mar miikodo tigyfélszolgalati felismerd rendszerben atlagosan 2,4%-os relativ WER-
csokkenést sikeriilt elérni a felismerési kimenetek feliigyelet nélkiili adaptalasaval.
Feliigyelet nélkiili adaptacional az OOV arany nem csokken, hiszen felismerd
rendszer szdtara nem boviil, igy a javulas egyediil a nyelvi modell jobb elérejelzd
képességre vezethetd vissza, mely a nagy mennyiségii in-domain hanganyag gépi
leirataban rejlé tudas felhasznalasanak koszonheto.
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Prozodiai valtozatossag rejtett Markov-modell alapu
szovegfelolvasoval
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Kivonat: A prozddiai véltozatossaggal kiegészitett szovegfelolvasd rendszer
olyan alkalmazasokban lehet hasznos, ahol hasonld jellegii, ismétl6dé monda-
tok szintetizalasara van sziikség. A cikkben bemutatunk egy Uj moédszert,
amellyel egy adott szoveghez kiilonb6z6 prozddiaval rendelkezé mondatvalto-
zatokat lehet szintetizalni. A prozddia komponensei koziil a dallammal és hang-
sullyal foglalkozunk az alapfrekvencia (FO) valtoztatasan keresztiil. Ehhez egy
statisztikai FO-modellt hasznalunk fel rejtett Markov-modell alapu beszédszin-
tetizatorban. A betanitashoz hasznalt eredeti beszédkorpuszt a SOFM (Self
Organizing Feature Map) modszerrel felbontjuk t6bb részkorpuszra. A kiilon-
b6z6 beszédkorpuszokbdl betanult modellekkel eltérd dallamti mondatvaltoza-
tokat szintetizalunk azonos szoveghez. A mondatvaltozatok kozotti kiilonbsé-
geket megvizsgalva a szubjektiv kisérletek azt mutatjak, hogy az alapfrekven-
cia eltérése sok esetben elég jelentds ahhoz, hogy ez az emberi fiil szamara is
észlelhet6 legyen.

1 Bevezetés

A szovegfelolvasd rendszerek érthetdsége elérte a megfeleld szintet, viszont mas
tulajdonsagokban még hianyossagok fedezhetéek fel. Ezek k6zé tartozik az emberi
beszéd valtozatossaga, amelyet ritkin modelleznek beszédszintetizator rendszerek-
ben. Az emberi beszédben a prozddia (dallam, hangsuly, ritmus) rendkiviil valtozé-
kony jellemzd. Egy-egy mondatot még akarattal sem tudunk t6bbszor ugyanugy el-
mondani, a mindennapi beszédben pedig nagy kiilonbségek tapasztalhatéak mind-
egyik fenti jellemzOben. A legtobb szovegfelolvasd rendszer ezzel szemben
determinisztikusan allitja eld a prozddiat, azaz egy-egy bemeneti szoveghez ismételt
szintéziskor mindig ugyanaz a prozodia tartozik. Ez sokszor ismétlédd, monoton
mintdk talzott el6fordulasahoz vezet, ami zavard lehet a szintetizalt beszédben. A
prozddiai mintak ismétlddése azért fordulhat eld a szovegfelolvasod rendszerekben,
mert a beszédszintetizator mindig a legjobb prozoédiat probalja egy-egy mondathoz
rendelni. Igy az emberi beszéd valtozatossaga lecserélédik a legjobb, leggyakoribb
mintara. Ez viszont az emberi fiil szamara, ami a valtozékonysaghoz szokott, kénnyen
felismerheto, ¢s hosszabb szintetizalt beszédrészlet hallgatasa soran zavaro lehet.
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1.1 Prozoddiai valtozatossag

Az a cél, hogy a szovegfelolvaso egy-egy bemeneti mondatahoz ne mindig ugyan-
olyan prozddiaju mondatot szintetizaljunk, tigy valdsithaté meg, ha a bemeneti sz6-
veghez tobbféle dallammenetet és ritmusszerkezetet tudunk generalni, és ezek koziil a
rendszer szintéziskor egyet kivalaszt. Ekkor ugyanis csékken a monotonitas, hiszen
nem-determinisztikussa valik a mondatokhoz torténd dallammenet- €s ritmus-
hozzarendelés. Ezen elv segitségével a hasonld szerkezetii egymas utan eléforduld
mondatokhoz is eltérd prozodidt tudunk kialakitani. A cikk tovabbi részében a prozo-
dia dallam és hangsuly részével foglalkozunk, az alapfrekvencia (FO) megfeleld beal-
litasan keresztil.

Korabbi kutatasaink soran a fenti célt korpuszalapti prozddiai modellel kiséreltiik
meg elérni. Egy nagyméretli beszédkorpuszbdl kigytijtottik a jellemzéd mondatdal-
lam-mintazatokat, majd ezeket rendeltiik a szintetizaland6 szoveghez, hasonldsagi
mértékként a mondatrészek szotagszamat felhasznalva. Ezeket a vizsgalatokat egy
diados beszédszintetizatorral végeztiik el [2, 8]. Jelen cikkben a korabbiakhoz hason-
16 kisérleteket végziink, statisztikai alapti prozddiai modellt felhasznélva.

A nemzetk6zi szakirodalomban Diaz és Banga foglalkozott a prozddiai valtozatos-
sag témajaval egy korpuszos, elemkivalasztasos beszédszintetizatoron végzett kisérle-
sagat, mivel az 6sszeflizendd elemek kivalasztasakor tobb lehetséges sorozatot meg-
tart, melyek mindegyike hasonld min6ségii szintetizalt beszédet eredményez.

1.2 Rejtett Markov-modell alapu beszédszintézis

A szovegfelolvaso technoldgidk koziil az elmult években a rejtett Markov-modell
(Hidden Markov Model, HMM) alapu beszédszintetizatorral foglalkozott sokat a
szakirodalom, melynek elénye a korabbi megoldasokhoz képest az alacsonyabb er6-
forrasigény ¢és a statisztikai alapi parametrikus miikodés. A statisztikai beszédszinté-
zisben a rendszer a tanuldsi fazis sordn kinyeri a tanit6é beszédadatbazisbol a beszéld
hangjara jellemz6 tulajdonsagokat, és ezek alapjan hatarozza meg késobb a szintézis
soran a beszéd generalasahoz sziikséges paramétereket, majd egy beszédkodold elja-
ras ez alapjan létrehozza a szintetizalt beszédet. Ezen paraméterek kozé tartoznak
példaul a beszéd alapfrekvencija, hang- ¢s sziinetidétartamai, illetve spektralis
egyiitthatdi.

A kutatas soran a HTS [13] nyilt forraskdéda HMM-alapt beszédszintetizator ma-
gyar nyelvre adaptalt valtozatat alkalmaztuk [12]. A kisérletekhez egy professzionalis
n6i bemonddval késziilt fonetikailag gazdag beszédadatbazist hasznaltunk fel, amely
2 oranyi 16 kHz-en mintavételezett, 16 bites kvantalasi beszédet tartalmaz Gsszesen
1940 kijelentd mondatban.
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2 Modszerek

Amennyiben a HMM-alapu beszédszintézisben az eredeti tanito adatbazist tobb rész-
re bontjuk, és ezekre kiilon-kiilon elvégezziik a statisztikai alapu tanitast, akkor ez
alapjan kiilonb6zd paraméterértékeket tanul be a rendszer. A kiilonb6zd rész-
tanitdadatbazisok paramétereit egy beszédszintézisre épiild alkalmazasban parhuza-
mosan felhasznalva (azaz felvaltva hasznalva az eltéré paraméterhalmazokat) elérhe-
td, hogy egy adott mondathoz ne mindig ugyanaz a prozddia tartozzon. Ha a rész-
tanitdadatbazisok mondatai elég kiillonbozdek voltak, akkor a generdlt ismétlodo
mondat tulajdonsagai is eltérdek lesznek ismételt szintézis soran, illetve azt varjuk,
hogy hasonlé szerkezetli mondatok is 1ényegesen eltérd prozddiaval fognak rendel-
kezni. A HTS rendszerrel végzett betanitasi és szintetizalasi, valamint adatbazis felda-
rabolasi 1épéseket az 1. dbra mutatja be.

bESZédkOFpUSZ dkorguls,z . < —— HMM tanitas
arabolasa -
.. beszed-
korpuszok
.
e
[
} nyelvi adatbdzis HMM L .
szoveg el()’feldolgozés_-’ kivalasztasa ] szintézis | gépi beszéd

1. abra: A beszédkorpusz feldarabolasa, majd HMM tanitasi fazis (fels6 rész). A bemeneti sz6-
veghez HMM adatbazis kivéalasztasa, majd szintézis fazis (also rész).

2.1 Prozédiai tavolsigmértékek

szakirodalomban. Amennyiben csak a mondatok alapfrekvencia-menetét akarjuk
Osszehasonlitani, tobbek kozott az atlagos négyzetes kozép tavolsag (Root Mean
Square Error, RMSE) [6], a Hermes-korrelacio [5], vagy ez utdbbinak DTW-vel
(Dynamic Time Warping) kiegészitett valtozata [10] hasznalhato.



170 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Az RMSE a koévetkez6 mddon szamithato két mondat dallama kozott [6]:

RMSEyp1 2 =/ (20, (f1() = £2(i)°)

ahol f; és f; jeloli a két 6sszehasonlitandé mondat FO értékeit, » pedig a mérépon-
tok szama.
A Hermes-korrelacio szamitasa [10] alapjan:

> w(i)(f1(1)—m1)(f2(i)—ma)
\/'E " w(i)(f1(i)—my)? E w(i)(f2(i)—mz)?

Hermesgy gy =

ahol f; és f; jeloli a két 6sszehasonlitandé mondat FO értékeit, m,; és m, ezeknek az
atlagos FO-ja, ezen kiviil a w(i) egy sulyozd faktor az adott jelszakasz intenzitdsanak
figgvényében. Az alapfrekvenciat sok esetben nem kozvetleniil Hz-ben, hanem
logaritmizalva alkalmazzak ezen képletekben [10].

A DTW alapt Hermes-korrelacié akkor lehet hasznos, ha olyan mondatok alap-
frekvencidjanak 6sszehasonlitasara van sziikség, amelyeknek iddszerkezete jelent6sen
eltérd.

A 2. dbra egy példat mutat két mondat FO-menete kozotti RMSE tavolsag és
Hermes-korrelacd értékére. A tovabbiakban a Hermes-korrelaciot hasznaltuk fel pro-
zodiai tavolsagmértéknek, mert a szakirodalom alapjan ez alkalmasabb az alapfrek-
vencia-kiilonbségek kimutatasara, mint az RMSE tavolsag [5].
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2. abra: Egy mondat két kiilonb6z6 FO-menettel rendelkezd valtozatanak 6sszehasonlitasa
(amennyiben a mondatok idoszerkezete megegyezik). A szétagonkénti atlagos FO értékek
alapjan szamolva az RMSE tavolsag 0,1619; a Hermes-korrelacio pedig 0,6337.
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2.2 Tanitoé adatbazis felbontasa

A kutatas soran megvizsgaljuk, hogy egy adott beszél6tdl szarmazo kiilonbozo rész-
tanitdadatbazisokkal mennyire kiilonb6zd prozdédiaju mondatok allithatdéak eld a
dallam, illetve alapfrekvencia tekintetében.

Az eredeti 1940 mondatbol allo beszédkorpuszt tébb eltéré mdodon valasztottuk kii-
16n csoportokba. Elsd kisérletként véletlenszertien szétvalogattuk a mondatokat 2, 4,
8, illetve 16 csoportra, majd mindegyik rész-tanitéadatbazis segitségével elvégeztiink
egy tanitast a HTS beszédszintetizatorral, majd leszintetizaltunk 40 mondatot. A szin-
tetizalas soran csak a betanult dallam modellt valtoztattuk (a gerjesztési, hangidotar-
tam és egycb paramétereket valtozatlanul hagyva).

Ezutan a 2.1 szakaszban ismertetett Hermes-korrelacio objektiv tavolsagmértéket
felhasznalva ellendriztiik, hogy egy adott szoveghez tartozo szintetizalt valtozatok
mennyire kiillonboznek egymastdl a mondat FO-menetének szempontjabol. Ehhez a
szotagonkénti atlagos FO érték alapjan szamoltuk a Hermes-korrelaciot. A véletlen
szétvalasztas esetén a mondatvaltozatok kozotti Hermes-korrelacid magas volt (a
legtobb esetben 0,95 folotti érték), azaz olyan mondatokat sikeriilt igy szintetizalni,
melyeknek FO-menetében nem fordult el6 ezen mérték szerint jelentds kiilonbség.

A véletlen valasztas mellett a tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogyan lehet gépi tanu-
16 algoritmussal célzottan szétvalasztani az eredeti beszédkorpuszt tobb klaszterre.
Ehhez a vélasztasunk a feliigyelet nélkili tanitdson alapuld Self-Organizing Feature
Map (SOFM) eljarasra esett. A Kohonen altal bemutatott megoldast [7] hasznaltuk fel
egy Matlab-alapu implementacidban [1]. A SOFM-ot korabban sikeresen alkalmaztak
hangoskonyvek beszédanyaganak expresszivitds szerinti szétvalasztasara [11]. A
SOFM alkalmasnak latszik az alapfrekvencia szerinti szétvalasztas feladatara, mivel
feliigyelet nélkiili gépi tanuldsi mdédszer. A betanitds soran azt kell beallitanunk, hogy
hany részre bontsa szét a korpuszt az algoritmus. A SOFM bemeneteként felhasznalt
tulajdonsagoknak az FO bizonyos statisztikait valasztottuk (minimum, maximum,
atlag, szoras 1-1 mondaton beliil), azaz mondatonként ezek a paraméterek alltak ren-
delkezésre a feltigyelet nélkiili tanitdshoz.

A SOFM tovabbi elénye, hogy a tobbdimenzids adat kétdimenzios térképen abra-
zolhato. A 3. abran a klaszterezés eredményeként kapott 4 csoport lathatd, melynek
soran az 1940 mondat egy nagyobb ¢és harom kisebb részkorpuszra lett felbontva. A
4. abra a szomszédos klaszterek kozotti tavolsagok térképét mutatja. A hexagonok a
bemeneti valtozokon (vagyis az FO paraméterei) elvégzett feliigyelet nélkiili tanitas-
boél szarmazo klaszterek. Azok a kapcsolatok, amelyek nagyobb tavolsagot mutatnak
a klaszterek kozott, sotétebb szinnel vannak jelolve. Az abrarol az lathatd, hogy a bal
felsd csoport tavolsaga nagy a tobbi csoporttol, mig a tobbi tavolsag ehhez képest
alacsonyabb. Ez alapjan azt varjuk, hogy azok a szintetizalt mondatok, amelyek a bal
fels6 mondatokkal mint tanito adatbazissal késziilnek, dallam szempontjabol nagyobb
tavolsagra lesznek a tobbi tanitd adatbazissal késziilt szintetizalt mondatokt6l, mint
azok egymastol.
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SOM talalatok

0.5F

-1 I I I I I I
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

3. abra: A SOFM alapu klaszterezés eredményeként felbontas utan kapott négy tanitéadatbazis
mondatainak elemszadma.

SOM szomszédok suly tavolsaga
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4. abra: A SOFM alapu klaszterezés eredményeként felbontds utan kapott négy tanité adatba-
zis egymastol mért tavolsaga. A vilagosabb szin kisebb, a s6tétebb szin nagyobb tavolsagot
jelol.
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3 Eredmények

A SOFM alapt klaszterezeés eredményességét objektiv és szubjektiv vizsgalatokkal is
ellendriztiik. 2000 kivalasztott mondatot leszintetizaltunk a 4 tanitd adatbazisbol
szarmazd FO-modellel kiilon-kiilon (a gerjesztési €s idOtartam paramétereket a teljes
tanitd adatbazisbdl szarmazé modellbol felhasznalva).

3.1 Objektiv kiilonbségek

A mondatvaltozatok kozotti dallambeli killonbség vizsgalatra a 2.1 szakaszban is-
mertetett Hermes-korrelaciot hasznaltuk fel. A szintetizalt mondatok 4 valtozatat
paronként osszehasonlitottuk, majd kiszamoltuk az egyes mondatvaltozatok ko6zotti
Hermes-korrelaciot, melyre egy példat az 5. dbra és az 1. tablazat #1625 része mutat.
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5. abra: A #1625 mondat (,,Zsigmond nem tagadja, hogy 6 zsid6.”) négy szintetizalt valtozata,
ktilénbo6z0 tanitd adatbazisokbol kiindulva. Az alapfrekvencia-menet (és igy a mondatdallam,
illetve a hangsulyok helye és erdssége) eltérd a kiilonb6z6 valtozatokban.
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Ezutan a 2000 mondatbdl kivalasztottunk 10 mondatot, melyeknél a valtozatok ko-
z6tti FO szerinti Hermes-korrelacid a legalacsonyabb volt (igy varhatdan ezek kozott
észlelhetd a legnagyobb kiilonbség a mondatdallamban).

3.2 Szubjektiv kiilonbségek

A 10 legnagyobb objektiv kiillonbséggel rendelkez6 mondat 4-4 valtozatat valasztot-
tuk ki a szubjektiv teszt hanganyagahoz paros 6sszehasonlitas keretében, igy sszesen
60 mondatpar allt rendelkezésre. A meghallgatasos teszt célja az volt, hogy ellendriz-
ziik, a Hermes-korrelacidé milyen mértékben mutatja meg a mondatdallambeli kiilénb-
séget egy percepcids vizsgalathoz képest. Hasonld vizsgalatot végeztek korabban
példaul német mondatokon [9].

A meghallgatasos tesztet internetes tesztfeliileten végeztilk. A mondatokat paron-
ként kellett meghallgatniuk a teszteloknek, €s arra a kérdésre valaszolniuk, hogy
,,Hallasz-e kiilonbséget a két mondat dallama k6z6tt? Igen — Nem”. Ezutan ha ,,Igen”-
nel valaszoltak, egy masodik kérdést is meg kellett valaszolniuk: ,,Ha hallottal kii-
16nbséget, akkor milyen mérték(i? Kicsi — Kozepes — Nagy”.

A mondatparok meghallgatasat 9 teszteld végezte el. A tesztelok mindannyian ép
hallast, magyar anyanyelvli emberek voltak, a 23-60 év kozotti korosztalybdl (atla-
gosan 33 év). Egy résziik a témahoz értd beszédtechnoldgiai szakérté vagy fonetikus
volt, mig a tobbiek egyetemi hallgatok korébol kertiltek ki. A teszt atlagos meghallga-
tasi ideje 12 perc volt.

Az 1. tablazatban hasonlitjuk 6ssze a mondatvaltozatok kozott mért Hermes-
korrelaciot, ¢s a tesztelok ,Igen” valaszainak aranyat. A szubjektiv teszt 2. kérdését,
(azaz a dallambeli kiilonbség mértékét) itt nem vettiik figyelembe, de az észrevehetd
volt a valaszok kozott, hogy a tesztelok leggyakrabban ,kicsi” és ,kozepes” kiilonb-
séget jeloltek csak be. A tablazatban a Hermes-korrelacional az alacsonyabb érték
jelent nagyobb FO eltérést, mig az ,,Igen” aranynal a nagyobb szam jelenti azt, hogy
tobben észleltek kiilonbséget a mondatvaltozatok dallamaban. Az eredmények alapjan
az objektiv és a szubjektiv mérték kozott nem talalhato erds dsszefiiggés (R* = 0,115).

A 60 mondatparbol osszesen 35 esetben valaszolta a tesztelok legalabb 65%-a,
hogy hall kiilonbséget a valtozatok ko6zott. A maradék 25 mondatpart megvizsgalva
az deriilt ki, hogy ezekben az esetekben a mondatvaltozatok kozotti szotagonkénti
atlagos FO kiilonbsége legfeljebb 10-20 Hz volt. Azoknal a mondatparoknal, ahol
hallottak kiilonbséget a tesztelok, a legnagyobb FO kiilonbség akar a 70 Hz-et is elér-
te, és tobb helyen el6fordult, hogy a mondat hangsulya (az ereszkedd jellegt alap-
frekvencia-menetbdl 1ényegesen kiugro rész) is masik szora keriilt. A #0074-es mon-
dat (,,4 bolcsész egyaltaldn nem bdlcsebb, mint mds ember.”) esetén példaul a négy
valtozatban kiilonb6z6 poziciokra helyezddott a mondathangsuly: ,, bolesész”; |, egy-
altalan”; ,,bélcsebb”; ,,mas”. Ezek koziil nem minden valtozat megfeleld, a ,, mads”
szora helyezett hangsuly példaul helytelen hangstlyozast jelent.
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1. tablazat: A 10 kivalasztott mondat 4-4 valtozata k6zotti Hermes-korrelacio és a szubjektiv
teszt alapjan szamolt kiilonbség.

Hermes- Hermes-
korrela- | Szubjektiv korrela- | Szubjektiv

Mondat | vl | v2|cid ,lgen” Mondat | vl | v2 | cio ,lgen”

#0044 1] 2 0,7833 88,89% #0186 1] 2 0,8515 44,44%
#0044 113 0,7416 66,67% #0186 1] 3 0,7416 77,78%
#0044 1] 4 0,8271 55,56% #0186 1| 4 0,7650 66,67%
#0044 2| 3 0,9408 55,56% #0186 2| 3 0,8877 66,67%
#0044 21 4 0,9071 33,33% #0186 2| 4 0,9575 33,33%
#0044 3] 4 0,9385 33,33% #0186 31 4 0,9108 66,67%
#0046 1] 2 0,7697 44,44% #0849 1] 2 0,6929 77,718%
#0046 113 0,7410 44,44% #0849 113 0,7921 44,44%
#0046 1] 4 0,7185 77,78% #0849 1] 4 0,8694 55,56%
#0046 2| 3 0,9356 22,22% #0849 2| 3 0,9327 55,56%
#0046 2| 4 0,9158 66,67% #0849 2| 4 0,8991 22,22%
#0046 3] 4 0,9644 88,89% #0849 3] 4 0,9406 66,67%
#0069 1] 2 0,7663 77,78% #1342 1] 2 0,9205 55,56%
#0069 113 0,8016 66,67% #1342 113 0,7346 77,78%
#0069 1] 4 0,8260 77,78% #1342 1] 4 0,9032 55,56%
#0069 2| 3 0,9273 22,22% #1342 2| 3 0,8172 55,56%
#0069 21 4 0,8608 55,56% #1342 2| 4 0,9127 77,718%
#0069 3] 4 0,9381 77,78% #1342 3] 4 0,7591 66,67%
#0074 1] 2 0,6337 88,89% #1425 1] 2 0,8240 66,67%
#0074 113 0,8452 77,78% #1425 1] 3 0,8310 66,67%
#0074 1] 4 0,8101 77,78% #1425 1| 4 0,7815 77,78%
#0074 2| 3 0,7819 44,44% #1425 2| 3 0,9546 11,11%
#0074 21 4 0,7759 66,67% #1425 2| 4 0,8546 88,89%
#0074 3] 4 0,8971 77,78% #1425 31 4 0,9040 66,67%
#0091 1] 2 0,9034 66,67% #1625 1] 2 0,7812 44.,44%
#0091 113 0,6437 66,67% #1625 113 0,8299 44,44%
#0091 1] 4 0,9006 66,67% #1625 1| 4 0,8523 77,718%
#0091 2| 3 0,8481 44,44% #1625 2| 3 0,6547 77,78%
#0091 2| 4 0,9777 0,00% #1625 2| 4 0,9233 66,67%
#0091 3] 4 0,8189 55,56% #1625 3] 4 0,8081 66,67%
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A kisérletet végighallgatoknak a teszt végén megjegyzések hozzafiizésére is volt
lehetdségiik. Az egyik teszteld a mondatdallambeli kiilonbséget joval nagyobbnak
érezte azokban az esetekben, amikor a hangsuly is masik szdra kertilt (esetleg olyan
szora, amit valdjdban nem is kellett volna hangsulyozni), mint amikor a hangsuly
pozicidja azonos volt a két valtozatban, de az alapfrekvenciaban mégis jelentds kii-
16nbség volt.

4 Osszefoglalas

A kutatds soran bemutattunk egy egyszerli modszert, amivel egy adott széveghez
kiiléonbozé dallammal rendelkezé mondatokat lehet szintetizalni. Ehhez egy statiszti-
kai FO-modellt hasznaltunk fel HMM-alap beszédszintetizatorban. Az eredeti be-
szédkorpuszt az SOFM modszerrel bontottuk fel négy részre. A kiillonb6zo beszéd-
korpuszokbol betanult modellekkel eltéré dallamu mondatvaltozatokat szintetizaltunk
(azonos szoveghez). Ezutan megvizsgaltuk a mondatvaltozatok kozotti kiilonbsége-
ket. A szubjektiv kisérletek azt mutatjak, hogy az alapfrekvencia eltérése a vizsgalt
mondatparok felében annyira jelentds volt, hogy ez az emberi fiil szamara is észlelhe-
td (azonban ez nem 4ll szoros Osszefiiggésben az objektiv tavolsagmértékkel). Ahhoz,
sziikséges, hogy az eredeti beszédkorpusz felbontdsa minél jobban eltérd részekre
térténjen, melyre a SOFM moédszer alkalmasnak latszik.

A valtozatosabb prozodidval kiegészitett beszédszintézis azokban a rendszerekben
jelenthet javulast a felhasznaldk szamara, ahol hosszabb szovegek felolvasasa torté-
nik, illetve gyakran el6fordulnak ismétlodd, hasonld szerkezetii mondatok. Ezek kozé
tartozik a konyv és az e-levél felolvasas.

A kutatast részben a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 projekt timogatta.
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Kivonat A prozddia és a szintaktikai szerkezet kozotti Osszefiiggés aligha
kérdéses, hiszen szamos kutatas foglalkozott méar kapcsolatukkal, illetve
ezt az Osszefiiggést szamos beszédtechnologiai — elsGsorban beszéd szin-
tézisét célzo - alkalmazasban ki is hasznaljak. Az altalanosan elfogadott
allaspont szerint a prozodiai és a szintaktikai szerkezet szorosan Osszefiigg
ugyan, kozottiik a kapcsolat azonban nem egy-egyértelmiien meghataro-
zott. Mindenesetre gyakorlati alkalmazasok bizonyitjak, hogy a szintakti-
kai elemzés alapjan a prozodia jol elérejelezhets és kivaloan elGallithatod
beszédszintetizator alkalmazasokban. A prozodia és a szintaxis kozotti
Osszefliggés masik irdnyat azonban — nevezetesen a szintaxis visszakovet-
het&ségét prozodiai jegyek alapjan — eddig kevesen vizsgaltak, illetve ha
mégis, ezen vizsgalatok jellemz6en minimal mondatpéarok prozodia alap-
jan torténd elkiilonithetGségére vonatkoztak. Bar e vizsgalatok értékét
nem szeretnénk alabecsiilni, hiszen fontos elméleti jelent&ségiik van, ered-
ményeik a gyakorlati alkalmazasokat tekintve azonban csak elvétve, nem
igazan életszerd koriilmények kozott lennének felhasznalhatok. Cikkiink-
ben ezért arra keressiik a valaszt, hogy lehetséges-e a prozodiai szerkezet
feltarasa alapjan szintaktikai szerkezetre vonatkozo6 informacié kinyerése
altalanosabb, a mindennapi élethez jobban k&thet§ tematika esetében.
Miutén a kutatéas célja az automatikus elemezhetGség vizsgédlata, ezért a
prozodiai szerkezet elemzését is automatikus eszkézokkel valositjuk meg.
Eredményeink tantusiga szerint a beszédben a szintaktikai frazisok jelen-
t3s része jol beazonosithato, rdadasul, a szintaktikai hierarchia magasabb
szintjein jol el is helyezhets. Mélyebb szinteken - tobbszoros beagyazas-
ban - pontos szintaktikai szintbeli elhelyezést nem varhatunk a prozodi-
4t0l, a hatarok jelzése azonban megmaradhat.

Kulcsszavak: prozodia, szintaktikai elemzés, prozéddiai szegmentélas,
szintaktikai hierarchia, prozodiai hierarchia, szintaxis-fonologia interfész

1. Bevezetés

A prozodia és a szintaktikai szerkezet kozotti Osszefliggést szamos megkozelités-
ben vizsgaltdk mér, a szintaktikai és a fonoldgiai reprezentacioé kozotti interfészt
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azonban eddig nem sikeriilt egységesen leirni. Ez nem meglepd, hiszen Gsszetett
jelenséggel allunk szemben, igy az egységes modell megalkotasa nem is feltétle-
nil volna megvalésithato elképzelés. Mindenesetre az eddigi kutatdsok néhany
f6bb ponton Osszecsengenek, igy a szintaktikai és prozodiai szerkezetek kozotti
Osszefiiggés altalanosan elfogadott, természetét tekintve azonban nem teljesen
feltart. Az egyik legismertebb hipotézis Selkirk nevéhez fizédik (prosodic struc-
ture hypothesis), mely szerint egy-egy mondat prozodiai szerkezete nagyban - de
nem teljes mértékben - fiigg a felszini szintaktikai szerkezettdl [11]. Mas szerzdk
viszont amellett érvelnek, hogy a prozodiat kozvetleniil és tobbnyire egyértel-
mien a szintaktikai szerkezet hatarozza meg [5]. A szerzdk tapasztalatai alapjan
ez utébbi megallapitas tulzottnak tiinik, ugyanakkor az idézett elméletek nem
térnek ki arra, hogy a prozddiai, illetve szintaktikai hierarchidban magasabban
elhelyezkeds szintek sokkal biztosabban, mig a mélyebbek esetlegesebben felel-
tethet6k meg egymésnak.

A prozodiai szerkezet az altalanosan elfogadott hipotézisek szerint ([11], [4])
feliilrdl lefelé haladva az alabbiak szerint alakul: a megnyilatkozas (utterance)
intondcids frazisokbol all (IF), amelyek tovabb bonthatok az an. fonoldgiai frd-
zisokra (FF). A fonologiai frazisokat pedig fonoldgiai szavak (FSz) épitik fel,
ezeket gyakran prozodiai szonak is hivjak [11]. A hierarchia tovabb finomithato
egészen a szotag szintig, de a fonologiai frazisnal mélyebb egységeket a cikk-
ben nem fogjuk hasznalni, igy a tovabbi ismertetéstdl eltekintiink. A prozddiai
szerkezet jol szemléltethets faval vagy a hierarchiat tiikrozé zérojelezéssel.

A mondatok szintaktikai elemzésekor hasonlé hierarchiaban gondolkodunk,
amely az alapvetd épitGelemeket (pl. szavak) kapcsolja Ossze mondatokka: az
egyes szavak szoszerkezeteket alkotnak, ezek a szintaktikai frazisok (SzF). Az
egyes frazisokba tovabbi frazisok ékelédhetnek (embedding), létrehozva a szin-
tenként reprezentalhato hierarchiat. A szintaktikai frazist altalaban dominans
eleme (un. fej) utdn nevezik el. A dominans elem az az elem, amely a frazis
viselkedését az eggyel magasabb szintaktikai szinten meghatérozza. Ily moédon
beszélhetiink névszoi frazisokrol (a fej névszo), igei és hatarozoi stb. frazisokrol.
A szintaktikai elemzés soran elterjedt a fareprezentacio.

A beszédtechnolégiaban az irott mondatok szintaktikai elemzése beszédszin-
tézis el6tt elterjedt technologia [6]. Az elsé ilyen iranyt probalkozasok egészen
az 1980-as évekig nyulnak vissza. A modszer alapja az a feltételezés, hogy a szin-
taktikai elemzés alapjan az elGallitandd beszéd prozoddiai jellegzetességei igen jol
elérejelezhetSk. Ez tehat azt jelenti, hogy a felszini szintaktikai szerkezet leké-
pezhetd a prozodiai szerkezetre, rdadasul a gyakorlati tapasztalatok alapjan igen
biztosan. Teljes leképezhetségrsl azonban a beszédszintézis esetén sem beszélhe-
tlink, részben éppen ezzel magyardzhatd, hogy a beszédszintézis alkalmazasokat
miért érdemes egy-egy behatarolt témateriiletre sztikiteni a mingség javitasa ér-
dekében [12].

A forditott iranyu leképezés, azaz a prozodia alapjan a szintaktikai viszo-
nyokra val6o kovetkeztetés joval kevésbé elterjedt, néhany — igaz, leginkdbb ku-
tatasi, kisérleti, de kevésbé gyakorlati — alkalmazésban azonban taldlkozhatunk
vele. T6bb kutatasban is vizsgaltak példaul egymastol jelentésben és/vagy ta-
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golasban, irasjelezésben kiilonb6zs, de a felépits szavakat tekintve megegyezd,
an. minim4al mondatpéarok elkiilonithetGségét prozodia alapjan [9] (lényegét te-
kintve tehat jelentés-egyértelmisités céljabol). Az idézett tanulményban Price
és munkatérsai kovetkeztetései alapjan a prozodia alapjan tobbségében jol elkii-
16nithetGek voltak a minimal parok, néhany kivételtsl eltekintve. Munkajukban
javaslatot is tettek olyan automatikus prozodiacimkézére, amely normalizalt id6-
tartamadatok alapjan sziinetek osztalyozasara volt alkalmas. A prozodia alapjan
végzett egyértelmisitést vizsgaltdk mar beszédfelismerésben is, leginkabb itt is
minimal parok elkiilonithetGségét célozva.

A beszédalapu egyértelmisitési feladatokban az el6bbiekben bemutatott mi-
nimal paros szemléltetés a legelterjedtebb, pedig az ily médon konstrualt mon-
dathalmazok gyakran mesterkéltek, gyakorlati alkalmazasban ritkdn, de semmi-
képp sem univerzalisan hasznalhatok. Ezért jelen kutatasban arra helyeztiik a
hangsulyt, hogy amennyire lehetséges, altalanos célu és altalanosan felhasznél-
hato eszkozt dolgozzunk ki. Az alkalmazott megkozelités az automatikus szintak-
tikai és a prozodiai elemzések Osszevetése lesz, altalanos, relative nagy méreti be-
szédkorpuszon. A vizsgalat arra keresi a valaszt, hogy lehetséges-e a szintaktikai
szerkezet legalabb részleges, illetve minél teljesebb feltardsa a beszédjel prozo-
diai elemzése alapjan. Ha igen, mennyire meghizhato ez az elemzés, lehetséges-e
a szintaktikai hierarchia felallitasa is? A kisérlethez automatikus prozodiai elem-
z6t hasznalunk [13], igy a lehet&ségeket azonnal az automatikus elemezhetség
jelentette korlatok kozott értékeljiik.

Cikkiink felépitése az alabbiak szerint alakul: els6ként bemutatjuk a prozo-
diai elemzést és a szintaktikai elemzést, a beszédkorpuszt. Ezt koveti a kisérleti
feltételek részletes leirasa, a kiértékeléshez hasznalt mérészamok bemutatasa, az
eredmények ismertetése és a kovetkeztetések szarmaztatésa.

2. Beszédjel automatikus prozodiai szegmentalasa

A prozodiai szerkezet feltérképezésére a beszédjelen prozddiai szegmentdldst vég-
ziink. Az eljarast részletesen bemutattuk mar [14], [13], igy itt csak a lényegesebb
jellemzéit foglaljuk Ossze. A prozodiai szegmentalo feladata fonologiai frazisok
(FF) illesztése a beszédjelhez. Ehhez a szegmentald 7 beépitett fonologiai frazis-
modellt tarol rejtett Markov-modell formajaban (lasd 1. tablazat). Az illesztés a
hangsulyok és a dallammenetek egyiittes figyelembevételével torténik. A felhasz-
nalt akusztikai jellemz6k az alapfrekvencia- és az energiamenet, kinyerésiiket a
kovetkezs, 2.1 alfejezetben roviden attekintjiikk. A fonoldgiai frazisokra agy te-
kintiink, mint a legkisebb, 6nallé hangsillyal és dallammenettel jellemezhets
egységre [4]. A magyar nyelvben kijelent6 modban a tipikus FF elején a hang-
silynak megfelel6 kiemelést tapasztalunk, amelyet lassan ereszkedd dallammenet
kovet a kovetkezs hangsilyos egységig. Ezt tekintjiik a FF prototipusanak (fs).
Mivel azonban a fonologiai frazisok intonacios frazisokba, illetve megnyilatkozés-
egységekbe - olvasott beszédben mondatokba, spontian beszédben virtuélis mon-
datokba - szervez&dnek, magasabb szintl tényezok is befolyasoljak a hangsu-
lyozast és a dallammenetek alakulasat. Emiatt az osztélyozashoz/illesztéshez
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tovabbi FF-ok elkiilonitése sziikséges: a tagmondat eleje (me) és a tagmondat
vége (mv) jellemz&en befolyasolja a FF prototipusat, akarcsak a fokusz (fe) és
a folytatast jelz6 dallammenet-emelkedés (fv). Ez utobbi a kévetkezs fonologiai
frazist olykor inverz hangstlyba forditja, azaz kiemelkedés helyett a prozodiai jel-
lemzdk lokalis minimumot adnak (s). A prozodiai szegmentélo kimenetén tehat
az illesztett fonologiai frazisok jelennek meg kezds- és végidépontjaikkal.

1. tablazat. A prozodiai szegmentalashoz modellezett fonologiai frazistipusok.

lCimke[ FF tipus ‘
me |Tagmondat eleje
fe Ersés hangsuly
fs Prototipus
mv |Tagmondat vége
fv | Folytatast jelz6

s |Inverz hangsily
sil Csend

A prozodiai szegmentalas soran a fonologiai frazisok egymashoz kapcsolo-
dési szabalyszertiségeit leird, prozédiai-nyelvi jellegi modellt is hasznalunk. Ez
a modell teszi lehetévé egyrészt az illesztést (milyen FF milyen FF utan mi-
lyen valoszintséggel kovetkezhet), masrészt el6késziti a szintaktikai szerkezetre
val6 leképezést, hiszen a prozddiai szegmentaldé FF-modelljei a mondatokban,
tagmondatokban elfoglalt helyiik, szerepiik szerint lettek kialakitva. A hasznalt
modell éppen a mondatok, virtualis mondatok (idealizalt) felépitését adja meg:
minden mondat tagmondat eleje frazissal (me) indit és tagmondat vége frazissal
(mv) zar. Kozben erdsen (fe) és kozepesen hangstlyos (fs, prototipus) fonologiai
frazisok tetszdleges sorrendben valtakoznak, esetleges folytatast jelzs frazisokkal
(fv). Ez utobbit tagmondat eleje frazis (me) vagy inverz hangsulyt tartalmazd
frazis (s) kovetheti. Kivételes esetben mondat vége is lehet (pl. kérdés esetén). A
mondatok kozott sziinetet feltételeziink (sil). Fontosnak tartjuk megvilagitani,
hogy az alkalmazott illesztési eljaras nem pusztan egyes prozodiaeseményhez kot-
hetd jelolsk (pl. sziinetjel6lok, hangsilyjelolsk) detektalasan alapul (vo. ToBI,
[12]), hanem a prozodiai, illetve a hozza tarsitott akusztikai jellemzdk folyamatos
kovetését biztositja, ily médon véleményiink szerint rugalmasabb és egységesebb
prozodiai szegmentalast tesz lehet6vé, 1ényegében az egyes detektilandd esemé-
nyeket a fonoldgiai frazisok modelljei inkorporaljak.

2.1. Akusztikai-prozodiai el6feldolgozas

Az akusztikai-prozodiai eléfeldolgozas a [13] irodalomban ismertetettek alap-
jan torténik, de az egyes jellemzsk kinyerésénél hasznalt konstansok értékeit
az alabbiak szerint allitottuk be: az alapfrekvencia (Fp) kinyerése ESPS algorit-
mussal torténik 25 ms hosszusagu, csusztatott ablakolassal. Az energia kinyeré-
séhez hasznalt ablak is 25 ms. A keretid6 mindkét jellemzére 10 ms. A nyert
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alapfrekvencia-menetet ezutan oktavugrasoktol sziirjiik, majd 5 pontos atlagold
sziir6vel simitjuk. Ezutdn az alapfrekvenciat logaritmikus tartoméanyban linea-
risan extrapoléaljuk a zongétlen helyeken, de csak akkor, ha a zongétlen szakasz
nem hosszabb 150 ms-nél és ha a zongétlen szakasz utéan az alapfrekvencia nem
indul tul magasrol (nem emelkedhet tobbet 10%-nal a zongétlen szakasz elGttihez
képest. Erre azért van sziikség, hogy a frazisok kozotti, levegévétellel nem tarsuld
sziinetet nehogy zongétlen beszédhangszakasznak vegyiik. Az igy eléfeldolgozott
jellemz&khoz delta és delta-delta egyiitthatokat fiztiink. Az elfeldolgozas min-
den egyéb tekintetben azonos a [13] irodalomban bemutatottal.

2.2. Prozobdiai szegmentalas és szohatarok detektalasa

Korabbi munkakban [13] [14] [2] vizsgaltuk méar a szohatarok detektalhatosagat
prozodiai jellemzdk segitségével. Ennek egyik utja szintén a fonologiai frazisok
illesztése volt, amely magyar nyelvre a kotétt hangstlyozast kihasznalva széhata-
rok detektalasat tette lehetéve, 77% koriili pontossaggal és 57% koriili hatékony-
saggal magyar nyelvre, 69% koriili pontossaggal és 76% koriili hatékonysaggal
pedig finn nyelvre. A szohatar-detektéalas vizsgalatakor nem végeztiink szintak-
tikai elemzést, viszont hipotézisiink, hogy a szintaktikai frazisok hatara es6 szo6-
hatéarok jobban detektalhatok, mint a frazisok belsejébe esdk (igaz, a szdhatarok
jelentGs részén szintaktikai frazis hatara is van). A szohatéar-detektalas elsgsor-
ban a gépi beszédfelismerést segitette, mig a szintaktikai elemzés — ha lehetséges
a prozodia alapjan — a beszéd gépi elemzését teheti lehetévé, amely kiemelt fon-
tossagl az atfogobb, gépi beszédértést/-elemzést is igényls rendszerekben (pl.
gépi tolmacsolas).

3. Szintaktikai elemzés (sz6vegalapi)

A szintaktikai elemzéshez a szabadon elérheté HunPars eszkoz allt rendelkezé-
stinkre [1]. Ez a szintaktikai elemzd bels6 eréforrasokként tn. frazisstruktira
nyelvtant és lexikai adatbéazisokat és a HunMorph morfolégiai elemzét hasznalja
fel. A morfologiai elemz hasznalata nagyban emeli a komplexitast, de a magyar
nyelv sajatossagai miatt aligha megkeriilhets. A szintaktikai elemzd kimenetén
az elemzett mondat tagekkel ellatva és a szintaktikai hierarchiaban elfoglalt hely-
zetet tlikrozé zarojelezéssel jelenik meg, amelybdl fastruktiaraju reprezentacio is
generalhatd. Az elemzd minden lehetséges hipotézist megad, ez hosszabb mon-
datokra tobb tiz, kirivo esetben néhany szaz lehetséges elemzés is lehet. Miutan
a prozodiat ezuttal nem egyértelmisitésre kivanjuk felhasznalni, az elemzéseket
szakérts kézzel egyértelmisitette. Az egyértelmisités egyébként leginkabb egyes
lexikai elemek tobb jelentésébdl adodoan valt sziikségessé (pl. az ’egy’ szo6t min-
dig haromféle elemzésben kapjuk meg (hatérozo, névels, szamnév), ha t6bb nem
egyértelmi elem is van a mondatban, akkor a hipotézisek szdma Gsszeszorzodik).
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4. Anyag és modszer

A kisérleti anyagot a BABEL magyar nyelvi adatbazis [10] szolgaltatta, amely
5-7 mondatbol allo bekezdéseket is tartalmaz. Ebbdl 330 mondatot elemeztiink
(az ismétlédések miatt 155 kiilonb6z6 mondatot kellett csak szintaktikailag ele-
mezni) 60 beszélotsl (30 férfi, 30 ng). Elscként a 155 kiilonb6z6 mondat szin-
taktikai elemzését végeztiik el. Ezutan az egyes felvételeket beszédhang szinten
szegmentaltuk kényszeritett illesztéssel. A beszédhang szinti szegmentéalasbol
kinyertiik az egyes szintaktikai egységek hatardhoz kothets id6pontokat. Ezeket
fogjuk a prozddiai szegmentalas eredményeként elgallo fonologiai frazisok hata-
raival Osszevetni. Az Osszevetést szintaktikai szintenként végezziik elkiilonitve,
mivel a hipotézisiink az, hogy a magasabb szintaktikai szinteket a prozodia job-
ban tiikrozi. Az elkiilonitett szintaktikai szinteket szammal jeloltiik, feliilrél lefelé
haladva: 0, —1, —2, —3, —4 (v6. 1. dbra). A mondatokat tagmondatokra bontjuk,
igy kapjuk a 0. szintet. A tagmondatokat szintaktikailag tovabb elemezve egy-
masba agyazott szintaktikai frazisokat talalunk, ezeket reprezentaljdk a negativ
szammal jelolt szintek. Mig a beagyazast nem tartalmazo6 szintaktikai frazisok
(—1. szint) és az egyszeres bedgyazast tartalmazok (—2. szint, a legtobb jelz8s
szerkezet ilyen) igen gyakoriak, addig kétszeres vagy tobbszoros beagyazas mar
viszonylag ritka (lasd a 2. és 3. tablazatokban).

A szintaktikai és a fonologiai frazishatarokat akkor tekintettiik egybeesének,
ha kozottiik kezdsidSpontjukat (végidépontjukat) tekintve 150 ms-ot meghalado
idébeli eltérés nem volt. Ezt a tiirésintervallumot az alabbi megfontolasok alap-
jan jeloltiik ki: (i) az intervallumnak lehet&vé kell tennie kb. fél szotag nagység-
rend( eltérést, mert a prozodiai szegmentalo pontossiga ilyen nagysagrendi (vo.
[13]), illetve (ii) mert a referenciaként vizsgalt szintaktikai hatarokat automati-
kus szegmentalassal hataroztuk meg, ami pontatlanabb szegmentélast jelent a
kézzel végzettnél. A valasztott tiiréshataron belil igy még biztositott, hogy (iii)
a prozodiai szegmentalo altal illesztett fonologiai frazisok varhato hossza joval
nagyobb 150 ms-nal (a vizsgalt korpuszon az atlagos FF-hossz 618 ms, 211 ms
szoras mellett). A fonologiai frazisok kezdetét mindig a szintaktikai frazisok kez-
detével, a FF-ok végeit mindig a SzF-ok végével vetettiik Gssze.

Szint Szigordan titkos adatokat kozolt.

0 Clause

q / e\ldatokat kozolt
. (NP) (VV)
titkos

2 " (AdjP)

szigordan
3 (AdvP)

1. abra. Szintaktikai szintek hierarchikus reprezentacioban
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5. Eredmények és értékelés

5.1. Szintaktikai frazisok behatarolasa

Az els6 kisérlet arra iranyult, hogy megvizsgaljuk, a szintaktikai frazisok mennyire
hatarolhatok be a prozddia alapjan. MérGszamként a recall értéket hasznaljuk,
mely definici6 szerint:

Recall = t7p7 (1)

tp+ fn

itt tp a helyesen azonositott szintaktikai hatarok szama (true positives), fn pedig
a nem azonositott szintaktikai hatarok szama (false negatives). Az eredmények
a 2. tablazatban lathatok, kilon a frazisok kezdetére és a végére. Mar emli-
tettiik, hogy a kiértékelést szintaktikai szintekre bontva kiilon-kiilon végezziik.
Egyes esetekben (nem is ritkan) tobb, kiilonboz6 szint szintaktikai hatart ta-
lalunk egy helyen (pl. az "iigyes ember" frazisban egyszerre indul a —1. és a
—2. szint szintaktikai frazis, a —2. szintii az "ligyes", az —1. szintd az "ember"
utan ér véget). A kiértékelést emiatt két szalra bontottuk: az egyik szalon egy
helyen egyetlen, a legmagasabb szinti szintaktikai hatart szamoljuk csak (erre
az 1B/W jeloléssel utalunk), mig a méasik szalon az egy helyen talalhato vala-
mennyi szintaktikai hatart egyszerre figyelembe vessziik (tehat utobbi esetben
helyes detektalas esetén valamennyi szinten egy helyes detektalast szamitunk,
holott "t6bb legyet iitottiink egy csapasra". Ugyanakkor ha elvétjiik a hatart,
akkor azt természetesen valamennyi szinten hibaként vessziik figyelembe. Erre a
szamitasi modra a MB/W jeloléssel utalunk).

2. tablazat. Szintaktikai frazisok hatarainak detektalasa (recall). 1B/L= egy (a
legmagasabb szint{) szintaktikai hatar egy helyen; MB/W= t&bb szintaktikai
hatar is lehet egy helyen.

Szintaktikai Kezdet Vég Elsf. szama
szint 1B/W|MB/W|1B/W|MB/W| (MB/W)
0 0,85 | 0,85 | 0,79 [ 0,79 3124
-1 0,45 | 0,70 | 0,48 | 0,68 10339
-2 0,42 | 0,70 | 0,48 | 0,69 5763
-3 0,44 | 0,74 | 0,45 | 0,65 814
—4 0,48 | 0,70 | 0,50 | 0,67 187
Osszes szint| 0,54 | 0,72 | 0,55 | 0,69 20227

Az atlagos recall érték 71% (MB/W), illetve 55% (1B/W), amely a tagmon-
datok szintjén jelentSsen magasabb: 85% (fraziskezdet) és 79% (frazisvég). Az
eredmények statisztikai aldtamasztasara Kruskal-Wallis probat végeztiink, amely
igazolta, hogy a fonologiai és a szintaktikai frazisok kozott szignifikdns Osszefiig-
gés van (2 = 6430, 606;p < 0,000).
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A megfelels SzF kezds- és végidGpontokat parba allitva és a recall érté-
keit vizsgdlva Mann-Whitney és Wilcoxon W tesztekkel a tagmondatok ese-
tén a tagmondat kezdetét szignifikdnsan jobban lehet detektalni, mint a vé-
gét (Z = —7,807;p < 0,000). Mélyebb szintaktikai szinteken azonban meg-
sziinik a szignifikdns kiilonbség a kezdd és végidépontok tekintetében (—1. szint:
Z = —0,407;p > 0,1; —2. szint: Z = —0,016;p > 0,1; hasonléan a mélyebb
szintekre is).

A tagmondat szintnél mélyebb szinteken a recall értékek szinte azonosak, eb-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy a prozédia a szintaktikai hierarchidban elfoglalt
helyzettdl fiiggetleniil jelez szintaktikai frazishatar-informaciot: nincs szignifikans
kiilonbség a recall értékek kozott a szintaktikai szint fiiggvényében a tagmondat-
nal mélyebben: (y? = 0,224;p > 0,1). Tehat minden SzF 6nallo entitasként
viselkedik, fiiggetleniil a szintaktikai hierarchidban elfoglalt helyétsl.

5.2. Szintaktikai szintek elkiilonitése a prozédia alapjan

A kovetkezd 1épésben azt vizsgaltuk, mennyire kiilonithetsk el az egyes szintak-
tikai szintek a fonologiai frazisokra torténd szegmentalas alapjan, illetve van-e
olyan FF, amely valamely szintaktikai szinthez tarsithato (a frazistipusok el-
kiilonitésénél hasznalt metodika alapjan hipotézisiink, hogy kell lennie). Ha a
FF tipusa alapjan kiilénbséget tudunk tenni a szintaktikai szintek kozott, az
nagyban emelné a prozodiai szegmentalas értékét az elemzésben. Azt is jo lenne
tudnunk, mennyire megbizhat6 a detektalas az egyes fonologiai frazisok tipusatol
fiiggGen (ha van kozottiik kiilonbség). A valasztott mértékiink a precision:

t
Precision = 7;0, (2)
tp+ fp

ahol tp ismét a FF-ok &ltal helyesen (150 ms-on beliil) jelzett SzF hatar, mig
fp a beszirt FF hatarok szama (amelyek tehat nem esnek egybe SzF-sal). A
precision mérészam mellett specificitas jelleggel azt is vizsgéljuk, hogy fonol6-
giai frazistipusokra bontva hogyan alakulnak a szintenkénti relativ gyakorisagok
(milyen tipust FF milyen szintt SzF-nak felel meg leggyakrabban/tipikusan).
Az eredményeket a 3. és a 4. tablazatokban mutatjuk be, kiilon frazisok elejének
és végének Osszehasonlitasara. A relativ gyakorisagok mellett az utols6 oszlopban
a FF-hoz tartozé precision értéke is megtalalhato.

A 3. tablazat eredményei szerint a me FF 86% relativ gyakorisaggal tagmon-
dat kezdetét jeloli. A —1. szintd szintaktikai frazis kezdetére a fe, fs, mu, illetve
kisebb mértékben a fv fonologiai frazisok utalnak. Az s tipusu frazis kezdete
nem egyértelmi szintaktikai utalas szempontjabol. A —2. szintaktikai szinttsl
mélyebben a FF-ok eloszlasa lényegében egyenletes az egyes szintek kozott, igy
a FF tipusa nem utal a szintaktikai szintre. Az eredmények Osszességében te-
hat azt jelentik, hogy a tagmondatok kezdete igen biztosan elérejelezhets a FF
tipusa alapjan (0. szint), illetve hogy a —1. szint ett6l és a mélyebben fekvs
szintektl még jol elkiilonithets. Tehat a szintaktikai hierarchia prozodiai szem-
szogbdl 3 szintre tagolodik, a 0. szintaktikai szintre, a —1. szintaktikai szintre és
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3. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusanak kapcsolata frazisok elején (relativ
gyakorisagok) és precision.

FF Szintaktikai szint || Eléfordulasok |Prec-
tipusa 0 | =1 [—2]—3|széma (&sszes)| ision
me  ]0,86[0,070,04]0,02 1736 0,84

fe  |0,12]0,78|0,07]0,02 2517 0,58

fs 0,09 10,83(0,06|0,01 1399 0,55

mv  |0,14]0,80(0,04/0,02 2094 0,46

fv  0,22/0,72(0,04/0,01 1326 0,51

s 0,50|0,41|0,07(0,02 1456 0,57
Osszes FF| 0,36 (0,56 |0,05(0,02 10539 0,58

az Osszevont —2. — N. mélyebb szintekre. Arra is tekintettel, hogy a szintaktikai
hierarchidban a mélyebb szintek felé haladva a SzF el6fordulasok gyakorisiaga
radikélisan csokken, tehéat igen ritkdk a ketténél tObbszor bedgyazott frazisok
(v6. 2. tablazat), a fonologiai frazis segitségével behatarolt szintaktikai frazisok
jelentds hanyadardl tehat eldonthetd, hogy nagy valdszintiséggel milyen szinthez
tartoznak. Az Gsszes —2. szinti és mélyebben elhelyezked§ fréazis valojaban tobb
mint 85%-ban —2. szintd frazisnak felel meg, csak a fennmarado6 sziik 15% az
ennél mélyebb szinten elhelyezkedd. Kozottiik viszont a prozddia alapjan kiilonb-
séget nem tudtunk tenni.

4. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusanak kapcsolata frazisok végén (relativ
gyakoriségok) és precision.

FF Szintaktikai szint || El¢fordulésok |Prec-
tipusa 0 ‘ -1 ‘ -2 ‘ —3 ||szama (Osszes)|ision
me 0,05(0,74/0,11|0,08 1736 0,58

fe 0,09 (0,68/0,20(0,03 2517 0,64

fs 0,08(0,68/0,18|0,04 1399 0,60

mv 0,83(0,11]0,04 (0,02 2094 0,80

fv 0,60/0,28(0,09 (0,03 1326 0,73

S 0,13(0,64/|0,17|0,06 1467 0,57
Osszes tipus|0,34(0,49 (0,13 (0,04 10593 0,66

A 4. tablazat eredményei szerint a frazisok végét vizsgalva a detektalt mwv
tipust FF 83% relativ gyakorisaggal jelezte a 0. szintd tagmondat végét. Az
fv tipustt FF gyakran (60%) szintén tagmondat végét jelzi (0. szint), azonban
viszonylag gyakran jelezheti —1. szintii szintaktikai frazis végét is (28%). Az me
tipusi FF vége egyértelmiibben a —1. szinthez kapcsolhato 74% gyakorisdggal,
mig az fe, fs és s tipusi FF-ok vége —1. vagy —2. szinten jelzi a SzF-ok végét.
Ellentétben a frazisok elejére végzett vizsgalatokkal, a frazisok végét vizsgélva
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mar a —1. és a —2, illetve mélyebb szintek sem kiilonithetsk el az illesztett
FF tipusa alapjan a relativ gyakorisagok vizsgalataval. Ehhez tehat a frazisok
elejét kell vizsgalnunk. A gyakorlatban természetesen a frazisok elejét és végét
egyiittesen tudjuk vizsgalni az esetek donté tobbségében, hiszen a frazisok végén
rendszerint tjabb frazisok kezd6dnek (kivéve a megnyilatkozas végén és hosszabb
csend el6tt, bar ez utébbi szintén informativ elem, hiszen el6tte — legalabbis
olvasott beszédben — a szintaktikai frazis, s6t a tagmondat is altalaban lezart.

A precision és recall mérészamok értékeit redukéalt FF elemhalmazzal is sza-
mitottuk annak vizsgélatara, hogy ily médon esetleg egyértelmiibben lehetséges-
e a szintaktikai szintek elkiilonitése. A redukalt FF halmazzal torténd vizsgalat
soran a prozodiai szegmentdldé nem illesztheti az fs és az s FF-okat. Utébbit
azért zarjuk ki, mert a frazisok elejére végzett vizsgélatkor nem jelezte egyér-
telmten a szintaktikai szintet, el6bbit pedig azért, mert szerepét varhatdéan az
erésebben hangsilyos, de dallammenetben nem kiilonb6zé fe tipusu FF modellje
részben atveheti. A redukalt FF elemhalmazzal végzett vizsgalatok eredményei
a frazisok elejét vizsgalva az 5. tablazatban lathatok. A recall értéke visszaesik
(atlagosan 48%-ra, 1B/W esetben), tehat a redukalt elemhalmazzal kevesebb
szintaktikai frazis kezdetét tudjuk meghatarozni, ugyanakkor a precision értéke
szignifikdnsan nem véaltozik. Ami miatt mégis érdemes lehet a vizsgalatot elvé-
gezni, hogy a 0., tagmondat szintet sokkal biztosabban kiemeli. A frazisok végét
vizsgalva hasonl6o eredményeket kaptunk: gyengébb recall mellett szignifikansan
nem jobb precision, a 0. és a —1. szintek elkiilonithetGsége javul, a —2. szintet
pedig érdemben mar nem detektalja a rendszer.

5. tablazat. SzF szintek és FF-ok tipusdnak kapcsolata frazisok elején redukalt
FF elemhalmazzal (relativ gyakorisdgok); precision és 1B/W recall az egyes szin-
taktikai szintekre.

FF Szintaktikai szint || El6fordulésok |Prec-
tipusa 0 | —1|—2]| —3 [|szdma (Jsszes)|ision
me  [0,88]0,07]0,02[0,02 1835 0,92

fe 0,13(0,77|0,07|0,02 3455 0,58

mv  |0,26(0,67]0,04[0,02 1914 0,53

fv 0,37]0,58(0,04|0,01 1782 0,57
Osszes tipus|0,42(0,51(0,05(0,02 8986 0,64

[ Recall ]0,80]0,39[0,34][0,37]] Atl recall: 0,48

5.3. Osszefiiggés a fonologiai és a szintaktikai frazis tipusa kdzott

Végezetiil azt is vizsgaltuk, hogy felfedezhetd-e valamiféle Gsszefiiggés a fonolo-
giai frazis tipusa (me, fe, fs, mv, fv, s), illetve a szintaktikai frazis tipusa kozott
(NP, AdjP, AdvP, NumP, VV, VV-Inf, PostpP). Az eredmények tantsaga szerint
ilyen Osszefiiggés a magyar nyelvben nem mutathato ki (x? = 0,349;p > 0, 1),
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a fonologiai frazisok véletlenszertien kombinélédnak a szintaktikai frazisokkal.
A frazistipusok Ossze nem fliggése a magyar nyelvben a kotetlen szérend miatt
nem meglepd, a vizsgalatot érdemes lenne mas, a szemantikai Gsszefiiggéseket
szorenddel érzékeltets nyelven is elvégezni.

6. Osszefoglalas és kitekintés

Cikkiinkben a szintaktikai szerkezet feltérképezhetéségét vizsgaltuk olvasott be-
szédben. Egy prozodiai szegmentalod kimenete alapjan a szintaktikai frazisok ha-
tarait azonositottuk, és vizsgaltuk a szintaktikai hierarchidhoz rendelt szintek
visszakOvethet&ségét is pusztan a beszédjel prozodidja alapjan. A tagmondat-
hatarok akar 92%-a, a tagmondatban elhelyezkedd, akar egymasba is agyazott
szintaktikai frazisok hatarainak 50-70%-a volt automatikusan meghatarozhato.
A tagmondathatéarok detektaldsaban a pontossagot jellemz6 precision mérdszam
maximalis értéke 84% volt, a beagyazott szintaktikai frazisokra 46 és 58 % kozott
alakult. Végkovetkeztetéseink az alabbiak: a prozodia olvasott beszédben (i) a
szintaktikai hatarokat jol jelzi, (ii) tobbnyire vildgosan elkiiloniti a tagmondat-
hatarokat a szoszerkezetek hataraitol, (iii) a FF-ok/SzF-ok elejét dsszevetve az
egyszeres beagyazodasok meég esetenként megkiilonboztethetsk (—1. és —2. szin-
tek elkiilonitése), a mélyebb szintaktikai szintek viszont egybeolvadnak, hataraik
azonban esetenként tovabbra is detektalhatok. Ezek alapjan a prozodia litemezd,
szinkronizalo szerepe feltételezheté a humén beszédpercepcioban, amelyet szeré-
nyebb rétegzs szerep egészit ki (0., —1. és —2. és mélyebb szintek elkiilonitése).
A prozddiai és szintaktikai szerkezet Gsszefiiggéseit spontéan beszédben is vizs-
galjuk, ezek a kisérletek azonban még folyamatban vannak — reményeink szerint
el6adasunkban mar az eredményekbdl is izelit6t adhatunk. Spontan beszéd ese-
tében a prozodiai szegmentalas nagyjabol elvégezhets, ugyanakkor szamolni kell
az elemzést megnehezits elemek megjelenésével: érzelmi toltet, amely a prozodiat
is befolyasolja; nagyobb dinamikatartomény (ez az eléfeldolgozasban - oktavug-
ras elleni sztirésben és interpolélasban - okozhat nehézségeket; a hangsilyozasi-
hanglejtési "szokasjog" gyakori megszegése, dinamikus valtozéasa). A spontan be-
széd szintaktikai elemzése igen nehéz feladatnak bizonyul, mivel nem tartalmaz
jol koriilhatarolhato, egyértelmten meghatarozhaté mondatokat. Athidaloé meg-
oldasként an. virtualis mondatok elemzését fogjuk elvégezni (ez alatt a spontan
beszédbeli megnyilatkozasok olvasott beszédhez hasonlé mondatszerd formara
konvertalt alakjat értjiik - v6. [3], [7]). Tovabbra is probléméat jelentenek azon-
ban a megakadasjelenségek, befejezetlen gondolatok stb., amelyek a prozodiai és
virtualizalt szintaktikai szerkezet egymésra képezését jelentésen nehezithetik.
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Kivonat: A kiilonb6z6 kommunikacids események szamitogépes elemzése so-
ran nélkiilozhetetlen timpontot jelent, hogy gépileg feldolgozhat6 formaban el-
érhetok legyenek az azokat kisérd és altalanossagban jellemzd fizikai jegyek,
mint amilyen a gyorsuld beszédtempd vagy az eltéré hanghordozas. A jelen ta-
nulmanyban bemutatasra keriild, a HuComTech-korpusz és -adatbazis bévité-
seként tervezett automatikus prozodiai annotacié ezeknek az informacidknak a
feltérképezését szolgalja abbdl a célbol, hogy a lehetévé tegye a korpusz anno-
tacidiban rogzitésre keriilt kommunikacios jelenségek akusztikai jellemzését. A
tanulmany a korpusz altalanos bemutatasa utan ennek céljait, modszereit és le-
hetdségeit kivanja részletezni.

1 Bevezetés

A HuComTech projekt' keretében létrehozott multimodalis élényelvi korpusz és
adatbazis szamtalan feldolgozasi és kutatdsi lehetdséget rejt magaban. A kommunika-
cidelméleti szakemberek, digitalis képfeldolgozok és szamitdgépes nyelvészek koz-
remiikodésével, 113 beszEélo részvételével gytjtott, SO 6ranyi annotalt anyag azzal a
céllal késziilt, hogy egy egységes elméleti kerethez igazodva 1étrej6jjon egy olyan
empirikus erdforrds, amely kiilonféle kutatdsokra, adatbanyaszatra, gépi betanitdsra
alkalmas alapanyagot jelent a projektben egyiittmiikodd, illetve kiilsé kutatok szama-
ra [4]. Jelen tanulmany a jelenlegi specifikaciok rovid ismertetése utan az adatbazis
bovitéseként tervezett automatikus prozodiai annotaciot, annak moédszereit és lehetd-
ségeit kivanja bemutatni.

' A kutatas alapjait Az ember—gép kommunikdcio technoldgidjdnak elméleti alapjai. cimii, TAMOP-4.2.2-

08/1/2008-0009 projekt azonositéju program keretei kozott teremtettiik meg. Jelen tanulmany A4
felséoktatds mindségének javitasa a kutatds-fejlesztés-innovdcic-oktatds  fejlesztésén  keresztiil a
Debreceni  Egyetemen cimii, TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0007 projektazonositéji program
keretein beliil jott 1étre.



Szeged, 2011. december 1-2. 191

1.1 A HuComTech-korpusz és -adatbazis bemutatasa

A HuComtech-korpusz magjat egy Osszességében 50, beszélonként fél ora hosszi
audio- és videdfelvétel alkotja. A felvételek mindegyike két személy (egy interjuztatd
és egy interjualany) részvételével keriilt rogzitésre, egy formalis és egy informalis
tarsalgasi szcenarid felhasznalasaval. Az elsd (formalis) rész egy szimulalt allasinter-
ju formajaban, a masodik egy iranyitott beszélgetés szabadabb keretei kozott valosult
meg, amelyek soran az interjuztatd kiilonféle modszerekkel igyekezett az interju-
alanybdl spontan reakciokat kivaltani.

1. abra: pillanatfelvétel a HuComTech korpuszbol. Az intalany oldala.

A korpusz szamitogépes feldolgozhatdsagat a felvételekhez késziilt annotaciok
biztositjak, amelyek elkészitésre az akusztikus és a vizualis csatornan parhuzamosan,
tobbféle megkozelitésben (fizikai jelek, nyelvi egységek és kommunikacios jelensé-
gek megfigyelése), azokon beliil is tobb elemzési szempont alapjan tortént.

A vizualis annotacid a képi anyagon megfigyelhetd, a kommunikécids eseménye-
ket kisérd, azok lehetséges jellemzoit képezo fizikai jeleket rogziti (fejmozgas, gesz-
tikulacio, tekintetirany stb.), illetve interpretalja (arckifejezés jellege stb.). Az
audioanyag szegmentaldsa soran a beszédfolyam szintaktikai egységekre bomlik,
amelyek mentén az annotacio a beszédfolyam szoveges atiratan kiviil tovabbi infor-
macioként tartalmazza annak hallas alapjan meghatarozott érzelmi t6ltését (a szeman-
tikai tartalom figyelmen kiviil hagyasaval). Az igy kinyerhet6 adatok a vizualis és
akusztikus csatorna Osszefliggéseinek vizsgalatan tul a pragmatikai szemponta anno-
tacié cimkéivel Gsszevetve valnak igazan informativva, ahol az annotatorok mar nem
nyelvi egységeket vagy fizikai jeleket, hanem kommunikéacios eseményeket rogzite-
nek, vizualis, akusztikus és audiovizualis jegyek alapjan.

Technoloégiai szempontbdl az audio- és a videdcsatorna annotacidja kiilonb6zo
szamitogépes eszkozokkel® és eltéré szegmentalasi médszerekkel valosult meg, nem
kizarva ezzel az utdlagos konverzidk, a modalitasok egyesitése révén megvaldsithatd
multimodalis lekérdezéseket sem. Az annotaciok tartalmazta adatok a feldolgozas
soran egy SQL-alapu adatbazis részeivé valnak, amely a felvételekkel kapcsolatos

2 A videofelvételek rogzitésére a digitaliskép-feldolgozo csoport altal fejlesztett Qannot, az
audiofelvételek feldolgozasara pedig a Praat beszédfeldolgozo szoftver szolgalt [2].
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kiilonféle metainformaciokat (beszéld neme, életkora stb.) is magaban foglalja, az
annotacios cimkeéket pedig a modellben elfoglalt helyiik és tulajdonsagtipusaik (arcki-
fejezés, érzelmi toltés stb.) alapjan rendszerezi (2. dbra).
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2. abra: A HuComTech adatbazisséma.

Az SQL lekérdezéseken kiviil, a nyers adatokon (felvételek és annotaciok) folyta-
tott munka a feldolgozas azon részét képezi, amely egyuttal a korpusz bovitését is
magaval vonja az automatikusan generalt 4j annotaciok vagy metaadatok formajaban.
Az automatizalt adatgytijtés ¢s cimkézés ilyen szamitégépes nyelvészeti iranyu részét
képezi a kulonféle akusztikai informaciok kinyerése €s annotdlasa a mar meglévo
manualis annotacidk felhasznalasaval.

1.2 Az automatikus prozédiai annoticié szerepe az adatbazisban

A prozodiai annotacidval ellatott beszélt nyelvi korpuszok rendkiviil értékes nyelvi
erroforrast képviselnek, am eléallitasuk igen munkaigényes. Tovabbi problémat okoz,
hogy a nemzetkozi gyakorlatban nincs egyértelmii megallapodas arra vonatkozoan,
hogy pontosan mit is tartalmazzon egy prozodiai annotacio.

Sajat annotacios eljarasunk megtervezése soran a tavlati célok figyelembevételével
azokat az elemzési megkozelitéseket tekintettiik megfelelének, amelyek az adatbazis-
ban jelolésre keriilt kommunikacids események gépi detektalasahoz szolgaltathatnak
relevans informaciokat. Ennek megfelelden a kommunikacids eseményeket kiséro,
altalanossagban jellemz6 €s valds iddben is feldolgozhaté fizikai jegyeket sziikséges
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elemezhetévé tenni, amelyek egylittesei, meghatarozott irdny progresszioja alapjan
amazok felismerhetdvé valnak.

A pragmatikai annotacidkban jelolt kommunikacios események ilyen értelemben
vett potencialis kiséréjegyei vizualis oldalon részben manudlisan, részben automati-
kusan (pl. a szajmozgas) rogzitésre keriiltek, detektalasuk pedig a digitalis képfeldol-
gozas feladatkorébe esik, a kapcsolodd prozoddiai informaciok viszont az adatbazis
jelenlegi allapotaban egyaltalan nem elérhetdk. Az automatikus prozodiai annotaciod
célja potolni ezt a hianyt, hogy a nyers adatok (FO és intenzitasértékek) az adatbazis-
ban koézvetleniil, illetve a kiilonféle cimkézési eljarasok révén feldolgozott formaban
is lekérdezhetdvé valjanak. A feldolgozas eredményeként kapott cimkesorokbdl aztan
tagabb korl elemzések tutjan tovabbi metainformaciok nyerhetok ki az interakciok
beszéddinamikai mintdzatairol, amelyek feltérképezése altal a kommunikacios ese-
mények felismerését segitd tudas birtokaba juthatunk. Példaul arrdl, hogyan valtozik
egy dialogus intenzitasa az abba bekeriilo 11j informacidk, témavaltasok hatasara.

2 A prozodiai annotacio 1épései

2.1 FO- és intenzitasadatok kinyerése és integralasa az adatbazisba

A beszédfolyam akusztikai karakterizalasahoz leginkabb felhasznalhatd FO €s intenzi-
tas adatok kinyerésére a Praat beszédfeldolgozd szoftver [2] e célra kidolgozott, be-
épitett szkript nyelve altal konnyen automatizalhat6 lekérdezo funkcidi mellett sajat
fejlesztést, valds idoben is miikodo, jelenleg tesztelés alatt all6 algoritmusokat kiva-
nunk a kés6bbiekben felhasznalni. Ezek tetszdleges formara hozhaté kimenete a kor-
pusz részeként tovabbi elemzések bemenetéiil szolgal, illetve feltoltésiik utdn az
eredmények az adatbazis-lekérdezések soran is felhasznalhatova valnak.

A HuComTech projekt jelenlegi adatbazissémaja egyetlen relacios tablaban tarolja
a kiilonb6zo tipusti annotacidk cimkéit a cimkekezdet, cimkevég, cimkeérték oszlo-
pokban rogzitve az azokat jellemzd legfontosabb informaciokat (lasd 1. &bra). Az
olyan tipusu akusztikai adatok, mint az egy adott id6pillanathoz tartozo FO- és inten-
zitdsértékek taroldsara ez a tabla nem alkalmas, igy a tobbi annotéacios cimkétdl sze-
paraltan, kiilon tablaban keriilnek tarolasra, amely késébb alkalmas egyéb, megegye-
z6 struktiraju (id6 — érték) fizikai adatok tarolasara is. Ezek az adatok a lekérdezé-
sek soran természetesen csak bizonyos kalkulaciok, példaul bizonyos cimkeszaka-
szokra vagy az egész fajlra szamolt atlagértékek utan valnak kellden informativva.

2.2 A beszédtempo annotacidja

A feldolgozasi eljaras egyik fontos komponensét a beszédtempo mérése és cimkézése
jelenti, melynek soran a beszéd sebességének valtozasairol kivanunk szamot adni.

A beszédtempd mérésének kivitelezéséhez elsdsorban egy olyan mérési objektum
meghatarozasara van sziikségiink, amelynek egy adott idéegységre mért gyakorisaga,
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stirlisége megragadhatova teszi azt. A 1étez6 megoldasok utan kutatva talaltunk ra
Nivja H. de Jong és Ton Wempe tanulmanyara [3]. A szerzok a beszédtempo vizsga-
latdhoz a szotagmagokat vélasztottdk mérési objektumként, amelyek detektaldsara
egy jol miikodd modszert is kidolgoztak. Az eljaras Praat beszédfeldolgozo program
beépitett szkript nyelvét, fliggvényeit és mérési algoritmusait hasznalja. A szétagma-
gok detektalasa az intenzitas gorbe csticsainak meghatarozott kiiszobértékek (csucsok
kozotti minimalis értékbeli kiilonbség stb.) szerinti szlirése altal torténik a beszédfo-
lyam nem hangzds részeinek kizarasaval. Az eredményiil kapott intenzitascstiicsok
iddpillanatai a Praat TextGrid formatumu annotacios fajljaiban keriilnek tarolasra,
amelyek a program szerkesztofeliiletén jelenithetok meg (2. abra), illetve egyéb
szoftveres megoldasokkal is konnyen feldolgozhatok.

1.603013

=2 sounding

3. abra: A szotagmagok detektalasa.

A beszéd sebességének ingadozasa igy a szotagmagok helyét reprezentalo intenzi-
tascsticsok kozotti tavolsag valtozasain keresztiil valik megragadhatéva.® Ehhez ter-
mészetesen figyelembe kell venniink a beszéd sebességének az adott beszEéld egyedi
beszédtempdjabol kovetkezd relativ viszonyait, amely a teljes beszédfolyamra sza-
molt elozetes statisztikak segitségével valdsithato meg. A hangzos részekre szamolt
csucsok kozotti tavolsag atlagértékének megadasaval meghatarozhatjuk az adott be-
sz€16 normal beszédtempdjat. Az eljaras soran az atlagolast el6szér minden hangzds
szakaszra kiilon-kiilon végezziink el, majd ezeket az eredményeket atlagoljuk Gjra. A
normal beszédtempo meghatarozasa utan relativ kiiszobértékek kiszamitasaval tovab-
bi kategoriakat allithatunk fel, amelyek mar az adott szakaszokra torténd cimkézési
eljaras soran keriilnek felhasznalasra (3. abra).

3 A kiilonb6zé maganhangzok eltérd ejtési idejébdl fakaddan ez az eljaras konnyen vezethet
megtévesztd eredményekhez. Az algoritmus tokéletesitéséhez tehat plusz informacioként fi-
gyelembe kell venni a cstcsok altal reprezentalt szotagmag iddbeli terjedelmét is, amely az
FO- és az intenzitasgorbe tovabbi vizsgalata révén lesz megvalosithato.
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4. abra: A beszédtempo cimkézése.

A beszéd aktudlis tempojat tehat az adott szegmensen beliil fellelt szétagmagok at-
lagstriiségének az adott beszélore jellemz6 normal atlagsiirliséghez viszonyitott kii-
16nbsége fogja meghatarozni a beszéd aktualis tempdjat. A eljaras 1épéseit 6sszefog-
lalva:

A szotagmagok detektalasa (de Jong és Wempe munkaja [3] nyoman)

A normal beszédtempd meghatarozasa a szotagmagok hangzds részekre
szamolt atlagstirlisége alapjan (beszéléspecifikus tulajdonsag)

A az adott beszédszegmens atlagsiiriségének kiszamitasa

A az adott beszédszegmens tempojanak kategorizaldsa a  normal
beszédtempdtol valo eltérés foka alapjan

A cimkézés esetében problematikus kérdés, hogy milyen egységekre, a
beszédfolyam mely szakaszaira torténjen az aktudlis beszédtempod kategorizalasa.
Lehetséges utat jelent a korabban mar manalisan annotalt szegmentumok, illetve a
sziinettol sziinetig tartd hangzds részek tempdjanak cimkézése. Az eljarasnal
problémat jelent, hogy egy folytonos (sziinettdl sziinetig tartd) beszédszakaszon, vagy
akar egy szintaktikai egységet reprezentald annotalt szegmentumon belil is
szamitanunk kell a tempd ingadozéasara. Hogy ezeket az informaciokat ne veszitsiik
el, az adott egységen belill is vizsgalnunk a beszédtempo alakulasat, a beszélot és az
egységet jellemzo adatokbol szamolt kiiszobértékek felhasznalasaval.

2.3 Az alapfrekvencia progresszidjanak annotalasa

A prozddiai annotacid kovetkezd 1épését az alapfrekvencia progresszidjanak
elemzése jelenti, amelynek eredményeként a beszédfolyam meghatarozott
szegmentumaihoz valamilyen egzakt tonalis karaktert jel6ld annotacios cimkét
(emelkedd, ereszkedd, es6 stb.) vagy cimkekombinaciét rendelink. Ennek
megvaldsitasa érdekében a kimért FO-értékekre szamolt trendvonalak forméjaban
elobb feldolgozhatd formaban stilizalnunk kell az alapfrekvencia valtozasait.
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Az eljaras megvaldsitasara Piet Mertens kapcsolddo munkajat [5] terveztiik
felhasznalni. Mertens eldzetesen szamos fontos feltételt fogalmaz meg, amelyeket a
prozédiai annotacid soran nem szabad figyelmen kiviil hagyni:

e Az annotaconak alapvetden az érzékelhetd intonacidt kell reprezentalnia
ojektiv és konnyen értelmezheté mddon,

e Az alapfrekvencia valtozasat hosszabb beszédfolyamon keresztiil is
tikroznie kell, a szélesebb tartomanyokra kiterjedd valtozasok rogzitése
érdekében,

o A fizikai jelek id6beli szervezddését meg kell ériznie a sziinetek, hezitaciok,
beszédtempd és a ritmus azonosithatdsaga érdekében,

e Az annotéacionak automatikusnak vagy félautomatikusnak kell lennie,

e Az annoticid elméletsemleges kell, hogy legyen, a széleskorli
hasznalhatosag érdekében,

e Az annotacio lehetdleg idében illesztett fonetikai és szoveges atirast
tartalmazzon az olvashatosag ¢s szoveges keresés lehetdségének biztositasa
érdekében.

Mertens [5] kifejlesztett egy, a fenti feltételeknek megfeleld transkripcids
rendszert, amely a vokalis szotagmag alapfrekvencidjanak stilizalt kontarjat
felhasznalva félautomatikusan rendel prozddiai annotaciot fonetikai transkripciéhoz.
A stilizalas [1] alapjan a tondlis érzékelés pszichoakusztikai modelljére éptl. Az
annotacié6 megbrzi az akusztikai jel temporalis jellemzo6it, és beépiti a szdveges,
illetve a fonetikai transkripciot is, ahol ez utdbbi a vokalis szotagmag azonositasaban
jatszik szerepet. A rendszer tobbféle részletességli informaciot tartalmazo kimenetet
képes generalni: a kompakt valtozat a stilizalt beszéddallam szdveges és fonetikai
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5. abra: A Mertens-féle transkripcids rendszer kimenete.

A mddszer implementacioja a Praat beszédfeldolgozd program felhasznalasaval
tortént. A transkripciokat generald Praat szkript a hozza tartozé dokumentacidval
egyiitt Prosogram (v2.8) néven szabadon hozzaférheté®, tobbféle beallitassal és
izemmoddban futtathatd, lehetdséget biztositva példaul meglévd, a megfeleld
formatumban tarolt manualis szegmentacidk hasznalatira. A HuComTech-
korpuszban hozzaférhetd szoveges transkripciok tagmondatszintli annotaciokat
takarnak, igy az alapfrekvencia félautomatikus stilizdcidjahoz ezek nem

4 http://bach.arts.kuleuven.be/pmertens/prosogram/
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felhasznalhatdk, viszont a program lehetdséget kinal a hanganyag szotagokra és
szotagmagokra torténé automatikus szegmentalasara is.”

Az eredményiil kapott stilizacioknak® a felhasznalaséaval tovabbi elemzésével
lehetévé valik a beszédfolyam szegmentumainak egzakt kategorizacidja. Problémat
jelent viszont, hogy a stilizacidkat tartalmazo kimenet csak grafikus formaban
elérhetd. A altalunk tervezett, a HuComTech adatbazisba integralhatd prozddiai
annotaci6é megvaldsitasahoz igy a stilizaciok megjelenitésért felelos algoritmust elobb
vissza kell fejteniink és at kell alakitanunk, hogy a célnak megfeleld, a tovéabbi
szamitasokhoz felhasznalhaté numerikus kimeneteket (a stilizaciok kezdd és
végpontja) tudjunk produkalni. A program sajat anyagunkon végzett tesztelésének
grafikus kimenetét az 5. dbra szemlélteti.
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6. abra: A Prosogram grafikus kimenete.

A tovabbi elemzések bemenetét tehat az alapfrekvencia stilizalt progresszidja adja,
amely a dallamgorbe normalizalt darabjainak hosszaban, a kezdd és végpontok
frekvenciaértékének kiilonbségében ragadhaté meg. Ezeknek az értékeknek a
felhasznalasaval torténik a beszédfolyam tonalis egységeinek cimkézése, ahol minden
cimke az adott egység dallamanak karakterérél probal feldolgozhatd leirast adni.

Mint ahogyan a beszédtemponal, az alapfrekvencia annotalasanal is problémat
jelent, hogy a beszédfolyamnak melyek azok az egységei, amelyek kiértékelése révén
az alapfrekvencia valtozasair6l a szamunkra megfeleld 1éptéki képet kapjuk. A jelen-
legi tervek szerint ezek az egységek a korpuszban mar manualisan annotalt,
potencialis intonacids frazisokat jelentd tagmondatok lesznek, nem kizarva a
dallammenet tdgabb léptéki, kiillonféle kommunikacids események mentén torténd
elemzését. Ezekhez a vizsgalatokhoz célszeri a tagmondatszinti progresszid
kategorizalasa mellett szamot adni a beszéddallam aktudlis tartomanyarol, annak
relativ magassaganak fiiggvényében.’

° Ennek megbizhatosaga sajat anyagunkon jelenleg tesztelés alatt all.

® Amelyeket a tovabbiakban az alapfrekvencia normalizalt progresszidjanak tekintiink.

7 Ennek a relativ magassagnak a meghatarozasahoz az adott beszél6re jellemzé hangterjede-
lem szolgaltat informaciokat.
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3 Osszegzés

A HuComTech-korpusz és -adatbazis jelenlegi allapotdban szamos vizsgalati
lehetdséget biztosit kommunikacidelméleti kutatasok folytatasara. Az automatikus
prozédiai annotédcid sikeres implementacidja jelentés mértékben kitdgitja ezeket a
vizsgalati lehetdségeket az akusztikai informaciok feldolgozhaté formaban torténd
bekapcsolasaval, olyan tovabbi kutatasokat alapozva meg, melyek egy adott
kommunikécios esemény valos idében torténd detektalasanak vagy predikcidjanak
algoritmizalhatdsagat célozzak.
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Kivonat: A HuComTech multimodalis adatbazis egyik annotacids szintje a szintaktikai szint.
Az annotacids szempontrendszer kialakitasa soran jboli atgondolasra keriilt a mondat fogalma,
a tagmondatok hierarchidjanak elemzési modszere és az implicit nyelvi elemek kimutatasanak
mddszertana. Ennek tiikrében 1étrehoztunk egy 11j tipusti mondatelemzési modszert, aminek
szintaktikai alapegysége a tagmondat. Az adatbazis legfontosabb alapelvei: az adatbazis legyen
preteoretikus, tiikkrozze a kiilonboz6 tudomanyos megkozelitések kozotti konszenzust, valamint
legyen alulspecifikalt. A spontanbeszéd-kutatds szintaktikai elemzésének specialis jellegét
azzal lehet leginkabb kiemelni, ha kiilongs figyelmet forditunk az implicit nyelvi elemek
Osszegylijtésére ¢€s rendszerezésére, valamint a tagmondatok hierarchidjanak jellemzésére. Ez
az el6adas erre vallalkozik.

1 Bevezetés

A munkank alapjat a HuComTech spontanbeszéd-korpusz és adatbazis képezi. Az
adatbazis a kommunikacié szamos multimodalis jegye mellett nyelvi, ezen belill a
beszédre is vonatkoz6 adatot tartalmaz. Kiilon kihivas a folyamataban megsziiletd, a
kommunikécié soran kialakuldé spontdnbeszéd mondattani elemzése, hiszen az
gyakran ellendll a hagyomanyos mondatelemzésnek. Elemzése €s annotalasa szdmos
problémat vet fol egyrészt azért, mert a beszéld6 még nem tudja, hogy az altala
kifejezendd informécié milyen szerkezetben fog megjelenni, masrészt pedig az él6szd
spontaneitasanak gyakori kovetkezménye a pongyola nyelvhasznalat, ami egy nem
kelloképpen atgondolt és nem megfeleléen létrehozott szintaxist hoz 1étre. Elsd és
legfontosabb dolog a spontan beszéd annotacids szabalyainak kialakitdsdhoz, hogy
meghatarozzuk a hasznalando alapfogalmakat. Mivel jelen esetben két személy
kozotti kommunikacid szintaktikai elemzésérol van sz6, minden esetben az egyes
beszélok altal megvalositott egyes fordulokat tekintjiik az elemzés targyanak. Az
egyes fordulokon beliil azonositjuk a szintaktikai struktirat. A szintaktikai struktira
alapjanak a tagmondatot tekintjik (mélyebb bontdsra mar csak azért sem
vallalkozunk, mert ezt a beszélt nyelvi produkcié gyakran nem is teszi lehet6ve) és
ezt szerkezeti sajatossagai alapjan hatdrozzuk meg. Az elemzés és az annoticid

LA jelen tanulmany alapjaul szolgald kutatasban a szerzot 4 felséoktatas mindéségeének javitasa
a kutatas-fejlesztés-innovdcio-oktatds fejlesztésén keresztiil a Debreceni Egyetemen cimi,
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0007 projektazonositdji program tamogatta.
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egységes strukturalis szempontok alapjan azt igéri, hogy az elemzés jol tiikrozi a
nyelv beszédben kialakulo szerkesztését, ugyanakkor kellden alulspecifikalt ahhoz,
hogy kiilonbozo elméleti megkozelitésekben is jol hasznalhat6 legyen.

2 A mondat és a tagmondat fogalma

V4

érvényesiiljon az az alapvetd célunk, miszerint az altalunk kidolgozott szintaktikai
modell preteoretikusan miikodtethet, tehat az ember-gép kozotti kommunikacid
tanulmanyozasara 1étrejott adatbazisban szinkronba hozhatd a nyelvészeti
szakirodalom mondatfogalmanak tobbféle szemponti megkozelitése ¢€s ennek
megfelelden tobbféle meghatarozasa.

Ennek a célnak az egyik velejardja az, hogy elemzési szempontrendszeriink
alulspecifikalt, hiszen a tagmondatok kozotti viszonyok meghatidrozdsa utdn nem
bontjuk tovabb az elemzési szempontrendszert igy, hogy az ala- és mellérendeld
mondattipusok megnevezését is lehetdvé tegyiik.

A Strukturdlis magyar nyelvtan mondattanrol szolo kotetében az alarendeld
mellékmondat vonzatnak mindsiil, ezért nem érvényes az a szerkezeti meghatarozas,
miszerint a mondat szerkezete egyszert és Osszetett mondatokbdl all 6ssze [1]. Mi
viszont elfogadjuk, hogy a kifejtett mondatrész kiilon tagmondat, hogy minél
részletesebben ¢és érzékletesebben kimutassuk a mondat implicit elemeit. Nem
mondjuk azt tehat, hogy az alarendelt tagmondat egy vonzat, és nem hianyzik semmi
a mondatbdl, hanem kiilon tagmondatként értelmezve felszinre hozzuk az igy
kimutathaté implicit nyelvi elemeket.

Ebbe a rendszerbe beilleszthetd a vonzatrol vald felfogasunk, amit a Strukturalis
magyar nyelvtan, illetve a Magyar grammatika [2] is elfogad: vonzatnak az
elhagyhatatlan bovitményeket tartjuk, ami azt jelenti, hogy a vonzat a grammatikai
struktura sériilése nélkiil nem hagyhato el a nyelvi egység melldl, amihez tartozik. Az
alanyt viszont nem tekintjiik vonzatnak.

Ennek megfeleléen az elemzésiink alapegysége a tagmondat. A tagmondat
szerkezetileg nem mas, mint szavak kapcsolddasa egy hierarchikus rendben. Egy
tagmondat szerkezeti hatarat az képezi, amikor egy adott sz6t mar nem tudunk az
addig (az azt linedrisan megel6z6 és/vagy kovetd szavakbol) felépiilt hierarchikus
rendben elhelyezni. Funkciondlisan egy hianytalan tagmondat a régensbdl (allitmany)
¢s kotelezd vonzataibdl, valamint az alanybol all. Szdmunkra az allitmany az igét és
annak vonzatait jelenti egylittesen, tehat nem csupan a leir6 nyelvtan szerinti egyszert
¢és Osszetett allitmanyt, hanem azzal egyiitt a vonzatokat is magaba foglalja.

A szerkezetek lancszerli grammatikai kapcsolata tagmondatok sorat alkotja meg.
Ezek, ha szerkezetileg kapcsolodnak, mondatta allnak Ossze. A mondat tehat a
tagmondatok lancszert, szerkezeti kapcsolddéasa és minimum egy tagmondatbol all.
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3 Implicit nyelvi elemek

A Dbeszélt nyelvben gyakori elemek az ismétlések, a toltelékszavak, a mondatok
megszerkesztettsége  lazabb, szabalytalanabb. Ennek egyik  grammatikai
kovetkezménye az, hogy elmaradhat a fomondat, az utalészd, a kotdszo, a
grammatikai, illetve logikai alany, az allitmany, a targy, a jelzd és az ige. Ezen nem
jelolt nyelvtani elemekre bizonyos esetekben kovetkeztethetiink akar strukturalisan,
akar szemantikailag/kontextudlisan, mas esetekben azonban nem (pl. a megkezdett, de
befejezetlen tagmondatok esetében). A grammatikailag jolformalt és nem jolformalt
tagmondatokat egyazon szempontrendszer alapjan elemezziik.

4 Minimalis mondat

A beszélt nyelv lazdbb szerkesztettségének fentebb bemutatott grammatikai
kovetkezménye az implicit nyelvi elemek gyakori elofordulasa mellett egy masik
fontos grammatikai kovetkezménye az, hogy egy-egy forduld [3] allhat kiilonalld
szavak olyan egymasutanisagabol, amelyek kozott semmilyen grammatikai
Osszerendezddés nincs. A tagmondat fentebbi meghatarozasa alapjan ilyen esetekben
ezen szavak kiilon-kiilon egyetlen tagmondatbdl allé mondatokat képeznek. Ezek a
minimalis mondat esetei. Kiilon figyelmet kell forditanunk a lexikalis tartalom nélkili
hangzo megnyilvanuldsokra. Ezek a lexikalis tartalom nélkiili minimalis mondat
esetei. Csak azokat az eseteket vessziik figyelembe, amelyek a forduldk elején vagy
végén jelennek meg. (A tagmondat szavai kozott megfigyelhetd, gyakran
bizonytalansagot vagy a kifejezend6 gondolat mddositdsat jelzd hangzd
megnyilvanuldsokat, mint amik nem befolyasoljdk a mondatszerkezetet, nem
jeloljik.) A minimalis tagmondatra a példak a kovetkezd alfejezetek:

4.1 A befejezetlen tagmondatok

példaul: De... Es... Hm ... Utiii...

4.2 A mondatszéok

példaul: koszonések, megszolitasok, indulatszavak, toltelékszavak, stb.

4.3 Egyszavas valaszok

példaul: Igen. Nem. Talan.
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4.4. Egymondatos visszakérdezések

példaul: ugye, (akar visszakérdezés, akar toltelékszo), Legjobb fonok? Legszebb
élmény?

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

4.5. A mint-tel kezd6d6 hasonlité hatarozéi alarendelt tagmondatok

Olyan lettem, mint te. Ez mar nem olyan, mint az volt.

4.6. Toltelékszavak

ugye, igy/ugy tehdt, stb.

5 Teljes tagmondat

Fentebb a beszélt nyelvre kiilondsen jellemzd, valamilyen szempontbdl hianyos
szerkezetekrdl szoltunk. Természetesen a beszélt nyelvben is talalkozunk az ettdl
kiilonbozo szerkesztéssel, azaz a strukturalis szempontbdl teljes mondatokkal. Ezek
funkcionalisan tartalmazzak a régenst (allitmanyt) annak kotelezd vonzataival és az
alanyt. Ezt a leird6 nyelvtan egyszerli mondatanak nevezhetjiik, illetve Osszetett
mondat esetén az Gsszetételeket.

6 A tagmondatok kodolasa

A tagmondatok lancolata linearisan és hierarchikusan is szervezi a beszédet. Ennek
feltarasa alapvetd célunk. Ennek megfeleléen meghatarozunk az ala- és mellérendeld
tagmondatokat, illetve a tagmondatok kozotti grammatikai kapcsolat hianyat
(beagyazast, beckelést).

6.1 Szegmentacios szakaszok

Alarendeld tagmondatok esetén egyértelmii a szegmentacios hatarhelyzet, azaz a
tagmondat hatara. Mellérendeld tagmondatok esetén vagy 1j mondat indul kétdszdoval,
illetve anélkill kezdve, vagy az elbtte 1évé tagmondathoz kapcsolodik, s igy még
ugyanannak a tagmondatfiizérnek a tagja, amihez az el6z6 kapcsolodik.
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6.2 A szamozas

A szamozas a tagmondatok kozotti sorrendiséget és a tagmondatok k6zotti viszonyt
fejezi ki. A szamozas kezdete a hagyomanyos mondat kezdetét jeloli. A szamozas ott
fejezédik be, ahol a hagyomadnyos mondat végét lehet érzékelni. A hagyomanyos
mondat végét nem az intonacid ¢és elsddlegesen nem a szemantika, illetve
interpretacié hatdrozza meg, hanem a szintaktika.
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1. abra: A szintaktikai annotacios szint kodolasa.

Az 1. abran lathatjuk a kddolasi rendszert, az annotéci6 6. szintjén. A kodrendszerben
az elsd szam tehat a tagmondatok sorszamat jelenti. A masodik szam azt jeloli, hogy
az adott tagmondathoz tartozik-e alarendelés, és ha igen, akkor hdnyas szamu
tagmondat. Ha nincs, akkor az 0 értékkel van jeldlve. A harmadik szam a
tagmondathoz tartozé mellérendeld tagmondat(ok) sorszamat jeloli. Ha nincs ilyen,
akkor a 0 érték lathatd. A negyedik szamjegy azt mutatja meg, hogy az adott
tagmondat hanyas szamu tagmondatnak az alarendeltje. Itt is megjelenhet a O érték.
Az 6todik szamjegy a grammatikai kapcsolat hidnyat jel6li, azt mutatja meg, hogy
melyik tagmondat kapcsolodik hozza gy, hogy grammatikai elem nem jelenik meg.
A szamok kozott pont van. Ha egy elemzési szemponthoz tobb szam is tartozik, akkor
azok vesszovel vannak elvalasztva.
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7 A hiany kategoriai

7.1. Nem hidnyzik semmi

Nem hianyzik semmi abban az esetben, ha érvényesiil a teljes tagmondat fent leirt
definicidja.

7.2 Hianyzik a fémondat

Mert szeretnék munkdt.

Ha igy lesz.

Mikor még kicsi voltam.

7.3 Hianyzik az elotte all6 mellékmondat

Abban az esetben hasznaljuk ezt a kategdriat, amikor a tagmondat el6tt nincs
tagmondat, (az el6z6 mondathoz tartozd tagmondat).

Es & nem vette fel a telefont.
Meg el sem jott
De én mindenképp el akartam menni.

7.4 Hianyzik a kotoszo

Attdl fiigg, mit néziink.

Ereztem, hogy pdlyakezddkeént itt sokat tanulhatok.
Emlékszem, amikor ezt tavaly dtéltem.

7.5 Hianyzik az utal6szo

Angolt tanultam ugy eddig is, mert nekem az egyetemen kellett.
Sokszor dolgoztam mdr, hogy minél tapasztaltabb legyek.

Ne mondjatok meg, hogy hova kell menni.

7.6 Hianyzik a grammatikai alany

Csak ugy nem ilyenre szamitottam.

Megyek dolgozni.
Nagyon fontos dolgokat mondott nekiink.
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7.7 Hianyzik a logikai alany

Hat, altalaban igy szokott lenni.
Nincs sziikségem erre egyaltalan.
Nem volt még el6zd munkahelyem.

7.8 Hianyzik az allitmany

Példaul: A fonok kabdatban. Abban az esetben hianyzik az allitmany, ha az ige és
annak vonzatkére nem jelenik meg a tagmondatban, van(nak) viszont egyéb szabad
hatarozo(k).

7.9 Hianyzik a targy

Sokszor iszik valoban.

Akkor igy nem vették észre.

O is latta.

7.10 Hianyzik a hatarozé

Példaul: a megy ige vonzatai: vki, vhova. Ha ezek koziil hidnyzik a hatarozo, akkor az
hianynak van feltiintetve.

Nem hitt.
Részt vett.
Pista jartas.

7.11 Hianyzik a jelzd

Liter tejet hozott.

Kobmeéter viz fogyott.

Kilo kenyérrel tért vissza a munkahelyére.
7.12 Hianyzik az ige

Példaul: Janos spagettit. Ha a tagmondatban megvan(nak) a kételezd vonzat(ok), de a
régens hianyzik (eszik/evett/ fog enni).

Péter a kavét.
Janos konyvet.
A lisztet.
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7.13 Befejezetlen tagmondat

Az élobeszédre jellemzO sajatossag, hogy a nyelvtani korrekciok a beszéd
folyamataban torténnek meg. Ennek grammatikai kovetkezménye az, hogy a
szerkesztés befejezetlen marad. A tagmondat meghatarozas alapjan azonban az ilyen
befejezetlen szerkezeteket tagmondat értékiinek tekintjik. A befejezetlenséget
azonban kiiléon kddoljuk, ugyanis feltesszilk, hogy a befejezetlenség altal keltett
informaciohidnyt egy masik, nem nyelvi modalitas pdtolja és igy az azonosithatd pl.
egy arckifejezésben vagy egy mozdulatban stb. Igy a szintaktikai annotalas mint a
multimodalis annotalas része hozzajarulhat ahhoz, hogy az egyik modalitasbol
hianyzé elemet egy masik modalitds ugyanazon iddpillanataban kutathassuk, tehat
egy befejezetlen mondat kézmozdulatokkal, mimikaval vald lezarasat nyomon
kovethessiik a szintaktikai szinten is.

7.14 A hiiany nem relevins
A hiany nem relevans akkor, ha nem tudunk érvényes hiany kategdriat megallapitani,
de a mondat mégsem tekinthet6 teljesnek.

7.14.1 Mondatszok

7.14.1.1 Indulatszavak:

Hui! Nahdt! O! stb.

7.14.1.2 Igenld egyszavas valaszok:

De! Igen! Rendben! Jo! stb.

7.14.1.3 Tagado6 egyszavas valaszok:
Nem. Médositészéval egyiitt: Még nem. Szerencsére nem. Nem nagyon. En nem.
Innen még nem.

De ha a tagaddszo mondatrészben van,akkor az alany és az allitmany hianyzik: Azt
mondom, hogy nem. Utazdshoz tudndm kotni, de igazabol még nem. stb.

7.14.1.4. Bizonytalan egyszavas valaszok:

Talan. Lehet. Bizonydra. stb.
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7.14.1.5 Koszonések:

Viszlat! Viszontlatasra! Jo napot! De a Jo napot kivdanok! koszonésforma nem
tartozik ehhez a kategdridhoz, mert egyértelmiien meg tudjuk hatarozni a mondatban
az alanyt, az allitmanyt és a vonzatot.

7.14.1.6 Udvariassagi formulak:

Szivesen! Nagyon szivesen! stb.

7.14.1.7 Toltelékszavak

Hat, ugye, igy, ugy, stb.

7.14.1.8 Megszolitasok

Andras! Kinga! stb.

7.14.2 Egymondatos visszakérdezések

példaul: ugye? (akar visszakérdezés, akar toltelékszo), Legjobb fénok? Legszebb
élmény? De az igy/ugy toltelékszavakat nem soroljuk ide, mivel grammatikailag
(hatarozoként) grammatikailag kapcsolodnak a tagmondathoz.

7.14.3 Mint-tel kezd6do hasonlité hatarozoi alarendelt tagmondat esetén

Szebb, mint az.

Sokkal jobb lesz igy, mint 1igy. stb.

7.14.4 Valamilyen okbél (példaul a pongyola nyelvhasznialat mértéke miatt)

kikovetkeztethetetlen tagmondatok esetén

Ha véletleniil talalkozunk egy szidt, de tobb nem.

8 Osszegzés

A Praat szoftver felhasznalasaval olyan annotdcids szabalyrendszert dolgoztunk ki,
amely lehetdvé teszi a spontan beszéd szintaxisdnak kutatasat. Kiilongs hangsulyt
fektettiink arra, hogy a spontan beszéd jellegzetességeit kezelhetdvé tegyiik a magyar
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nyelv mondattana keretei kozott, mint ami rendszerében nem, csak megvaldsulasaban
kiilonbozik attdl. Nem tettlink emlitést szamos problémakorrdl, amelyek az adott
kategoriak atgondolasat segitették. Példaul az egyedi sz6- és nyelvhasznalatbol adodo
jelenségekrol, sajatossagokrol, vagy a toltelékszavak, indulatszavak spontan beszédbe
illeszkedd rendszerérodl, illetve a pongyola nyelvhasznalat kovetkezményeként
l1étrej6vo szintaktikai problémakrél. (Mint példaul az abszolut és relativ fonév
elhelyezkedése a mondat hierarchiajaban, a kotészoval kezdodd mondatok kérdésérol,
a fonevestilt jelz6 mondattani szerepkorérdl, a fiiggd beszédben jelen 1évd implicit
elemekrol, az ellipszis szamos kérdéskorérol, illetdleg a dialdgus masik szerepldjének
a vizsgalt személy grammatikajara tett hatdsardl.) Itt ismertetett kddrendszeriink
lehetdvé teszi azt, hogy az adatbazist vizsgald kutatok tovabbi szintaktikai
elemzéseket folytassanak, kiegészitve, részletezve az altalunk létrejott rendszert.
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Kivonat: Egy hosszmetszeti tartalomelemzéses vizsgalatban a csoportkdzi ér-
tékelés mintdzatait tartuk fel 1920 és 2000 kozott kiadott magyar kozépiskolai
torténelemtankonyvek trianoni békeszerzodésrol szolo narrativaiban. A torté-
nelmi idd elérehaladtaval valtozo narrativ konstrukcidkban a kiils6 és a sajat
csoportra vonatkozo értékelések olyan eloszlasi mintdzatait tartuk fel harom
szemantikai dimenzioban, amelyek a pozitiv csoportidentitast fenyegetd trau-
matikus esemény érzelmi feldolgozdsara jellemzoek. A szovegelemzést a
NARRCAT (Narrative Psychological Content Analytical Tool) szamitogépes
tartalomelemz6 eszk6z csoportkozi értékelés moduljaval végeztik, melyet a
PTE Pszichologiai Intézet és az MTA Pszicholdgiai Kutatdintézet kzos narra-
tiv pszicholdgiai kutatocsoportja fejlesztett ki. A komplex elemzdeszkoz a
NooJ nyelvtechnolodgiai rendszerben miikodik, amely lehet6vé teszi meghataro-
zott, szdszint feletti nyelvi alakzatok azonositasat nagy terjedelmi szovegbazi-
sokban.

1 A nemzeti torténelem mint a csoportidentitas narrativ
konstrukcioja

Ahogyan az egyén élettorténeti beszdmoldi az egyéni identitds tikkrét nyujtjak, ugy a
csoporttorténeti elbeszélések a csoportidentitas allapotairol és folyamatairdl tajékoz-
tatnak [2, 3]. A csoport multjara, jelenére és jovojére vonatkozo elbeszélések a cso-
portot érintd események és a csoportk6zi viszonyok terén interpretaciés modokat
implikal. A nemzeti térténelem narrativai a tarsadalmi kommunikaciéban mint termé-
szetes kozegben 1étrejovo csoporttorténeti elbeszélések, amelyek gazdag terepet nyt;-
tanak a csoportidentitds és a csoportkdzi viszonyok dinamikajanak vizsgalatara. A
narrativak nyelvi-kompozicios tulajdonsagai révén olyan, a csoportkozi viszonyokra
¢s csoportfolyamatokra vonatkozo elméletek ellendrizhetdk, illetve drnyalhatdk, ame-
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lyek esetében a nemzeti csoportok torténeti dimenzidja jelentds tényezo a jelenségek
megértése szempontjabol [3].

2 Nemzeti trauma, nemzeti identitas és kollektiv feldolgozas

A nemzeti identitas a k6zos mult narrativ konstrukcidja, melyet a tarsadalmi megosz-
tas révén minden csoporttag birtokol. Jelen kutatds értelmezési keretében a nemzeti
traumak olyan csoportkozi konfliktusok eredményei, melyek a nemzeti identitds
alkalmazkoddkészségének hatarait meghaladd mértékii sériilését okozzak, s igy ujra-
szervezése valik sziikségessé. A nemzeti trauma kollektiv elaboracidja az identitdsnak
azt az ujraszervezését jelenti, amely a nemzeti térténelem hosszu tavu rekonstrukcids
folyamataban valosul meg. E rekonstrukcio célja a traumatikus esemény integracidja
egy koherens és fenntarthatd csoportnarrativaba.

A feldolgozott trauma narrativdjanak a kovetkezo feltételeket kell teljesitenie: (1)
A traumatikus eseményt a mult részeként reprezentalja, vagyis oly modon, hogy az
eseménynek nincs kdzvetlen relevanciaja az érintett csoportokkal fenntartott viszo-
nyok jelenbeli alakulaséra. (2) A narrativa koherens, azaz kovetkezetesen illeszkedik
a torténelem eseményeinek lancolatdba, valamint a csoporton beliil altalanosan elfo-
gadott (kanonizalt) konstrukcid. (3) A narrativa egy fenntarthatd identitas része, ami
azt jelenti, hogy hozzajarul egy pozitivan értékelt nemzeti azonossagtudat fenntarta-
sahoz, ugyanakkor harmonikus viszonyban all az érintett csoportokkal fenntartott
jelenbeli viszonyokkal.

3 Csoportkozi értékelés és traumafeldolgozas

3.2 Csoportkozi értékelés és csoportidentitas

A csoportkozi értékelés a narrativ identitaskonstrukcid 1ényeges nyelvi eszkoze,
amely az elbesz€lt torténelmi eseményeket €s azok szerepldit jelentésteli és koherens
reprezentaciova szervezi. A csoportkozi értékelések explicit szocialis itéletek, melyek
az eseményben érintett csoportokat, illetve azok képviseloit értékelik. Ezek lehetnek
(1) nekik tulajdonitott, illetve tetteiket jellemz6 pozitiv és negativ tulajdonsagok (pl.
bélcs, jogtalan), (2) a rajuk iranyuld érzelmi reakciok €s viszonyulasok (csoddl, meg-
vet), (3) a cselekvéseikre vonatkozd, értékeld jellegli interpretaciok (a tényszert leirds
helyett vagy mellett; vitézkedik, kizsakmanyol), és (4) a jutalmazas és biintetés, illetve
elismerés ¢és kritika aktusai (éljenez, tiltakozik).

A csoportkozi értékelés alapvetd szerepet jatszik a pozitiv szocialis identitas fenn-
tartasaban. A szocialis identitas elmélete [14, 15] azon a tézisen alapul, hogy az egyé-
nek Onazonossagukat jelentés mértékben azoktol a csoportoktdl nyerik, melyeknek
tartdsan tagjai, és amelyek életiikben meghatarozd szerepet toltenek be. Egy pozitivan
értékelt tagsagi csoport pozitiv onértékelést és a valahova tartozas biztonsagat nyujtja
az egyén szamara. A szocialis identitds azonban nem abszolut, hanem relacioés katego-
ria: a sajat csoport értékét mas, vele azonos tipusu kiilsé csoportoktol vald pozitiv
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megkiilonboztetettsége adja. A pozitiv szocialis identitas igénye csoportk6zi dsszeha-
sonlitashoz és elfogultsaghoz vezet, azaz a sajat csoport fel- és a kiilsé csoport leérté-
keléséhez, amely megjelenhet sztereotipizalasban, diszkriminativ viselkedésben vagy
agressziv versengésben [9, 8, 7]. Az értékelésbeli elfogultsag a csoport jolétét fenye-
getd, kiélezett konfliktushelyzetekben feler6sodik, megerdsitve a csoportkohéziot és a
kollektiv azonossagtudatot. Kisérletek demonstraltak, hogy az elfogultsag a verbalis
viselkedést is befolyasolja [11].

3.2 A csoportkozi értékelés traumafeldolgozasra vonatkozé mutato6i

Narrativ pszicholdgiai megkozelitésben a csoportidentitast ért trauma kollektiv fel-
dolgozasa olyan narrativ rekonstrukcids folyamat, amely az elfogadhatatlan veszte-
ségélmény narrativ leképezésével indul, majd a lezart multhoz tartozo, a csoporttorté-
net egészéhez koherens modon illeszkedd és a fenntarthatd, pozitiv azonossagtudat-
hoz hozzajarul6 narrativahoz vezet. A jelen tanulmany targyat képezo feltevés szerint
a narrativ csoportkozi értékelés legalabb harom olyan jelentésdimenzi6val bir, ame-
lyek feltételezhetéen a traumafeldolgozas folyamatanak 1ényeges eszkozévé teszik.
Az alabbiakban e harom, a narrativakban mennyiségileg mérhet6é dimenziot és a fel-
dolgozasi folyamatra vonatkozé implikacioikat hatarozzuk meg.

Az egyes dimenzidkat mindharom esetben tobb kiilonbozo tartalmi kategoria gya-
korisagi eloszlasa, az ezekbol 1étrejovo mintazat jelenti, nem pusztan egyetlen katego-
ria elofordulasi gyakorisaga. A feldolgozasi folyamattal vald osszefiiggésiiket oly
modon hatarozzuk meg, hogy a feldolgozatlan és a feldolgozottsag felé tartd trauma
konstrukciodjara jellemzd mintazatok kozotti kiillonbségeket definialjuk.

1) Csoportkozi elfogultsag: pozitiv és negativ valencia

A feldolgozatlan trauma konstrukcidjaban szignifikans aszimmetria jelenik meg a
sajat csoport és a kiils6 csoportok értékelésében, a csoportkozi elfogultsag tendencia-
janak megfelelden: a sajat csoport értékelését pozitiv, a kiils6 csoportét negativ tul-
suly jellemzi. Ez a mintazat azt implikalja, hogy a sajat csoportot nem terheli felelds-
ség a traumatikus esemény bekovetkeztéért, nem vallalja annak kovetkezményeit,
valamint jovatételre tart igényt, hiszen a negativan értékelt esemény feleldssége ¢s
jovatétele a negativan értékelt szerepldt terheli. Ebben a dimenzidban a feldolgozasi
folyamat elérehaladasat az jelzi, hogy a csoportkozi értékelés aszimmetriaja csokken,
a sajat csoport 9sszességében kevésbé pozitivan, a kiilsé csoport pedig kevésbé nega-
tivan értékelddik. E mintazat a negativ eseményért és kovetkezményeiért viselendd
feleldsség megoszlasat implikalja. Egy onreflektiv, a veszteségre kiilsd, objektivebb
néz6pontbdl tekintd perspektivat alkalmaz az elbeszélés, amely a trauma feldolgoza-
saban fontos tényez6t jelent [6].
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2) A jelenre vonatkozé relevancia hangsulya: narratori vs. szerepldi értékeldi
perspektiva

A narrator és a sajat csoportot képviseld szerepldk értékelései képviselik a csoport
értékeld perspektivajat a torténelmi narrativakban. Lényeges, hogy mig a narrator a
sajat csoport jelenbeli perspektivajat képviseli az esemény vonatkozéaséban, addig a
szereplok értékelései a multhoz tartoznak, mivel maguk a szereplok is a multbeli
esemény részeként jelennek meg az elbeszélésben. A kovetkezd példak illusztraljak a
narratori €s szereploi értékelés kozti kiillonbséget, 1ényegében azonos értékeld tarta-
lom mellett. Narratori értékelés: 4 békefeltételek felhaboritoan igazsdagtalanok voltak.
Szerepldi értékelés: A békefeltételeket az orszag felhdborodott tiltakozdssal fogadta.

Feltevéstink szerint a csoporttrauma kezdeti konstrukcidjaban az értékelések vi-
szonylag nagy hanyadat (az iddben késobb keletkezett narrativakhoz képest) a narra-
tor teszi. Ha ebben a perspektivaban hangsulyos a csoportkozi értékelés, az az ese-
mény jelenre vonatkozé relevanciajat, vagyis lezaratlansagat tiikrozi. A feldolgozasi
folyamat soran a narratori értékelések aranya csdkken a megelézé konstrukcidokhoz
képest, ami az esemény jelenre vonatkozo jelentdségének csokkenését implikalja, a
jelen és mult kozti pszichologiai tavolsag novekedését, a rekonstrukcios folyamat az
esemény lezarasa felé tart.

3) Erzelmi fokusz: érzelmi vs. kognitiv értékelés

A narrator érzelmi és kognitiv jellegli értékeléseinek relativ ardnya az eseményhez
vald viszonyulas érzelemtelitettségének mutatoja. Az érzelmi-kognitiv megkiilonboz-
tetés alapja hasonldé Pennebaker [6, 16] osztalyozasdhoz, amelyet traumatikus élet-
eseményekrol szol6 egyéni beszamolok tartalomelemzésében hasznalt. Ugyanakkor a
csoportkozi értékelés sziikebb metszetére vonatkozo vizsgalatunk olyan kategdria-
rendszert hasznalt, amelyben az érzelmi kifejezések mellett a kodolo nyelvi intuicidja
alapjan érzelmi reakcidkat implikalé moralis itéletek is az érzelmi értékelések kozé
tartoznak (pl. kegyetlen, hosies), mig a kognitiv értékelések kozt a kognitiv mecha-
nizmusokra utald értékeléseken tulmenden (pl. dzgondolatlan, megfontolf) helyet
kapnak a racionalis szempontu illetve altalanos, érzelmeket nem vagy nem jellemzben
implikald értékelések (pl. hibds, jo).

Kollektiv traumarol szold csoporttorténeti szovegekben ahhoz hasonld tendencia
varhatd, amit Pennebaker taldlt egyéni beszamolokban: A narratori értékelések koré-
ben kezdetben viszonylag nagy aranyban szerepelnek érzelmileg telitett értékelések,
szemben a kognitiv értékelésekkel, a kiértékelés érzelmi fokuszanak megfelelden. A
feldolgozasi folyamat soran az érzelmileg telitett értékelések aranya csokken, szem-
ben a kognitiv értékelésekével, amely az érzelmi kontroll és a racionalis belatds erd-
s6dését implikalja, igy az eseményt targyként kezeld (s nem élményként megéld)
kiilsd, objektivebb perspektiva nagyobb mértékben érvényesiil.
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4 Vizsgalat: A csoportkozi értékelés mint a csoporttrauma érzelmi
feldolgozasanak mutatdja a trianoni béke tankonyvi narrativaiban

4.1 A trianoni béke mint nemzeti trauma

A narrativ csoportkézi értékelés és a traumafeldolgozasi folyamat kozti 6sszefiiggé-
sek vizsgalatdhoz a trianoni békét valasztottuk relevans eseménynek. Az 1920-ban
hatalyba 1ép6 trianoni békeszerzddés a magyar térténelem egyik f6 traumaja, melyet a
nemzet a mai napig nem dolgozott fel maradéktalanul, ugyanakkor a szerz6déskotés
ota eltelt kilenc évtized elegendd id6 arra, hogy a traumatizacio allapotabdl szamotte-
vO elmozdulas torténjen a traumatikus esemény integracioja felé. A feldolgozas befe-
jezetlenségére utal az, hogy a hatdron tili magyarok tigye sem Magyarorszagon, sem
az érintett szomszédos orszagokban nem ért nyugvopontra, hogy hazankban mind a
mai napig vannak a béke revizidjat szorgalmazd csoportosulasok, és hogy Trianon
torténete maig nem nyerte el kanonikus formajat. (A kozelmultban allami beavatko-
zas révén kisérelték meg egységesiteni a Trianonrol szol6 tananyagot a kézoktatasban
(51)

A traumatikus eseményrdl sz616, 1920 utan kiadott magyar torténelem tankdnyvek
fejezetei kivald szoveges adatbazist nyujtanak a csoportkozi értékelés és kollektiv
traumafeldolgozas kozti 6sszefiiggések ellendrzésére. A békekotést kozvetlentil kove-
td iddszaktol a jelenkorig kiadott tankonyvek Trianon-fejezeteinek hosszmetszeti
elemzésével nyomon kovethetové valik a traumafeldolgozassal Gsszefiiggésbe hozott
nyelvi-szemantikai dimenzidk valtozasa, s e valtozasok a feldolgozasi folyamat kere-
tében értelmezhetdk.

4.2 Hipotézisek

A csoportkozi értékelés és a feldolgozasi folyamat §sszefiiggésére vonatkozoan egy-
fajta nullhipotézist allitottunk fel alapfeltevésként. Azt feltételeztiik, hogy a traumati-
kus veszteség elfogadasanak folyamatat az idétényezon kiviil semmi egyéb nem befo-
lyasolja, mintha légiires térben, tarsadalmi vakuumban zajlana. Ennek elonye, hogy
az értékelés mutatdira vonatkozodan egyértelmii predikciokat lehet tenni, s minden,
ettdl valo jelentds eltérés az eredményekben olyan mozzanat hatasaként értelmezheto,
amely a feldolgozas akadalyaként jelenik meg.

A csoportkozi értékelés harom tartalmi dimenzidjara vonatkozdan a 3.3 fejezetben
leirt altalanos feltevések alapjan a kovetkezd predikciokat tettiik. Az (1) értékelés
csoportkozi aszimmetriajaval mértéke az id6 mulasaval parhuzamosan csokken, azaz
a sajat csoport pozitiv értékelése €s a konfliktusos kiilsd csoportok negativ értékelése
egyarant csokkend tendenciat mutat. Az (2) értékeldi perspektivdra a narratori értéke-
Iések aranya id6ben csokkenni fog, igy a pszicholdgiai tavolsag jelen és mult kozott
fokoz6doé hangsulyt kap a szovegekben. A (3) narrdtori értékelések tartalmdara az
érzelmi értékelések aranya fokozatosan csokkend tendenciat kovet, az érzelmi fokusz
dominanciaja igy csokken, mig a racionalis belatasé no.
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4.3 Minta

Az Orszagos Széchényi Konyvtarban elérhetd kozépiskolai tankonyvek adtak a min-
tavétel bazisat. A hosszmetszeti elemzést szolgald korpuszt 1920 és 2000 kozott ki-
adott kozépiskolai torténelem tankonyvek Trianonrdl sz616 fejezetei alkottak. A jelslt
idészakon beliil 10 éves felbontasu mintavételt végeztiink: mindazon Trianon-
fejezetek bekertiltek a mintaba, amelyek kerek esztenddkben (1920, 1930 stb.) kiadott
tankonyvekben szerepeltek. Ily mdédon 1920 és 2000 kozott 10 alkorpuszt kaptunk,
melyek szamszerti értékelésmutatdibdl kiséreltiink meg kovetkeztetéseket levonni a
feldolgozasi folyamatra vonatkozdan.

4.4 Eljaras

A szovegek elsddleges elemzése a NARRCAT szamitogépes nyelvi elemzéeszkoz
értékelés moduljaval tortént. A NARRCAT moduljai a NooJ nyelvtechnologiai rend-
szerben miikddnek [10], amely tobb nyelvben lehet6vé teszi nagy terjedelmu digitali-
zalt szovegkorpuszok morfoldgiai és szintaktikai elemzését, és erre épiild algoritmu-
sok révén meghatarozott nyelvi alakzatok azonositasat. Az értékelés modul az elem-
z¢ést szolgalo, szofaj és valencia szerinti annotacids jegyekkel jeloli meg az értékelést
hordozé kulcsszavakat, amelyek e szempontok szerint kiilén szdtarakba keriiltek. Az
1. tablazat rendszerezi a modul szdétarait, az egyes szotarakra vonatkozo példakkal és
elemszdmokkal. Az értékeld kulcsszavak szofaj szerint lehetnek melléknevek, igék,
fonevek és hatarozok. A melléknév- és igeszdtarakat az MTA Nyelvtudomanyi Inté-
zetének hasznalati gyakorisag szerint 9sszeallitott digitalis szotaraibol allitottuk 6ssze,
két fiiggetlen birald valasztasai alapjan. A valencia szerint pozitiv és negativ értékelé-
sek kiilon szdtarakba kertiltek. Mivel az értékelések elsdsorban tulajdonsdgokban,
valamint cselekvésekben realizalddnak, melyeket melléknevekkel, illetve igékkel
fejez ki a nyelv, igy a fénév- és hatarozdszotarakat az értékeld melléknevekbdl és
igékbol képzett fonevekbol, illetve hatdrozokbdl hoztuk 1étre. Ez az oka annak, hogy
a szotarak elemszamai ismétlodést mutatnak. Az értékeld jellegli érzelmi, illetve men-
talis allapotokat a NARRCAT 06nall6 érzelem modulja kezeli.

1. tablazat: Az értékelés modul szdfaj és valencia szerint osztalyozott szétarai, példakkal és az
egyes szotarak elemszamaval.

Sz6faj Pozitiv db Negativ db

Melléknév boles 317 Jjogtalan 582

Ige vitézkedik 122 kizsakmdnyol 317

éljenez tiltakozik

Fonév Melléknévbol bélcsesség 317 Jjogtalansdg 582
1gébdl éljenzés 122 tiltakozas 317

Hatéarozé Melléknévbol bélcsen 317 Jjogtalanul 582
1gébdl éljenezve 122 tiltakozva 317

Az értékelések referenciainak azonositasahoz (ki kit értékel) €s érzelmi-kognitiv
tartalom szerinti osztalyozasdhoz tovabbi, szoftveresen tdmogatott manudlis elemzés-
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re van sziikség. Jelenleg fejlesztések zajlanak e funkcidk automatizalasa céljabdl (a
szereploazonositas korabbi fejleményeirdl lasd [17]).

Az elemzés masodik fazisdban a szovegben annotalt értékeléseket az Atlas.ti elem-
z8szoftverrel [4] kédoltuk az értékelés targya (magyarok, Antant, Kisantant) és va-
lencidja (pozitiv, negativ), az értékeldi perspektiva (narrator, szerepld), valamint
narratori értékelések esetében az értékelés tartalma (érzelmi, kognitiv) szerint. Az
egész, ¢és az azt képviseld csoportok, illetve egyéni szereplok, valamint a narrator
mint értékeld. Az Antant, illetve a Kisantant kategoriaiba keriilt a két hatalmi csoport
mint egész, az egyes tagnemzetek ¢s az azokon beliili kisebb csoportok, illetve egyéni
szereplok. A valencia szerinti kodolas mar az elemzés els6, automatizalt fazisdban
megtortént. A perspektiva szerinti kodoldsban narratori és szerepld perspektivat kiilo-
nitettiink el, aszerint, hogy ki értékel a szovegben. Csak a magyarok perspektivajat
képviseld értékeléseket vontuk be az elemzésbe, tehat a narrator és a magyar szerep-
16k értékeléseit. A tartalom szerinti kddolasban az érzelmi és kognitiv kategoriakat

crer

gyatkozott.

4.5 Eredmények
4.5.1 Az értékelés csoportkozi aszimmetridja (targy és valencia)

Az adatelemzés els6 1épéseként az egyes csoportokra (magyarok, Antant, Kisantant)
vonatkozo pozitiv és negativ értékelések gyakorisagait vizsgaltuk. Mind a 10
alkorpusz esetében kiilon kimutatast készitettiink, ezek adtak az adatértelmezés alap-
jat. A csoportkozi értékelés hasonldsagai szerint a 10 alkorpusz négy nagyobb szeg-
mensre oszthato: 1920-1940, 1950, 1960-1980, 1990-2000 (2. tablazat). Az adatok
részletes elemzésére lentebb kertiil sor (4.5.3 fejezet), de annyit sziikséges itt megalla-
pitani, hogy a négy szegmens altal lefedett idoszakok megkozelitéleg megfeleltethe-
tok négy egymast kovetd politikai éranak: Horthy-korszak (1920-1940), Rékosi-
korszak (1950), Kadar-korszak (1960-1980), Rendszervaltas utani idészak (1990-
2000). Ez azt sugallja, hogy a mindenkori uralkodé politikai ideologia ranyomta bé-
lyegét a Trianon-reprezentaciokra. Az egyes politikai éraknak az eredmények értel-
mezése szempontjabol relevans jellemzdit szintén lentebb ismertetjiik (4.5.3 fejezet).!

I A szdmszer(i adatok eloszlasa alapjan megallapitott korszakhatarokat természetesen nem gy
tekintjiik, mint amelyek éles valasztovonalat képeznek a valtozd torténelemfelfogasok
kozott, azonban az évtizedes mintavételi felbontas nem engedi e felfogasbeli valtozasok
finomabb rekonstrukcidjat. Ezzel egyiitt a kiilonbozd korszakok Trianon-reprezentacidira
vonatkozé megallapitasainkat alapvetden érvényesnek fogadjuk el.
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2. tablazat: Az évtizedenkénti eloszlasok alapjan kapott négy alkorpusz adatai: évtizedenkénti
szoszam, értékelés %-os aranya, értékelések eloszlasa targy és valencia szerint
(szovegterjedelemhez mért aranyban, zardjelben a nyers gyakorisagok), perspektiva szerint,
narratori értékelések tartalom szerinti eloszlasa.

Id6szak Szo6/ Erté- | Targy / Valencia Ertékel6i Narratori
év- kelés | Kiilsé Magyarok perspektiva értékelések
tized | % csoportok tartalma
Poz. Neg. Poz. Neg. Nar- Sze- Er- Kog-
rator replé | zelmi | nitiv
1920-1940 | 2951 1,5 1 66 49 16 104 12 71 33
Horthy [@)) (58) (43) 14) (92) an (63) (29)
1950 3138 1,5 3 29 25 83
Rakosi 1 ©) 8) (26)
1960-1980 | 464 0,9 0 7 14 50
Kadar (0) (€)) 2) (@)
1990-2000 | 5419 | 0,6 2 41 8 7 30 24 17 13
Rdszvaltas (2) (44) ) ®) (32) (26) (18) (14)

4.5.2 Az atlagos szovegterjedelem és az értékelések aranya korszakonként

A kovetkez6 1épésben megvizsgaltuk, hogy a négy korszakban hogyan alakul a Tria-
non-szovegek atlagos terjedelme és az értékelés atlagos, szovegterjedelemhez mért
szazalékos aranya (2. tablazat). Az egyes korszakokon beliili, évtizedenkénti atlagos
szoszam (0sszes szoszam / évtizedek szdma az adott korszakban) mutatja a legjobban,
hogy milyen viszonylagos hangsullyal jelent meg az egyes korszakokban Trianon a
tankonyvekben. A Horthy- és a Rakosi-korszak évtizedenkénti atlagos szovegterje-
delme megkozelitdleg azonos (2951, 3138), majd a Kadar-korszakban drasztikus esés
figyelheté meg (464), végiil a rendszervaltds utani idoészakban a szdszdm az Osszes
tobbi korszak folé emelkedik (5419).

Az értékelés korszakonkénti, szovegen beliili szazalékos aranya (6sszes értékelés /
Osszes szoszam x 100) szintén az esemény viszonylagos jelentoségét, a nemzettorté-
net szempontjabdl vett fontossaganak valtozasat mutatja. A Horthy- és a Rakosi-
korszakban az értékelés aranya azonos (1,5%), majd ehhez képest a kdvetkezd két
korszakban fokozatosan csékken (0,9%, 0,6%).

4.5.3 A csoportkozi megkiilonboztetés négy mintazata

Az egyes korszakokban megfigyelt, targy és valencia szerinti eloszlasi mintazatok
kozti eltérés statisztikailag szignifikans (Pearson y* = 135,926; p = ,000), tehat a teljes
adathalmaz négy torténelmi korszak, illetve politikai éra szerinti felbontasa relevans.
(A cellankénti gyakorisagi adatokat az egyes alkorpuszok esetében a kovetkezd
képlettel kaptuk: [értékelések nyers gyakorisdga / alkorpusz szdészama x 10.000] —
Kisantantra vonatkozo adatokat dsszevontan kezeltiik, a rajuk vonatkozo értékelések
korszakokon beliili eloszlasainak hasonldsaga, illetve az értékelések viszonylag kis
szama miatt.)

Az egyes korszakokon beliil a kiilsé és a sajat csoportokra vonatkozd pozitiv-
negativ ¢értékelések eloszlasai kozotti kiilonbségek statisztikai szignifikanciajat
ugyanezzel az eljarassal vizsgaltuk. Az alabbiakban mutatjuk be az egyes korszakok-
ban megfigyelt tendenciakat (lasd 2. tdblazat).
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1) 1920-1940 (Horthy-korszak)

A békeszerzddést kozvetleniil kovetd idoszakban tisztdn megmutatkozik a csoportko-
zi elfogultsag tendencidja az értékelések eloszlasaban. A kiilsé csoportoknal a negativ
értékelések dominalnak a pozitivakkal szemben: 1 pozitiv, 58 negativ értékelés.
Ugyanakkor a magyarokra vonatkozé értékelések ezzel ellentétes tendenciat mutat-
nak: 43 pozitiv, 14 negativ értékelés. A kiilsd csoportokra vonatkozd, Osszesitett
értékelések és a magyarokra vonatkozé értékelések valencia szerinti eloszlasai szigni-
fikansan kiilsnboznek egymastél (Pearson y* = 76,555; p = ,000).

2) 1950 (Rakosi-korszak)

Az 1950-es szovegekben az el6z6 korszakhoz képest egy teljesen mas mintazat jele-
nik meg. Egyrészt itt lényegesen kevesebb a kiilsé csoportokra, mint a magyarokra
vonatkozo értékelés: kiils6 csoportok dsszesen: 10; magyarok: 34 értékelés. Masrészt
nem csak a kiils6 csoportok, hanem a magyarok esetében is 1ényegesen t6bb a nega-
tiv, mint a pozitiv értékelés: kiilsé csoportok: 1 pozitiv, 9 negativ; magyarok: 8 pozi-
tiv, 26 negativ értékelés. A két eloszlas kozott nincs szignifikdns kiilonbség (Pearson
¥ =2,927; p = ,087). A mintazat hatterében az all, hogy e korszak szovegeiben Tria-
non torténete bizonyos értelemben atkeretezodik, mégpedig az ekkor uralkodo szovjet
szocialista ideoldgianak megfeleloen. Az eseményben érintett csoportok mar nem
Magyarorszag €s a gydztes hatalmak, hanem a nyugati imperialistak és a szovjet for-
radalmarok, tovabba ezen a felosztason beliil a szovegek elsdsorban a nyugatbarat és
a szovjetbarat magyarok szerepére koncentralnak, melyet azok a békéhez vezetd
eseményekben betoltottek.

3) 1960-1980 (Kiddr-korszak)

Az 1960-1980 kozotti idészak szovegei hasonld mintat mutatnak az el6zd korszak
szovegeihez, ugyanakkor 1ényegesen kevesebb az értékelések gyakorisaga: kiilsd
csoportok: 0 pozitiv, 1 negativ; magyarok: 2 pozitiv, 7 negativ értékelés. A kiilsé
csoportokra és a magyarokra vonatkozé értékelések eloszlasai kozotti kiillonbség az
el6z6 korszakhoz hasonloan itt sem szignifikans (Fisher’s Exact Test: p = ,331). Az
értékelések kis szama részben annak kdszonhetd, hogy ebben a korszakban sokkal
kevesebb és rovidebb szoveg kertilt kiadasra (0,8 szoveg ill. 464 sz6 / évtized), mint
az el6zoben (3 szoveg, ill. 3138 sz6 / évtized). Masfeldl az 1960-1980 alkorpuszban a
szovegterjedelemhez mért aranyokat tekintve is sokkal kevesebb, feleannyi értékelés
van, mint az 1950-es alkorpuszban (71 és 140 a két aranyszam).

4) 1990-2000 (rendszervaltds utdni iddszak)

A rendszervaltas utani, egyben a szovjet uralom lezarulasa utani idészakban Trianon
Ujra nemzeti keretben tematizalddik, ahogyan a Horthy-korszakban. Egyrészt vissza-
tér a Magyarorszag — gyOztes hatalmak relacio, masrészt Gjra nagyobb hangsulyt kap
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az esemény, amely a szovegterjedelem el6z6 korszakhoz viszonyitott jelentds nove-
kedésében mutatkozik meg (évtizedenként 5419 sz6 szemben a 464 szoval). Részben
visszatér a Horthy-korszakban feltart értékelési mintazat is. A kiilsé csoportokra vo-
natkozo értékelések Ujra erds negativ tilsulyt mutatnak: Antant: 2 pozitiv, 35 negativ;
Kisantant: 0 pozitiv, 9 negativ értékelés. Ugyanakkor a magyarokra vonatkozé érté-
kelések eloszlasaban nem jelenik meg a Horthy-korszak szvegeiben talalt, csoport-
kozi elfogultsagra jellemzd pozitiv dominancia, az eloszlas ehelyett kiegyenlitett: 9
pozitiv, 8 negativ értékelés. (A kiilsd csoportokra €s a magyarokra vonatkozo értéke-
Iések eloszlasai kozti kiilonbség ezzel egyiitt szignifikans: Fisher’s Exact Test: p =
,000) Tovabbi fontos kiilonbség a két korszak szovegei kozott, hogy az értékelések
szovegterjedelemhez viszonyitott ardnya lényegesen kisebb a jelenkorban, mint a
Horthy-korszakban (0,6% szemben az 1,5%-kal).

4.5.4 Ertékel6i perspektiva és narratori értékelések tartalma

Amint fentebb (4.5.3) kifejtettiik, a szocializmus idejére eso két alkorpusz szovegei-
ben Trianon a nyugatellenes szovjet ideologia értelmezési keretében reprezentalodik,
amely a kétpolusu vilag harcanak részévé teszi a békeszerzodés torténetét, ezzel hat-
térbe szoritva a nemzeti identitast ért veszteséget. Ebbol fakadodan a trauma érzelmi
feldolgozottsaganak allapotara vonatkozoan csak a Horthy-korszak ¢s a rendszerval-
tas utani idoszak alkorpuszai informativak, igy a narratori és szerepl6i értékeldi pers-
pektiva relativ aranyat, valamint a narratori értékeléseken beliil az érzelmi és kognitiv
értékelések aranyat e két alkorpuszban vizsgaltuk (1asd 2. tablazat).

A kétféle értékeldi perspektiva relativ hangsulyat tekintve, mig a Horthy-korszak
szovegeiben Osszesitve tobb mint nyolcszor annyi a narratori, mint a szerepl6i értéke-
1és (92 és 11), addig a rendszervaltas utani alkorpuszban a két gyakorisag csaknem
azonos (32 és 26). Az aranyszamokban kifejezett eloszlasok szignifikdnsan kiilon-
boznek egyméastol (Pearson y* = 25,668; p = ,000).

A narratori értékelések tartalmat vizsgalva hasonld iranyba mutaté valtozas figyel-
heté meg. Mig a Horthy-korszak szévegeiben tobb mint kétszer annyi az érzelmi,
mint a kognitiv értékelés (63 és 29), addig a rendszervaltas utani szévegekben a két
gyakorisag joval kiegyenlitettebb eloszlast mutat (18 és 14). A két eloszlas kozti
kiilsnbség azonban nem szignifikdns (Pearson y° = 1,390; p = ,238), az érzelmi-
kognitiv arany valtozasa tehat csak tendenciaként értelmezhetd.

5 Megyvitatas

A kollektiv trauma feldolgozasara vonatkozo f6 hipotézisiink azt jésolta, hogy mind a
csoportkdzi megkiillonboztetés mértéke, mind a narratori értékelések aranya, mind
pedig ezen beliil az érzelmi értékelések aranya az id6 mulasaval parhuzamosan csok-
kend tendencidt mutat, az ettdl eltérd irdnyu tendencidk pedig a feldolgozast akada-
lyozé tényezd hatasaként értelmezhetok. Lattuk, hogy a mindenkori uralkodo politi-
kai ideoldgia jelentdsen befolyasolja a reprezentacios folyamatot, hiszen az évtize-
denkénti adateloszlasok alapjan négy olyan, egymastol eltérd értékelési mintazatot
sikertilt azonositani, amelyek a torténelmi idoben val6 elhelyezkedésiik alapjan négy
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politikai éra hatasanak feleltethetok meg. A négy eloszlasi mintazatot idébeli lineari-
tasban vizsgalva az érzelmi feldolgozas szempontjabol, azt latjuk, hogy a
traumatizacio és retraumatizacié iddszaka utan bek6szontd szovjet szocialista diktatii-
ra a nemzeti szuverenitas elnyomasa révén kozel 6t évtizeden keresztiil megakada-
lyozta a nemzeti identitast ért trauma tematizaciojat, ezaltal késleltette az érzelmi
feldolgozas folyamatat. A Kadar-korszakban a represszié az alacsony szovegterjede-
lemben jelenik meg. A rendszervaltds utan ujra az 6nallé nemzet Gsszefliggésében
targyalt trianoni béke narrativai a konfliktusban allé csoportok értékelése szempont-
jabdl inkabb hasonlitanak a revizionista Horthy-korszak narrativaira, mint a megel6z6
szocialista éra torténeteire. A Horthy-korszak és a rendszervaltas utani kor konstruk-
cidinak k6zos pontja a kiilsé csoportok értékelését jellemzo erdteljes negativ talsuly,
ami azt mutatja, hogy a jelenkori Trianon-konstrukcié megdrzi az aldozat-elkovetd
viszonyt: a nemzet tovabbra is aldozatként jelenik meg, a vilaghabori gydztes hatal-
maira pedig olyan feleldsséget ruhaz, amely maig nem éviilt el. Hatékony érzelmi
feldolgozasrol tehat nem beszélhetiink a vizsgalt nyolcvan évet tekintve.

Mas mutatok ugyanakkor azt tiikkr6zik, hogy a feldolgozas a Horthy-korszakhoz
mint zéroponthoz képest jelentds elmozdulast mutat. Egyfeldl a jelenkor 1ényegesen
kevesebb értékeléssel, alacsonyabb ,,érzelmi héfokon” beszéEli el a traumat, mint Hor-
thy kora, illetve hidnyzik a nemzet glorifikacidja is. Mindez arra utal, hogy a veszte-
ség véglegesként jelenik meg, a jelenkori szovegek ennek elfogadasat kozvetitik, sem
explicit, sem implicit modon — az értékelés eszkozei révén — nem utalnak a veszteség
elotti allapothoz vald visszatérés lehetdségére avagy igényére. A mult tehat ebben az
értelemben lezdrul a narrativakban. Masfeldl a jelenkori narrativak a Horthy-
korszakhoz viszonyitva pszicholdgiai tdvolsadgot teremtenek a traumatikus mult és a
jelen kozott. Egyrészt jelentds mértékben csokken a narratori értékelések aranya, ami
az eseményhez vald jelenbeli viszonyulas dimenzidjat képviseli a narrativ konstruk-
cidéban, s e perspektiva hangstulyanak csokkenésével a jelen és a mult kapcsolata
gyengiil, a mult jelenre vonatkozé relevancidja hattérbe szorul. Masrészt a fennmara-
doé narratori értékeléseken beliil tendencia mutatkozik az érzelmi értékelések csokke-
nésére, tehat a jelenkori narrativak egy racionalisabb szempontu viszonyt érvényesi-
tenek a Horthy-korszakhoz képest. Ez a mozzanat szintén tavolsagot teremt mult és
jelen kozott, azaltal, hogy a veszteség érzelmi aspektusat tavolitja a befogaddtol.

A feldolgozottsag jelen allapotara vonatkozd kovetkeztetéseket dsszegezve ugy tii-
nik, hogy bar Trianon narrativai a béke altal szentesitett gazdasagi, tarsadalmi és
politikai veszteség véglegességének elfogadasat kozvetitik, illetve a veszteség élmé-
nyét tavolitjak a jelentdl, ugyanakkor nem irjak feliil az dldozat-elkévetd viszonyt, a
nemzet aldozat szerepét. Ez a perspektiva kiviilre helyezi a felelosséget és az esemé-
nyek feletti kontrollt, tovabba allandositja a jova nem tett veszteségbodl fakadd depri-
malt és ellenséges érzelmi viszonyulast. Ezek a konstrukciés mozzanatok altalanos
mintaként megjelennek a nemzeti mult mas eseményeinek jelenkori narrativaiban is
[1, 12], s feltételezhetd, hogy a nemzeti identitast megszolito jelenbeli események és
jovoképek kapcsan szintén konstrukcids elvekként miikodnek, amelyek azonban
maladaptiv megkiizdési modokat facilitalnak.
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Kivonat: A narrativ pszicholdgiai tartalomelemzés €s a korpusznyelvészet t6bb
éve folytatott k6zos projektje a szemantikus szerepek ¢s a narrativ pszichologiai
modulok 6sszekapcsoldsa egyének és csoportok énelbeszéléseinek elemzéséhez.
A két munkacsoport korabbi egyiittes fejlesztései a szemantikus szerepek felis-
merését ugy oldottdk meg, hogy a MetaMorpho nyelvi elemzés
morfoszintaktikai és szemantikai kimenetét dsszekapcsoltak a NooJ eszkoz pro-
ceduraival. A jelen munka célja, hogy a korabbi térekvések tovabbfejlesztésével
magyar nyelvi szovegekben felismerhet6 valjon az agencia, és ennek nyelvi ki-
fejezd  elemeihez  automatikusan  hozzarendelhetdek  legyenek  az
Ingroup/Outgroup pszichoszemantikai kategoriak. Ekképp a tudoméanyos narra-
tiv pszicholdgia a semantic role labeling nyelvészeti teriilet 1j alkalmazojaként
jelenik meg.

1 Miért fontos a tudomanyos narrativ pszicholégia szamara a
szemantikus szerepek vizsgalata?

A Tudomanyos Narrativ Pszicholdgia (TNP) a szelf- és csoportnarrativakban azono-
sithaté pszicholégiai jelenségek longitudinalis, kvantitativ vizsgalatara szolgalo, Ma-
gyarorszagon kifejlesztett elmélet, melynek szamos empirikus alkalmazasa létezik a
szocialpszichologia, a személyiség- és a klinikai pszicholdgia teriiletén [9]. Az elmé-
let médszere, a Narrativ Pszichologiai Tartalomelemzés (NPTA) fejlodésének alapja a
magyar korpusznyelvészekkel €s nyelvtechnologusokkal torténd egytittmikodése,
melynek soran a Narrativ Pszichologiai Munkacsoport szamos pszichoszemantikai
taxonomiat és algoritmust fejlesztett ki [18,10,9] a NooJ nyelvészeti fejlesztési
kornyezet keretében [16].

1A kutatast az OTKA 81633K palyazat timogatta.
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Az eddig kifejlesztett NPT A-algoritmusok, TNP-modulok a kovetkezok: Aktivitds-
Passzivitds [17], Erzelem [7], Kognitiv folyamatok [21,20], Ertékelés [1,2],
Intencionalitds [6], Tagadds; En- és Mi Referencia [8], Perspektiva [13], valamint a
Szubjektiv Idéélmény [5].

E fejlesztésekrol és a veliik kapott empirikus eredményekrol az elmult évek soran a
Munkacsoport a Szamitogépes Nyelvészeti Konferencidkon ¢és nemzetkozi
kozleményekben is széleskoriien beszamolt?.

A Narrativ Pszicholégiai Tartalomelemz6 NooJ algoritmusok (modulok) a TNP két
fo teriiletén haszndlatosak. A strukturalis megkdzelités azt vizsgalja, hogy a vizsgalt
kategoridk — elsdsorban az elbeszéldi perspektiva, az idéélmény és az értékelés —
miképpen valtoznak az énelbeszélések és a csoportelbeszélések egészének belso szer-
kezetében [4,14,13].

A masik vizsgalddasi kor a mintdzatelemzés, ami az egyes szogyakorisagok
egylittjarasabol von le pszichologiai kovetkeztetéseket: ennek egyik példaja, hogy
kiscsoportok beszamoldiban a negativ érzelemmarkerek és a szelfreferencia magas
egylittes aranya csoporton beliili konfliktust jelez; a negativ érzelemmarkerek és a mi-
referencia magas aranya viszont egyiittesen a csoport fenyegetettségére utal [3].

A tudomanyos narrativ pszichologia annyiban 1ép til a hagyomanyos pszichologiai
tartalomelemzési koncepcidn, hogy nem elégszik meg a pszichologiai tartalmak pusz-
ta szdmlalasaval és strukturdlis vagy mintazatelemzésével, hanem azt is vizsgalja,
hogy az adott érzelem, kognicid vagy cselekvés milyen cselekvohoz, illetve milyen
elszenvedohoz tartozik. Minthogy a Narrativ Pszichologiai Munkacsoport kiemelt
kutatasi teriilete a nemzeti és eurdpai identitds vizsgalata, sarkalatos kérdés, hogy
valamely torténelmi esemény vagy korszak beszamoldiban a TNP altal vizsgalt kate-
goriak a sajat csoporthoz vagy a kiilsé csoporthoz tartoznak.

A cselekvd és az elszenvedd kérdéskore a pszichologidban hagyomanyosan az
agenciakutatas teriilet¢hez kapcsolodik. A személyiség- és a klinikai pszicholdgidban
ez foként az énhatékonysag megitélésében fontos, a szocidlpszicholdgidban pedig a
human agens és a human elszenvedd egyén vagy csoport nyelvi megjelenitése vagy
ennek hidnya a tarsas-tarsadalmi-hatalmi felel6sség felvallalasat, haritasat vagy el-
kenddzését teszi vizsgalhatova.

Ezért fontos a TNP szdmara a szemantikus szerepek (Semantic Role Labeling)
vizsgalatara szolgald elemzoeszkoz kifejlesztése.

2 A magyar és eurdpai torténelem narrativ pszichologiai
korpuszai

Az MTA Pszichologiai Intézetének Oral History Archivumaban a kovetkezo
elektronikus korpuszok allnak rendelkezésre:
o Torténelemkonyv korpusz: a magyar torténelemrdl sz616 konyvek részletei
a 10 legfontosabb eseményrdl, 1900-t6l 2000-ig, 10 éves bontasban (kb.
200000 sz6);

2 Cf. http://narrativpszichologia.pte.hu
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o Torténelmi regény korpusz: nemzetek kozotti konfliktusokrdl szolo 6
torténelmi regény teljes szovege (kb 700000 szo);

o Torténelem tankonyv korpusz: altalanos ¢€s kozépiskolai tankonyvek
részletei a 10 legfontosabb eseményrol (kb. 210000 szd);

e Néphistoriai korpusz: Félig strukturalt interjuk a
legpozitivabb/legnegativabb magyar és eurdpai torténelmi eseményekrol
500 fos rétegzett mintan (kb. 120000 sz0).

A két utolsé korpuszt az MTA Nyelvtudomanyi Intézetének korabban mar atadtuk;
ezek annotdldsa szamos vonatkozasban mar megtortént. Ezek szolgalnak alapul a
szemantikus szerepek vizsgalatara szolgald fejlesztésekhez.

3 A pszicho-szemantikai szerepek vizsgalatanak problematikaja

Adott tehat egy elméleti paradigma (a tudomanyos narrativ pszichologia), egy kutatasi
mddszer (a narrativ pszicholdgiai tartalomelemzés), egy magyar nyelvi
szovegkorpusz (a torténelemszovegek). Amit elsé korben keresiink, az az, hogy
terjedelmes szévegkorpuszokbol automatikusan olyan konkordancidkat hozzunk 1étre,
melyek kilistazzak, hogy ki cselekszik, ki érez, ki gondol és ki értékel.

A torténelem szovegek vizsgalatakor a ki’ nem csupan személy lehet — példaul
’Matyas kiraly’ — hanem csoport is — példaul ’a tatar hadak’. A narrativ
szocialpszicholégia szamara nem az f6 kritérium, hogy személy vagy csoport
cselekszik-e/érez-e, stb., hanem az, hogy sajat csoport (ingroup) vagy kiilsd csoport
(outgroup) teszi-e ezt. Ezért az egyes személyek is ingroup, illetve outgroup cimkét
kapnak.

Kutatasunk egyik konceptualis nehézsége, ami majd a finomabb vizsgalatoknal fog
szerepet jatszani, hogy az ’ingroup’ és az ’outgroup’ kategdria egyarant tobb
alhalmazbdl tevddik 6ssze, példaul attdl fliggden, mennyire aprdlékos, illetve milyen
kognitiv doménra fokuszal a szovegird megkozelitése. Tobbnyire egységes
ingroupként jelennek meg ’a magyarok’ vagy ‘az Arpad-hazi kiralyok’ olyan
szovegrészletekben, amikor kiiliigyekr6l”, vagyis a szervezetileg azonos
nagysagrendi outgroup szereplokkel valo interakcidrdl olvasunk (pl. ’besenyok’,
’jaszok’, keleti lovas népek’, "kun torzsek’, *Eurdpa hatalmassagai’, 'német csaszar’,
’orosz fejedelemség’ *zok’, stb). Természetesen a ,,beliigyekrdl” szolo tudodsitaskor a
magyar szintér szerepldi finomodnak (’a fourak’, *Béla kiraly’, ’a tronorokos Istvan
herceg’ stb.), és ezek kétpolusi csoportba soroldsdnak automatizalasa komoly
szakmai kihivast jelent Uigy a pszichologus, mint a nyelvtechnologus szakember
szamara.

Részben ez az oka annak, hogy egy egyetemes vagy kutatasi igény szerint
kiilonb6z6 toérténelmi korokra lebontott, robusztus ’Ingroup-Outgroup’ szdlista
elkészitése korantsem trivialis, hidba tlinik ugy, hogy pl. a *Tatar Outgroup’ szotar
nagyjabodl véges szamu elembdl és azok varialddasabodl all 6ssze (*Dzsingisz kan’,
’Batu kan’, nagykan’, ‘'mongolok’, 'mongol t6rzs’, 'nomad sereg’, "tatar hadak’, tatar
hordak’, ’tatarok’, stb.). A kézzel Osszeallitott szdlistdk a variabilitds miatt nagy
idobefektetés aran tudjak csak a relevans entitasokat lefedni a korpuszokban (plane az
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egyelore feldolgozatlanokban) eléfordulékbol. Tovabba, leggyakrabban csakis
szovegkornyezet vagy egyéb, nem objektiv kritérium/megegyezés alapjan lehet
eldonteni, hogy egy entitds melyik csoportba tartozik. Ezért fejlesztésiink soran a
digitalis bolcsészeti kutatasokra jellemz6 félautomatikus modszerrel dolgozunk, ami a
kutatasi és implementacids folyamat fontos részeként az automatikus feldolgozas
részeredményei utan, meghatarozott fazisokban, lokalis vizsgalattal elvégzett kézi
egyértelmiisitést és javitast foglal magaba.

A tovéabbiakban a probléma nyelvtechnoldgiai megkozelitésérol és modellezésérdl
szdmolunk be. Mddszeriink a MetaMorpho nyelvi elemzés morfoszintaktikai és sze-
mantikai kimenetét kapcsolja 6ssze a Nool eszk6éz proceduraival. Nyelvészeti
szempontbol az egyik legnehezebb feladat a szovegekben a koreferencia (illetve az
anafora) feloldasa, mivel az egyes szereploket tobb kifejezés is jelezheti (példaul: "IV.
Béla leanya’ = ’a kiraly leanya’ = *Arpadhazi Szent Margit’.) Tovabbi aspektusa az
entitasok felismerésének a metonimikus hasznalat, vagyis, hogy ©Onmagukban
élettelen dolgok is agensként, aktiv szereploként emlitddhetnek — példaul ’az egri var
hosiesen ellendllt’, stb. Ezekkel a jelenségekkel jelenleg csak marginalisan
foglalkozunk, mivel t6bbszordsen sszetett technoldgiai megoldast igényelnek.

4 Pszichoszemantikai szerepek annotacidja

Az automatizalt annotacios folyamat kiindulépontja a *Mixgroup’ kategoria, vagyis
az olyan lexikalis elemek, amik az Ingroup vagy Outgroup kategéridhoz egyarant
tartozhatnak, ilyen példaul a ’sereg’, ’lakossag’, ’orszag’, ’lovassag’, stb. A
szovegekben ezek megjelenhetnek oOnmagukban, illetve pl. néveldvel és/vagy
jelzokkel egyiitt, egy NP fejeként. Kordbbi munka soran elkésziilt az etnikai
fonevek/melléknevek szdtara, amit a NoolJ fejlesztéi kornyezetben a Mixgroup
entitasok modellezésében felhasznalunk. Létrehoztunk egy Nool egyértelmisitd
prototipus-grafot (1. 1. abra), ami
e cldonti, hogy mikor all fonévi és mikor jelzdi szerepben egy etnikai
entitas (pl. ‘a torokok’, ill. 'a torok szultan’), és ezeket az NP-ket InGr,
illetve OutGr szemantikai cimkével latja el;
e begyljti az 9sszes olyan fejet, ami etnikai jelzével all és N+MixGr-ként
cimkézi Oket;
e a MixGr cimkéjii foneveket mddositd, de eddig az etnikai szdlistdban nem
szerepld jelzoket egy specialis osztdlyba sorolja, ami azt fogja jelezni,
hogy uténa egy potencialisan InGr vagy OutGr elem kovetkezhet.

fgy egy kb. 600 szobol 4116 NP halmazhoz jutunk csak a “tatar korpuszon”, amit a
NooJ-ban félautomatikusan szdtarra alakitunk: az NP-k lemmajukkal és morfologiai
jegyeikkel egyiitt egy kiilon szétarban eltaroljuk. A szdtarat a kovetkezd elemzési
fazisokban, illetve 0j korpuszok elemzésekor hasznaljuk fel. A fent leirt eljaras azért
fontos, mert a szintaktikai szovegelemzok gyakran csak az NP-fejet irjak ki; mi olyan
gyakorlatias megkozelitést valasztottunk, ami feltételezi, hogy a magasszintl
(szemantikai) elemzés sordn egy mar meglévo elofeldolgozd eszk6z kimenetére
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tamaszkodunk, amibe nincs lehetdségiink belenyulni (vagyis ‘black box’-ként érhetd

el).

- ( =MN-abstractder> )

GrpHead <SGrpHead=:DIC>

$1} $1L, $1C$1SS1F+Group=MixGr +UNAMB>

) SHP , NP+Group-MixGr>
( [<4-ctnlcai> ) ) [<HMixGr> ] '

. <A+designator>
MixGrp g

1. abra: NooJ szintaktikai-szemantikai egyértelmisitd prototipusgraf.

Az entitasdetektald kor tovabbi 1épései:

az egyértelmiisité/cimkézé grafnak a nagyobb lefedés érdekében torténd
kiterjesztése;

egyéb mechanizmusok beépitése, pl. hogy megtalaljunk olyan képzett
szavakat, amelyeket a NoolJban morfoldgiai lekérdezés alapjan az
aktivitds stb. szdtarba felvehetiink: ‘a mongolok eléretorésérol” >
*eloretor’;

a szemantikailag is anaforikus MixGr kifejezések kézi egyértelmusitése
NoolJ konkordancia alapjan, ahol szovegosszefliggésbdl lehet eldonteni,
hogy az adott csoport sajat csoportot vagy kiils6 csoportot jelsl: pl. ’Batu
kan visszavonta a katondit’. Sokszor mondathataron tul atnyalo anaforardl
van sz6 (pl. Az wralkodo nehéz helyzetbe keriilt.”), ekkor a Nool
kontextusablakdnak a méretét nagyobb szdszamra lehet allitani. A NooJ-
ban az illesztett kategoriakhoz tartozé lexikai elemekhez egyben az anno-
taciok is hozzarendelhetok.

S Thematikus szerep hozzarendelése

Nyelvtechnoldgiai megkdzelitésben a thematikusszerep-felismerés (‘semantic role
labeling”) kinalkozik alkalmas megoldasként az agencia detektalasara, viszont magyar
nyelvre egyeldre nincs létrehozva thematikusszerep-felismerésben felhasznalhatd
strukturalt szemantikai er6forrds vagy annotalt korpusz [lasd pl. 11]. A MetaMorpho
[15] képes bizonyos igékhez tartozo thematikus szerepeket felismerni, amelyet sza-
balyalapu koreferenciafeloldassal is timogat [12], habar csak viszonylag kevés szamu
ige mellett. A Vincze Orsolya €s Gabor Kata altal megalkotott NooJ protézisgraf a
MetaMorpho 4ltal thematikus szereppel felcimkézett igei bovitményeket taldlja meg
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[19]. Ezen tGlmutatva, jelen munkank célja, hogy a mar meglévé erdéforrasokhoz
igazodva gy ismerjilk fel az agenciat, hogy ehhez felhasznaljuk a térténelmi szove-
gek lexikalis elemeihez grafokkal automatikusan hozzarendelt pszichoszemantikai
kategoriakat. A MetaMorpho altal felismert fonévi csoportokat és azok mondatban
betoltott szerepét kodolo XML-f4jlt importaljuk a NooJ-ba, mely utan a szoétarakkal,
illetve szintaktikai mintaillesztésével az In/Outgroup entitisok Agens szerepét igyek-
sziink meghatarozni (1. 3. abra).

az erszagon vegigszaguldd tatarole elpusztit
az oszirak Grgréf megérkezlc
a bizénci codszér beavatkozik

Ge="SNP#',6 ActionOutGr="SVShead#'>

( ZrEERD)

ActorInGr="SNE#',ActionInGr="§VShead# >

I kirdlyok f
Iy . & magyar Iyol fiyggetlenit
% <bv—: vARTTV> <$HPShead=:N+InGr> Tuliarus barat wisszafordul

amagyarok erédit

2. abra: Az agenciat pszichoszemantikus csoportok alapjan sztird Nool graf.

1. Az Aktivitds NPTA grafot a Nool elemzdfolyamatban kiemelt szintakti-
kai elemzoként beallitva a “+AKTIV” cimkét kapott igékre szoritjuk a ke-
resést. {gy automatikusan kisziirjiik a talalatok koziil az olyan tartalmu
mondatokat, ahol az alany nem cselekvo, pl. ‘LdszIo kirdly a kunok kozott
érezte jol magat.’, ‘A fourak koziil sokan oriiltek a kirdly bajanak’. Bar
megjegyezziik, hogy a torténelmi szdvegekben eldforduld entitdsok f6-
képp cselekvoként vagy szenveddként szerepelnek, és a nem aktiv igék
viszonylag ritkan, illetve nem az altalunk vizsgalt “etnikai” entitasokkal
fordulnak el6, pl. ‘4 pdncélos katonasag mellett nétt a konnyiilovassag
szama is.’, ‘A mongol sereget nem egészen helyesen, altalanositva nevez-
ziik - elécsapataikrol - tatar seregnek’.

2. A fent elkészitett Group szotar alapjan lehetdvé tessziik a keresést
In/Outgroup entitasokra lebontva, anélkiil, hogy ezek lexikai alakjait a
grafba kodolnank, illetve a szdtar Gj korpuszokon torténd iterativ bovitése
alapjan egy novekvod fonévi lemma- és NP lista, és a szovegek kézzel
egyértelmisitett annotalasa alapjan.

6 A fejlesztés tovabbi 1épései és alkalmazasi lehetéségei

Soron kovetkezd 1épésiink egyrészt a szerepldi szotarak és a narrativ pszichologiai
tartalomelemzési modulok (jelen esetben foként az érzelem, a kognicid és az
értékelés) Osszeillesztése és tovabbfejlesztése lesz, masrészt az igei argumentumok
thematikus szerepének meghatarozasa a Nool-ban irt lokalis grammatikak alapjan,
példaul:
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ha V+AKTIV és Group(SUBJ) == OutGr,
akkor Th_role(OBJ) = Undergoer és Group(OBJ) = InGr.

Ezzel a terjedelmes szovegkorpuszokbdl automatikusan olyan konkordancidk
hozhatok létre, melyek nem csupan azt listdzzak, hogy ki cselekszik, ki érez, ki
gondol és ki értékel, hanem azt is, hogy ki mindezeknek a targya vagy
elszenveddje/kedvezményezettje (agent vs. patient/undergoer). Ezek statisztikai
feldolgozasa révén vonhatdk le az egyéni és a csoportidentitassal kapcsolatos narrativ
pszicholdgiai kovetkeztetések.
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Paralingvisztikai jegyek a narrativ pszichologiai
tartalomelemzésben: a magabiztossag-krizis skala
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Tanulmanyunkban egy ujfajta narrativ pszicholdgiai eljarasmoddal lefolytatott
vizsgalat kezdeti eredményeit ismertetjiik. Arra tesziink kisérletet, hogy a nar-
rativ pszicholdgiai tartalomelemzést és a vokalis mintazatok pszichologiai ,,tar-
talomelemzését” Osszekapcsoljuk, vagyis a torténetszerkesztésbol és a beszéd
jellemzdibdl az elbeszéld belsd allapotaira vonatkozod kovetkeztetéseinket egy-
séges keretbe foglaljuk. A lelkiallapot-valtozas, illetve a krizishelyzet nyelvi
tartalmi és fonetikai jegyeit parhuzamosan vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a
narrativ tartalmi jegyek struktiraja és a fonetikai struktura egyiittesen jelzik a
lelkiallapot-valtozasok intenzitasat, mindségét. A magabiztossag-dominancia és
a krizishelyzet jelzésére, valamint ezek mértékének meghatarozasara létrehoz-
tunk egy Osszetett jelzdszamot, amelynek értéke a nyelvi markereket és a voka-
lis jelzéseket egyarant figyelembe veszi. Ezt a jelz6szamot magabiztossag-
krizis indexnek neveztiik el. Az index kiszamitasanal a nyelvi markerek relativ
elofordulasi gyakorisagabol képzett aranyszamokat Osszegezziik, melyekhez
hozzaadjuk a vokalis paraméterekre kiszamolt mérészamokat. A kapott ered-
mény tartalmaz egy negativ eldjelii korrekcids mérészamot is. Az index értéke
egy olyan skalan mozog, amely alapjan kovetkeztethetiink a k6zl6 kiegyensu-
lyozottsagara, illetve krizishelyzetére.

1 Bevezetés

A narrativ pszicholdgia szerint az elbeszélésben jut kifejezésre az a mod, ahogy az
emberek élményeiket, a tarsas vilaghoz valé viszonyukat megszervezik, identitasukat
megalkotjak. Ha elfogadjuk azt, hogy az emberek a torténetekben és azok révén
konstrudljak meg onmagukat, és sajat pszichologiai valdsagukat, el kell fogadnunk
azt is, hogy e torténetek élményanyaga informacioval szolgalhat a torténetmondd
ember alkalmazkodasara és megkiizdési stratégidira vonatkozoan is. A narratologia az
elbeszélések véges szamu alkotdelemét és a véges szamu alkotdelemek véges szamu
varidcioit irta le, mikozben a széveg végteleniil valtozatos lehet. A narrativ pszicho-
logiai tartalomelemzés ezeket a narrativ alkotoelemeket alakitja olyan tartalmi kate-
goriakka, amelyekhez élményszintli pszichologiai jelentések tarsithatok, tartalmakat
keres a szovegben, amelyek valamilyen pszicholégiai folyamatnak megfeleltethetok.
Az alkotoelemek, illetve ezek valtozatai a szovegben megbizhatéan azonosithatdk, és
az elbeszélés igy meghatarozott elemeihez élményszintii pszicholdgiai jelentések tar-
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sithatok [2,4]. A narrativ pszicholdgiai kutatdsok eddig figyelmen kiviil hagytdk az
elhangzott k6z1és fonetikai paramétereit, mint a vizsgalatok eredményeit befolyasold
tartalmi elemeket [3].

Egy elhangzott szovegben nemcsak a nyelvi alkotéelemek, hanem a vokalis jel-
lemzok is Osszefiiggenek a kozl6 lelkiallapotaval. Ezek a vokalis elemek viszonylag
jol kortilhatarolhatok, és azonositasuk révén tobbletinformaciohoz juthatunk. Az el-
hangzott szoveg fonetikai struktirajaban olyan torvényszertségeket talalhatunk, me-
lyek a kozlo lelkiallapotaval Osszefiiggésben jol megragadhatok. Scherer [8] azzal
magyarazza ezeknek az allapotoknak, illetve allapotvaltozasoknak a vokalis mintazat-
ra gyakorolt hatasat, hogy a szervezetben lezajlé valtozasok olyan fiziologiai allapot-
valtozast eredményeznek, amelyek hatdssal vannak a hangképzési és artikulacios iz-
mokra is. Ezek a valtozasok befolydsoljak a hangképzést, melynek révén eltérd
akusztikai karakterisztikumok jelenhetnek meg. A vokalis mintazatokat elssorban az
érzelemkifejezéssel sszefiiggésben vizsgaltak.

2 Lear két monologjanak tartalomelemzése korabbi vizsgalatokban

Pennebaker ¢és Ireland [6] elemezték Shakespeare Lear kirdlydnak nyelvhasznalatat.
Tanulmanyukban az egyes szam elsd személyl névmasok (szelf-referencia), a tobbes
szam els6 személyli névmasok (mi-referencia), a pozitiv és a negativ érzelmekre utald
kifejezések, valamint a nagy szavak el6forduldsi gyakorisagat vizsgaltak. Ezek kri-
zishelyzetbeli nyelvi mintazatba rendezddésével a Narrcat programmal lefolytatott
komplex vizsgalat részeként a 3.2 alfejezetben foglalkozunk.

3 A vizsgalat

3.1 A vizsgalati anyag

Tanulméanyunk nem pusztan a leirt szoveget, hanem annak szinészi megfogalmazasa-
nak tulajdonsagait igyekszik vizsgalni az elhangzott szoveg fonetikai sajatossagai és a
szoveg tartalma alapjan. Lear els6 és utols6 monoldgjanak szévegét és szinészi meg-
jelenitését kiséreljiik meg Osszehasonlitani a Pennebaker és Ireland [6] altal elemzett
szovegrészletek alapjan. Azért sziikséges hangsulyozni, hogy ezen szoveg alapjan
dolgozunk, mert a tanulmany mindkét monoldgot roviditett formaban kozli, és az
Osszehasonlithatdsadg miatt sziikséges a lehetd legteljesebb egyezés. A hanganyagot a
Magyar Televizio 1978-ban késziilt Lear kiraly cimi tévéjatékanak felhasznalasaval
vizsgaltuk meg. A vizsgalt monologok szovege magyarul a kovetkezo:

,» ... Tudnotok kell, hogy orszdgunkat harom részre osztjuk, erds szandékunk min-
den gondot és bajt lerdzni agg korunkrol, dtadvan ifjabb erdknek, mig magunk teher-
t6l menten maszunk a sir felé. Fiunk Cornwall, s nem kevésbé szeretett fivink Alban, ez
ordban szilard akaratunk lanyaink hozomanyat kiilon kiszabni, hogy jovo viszalynak
mar most elejét vegyiik. (...) Szoljatok leanyok (minthogy mi le akarunk mondani az
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orszag gondjairdl s jovedelmeirdl), halljuk hat, melyiktek szeret leginkdbb? Hogy
legf6bb kegyiinket érdem szerint oszthassuk...”

., 1i mind kéemberek vagytok. Ha nyelvetek, szemetek enyéim volnanak, olyan ziva-
tart ziiditanék, hogy meghasadna a Mennynek boltozatja. O, vége, drikre. En tudom,
ki holt meg, és ki él. O holt, akdr a Féld. Dégvész irtson ki gyilkos druldk! En meg-
menthettem vol’, s vége, vége! Cordelia, Cordelia! Varj egy kicsit! Mit mondasz?
Mindig nydjas volt szava, szelid és halk, n6ben nemes vonas. (...) Ki vagy te? Szemem
nem jo, de megmondom, meg én. (...) Gomboljatok ki, kérlek. — Koszonom. [Ez utobbi
két mondat a filmbeli atiratbol hidnyzik.] Nézzétek! Latjatok ezt? (...)”

3.2 Modszer és eredmények
3.2.1 A szioveg strukturalis-tartalmi elemeinek vizsgalata

A Narrcat programmal lefolytatott vizsgalat eredményeit az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: Lear elsd és utolsd6 monoldgjanak tartalmi elemei.

Taga- Szelf- Mi- Erté- Aktivv Kog 1In- Idé: Erze- 1dé6:

das refe- refe- Kkelés pasz- nitiv tencié6 befe- lem  orok
rencia rencia sziv jezés ido

Elsé 1 0 16 2 pozi- 2 3 3 0 2 0
mono- tiv pozi-

log tiv
Utolso 1 9 0 4 pozi- 3 3 0 2 0 2
mono- tiv

log 3 nega-

tiv

Fentiek alapjan, a Lear monologokat felhasznalva, felallithatjuk a 1élektani krizis
nyelvi jegyeinek profiljat (lasd 2. tablazat). Ehhez a szovegszintli mintazathoz szoro-
san kapcsolddnak a fonetikai paraméterekben bekovetkezd valtozasok.

2. tablazat. A krizis nyelvi markereinek mintazata.

Ta- Szelf- Mi- Er- Ak- Kog In- Idé Erze-
gadas refer  refe- té- tiv/  nitiv  tenci lem
ecia renci kelés pasz- 0
a sziv
Valto- N6/ N6 Csok- Ne- Pasz- Stag  Csok 1d6i Pozitiv
zas stag- ken gativ  sziv nal/ ken tavolo- csok-
ira- nal ,no né/ csok das ken,
nya stag-  ken jegyek  negativ

nal nének nd
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A szoveg nyelvi tartalmi elemei mellett megvizsgaltuk a fonetikai strukturat is. A
két, egymassal nem megfeleltethetd, de egymas hatasat erdsité struktura egyiittes mé-
résére pedig bevezettiik a magabiztossag-krizis indexet.

3.3 A fonetikai paraméterek alakuliasa a beszédben
3.3.1 A fonetikai paraméterek vizsgalata

A kivalasztott két monolog vizsgalatdhoz a Praat [7] fonetikai programot hasznaltuk
fel, melyet az Amszterdami Egyetem munkatarsai fejlesztettek ki. Az érzelmi allapo-
tok fonetikai paraméterckre gyakorolt feltételezett hatasaval részben Scherer [8] ta-
nulmanya alapjan foglalkoztunk, amely harminckilenc korabbi tanulmany adatait
Osszegezte. Az eldfeltevéseinket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A lelkiallapot-valtozasokhoz és a koz196 pillanatnyi lelkiallapot-valtozasahoz
kapcsoldado, feltételezett akusztikai valtozasok.

Artikula- Hanger6  Hanger6- Beszédszakasz  Sziinet

ciés tem- interval- hossza hossza
po lum

Elvezet/boldogsag csokken csokken csokken/= - -
Jokedv/6réom nd csokken/nd nd rovid rovid
Nemtetszés/undor - né - ? ?
Megvetés/lenézés - nd - ? ?
Szomorusag/levertség nd csokken/nd  csokken - -
Banat/kétségbeesés nd né - rovid rovid
Szorongas/aggodalom - no - - -
Félelem/rettegés nd! no! nd rovid rovid
Ingeriiltség/hideg diih - no! nd - -
Orjongés/forro diih csokken nd! nd rovid rovid
Unalom/k6z6mbdosség - csokken/nd - - -
Szégyen/biintudat - nd - - -

A !-jel megnovekedett erejii valtozast josol.

Osszefoglaloan azt mondhatjuk, hogy lelkiallapot-valtozas esetén az artikulacios
tempd varhatoéan csokken az élvezet/boldogsag és az Orjongés/forrd diih esetén, mig
nd a jokedv/6rom, a szomorusag/levertség, a banat/kétségbeesés, valamint a félelem
rettegés soran (ennél fokozottan), a tobbi lelkidllapot-valtozas, az elvarasok szerint,
nem gyakorol hatast ra, illetve ezek hatasa el6ére nem kiszamithatd. A hanger6 valto-
zasa, varakozasaink szerint, mind a tizenkét felsorolt lelkiallapot-valtozasra hatassal
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van. Nyolc esetben egyértelmiien nd a hangerd. Ezek koziil haromban fokozottan nd.
Egy esetben csokken a hangerd, mig harom esetben nem a valtozas iranya, hanem
maga a valtozas a meghatdroz6. A hangeré-intervallumoknal négy esetben noveke-
dést, egy esetben csokkenést, egy esetben csokkenést vagy valtozatlan hangerét va-
runk. A beszédszakaszok és a sziinetek hosszanal rovidiilést varunk négy lelkiallapot-
valtozasnal. Mindkét valtozd esetén a jokedv/6rom, a banat/kétségbeesés, a féle-
lem/rettegés, valamint az 6rjongés/forrd diih esetén all be a csokkenés. A beszédsza-
kaszok hosszat, az artikulacids tempo, a hangerd és a hangeré-intervallumok mellett,
a magabiztossag-krizis skalazasara 1étrehozott index kialakitasanal is felhasznaltuk.

3.3.2 A magabiztossag-dominancia és a krizishelyzet pszichologiai skalazasanak
lehetéségei, a magabiztossag-Kkrizis index

A magabiztossag-dominancia jegyeinek mintdzatba rendezddését Lear krizishelyzet
elotti megnyilatkozasaban a tartalmi elemek vizsgalatanal és a sz6veg fonetikai elem-
zésénél egyarant megtalaltuk. Ugyanez igaz a krizishelyzetet kovetd megnyilatkozas
mintazatba rendezddésére is. A tartalomelemzés és a vokalis jegyek mintazatanak
vizsgélata nem feleltethetd meg egymdsnak kozvetleniil, még ha kétségkiviil egymas
hatasait erdsitik is, és a megnyilatkozo lelkiallapotanak intenzitasardl tuddsitanak. A
vizsgalt jegyek mintazatba rendezodését vizsgalva, igyekeztiink olyan §sszetett skala-
zasi modszert kialakitani, mellyel a krizishelyzet jellemezhetd.

Ugy gondoljuk, hogy nemcsak arrél van szo, hogy a vokalis jelzések mérésével is
leirhatjuk ugyanazt a lelkiallapotot, sokkal inkabb arrol, hogy a vokalis paraméterek
¢és a nyelvi markerek egyiittesen jelzik a megnyilatkozo lelkiallapotat, és ennck a lel-
kiallapotnak az intenzitasat, amit az is valdsziniisit, hogy a vokalis paraméterek és a
nyelvi markerek nem feleltethetok meg kozvetleniil egymasnak. Ebbol adodik, hogy
eljarasunk két Osszetevore oszlott: egyrészt a vizsgalt szoveg tartalomelemzésére,
masrészt az elhangzott szoveg akusztikai paramétereinek vizsgalatara. Két egymastol
teljesen kiilonbozo eljarast folytattunk le parhuzamosan, melyekben a vizsgalati egy-
ségeink is eltértek egymastol. A szoveg tartalomelemzésénél az elemzési egységiink a
sz6 volt, és a keresett szavak relativ elo6fordulasi gyakorisagat vizsgaltuk. A fonetikai
vizsgalatnal a beszédszakaszokat tekintettiik elemzési egységnek, amelyek nem feltét-
lentil feleltethetk meg minden esetben teljes értékii mellékmondatoknak, nyelvtani
értelemben. Az akusztikai vizsgalatndl a kiugré értékek gyakorisagat és intenzitasat
vizsgaltuk.

A magabiztossag-dominancia és a krizishelyzet jelzésére, valamint ezek mértéké-
nek meghatarozasara létrehoztunk egy Osszetett jelzoszamot, amelynek értéke a nyel-
vi markereket és a vokalis jelzéseket egyarant figyelembe veszi. Ezt a jelz6szamot
magabiztossag-krizis indexnek neveztiik el. Az index kiszamitasanal a nyelvi marke-
rek relativ eléfordulasi gyakorisagabdl képzett aranyszamokat dsszegezziik, melyek-
hez hozzaadjuk a vokalis paraméterekre kiszamolt méroszamokat. A kapott eredmény
tartalmaz egy negativ eldjelii korrekcids mérészamot is. Minél alacsonyabb az index
értéke, annal kiegyensulyozottabb, magabiztosabb a kisérleti személy (a nullahoz
kozeli, illetve a negativ érték egyértelmiien a dominancia és a magabiztossag jele).
Minél magasabb értéket kapunk az indexre, annal erdteljesebb krizishelyzetre utal a
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megnyilatkozas. Az index kiszamitasahoz hat aranyszamot hasznaltunk fel, melyek
értékét egymassal dsszeadtuk:

1. A ketté masodperc alatti beszédszakaszok szdma osztva a vizsgalt szoveg szo-
szamaval — rovid beszédszakaszok.

2. A hanger6csucsokat tartalmazo beszédszakaszok szama osztva a vizsgalt szoveg
szoszamaval. (Ebbe a kategodriaba tartozik minden nyolcvan dB-t meghaladé beszéd-
szakasz, de a megnyilatkozo6tdl fliggden ennek mértéke a beszél6hoz mérten csok-
kenthetd.) — Magas hangerd.

3. Az alacsony hangerd-intervallumokat tartalmazé beszédszakaszok szama (ame-
lyek nem haladjak meg a husz dB-t) osztva a vizsgalt szoveg sz6szamaval — monoton
beszéd.

4. A szelf-referenciara vonatkozd szavak szama osztva a vizsgalt szoveg szOsza-
maval — szelf-referencia.

5. A tagadasra vonatkozo szavak szdma osztva a vizsgalt szoveg sz6szamaval — ta-
gadas.

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

A magabiztossag-krizis indexbe be kivantuk foglalni az intenciora, az aktivitasra, a
kognitiv folyamatokra, az értékelésre ¢s az érzelmekre vonatkozo eredményeket is,
azonban a két monoldgban ezek olyan kis gyakorisaggal fordultak eld, hogy statiszti-
kailag nem voltak kezelhetok.

3.3.3 A magabiztossag-krizis index segitségével nyert eredmények
Eredményeink egyértelmiien azt mutatjak, hogy Lear els6 monologjat a kiegyensu-
lyozottsag, a magabiztossadg és a dominancia uralja, mig utolsé6 monologjat a stlyos

krizishelyzet jellemzi (4. tablazat).

4. tablazat: A magabiztossag-krizis index kiszamitasa a hat felhasznalt mérdszam alapjan.

Mérészamok 1 2 3 4 5 6 Osszesen

Lear elsé 0,0540 0,0270 0,0135 0,0000 0,0135 -0,2162 -0,1082
monologja

Lear utolsé  0,3200 0,2533 0,1333 0,1200 0,0133  0,0000 0,8399
monologja

A tablazatbdl az is kitlinik, hogy az indexhez hasznalt vokalis és az irott szovegben
mért paraméterek kiilon-kiilon eltérd sszesitett mérészamokat adnanak, és egyiitte-
sen hatarozzak meg a krizishelyzet és a kiegyensulyozottsag mértékét.

Sziikséges magyarazatot fiizniink a magabiztossag-krizis indexhez felhasznalt pa-
raméterekhez és azok kiszamitasi modjahoz. A fonetikai paraméterek vizsgalatanal
azt az elvet kovettiik, hogy a kivalasztott beszédszakaszok szamat a vizsgalt szoveg
szoszamaval osztottuk el. Erre azért volt sziikség, mert a beszédszakaszok tobb sz6-
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bol is allhatnak, és ha az egész beszédszakaszt kivalasztanank, akkor ezzel valameny-
nyi szot kiemelnénk, ami aranytalansagokhoz vezetne, ezért ugy tekintettiik, mintha a
beszédszakasznak egyetlen szava keriilne megjel6lésre, és igy a megjelolt szavak
szamat osztandnk el a teljes szoszammal. A masik kérdés az volt, hogy ha egy be-
szédszakasz tobb altalunk vizsgalt fonetikai paraméternek is megfelel, akkor hanyszor
vegyilk figyelembe. Amellett dontottiink, hogy valamennyi fonetikai paraméternél
kiilén szdmitjuk be, mintha annyi megjelolt sz6 lenne az adott beszédszakaszban,
ahéany az altalunk vizsgalt fonetikai paraméternek megfelel, ha ugy tetszik, ezzel su-
lyoztuk az index fonetikai mérdszamainak Osszetevoit. Ezt azért tartottuk fontosnak,
mert ugy gondoljuk, minél t6bb kiugrd értéket tartalmaz egy beszédszakasz, annal
intenzivebb a megnyilatkozo lelkiallapota.

A kettdé masodperc alatti beszédszakaszok relativ gyakorisdgat azért hasznaltuk fel
az index kialakitasanal, mert ugy véljiik, hogy a beszédszakaszok hosszabdl kovet-
keztethetiink a beszéld gondolatainak sszeszedettségére, az illetd fajdalmara, és arra,
hogy az adott helyzetre milyen kordbban konstrualt sémaval rendelkezik. Természete-
sen a kiegyensulyozott megnyilatkozasban is lehetnek és vannak révidebb beszédsza-
kaszok, megszolitasok, csodalkozasok, de a krizishelyzetben, feltételezésiink szerint,
joval nagyobb lehet a relativ eléfordulasi gyakorisaguk, mivel a valaszreakcid, a
helyzet Gjdonsagértékébdl adéddan, kevésbé automatikus.

A hangerdcsucsokat tartalmazo beszédszakaszok fontos szerepet toltottek be az in-
dex kialakitasanal, hiszen, ahogy azt a 3. tablazatban mar korabban ismertettiik, ba-
nat/kétségbeesés, szorongas/aggodalom és szégyen/biintudat esetén novekszik a
hangerd, félelem/rettegés, ingeriiltség/hideg dith és érjongés/forrd dith esetén pedig
fokozottan novekszik a hangerd.

Az alacsony hanger6-intervallumok gyakorisaga, feltételezésiink szerint, egyfajta
olyan monotonitast kdlcséndz a megnyilatkozasnak, amely az erd és a magabiztossag
hidnyara utal, rossz lelkiallapotra.

A szelf-referencia ¢s a tagadas el6fordulasi gyakorisagat vizsgalta Pennebaker ¢és
Ireland [6], valamint Laszl6 és munkatarsai [4] is, akik ezek relativ gyakorisagat néz-
ték meg a szovegben. Az énre valo tulzott utalas a befelé fordulas jele, mig a *mi’-re
torténd utalds a masok iranyaba valo nyitast fejezi ki. Patoldgias esetben a magas én-
referencia Osszefliggést mutat a depresszidval, a szuicid tendencidkkal. A tagadast
pszichodinamikai szempontbol az egészséges emberi kornyezethez és moralis mér-
cékhez vald alkalmazkodasra, illetve a vilag értéktelenitésére, a destrukciora és 6n-
destrukciodra vald hajlamra vonatkozdan vizsgaltak [1]. Krizishelyzetben a megvalto-
zott kornyezethez valo alkalmazkodas problémas, fokozottan fordulhat el tagadas az
elbeszélésben.

A mi-referenciat a magabiztossag-krizis indexnél negativ korrekciés mérdszam-
ként hasznaltunk fel. Erre egyrészt azért volt sziikség, mert az indexet alkotd osszete-
vok ugy allnak 6ssze egésszé, hogy minél nagyobb az index értéke, annal erételjesebb
a krizis, és a mi-referencia értéke pont a kiegyensulyozott megnyilatkozasoknal a
legmagasabb, igy ott ellentétes hatast érne el. Masrészt a magabiztos megnyilatkozas-
nal ennek a valtozonak a negativ értéke jelentdsen csokkenti a ,,véletlenszeriien”, a
megnyilatkozasba kertlt, altalunk vizsgalt paraméterek relativ el6fordulasi gyakori-
saganak értékét, viszont az erételjes krizishelyzeteknél kapott indexet kevésbé vagy
egyaltalan nem befolyasolja.
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Osszességében elmondhatjuk, hogy ha csak a megnyilatkozashoz tartozé magabiz-
tossag-krizis indexet ismerjiik, jo eséllyel kovetkeztethetiink a beszéld lelkiallapotara
is.

4 Megvitatas

Osszefoglaloan azt mondhatjuk, hogy az é16széban is elhangzé megnyilatkozasoknal,
a szoveg tartalmi elemein tul, célszerli a fonetikai szerkezet vizsgalata, amely sok
esetben arnyalhatja, kiegészitheti, illetve pontosithatja a hagyomanyos tartalomelem-
z¢és modszereit. Lear két monoldgjaban azt a krizis okozta lelkiallapot-valtozast vizs-
galtuk, amelyet veszteségtorténetként jellemezhetiink.

A tudomanyos narrativ pszichologiai megkozelités az elbeszélések pszichologiai
jelentéseit mar nemcsak a szavak és témak szintjén vizsgalja, hanem a narrativum
szintjén is. Az olyan narrativ mindségek mentén torekszik a pszichologiai jelentések
vizsgélatara, mint amilyen a struktara, a szervezettség, a perspektiva, az idéviszonyok
¢s a koherencia [5]. Ezzel a vizsgalt térténetek nyelv feletti tartalmait is vizsgaljak.

Tanulmanyunkban egy 0j narrativ pszicholdgiai eljaras meghonositasara tesziink
kisérletet, mely 6sszekapcsolja a tudomanyos narrativ pszicholdgiai tartalomelemzés-
nek a narrativ tartalmakra irdnyuld megkozelitését az elhangzott szoveg fonetikai
struktirajanak elemzésével. Vizsgalatunk alapjan megallapithatjuk, hogy a szdveg
tartalmi elemei ¢s a fonetikai paraméterek egymassal nem megfeleltethetd, még ha
Ossze is fiiggd, parhuzamos strukturat alkotnak, igy azok egyiittes vizsgalatat indokol-
jék. E két parhuzamos struktura egytittes vizsgalata az eredmények mindségi javula-
sat, arnyalasat és pontositasat is lehetové teszi. A verbalis és non-verbalis kod elem-
z¢€sét a magabiztossag-krizis indexszel kapcsoltuk 6ssze, mely mindkét struktira ele-
meit felhasznalja.

Vizsgalatunk arrdl tesz tantubizonysagot, hogy az akusztikai paraméterek Ossze-
kapcsolasa a lelkiallapot-valtozasokkal eredményesen alkalmazhat6 technika. Megal-
lapithatjuk, hogy krizis hatdsara a megnyilatkozo lelkiallapot-valtozasa mind a meg-
nyilatkozas tartalmi elemeiben, mind pedig annak fonetikai strukturajaban kimutatha-
to, és adatokkal aldtdmaszthatd. Meggy6z6désiink, hogy a szinészi jaték modellalta
helyzet vizsgalata a spontan megnyilatkozasoknal is alkalmazhato, €s, a szoveg tar-
talmi elemeinek vizsgalataval parhuzamosan, alapja lehet egy, a fonetikai strukturat is
vizsgald, osszetett tudomanyos narrativ pszicholdgiai eljaras alkalmazasanak.
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Kivonat: Jelen tanulmany egy olyan pragmatikai annotacids eljarast mutat be
annak szintjeivel, technikai eszkozeivel és kezdeti eredményeivel egyiitt, amely
segitségével lehetové valik a tarsalgas bizonyos mozzanatainak automatikus
folismerése és kinyerése, valamint a tarsalgas szerkezetével és menetével kap-
csolatos predikciok megtétele. Az annotacios eljarast a multimodalis, spontan
hétkoznapi tarsalgasokat tartalmazé magyar HuComTech-korpuszon fejlesztet-
tiik ki. Az annotacios rendszer nyelvfiiggetlen, univerzalis kategoriakkal dolgo-
zik, tipusos szerkezetii, az egyes szintek egymasra épiilnek benne. Az annotaci-
6s szintek az alabbiak: a kommunikativ aktusok szintje, a timogatd aktusok
szintje, a tematikus kontroll szintje, valamint az adott-0j informacid szintje. Az
eljaras megfelel a jelenleg is kidolgozas alatt allo6 nemzetkozi standardizacios
elvarasoknak, kovetelményeknek.

1 Bevezetés: pragmatika és szamitogépes nyelvészet

A szamitogépes nyelvészet tertiletén a pragmatikai kutatasok és fejlesztések évrol-
évre nagyobb teret nyernek. E tendencia mogott elsddlegesen az ember—gép interak-
ci6 (a tovabbiakban HCI — human—computer interaction) sikeresebbé tételének moti-
vacidja huzddik meg, masodsorban pedig a nyelvtudomany azon komputacios igénye,
melynek célja a grammatikai és a pragmatikai kompetencia formalis modelljeinek
létrehozasa [1], [2]. A HCl-alkalmazasok sikerének egyik kulcsa azért keresendd a
pragmatikaban, mert e teriilet az emberek kozott zajléo kommunikativ nyelvhasznalat
mibenlétével foglalkozik [3]. A nyelvet kiillonbozé kontextusokban, kiilonb6z6 célok

' A jelen tanulmany alapjaul szol-galo kutatisban Bédog Alexat és Abuczki Agnest 4
felséoktatas mindségének javitasa a kutatds-fejlesztés-innovdcio-oktatds  fejlesztésén
keresztiil a Debreceni Egyetemen cimfi, TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0007
projektazonositoju program, Németh T. Enikdt pedig az MTA-DE-PTE-SZTE. Elméleti
Nyelvészeti Kutatocsoportja tamogatta.
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elérésének érdekében hasznaljuk, s ennek a bazisnak tiikrozddnie kell az ember és az
altala hasznalt gép kommunikacidjaban is. E mozzanat fontossagat jelzi az is, hogy a
hétkoznapi felhasznaldknak a gépekhez fiiz6dd viszonya sajatosan késomodern ter-
mészetli: egyrészrol igényeljiik és talan el is varjuk azt, hogy a gépek megkonnyitsék
mindennapi életiinket (igy ebbdl a szempontbdl altalaban pragmatistak vagyunk: és a
gépeket értcksemleges eszkozoknek tekintjiik), masrészrol viszont uigy gondoljuk,
hogy ¢életiinket és céljainkat a gépek igenis befolyasoljak, sot, bizonyos esetekben
meg is valtoztatjdk — példaul a gépek hasznalatat a legtobb esetben explicit médon
tanulni kell (ebbdl a szempontbdl eszkdzeinket értékterheltnek tekintjiik).?

A fontiek alapjan elmondhato tehat, hogy a komputacids pragmatika f6 kutatasi
problémai azon jellemzok foltarasa €s gépi kezelése koré csoportosulnak, melyek a
hétkoznapi, valds nyelvhasznélatot alapvetden meghatdrozzak. Ennek megfelelden
kozponti helyet foglalnak el a kiilonb6zd referencialis elemek visszakeresésével kap-
csolatos problémak, a nyelvészeti pragmatikabdl ismert beszédaktusok automatikus
generalasanak és interpretalasanak nehézségei, a beszédaktusokon tilmenden a teljes
diskurzusok szerkezete automatikus generalasanak és interpretdlasanak kérdései, va-
lamint az abdukcié [2]. E problémak komputacids pragmatikai megoldasai a HCI
tobb kutatasi és alkalmazasi teriiletén alkalmazhatok, igy példaul dialogusrendszerek-
ben, raciondlis dontési rendszerekben, vagy akar spontan beszédfelismerd rendsze-
rekben is [1], [4].

A jelenleginél természetesebb HCI megteremtését célzo projektek kozott megkii-
16nboztetett fontossaggal birnak a kommunikacié multimodalitasat alapul vevo kuta-
tasok, melyek soran nemcsak a beszélt nyelvi kommunikativ informaciémanipulacid
jellemzdit tarjuk f61, hanem figyelembe vessziik a nem verbalis akusztikus, valamint a
vizualis tartomanybdl érkezo informaciokat is.

A font emlitett problémak megoldasahoz tobbféle adatgytijtési és elméletalkotasi
modellt hivhatunk segitségiil, melyek koziil a legelterjedtebb modszer a korpusz- és
adatbazis-épitésen alapulo adatkinyerés, illetve elméleti altalanositasok megtétele.

Szamitogépes nyelvészek és informatikusok szamos sémat fejlesztettek ki azon to-
rekvés soran, hogy standardizalt kddnyelvet és terminoldgiat hozzanak 1étre kiilonbo-
z6 korpuszannotaciok szamara. Mivel a korpusz- és adatbazis-épités f0 kritériuma a
standardok kovetése és az interoperabilitds, ezért ezeket a sémakat altaldban XML-
ben kddoljak, amely lehetové teszi a gépi feldolgozast. A nyelv verbalis aspektusai-
nak kodolasa mellett szintén standardizalt rendszerré fejlodott a nem verbalis jegyek
kddolasa is, melyekre sajatos kodnyelvek sziilettek, mint példaul a nemzetkozi élvo-
nalbeli, arcizommozditdsokat figyelembe vevé Ekman-féle FACS-kodrendszer
(Facial Action Coding System).! A multimodalis kédolosémak koziil uttoréként
emelkedett ki a MUMIN® multimodalis kodrendszer a gesztusok és arckifejezések
személykozi kommunikécioban bet6ltott szerepének tanulmanyozasara. A fenti sé-
makhoz hasonléan a HuComTech kutatdcsoport is egy tobbszintli, multimodalis an-

2 Vigyazat, nem pragmatikusok, csak pragmatistak!

3 A gépekhez fliz6do attitlidjeinkrol jo attekintést ad Ropolyi Laszlo [5].

4 A FACS manualjanak részlete elérhetd6 az alabbi weboldalon: http://face-and-
emotion.com/dataface/facs/manual/TitlePage.html

5 MUMIN: http://www.ling.helsinki.fi/kit/2006k/clt3 10mmod/MUMIN-coding-scheme-
V3.3.pdf
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notacios rendszert épitett ki, amely figyelembe veszi a kommunikacid verbalis akusz-
tikus, nem verbalis akusztikus és vizualis jellemzoit is, igy kiilonféle multimodalis
természetl lekérdezésekre és modellépitésre is alkalmas.

Ugyanakkor nem szabad elfelejtkezniink arrdl, hogy a korpusz €s adatbazis hasz-
nalata egy elméleti dontés, ahogyan az is, hogy milyen annotaciot készitiink, szintak-
tikait, morfologiait vagy pragmatikait, tovabba, hogy a vélasztott tipusu annotacids
rendszeriink milyen alapegységekkel ¢és szintekkel dolgozik. A HuComTech-
korpuszon alkalmazott multimodalis pragmatikai annoticié mogott az az elméleti
megfontolas hizodik, hogy a kommunikacié soran a kommunikacios partnerek egy-
szerre, szimultin modon veszik figyelembe a kiilonbozé elérhetd modalitasokbol
szarmazd stimulusokat. Ezen elméleti dontés értelmében valhatott a multimodalis
pragmatikai annotacio alapegységévé a kommunikativ aktus.

Jelen tanulmany a kommunikativ aktusok generaldsara és interpretacidjara 6ssz-
pontosit a HuComTech-korpusz vizsgalata és multimodalis pragmatikai annotacioja
alapjan. Célunk kettds: egyrészrol szeretnénk bemutatni egy olyan, sajat fejlesztést
multimodalis pragmatikai annotacios rendszert, mely segitségével oly mddon tudjuk
leirni és értelmezni a személyk6zi kommunikativ viselkedéseket, hogy az tevékenyen
hozzajarulhasson a beszélt ember-gép interakcidt lehetévé tévod dialogusrendszerek
modellalasdhoz és kivitelezéséhez. Kozvetett célunk pedig az, hogy ravilagitsunk
arra, hogy a hagyomanyosan nem formalis természetii nyelvészeti pragmatika aktivan
képes hozzajarulni a szamitdgépes nyelvészethez (és viszont), valamint hogy ez a
hozzajarulas nem oncéli. Fontos kiemelni azt, hogy kutatasunk e tanulmany elkészi-
tésekor még nem zarult le — az annotacio jelenleg is folyik, igy végleges elméleti alta-
lanositasok levonasara, valamint eredményeink dialdgusrendszerbe torténd integrala-
sara egyelore még nem volt médunk. Ennek ellenére annotacios rendszeriink elonyei
mar most kézzelfoghatdk.

Céljainknak megfeleléen elsdként roviden bemutatjuk a HuComTech-csoport éltal
épitett korpuszt, annotalasunk terepét, majd pedig a QANNOT-annotacios eszkozt.
El6adasunk legfontosabb részében sajat multimodalis pragmatikai annotacios rend-
szerlink szintjeit mutatjuk be példak segitségével, valamint az annotalas eszkozét, az
annotacios folyamatot és tovabbi kutatdsi terveinket. Zarasként kisérletet tesziink
tanulméanyunk metaelméleti reflexidjara is, hogy kimutassuk a nyelvészeti pragmatika
és a szamitogépes nyelvészet egymasra gyakorolt hatasat.

2 A HuComTech-korpusz multimodalis pragmatikai annotala-
sanak elméleti alapjai

Multimodalis pragmatikai annotdcidés rendszeriink alapjait egy kordbbi tanulma-
nyunkban részletesen kifejtettiik [6]. Jelen tanulmanyban céljainknak megfelelden
arra 0sszpontositunk, hogy ramutassunk a hagyomanyos nyelvészeti pragmatika és a
szamitogépes nyelvészet k6zos metszéspontjaira, igy annotacios rendszeriink elméleti
alapjait is e nézépontbol mutatjuk be.

A pragmatikai annotacio a tarsalgas szegmentalasat és cimkézését jelenti, melynek
soran nyelvi informaciot adunk hozza a nyelvi szegmensekhez, valamint a nem verba-
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lis kommunikativ viselkedést is szegmentaljuk és cimkézziik. A pragmatikai annota-
ci6 elsésorban a beszélo szandékanak megfeleld, €s nem csupan a formaban (a felszi-
ni szerkezetben) tiikr6z6dé kommunikativ funkcidkat jeloli meg, hiszen a sikeres
kommunikécié feltétele az, hogy a hallgatd/cimzett ugyanugy értelmezze a beszé-
16/feladé megnyilatkozasat és szandékait, ahogyan 6 (a beszEld) is kivanta [6].
Multimodalis pragmatikai annotacios rendszeriink alapjat a kommunikativ aktusok
képezik. A kommunikativ nyelvhasznalat e minimalis alapegységei nyelvi szempont-
bol megnyilatkozédsok [7], amelyek tarsalgdsi forduldkba, a fordulok szomszédsagi
parokba, a parok pedig koherens diskurzusokba szervezddnek. A beszélt nyelvi dia-
logusokat a tarsalgaselemzésben altalaban forduldkra szokas szegmentalni, am mivel
ezek a szegmensek nagyon hosszuak is lehetnek, ezért elony6sebb dket tovabbi funk-
cionalis egységekre, kommunikativ aktusokra tagolni. A kommunikacié sordn minden
szint sajatos elvek és megszoritasok alapjan szervezddik. A nyelvészeti pragmatika
oldalardl nézve a kommunikativ aktusok multimodalis illokucids aktusok. Illokucids
aktusok, mivel a benniik kifejezett beszEloi €s szandékolt hallgatdi attitiidok alapjan
szervezddnek, igy elétérbe kertilnek a kommunikacidban jelen levd intenciok, s
multimodalisak, mivel a verbalis kozlés mellett figyelembe vessziik a vizualis (a gesz-
tusokkal, valamint a kiilonboz0 arckifejezésekkel tamogatott) €s a nem verbalis
akusztikus (prozodiai) informaciokat is. Az illokucios aktusok nyelvészeti pragmati-
kai kutatdsai rdmutatnak arra, hogy a partikularis illokucids aktusok szdma igen ma-
gas, igy ezek vizsgalata parttalanna valhat mind a kategorizacid, mind a csoportositas
tekintetében. Példaul a kérésnek mint illokuciés aktus fajtanak rengeteg ,,alfaja” kii-
16nboztethetd meg (kérés, parancs, konyorges, utasitas, kivanalom stb.), s ezek az
aktusok radadasul még nyelvfiiggd természetiick is (az egyik nyelvben megvannak, a
masikbol pedig hianyoznak). Amennyiben magas szinten altalanositdo modellt kiva-
nunk Iétrehozni, ugy ki kell kiiszobolniink a nyelvfiiggd, partikularis kategoériakat —
tul kell 1épni az ,,egy jelenség = egy szabaly” tipusu leirdsokon. Multimodalis prag-
matikai annotécios rendszeriinkben ezt a problémat gy oldottuk meg, hogy nem par-
tikularis aktusokat, hanem aktustipusokat kiilonboztettiink meg egymastdl a Bach és
Harnish altal kidolgozott illokucios aktustipoldgia alapjan [8]. A tipusos megkdzelités
egyik pozitivuma az tehat, hogy valamilyen szempont alapjan (jelen esetben az aktus-
ban kifejezett beszéldi és a szandékolt hallgatoi attitlidok alapjan) osztalyokba, tipu-
sokba sorolja a példanyszintii (token) jelenségeket, igy a rendszer alkalmas lesz alta-
lanos szabalyszerliségek megallapitasara, s ebbdl eredden predikciok megtételére.
Rendszertinkben példaul a kérések, parancsok, kivanalmak stb. egységesen a di-
rektiv aktusok tipusaba tartoznak. A direktiv aktusok olyan aktusokat tartalmaznak,
melyek propozicionalis tartalma a hallgatd egy elvart/preferalt jovobeli cselekedetére
vonatkozik, s amelyek kifejezik a beszéld azon szandékat, hogy a hallgatoé a szoban
forgd aktus hatdsara hajtsa végre a jovobeli cselekedetet [6]. A direktivek mellett
megkiilonboztetiink konstativokat (melyek a beszélének egy propozicionalis tarta-
lomhoz fiiz6d6 hiedelmét fejezik ki ugy, hogy a beszéld mindek6zben szandékozza
azt is, hogy az aktus propozicionalis tartalmat feldolgozza és higgye a hallgatd is),
komisszivokat (amelyek a beszél6 azon szandékat fejezik ki, amellyel elkételezi ma-
gat egy jovobeli aktus megtételére) és un. viselkedd aktusokat is (acknowledgement, a
beszél6 valamilyen affektiv, érzelmi, attitidbeli viszonyuldsat fejezik ki a hallgato
felé). A tarsalgasban el6fordulnak olyan esetek is, amikor a megnyilatkozas semmifé-
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le propoziciondlis tartalommal nem rendelkezik, s a megnyilatkozas konkrét
illokticids ereje nem azonosithatd.c Ebben az esetben a none (nem azonosithatd) cim-
két alkalmazzuk az annotacid soran.

A tipusos megkozelités masik elénye az univerzalitds: mig a partikuldris aktusok
nyelvfiiggoek, addig az aktusok tipusai nagy valosziniiséggel nyelvfiiggetlenek [9].
Az univerzalis jelenségek mogott meghtizodo szabalyszerliségek foltarasa a nyelvé-
szeti pragmatikaban és a szamitégépes nyelvészetben egyarant fontos: a pragmatika
szdmara azért, mert absztrakt, altalanos érvényl megallapitasokat tudunk tenni a
nyelvhasznalatra vonatkozdan, a szamitogépes nyelvészet szamara pedig azért, mert e
megallapitasokat folhasznalva tal tud 1€épni a statisztikai alapu alkalmazasokon.

A kommunikativ aktusok mellett az ugynevezett tdmogato aktusokat is annotaljuk
a multimodalis pragmatikai annotacié soran. Ezek az aktusok nem birnak ©6nallé
illoktciods értékkel, ehelyett kiegészitik, tdmogatjak a veliik egy forduléban szerepld
kommunikativ aktust. Ezen aktusok annotalasa azért fontos a nyelvészeti pragmatika
szamara, mert segitségiikkel szamot tudunk adni egyrészrél az “interakcioban levés”
mozzanatairdl, masrészrol a tarsalgas formai jegyek alapjan torténd szegmentalasarol.
E két mozzanat a szamitogépes nyelvészet szamara is fontos: az interakcioban valod
részvételnek pragmatikai funkcioju multimodalis jel6l6i vannak, példaul a visszajel-
z¢és (backchannel), mely torténhet bologatassal, hiimmogéssel, {thimozéssel stb.
Emellett a tarsalgasban olyan formai jel616k, példaul diskurzusjel6lok és udvariassagi
markerek is részt vesznek, melyek segitségével konnyen azonosithatova valnak a
megnyilatkozasokat alkotd6 kommunikativ aktusok tipusai. Példaul hidba hangzik el
vagy a kerlek szdcska: tudjuk, hogy a megnyilatkozas ebben az esetben kérés lesz.7
Multimodalis pragmatikai annotacids rendszeriinkben a tdmogat6é aktusok koziil a
visszajelzéseket, az udvariassagi markereket, valamint a javitasokat (melyek soran a
beszEld a sajat partikularis kommunikativ aktusahoz fiz6do attitiidjét valtoztatja meg)
jeloljuk. Tavlati terveink kozott szerepel a diskurzusjel6ldk annotélésa is.

Ahogy korabban emlitettiik, a kommunikativ aktusok és a tamogatd aktusok egy-
ségesen megnyilatkozasokba, a megnyilatkozasok pedig tarsalgasi fordulokba szerve-
zO0dnek. A forduldk tehat tobb megnyilatkozast, s azon beliil tobb kommunikativ ak-
tust is tartalmazhatnak, hatdraikat a beszél6valtas jeloli ki. A beszél6valtas azonban
nem véletlenszertien torténik a tarsalgasban: példaul egy kérdés elvart kovetkezmé-
nye a valasz, egy javaslat elvart kovetkezménye az elfogadas, a nyugtazas. Az egy-
masra kovetkezé forduldkbol olyan szomszédsagi parok bontakoznak ki, ahol a par
masodik tagja rendszerint az elsd parra adott elvarhatd, preferalt valasz. Tehat az in-
terakcio elméleti modellezése soran szintén érdemes parszekvenciakba 6sszekapcsol-
ni a kommunikativ aktusokat. Dialégus-modellekben altalaban két kommunikativ
aktus alkot egy parszekvenciat [10]: az els6 kommunikativ aktust a gép nyujtja, a
masodik aktus pedig az (emberi) felhasznald forduldja. Mivel a kommunikativ aktu-
sok jellemzben elére megjosolhatd sorrendben kovetik egymast (pl. kérdés-valasz és
kérés-teljesités szekvencidkban) [11], [12], igy az egyes aktusok jellemzd jegyeinek

6 llyen eset példaul a Jaj! folkialtas.
7 Nyelvészeti pragmatikai terminussal élve a konvencionalisan indirekt illokicids aktusok
automatikus felismerésének lehetdségeit kivanjuk foltarni.
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az annotaciobol vald kinyerése megkonnyitheti a dialdgusrendszer betanitasat azok
felismerésére €s megfeleld valaszok automatikus generalasara is. Ha adott az egyik
rész, elore jelezhetd a masik [1].

Annotacids rendszeriink lehetdvé teszi azt, hogy a tobbi HuComTech-annotacioval
egybeflizve megvizsgaljuk a tarsalgasi fordulok szomszédsagi parokba valo szerve-
z6désének mozzanatait is. E vizsgalat pedig elvezethet minket kommunikativ aktusok
kozotti dontéshozast segitd, kovetkezd aktust joslo dontési fak 1étrehozasahoz is. Mi-
vel a kommunikativ aktusok automatikus felismerésének, predikcidjanak és generala-
sanak elso 1épése és egyben alapfeltétele a beszélovaltas predikcidja is, ezért Abuczki
Agnes [13] kvantitativ vizsgalatokkal, adatbazis-lekérdezésekkel a forduldlezaras és a
lehetséges valtasi pont tipikus jegyhalmazat gytijtotte 6ssze Troung és munkatarsai
[14] modelljébdl kiindulva, majd ezeket a jellemzdket vizualis jegyekkel kiegészitve
egy dontésfaba rendezte (1. 1. abra).
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1. abra: Dontésfa a fordul6 lezarasanak (‘end-of-turn', roviditése: EOT) és a fordul6 tartasanak
('turn-keep', roviditése: TK) megkiilonboztetésére multimodalis jegyek alapjan [13].
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Az 1. abran lathatd dontésfa a forduldzaras (‘end-of-turn', roviditése: EOT) és a for-
dulé tartasanak (‘turn-keep', roviditése: TK) megkiilonboztetésére vallalkozik. A don-
tésfan lathato 6t 1épés kozil az elsé harom akusztikai tényezoket, az utolso két 1épés
pedig vizudlis tényezoOket tartalmaz. A beszélovaltas predikcidjaval egyidejiileg a
szomszédsagi parok tipikus mintazatanak megfelelden, az egyes kommunikativ aktus-
tipusok lekérdezések utan kapott megkiilonboztetd jegyeire tdmaszkodva, a jegyeket
a fenti példahoz hasonléan dontési faba rendezve a kovetkez6 kommunikativ aktust
megjo6slé modellt hozhatunk létre. A pragmatikai annotdcié mellett az audio- és
videoszinten is annotalt HuComTech-korpusz megbizhaté kiinduld bazisa lehet az
egyes kommunikativ aktusok egyiitt jard jellemzoi Osszegyiijtésének, ami hozzajarul-
hat az emberi beszél6 altal végrehajtott aktusok automatikus felismeréséhez. Az egye-
16re még csak vazlatosan modellalt dialogusrendszer feladata elsdsorban ,,csupan” a
forduldk végének detektalasa lesz a tipikus fordulovégi jellemzok (audio- és vizualis
markerek) egyiittes el6forduldsa ¢és bizonyos id6tartami események egymast kovetd
sorrendje alapjan. A megnyilatkozas végének detektalasa utan pedig a gépi agens
felteheti a beépitett forgatokonyvének (scenario) megfelels kovetkezd kérdést. Igy a
kérdések és valaszok lancabdl felépiil a dialdgus. A szomszédsagi parok sorozatabol
épul ki a tarsalgas egésze, melynek soran akar tobb témat is egymasba flizhetiink.
Ezért annotacionkba a tematikus kontroll szintjét is bevezettiik, mellyel célunk az
volt, hogy korrelaciokat tudjunk megéllapitani az egyes kommunikativ aktusok szek-
vencialis szervezddése, a fordulokezelés, valamint a globalis diskurzusszervezodés
mozzanatai k6zott. Annotacids rendszeriinkben megkiilonboztetjiik a témakidolgozas,
az egyes tarsalgasi témak motivalt egymasba fiizése, illetve a motivalatlan témavaltas
mozzanatait.

A pragmatikai annotacio utolsé szintjén a tarsalgas univerzumaba keriil6 Gj lexikai
informacidkat jeloltiik. Erre azért volt sziikség, hogy a késdbbieckben megvizsgalhas-
suk azon hipotézisiinket, amely szerint az 1j informécio bevezetése élénkebb, erdtel-
jesebb gesztikulacidval és nagyobb intenzitdssal jar egyiitt. [13] kvalitativ eldvizsga-
lata a szemantikailag 0 lexikalis informacio kézi bejelolése utan azt az eredményt
hozta, hogy a gesztus cstiicspontja (in. stroke) ¢és a szemantikailag legfontosabb ver-
balis egység gyakran egybeesik. Ezt a feltételezést kvantitativ modszerekkel, vagyis a
tervezett lekérdezések statisztikai elemzésével is kivanjuk igazolni a HuComTech-
korpuszban.

3 A multimodalis pragmatikai annotacios séma

A HuComTech-projekt multimodalis pragmatikai annotacidjanak sémajat az alabbi
tablazatban 6sszegezziik:



Szeged, 2011. december 1-2. 247

1. tdblazat: A HuComTech-projekt multimodalis pragmatikai annotacids sémaja.

kommunikativ aktusok tipusai (the level of communicative act types):

konstativok (constatives) = itélkezOk: valaszadas, megerdsités,
informalas, predikcio, visszaemlékezés

direktivak (directives) = végrehajtok: kérés, parancs, javaslattétel

komisszivok (commissives)= elkdtelezok: beleegyezés (pl. egy
fogadasba), folajanlas, igéret

viselkeddk (acknowledgements): iidvozlés, bucsuzas, elfogadas
(pl. meghivasé)

indirekt (indirect)

nem azonosithatd (none)

tamogato aktusok szintje (the level of supporting acts):

visszajelzés (backchannel)

udvariassagi marker (politeness marker)

javitas (repair)

nincs aktus (none)

tematikus kontroll szintje (the level of thematic control):

témakezdeményezés (topic initiation)

témakidolgozas (topic elaboration)

témavaltas (topic change)

informacié szintje (the level of information type):

adott (given)

Uj (new)

A multimodalis pragmatikai annotacio eszk6zét, a QANNOT-programot Szeghalmy
Szilvia (Debreceni Egyetem) hozta 1étre 2010-ben a HuComTech-csoport szdmara. A
QANNOT-ban az annotacid egysége — amely egységekhez timestampeket (kezdd- és
végpontokat) lehet rendelni — a frame. A pragmatikai annotacié jelenleg beallitott
szegmentalasi egysége 8 frame per second, vagyis nyolc frame reprezental egy ma-
sodpercet. Az annotacid soran az annotatorok elsdként a kommunikativ aktusok tipu-
sainak cimkéit helyezik el az annotalni kivant vided idévonalan. Ezutan a tdmogatd
aktusok cimkézése kovetkezik, majd a témavaltas. Végezetiil az adott-11j informacid
cimkézése torténik. Mivel a QANNOT egyszerre jeleniti meg az Osszes annotacios
szintet, igy az annotatorok szimultan mdédon 6ssze tudjak hasonlitani és szinkronizal-
ni egymassal a kiilonb6z6 szinteken elhelyezett cimkéket.s

8 Ez nemcsak a multimodalis pragmatikai annotacion beliil fontos, hanem akkor is, amikor a
ktilonb6zd annotacidkat egybe kivanjuk vetni, s korrelaciokat megallapitani példaul a
Praatban zajlo prozddiai és a QANNOT-ban zajlé multimodalis pragmatikai annotacié cim-
kéi kozott.
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[] Midde frame 007
01:3275
1EECH icati lass Cpen Ont
interviewes IEESupportingActClass Open Vidzo |
IEETopicClass
IEEInformationChss Set nues
IERC icat lass [ Reset ]
interviewer IERSupportingActClass
IERTopicClass . Play Fart
IERInformationClass
'

Frame: 2312
Time: 32 4800

2. abra: A multimodalis annotacié felhasznaloi feliilete a QANNOT-programban.

4. Tervezett lekérdezések a HuComTech-korpuszon

A kutatas kovetkezo szakaszaban (a 2011-es MSzNy konferencia iddpontjaig) kvanti-
tativ elemzést kivanunk végezni adatbazis alapi cimkelekérdezések segitségével,
melyekr6l eldadasunkban részletesen be fogunk szamolni. Multidimenzids vizsgalatot
fogunk végezni, vagyis a dialogusok horizontalis és vertikalis szerkezetét egyarant
elemezni fogjuk a kiilonbozo tipusu (audio, video, szintaktikai €s pragmatikai) anno-
taciok bizonyos szintjeinek (a diskurzus, a tekintetirany, a kommunikativ és timogato
aktusok, valamint a tematikus kontroll szintjének) szimultan tobbszintii megjelenitése
és egylittes elo6fordulasukra vonatkozé cimkelekérdezések segitségével.

A horizontalis (szekvencialis) elemzés részeként az annotacid horizontalis vetiile-
tét fogjuk vizsgalni, vagyis ennek segitségével az idoben egymast kovetd jelenségek
(elsésorban kommunikativ aktusok) mintazatat probaljuk feltarni.

A vertikalis cimkeelemzés keretében pedig audio-, video- és pragmatikai cimkék
egyiittjarasat keressiik: els6 lekérdezéseink soran azt vizsgaljuk meg, hogy az egyes
kommunikativaktus-tipusok (konstativ, direktiv, komissziv, viselkedd, indirekt) jel-
lemzden milyen embléma tipust gesztusokkal (figyelem, egyetértés, nem egyetértés,
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visszautasitas, kételkedés, szamok és alak, valamint méret mutatésag) ¢és milyen arcki-
fejezésekkel (semleges, boldog, meglepett, szomoru, elgondolkodo, fesziilt'’) (a kate-
goriak részletes bemutatasaért 1. [15]) jarnak vagy kezdddnek egytitt (vagyis melyik
kommunikativ aktusba esik bele egy gesztus vagy arckifejezés kezddpontja). Ezeket
az eredményeket olyan formaban szeretnénk megkapni, hogy hany-hany darab emb-
Iématipus jelenik meg az egyes kommunikativ aktus-tipusok végrehajtasa kozben.
Vagyis a fenti vertikalis természetli lekérdezések fo célja az egyes aktus-tipusokat
kisérd nem verbalis-vizudlis, nem verbalis-akusztikus és verbalis jegyek felfedése,
amelyek szisztematikus rendszerbe foglalasa és explicitté tétele elvezethet minket a
kommunikativ aktusok automatikus felismeréséhez.

Kovetkezo 1épésként, a szekvencidlis (horizontalis) elemzés soran a kommunikativ
aktusok egymast kovetd tipikus sorrendjeit szeretnénk megallapitani. Ezzel validalni
szeretnénk a szomszédsagi parok [11] altal felallitott tipikus lancolat alkalmazhatosa-
gat magyar spontanbeszédkorpuszon is. Ezt a lekérdezést ugy fogjuk elvégezni, hogy
diskurzusszinteni: a zar6 (turn give kdzben végrehajtott) €s a nyito (turn take kézben
végrehajtott) kommunikativ aktusokat parositjuk, majd a kapott aktusparokat csopor-
tositjuk és megszamoljuk. Mivel a parszekvencia els6 fele elorejelzi a masodik felét -
kiiléngsen formalis, kanonikus szituacidkban -, igy ez a megkozelités grafikus és
multimodalis felhasznaldi felilletek miikodtetéséhez egyarant megfeleld feltételeket
biztosit. Eredményeinkkel ezaltal nemcsak a kommunikativaktus-tipusok felismeré-
séhez, hanem azok automatikus generalasahoz és osszefonasahoz, diskurzusba kap-
csolasahoz is célunk hozzajarulni.

Kovetkezd lekérdezésiink arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy az egyik besz¢lo
altal végrehajtott visszajelzés (backchannel) a masik beszélo altal végrehajtott mely
kommunikativaktus-tipusba és hany alkalommal esik bele.i2 Ezzel azt kivanjuk fel-
tarni, hogy leggyakrabban milyen aktustipusra kovetkezik reakcioként a visszajelzés,
vagyis mi a visszajelzés leggyakoribb funkcidja.

A kommunikativ aktusok akusztikai markereinek feltardsdhoz a Praat-program
[16] all rendelkezésiinkre. A Praat-programban — melyben a HuComTech-korpusz
audioannotacioja zajlik - a spektogram horizontalis iranyban mutatja az iddtartamot,
vertikalis irdnyban pedig a frekvencia (hangmagassag) skalazasat (Hz mértékegység-
ben). A fenti adatok millisecundumonkénti értékeinek feltoltése lehetdvé teszi a fel-
vételek fonetikai elemzését és fonetikai jellegli (példaul intenzitasra és alapfrekvenci-

9 Sémankban a cimkék angolul szerepelnek: attention, agree, disagree, refusal, doubt, num-
bers, size.

10 Sémankban a cimkék angolul szerepelnek: natural, happy, surprised, sad, recalling, tensed.

11 A HuComTech-korpusz audioannotacidja tartalmaz egy diskurzusszintet, ahol a tarsalgas
forduldkra van bontva [13]. A fordulokat a kovetkezdé cimkék jelolik: T (turn taking: a
forduld atvétele/kezdete), K (turn keeping: 'a forduldé megtartasa'), G (turn giving: 'forduld
atadasa') és BC (backchannel: 'a hallgaté fél rovid, figyelmet jelzd visszajelzése'). Egy
beszélo  forduldjan belil akar tobb kommunikativ aktus is el6fordulhat, tehat az
audioannotaci6 tovabbi informaciokkal béviil a pragmatikai szinten.

12 Olyan visszajelzéseket (BC) vizsgalunk, amelyek kezddpontja beleesik a masik beszéld altal
végrehajtott kommunikativ aktus id6tartamaba. Aktustipusonként egyesével sziikséges
lekérdezni a kommunikativ aktusok darabszamat és idtartamat, illetve a benniik végrehajtott
visszajelzések darabszamat.
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ara vonatkozd) lekérdezések végrehajtasat. Ezek utan elsddleges célunk az egyes
kommunikativaktus-tipusok atlagos intenzitdsminimumanak, -maximumanak és -
atlaganak lekérdezése lesz, annak érdekében, hogy ezekkel az eredményekkel is hoz-
zédjaruljunk az egyes aktustipusok megragadasdhoz és formalizalt leirdsdhoz, amely a
késdbbiekben elvezethet minket a beszélé6 kommunikativ szandékanak automatikus
felismeréséhez, illetve elorejelzéséhez.

5 Osszegzés

A jelen tanulmanyban bemutatott pragmatikai annotacids rendszer f0 elénye abban
rejlik, hogy univerzalis kategoridkkal dolgozik, vagyis a felvételek nyelvétol fiigget-
leniil univerzalisan alkalmazhatd, hiszen a kommunikativ és a timogato aktusok tipu-
sai, valamint a tematikus kontroll tulajdonsagai egyarant univerzalis jellemzoi a tar-
salgasnak. A rendszer interoperabilis XML-sémaja lehetové teszi az annotacios
szempontok, annotalandé kommunikativ jelenségek bovitését ujabb szintek €s cimkék
bevezetésével. Ugyanakkor a foloslegessé valt szintek és cimkék is tordlhetdk (példa-
ul a none cimkét bevezetését kovetden hamarosan toroltiik). A fordulok mint struktu-
ralis elemek és a kommunikativ aktusok tipusai mint funkcionalis elemek egyiittes
szerepeltetése lehetdvé teszi, hogy a fordulokbol kibontakozé szomszédsagi parokhoz
megfeleld kommunikativaktus-tipusokat tudjunk rendelni. Mivel a QANNOT-
program képes egyszerre megjeleniteni az §sszes annotacios szintet, igy lehetévé va-
lik az egyes szintek cimkéinek szimultan 6sszehasonlitasa (példaul a kommunikativ
aktusok osszevetése az audio- és videoannotacié cimkéivel), illetve a cimkestatiszti-
kai adatbazisba valo feltoltés utan bizonyos kommunikativ jelenségekre jellemzo
multimodalis jegyhalmazok explicit formaban torténd felfedése. Ez kozelebb vihet
minket olyan multimodalis jegyhalmazok meghatarozasdhoz és finomitasdhoz, ame-
lyek segitségével nagy biztonsaggal meg tudjuk jésolni a kovetkezd forduldé kommu-
nikativ aktusat/aktusait a tarsalgasban.

Mindezen megfontolasokat figyelembe véve a HuComTech-korpusz pragmatikai
annotacioja tevékenyen hozzéjarul az ember-gép kommunikacios technoldgiak nyel-
vészeti aspektusainak modellezési lehetdségeihez. Ha a szamitdgépes nyelvészet
adatbazisokra alapozva kivanja a kommunikacidét modellalni, akkor annak sziiksége
van a pragmatikara, hiszen jol megalapozott pragmatikaelméleti dontéseket igényel
annak meghatarozasa, hogy milyen legyen a tarsalgadsok pragmatikai annotacioja.
Ugyanakkor a pragmatika szamadra is nyereséggel jar a komputacids néz6pont, mert
rakényszeriti a pragmatikusokat, hogy a kommunikativ nyelvhasznalatra vonatkozd
megallapitasaikat explicit formaban fogalmazzak meg, ugy, hogy azok formalizalasra
alkalmasak legyenek és ezaltal algoritmizalhatoakka valjanak.
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Kivonat: A tanulméany a tag értelemben vett metaforikus kifejezések eldfordu-
lasi jellemzoit vizsgalja magyar irott és kvazi beszélt nyelvi korpuszban. Az
elemzés célja olyan lexikalis kifejezések vagy morfoszintaktikai konstrukciok
kézi azonositasa, melyek a korpuszban eléfordulo szavak alapjelentésétol eltérd
jelentésére utalnak. A 6 kérdések, melyekre valaszt keresiink a kovetkezok: (a)
Javithatd-e szamottevoen a gépi metaforaazonositas teljesitménye, ha a metafo-
rikus jelentést jelzo kifejezést nem csak egymondatos ablakon beliil, hanem an-
nal tavolabb is keressiik? (b) Talalhatd-e olyan nyelvtani szerkezet vagy konst-
rukcid, amely jellemz6 a metaforikus kifejezésekre, és amely figyelembe vétele
megkonnyitheti a metaforak gépi azonositasat? és (c) Megfigyelhetok-e tipikus
eltérések a fenti két tekintetben kiilonb6z6 szévegfajtak kozott?

1 Bevezetés

1.1 Metaforak a kognitiv nyelvészetben és a nyelvtechnologiaban

Az elvont nyelv kérdése egy klasszikus nyelvfilozéfiai problémara vezethetd vissza,
ami magyarazatot keres arra a kérdésre, hogy honnan szdrmazhat az a tudas, amir6l
nem lehet kozvetlen tapasztalatunk. Két egymassal ellentétes, bar egymast nem teljes
mértékben kizard hipotézis terjedt el a szakirodalomban ennek magyardzatara: a fo-
galmi metafora elmélet [13], [14] és a nyelvi elvonatkoztatas elmélete [25].

A fogalmi metafora elmélet arra az empirikus megéllapitasra épiil, hogy az emberi
nyelvben (t6bbé-kevésbé) szisztematikus kapcsolat 1étezik adott konkrét tartomanyok
¢s adott elvont tartomanyok kozott: hideget és meleget kifejezd szavak példaul vi-
szonylag konzisztensen irnak le érzelmi allapotokat, mint ahogy téri relaciokat meg-
hatarozo kifejezéseket szisztematikusan alkalmazunk 1d6i relaciok leirasara. Az elmé-
let szerint tehat az elvont fogalmak elsajatitdsa és mentalis reprezentacidja a konkrét
tudasbdl szarmazik, ami pedig az embert koriilvevo vilag testi tapasztalatdban gyoke-
redzik.

Az elvont nyelv kérdésének masik megkozelitése a nyelvi elvonatkoztatas elmélete
[25], ami pszicholingvisztikai kisérletek eredményein és a gépi nyelvtanulas tapaszta-
latain alapul. Az elmélet szerint mind a konkrét, mind pedig az elvont fogalmak elsa-
jatitasat a nyelvi inputbdl kivont statisztikai mintak segitik. A feladat kivitelezhetdsé-
gét a nyelvnek az az empirikusan bizonyitott tulajdonsaga biztositana, hogy egy-egy
nyelven beliil a hasonl6 disztribcidju szavak tobbnyire azonos fogalmi tartomanyba
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tartoznak — ha a disztribucié fogalmat megfelel6 pontossaggal definialjuk [15], [8],
[19].

A természetes nyelvi szovegek sekély szemantikai elemzése, azaz az argumentu-
mok és hatdrozok tematikai azonositdsa a gépi nyelvfeldolgozas egyik kulcskérdése.
A feladat egyik legnehezebb probléméja a formailag hasonlo, de szemantikailag elté-
r6 argumentumok/hatarozok megkiilonboztetése, azaz a tag értelemben vett metafori-
kus kifejezések helyes azonositasa. Az alabbi mondatokban, példéaul, a labdaval ar-
gumentum a konkrét értelemben vett jatszas eszkoze, mig az dtlettel és a jatszott
kozott mas tipusu kapcsolat van, mivel az ige itt metaforikus értelemben szerepel.
Amint a (3) példa mutatja, nem allithatjuk azonban azt, hogy egy 6tlet nem lehet
eszkoz.

(1) Eljatszott az otlettel.
(2) Eljatszott a labdaval.
(3) Mindenkit feldihitett az otlettel.

A sekély szemantikai elemzés terén két elterjedt statisztikai megkozelités 1étezik:
az emberi erdvel annotalt korpuszbol valo gépi tanulas [17] és a teljesen automatikus
gépi tanulas [3]. Az elobbi rendszer morfoldgiailag és/vagy szintaktikailag elemzett,
és argumentumcimkékkel (pl. PATIENS, AKTOR, HELY, MOD) ellatott korpuszbél
von ki statisztikai mintakat a predikatum-argumentum eléfordulasokra vonatkozoan,
¢és ezek alapjan azonositja az argumentumszerkezeteteket 11 szovegekben. A masik,
kevésbé erdforras-igényes, de kevésbé sikeres modszer csak morfoldgiai és/vagy
szintaktikai annotacioval ellatott korpuszbdl alkot lexikont, melyben a predikatumok-
hoz argumentum-valoszinliségeket rendel. Jelenleg egyik modszer sem képes a meta-
forikus szerkezetek megbizhatd azonositasara.

1.2 A gép metaforaazonositas el6z6 eredményei

A kutatas korabbi eredményeinkre épit, ahol a fogalmi metafora elméletbdl kiindulva
forras- €s céltartomanyi szavak egytittes el6fordulasa alapjan probaltunk metaforikus
kifejezéseket azonositani egy korpuszban [1]. A metaforajelzé szavakat harom kii-
16nb6z6 modon definidltuk. Az els6 egy asszocidciods kisérletre épiilt, ahol egyetemi
hallgatok a forras- és céltartomanyokat képviseldé szavakhoz szorosan kapcsolddd
szavakat soroltak fel. A masodik moddszer az igy kapott szdlistakat szota-
ri szinonimakkal egészitette ki, a harmadik modszer pedig a kisérleti korpuszbol kéz-
zel kivont forrastartomanyi szavakat vette alapul a tesztkorpusz metaforainak azono-
sitasahoz. Mindharom kisérlet esetében a forras- és céltartomanyi szoparokat egy-egy
mondaton beliil kerestiik. A legjobb eredményeket a harmadik, korpuszalapt médszer
adta, de itt is 50 szazalék alatt maradt mind a talalati arany, mind pedig a pontossag.
Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy egy forras-cél tartomanyparoson beliil nem
barmilyen asszociacid vezet metaforikus értelmezéshez, és a valdban metaforicitasra
utalo relaciok mibenléte leginkabb az adott szoveg nyelvi tulajdonsagain mulik. Az is
kideriilt, hogy nem minden esetben van sziikség egy mondaton beliil mindkét tarto-
manybeli kifejezésre a metaforikussag értelmezéséhez. Mindez a metaforak koncep-
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tualis természete helyett azok disztribucids tulajdonsagainak fontossagara vilagit ra.
A modszer gyenge eredményei azonban arra utalnak, hogy az eddigieknél részlete-
sebb elemzésre van sziikség. Erre tesz kisérletet a jelen tanulmany a nemzetkozi iro-
dalombdl mar ismert eredmények felhasznalasaval.

Deignan foként a metaforikus kifejezésekben szerepld szavak grammatikai és
kollokacios természetét vizsgalva arra mutatott ra, hogy a pszicholingvisztikai kisér-
letekben hasznalt példak problémakhoz vezethetnek [4], [5]. A nyelvi metafordk
grammatikai viselkedésének vizsgalata is olyan fontos részletekre vilagit rd, amelye-
ket a konceptualis metaforaclméletben figyelmen kiviil hagynak. Ugyancsak Deignan
elemzéseibdl deril ki, hogy a kiilonb6z6 szavak, kifejezések tobbnyire mas-mas
grammatikai jellemzokkel, illetve logikai relacidkkal rendelkeznek a sz6 szerinti €s a
metaforikus hasznalatban. Az ,,az emberi viselkedés allati viselkedés” konceptudlis
metafora esetén példaul azok a szavak, amelyek a forrastartomanyban szerepelnek, és
entitasokat jelolnek, metaforikus hasznalatukban tobbnyire igeként vagy melléknév-
ként fordulnak eld. A szerz6 egyéb metaforatipusok vizsgalata alapjan szamos példa-
val mutatja meg, hogy metaforikus hasznalatban a szavak joval kevesebb grammati-
kai szabadsaggal rendelkezek, mint amikor szo szerinti jelentésiikben jelennek meg.
Ez azt jelenti, hogy a forrastartomanyban 1évd entitdsok kozti logikai relacio nem
egyszeriien megismétlodik a céltartomanyban, ahogyan azt a kognitiv metaforaelmé-
let j6solnd, hanem &t is alakul: a szavak metaforikus jelentésiikben 6nalld életet kez-
denek élni.

A British National Corpus egy részének kézi elemzése precizebb megallapitashoz
vezet: egy Uj elemzés szerint az itt elé6forduld 241 metaforikus kifejezésbol 164-et ige
vezetett be [22]. Ez a megfigyelés 6sszecseng a gépi metafora azonositas egyik klasz-
szikus tanulmanyanak kitételével, amely szerint az ige altal bevezetett metafora ope-
ben valamiféle szelekcios megkotés megszegése fordul eld [26]. Erre a megfigyelésre
¢épiil Fass met* elnevezést félig-meddig gépesitett rendszere [6], amely sz6 szerinti,
metaforikus, metonimikus €s anomalikus ige alapu kifejezéseket kisérel meg megkii-
16nboztetni egymastdl. A rendszer harom 1épésben miikodik. Eldszor egy kézi erdvel
alkotott szelekciospreferencia-szotar és részontologia segitségével kiiloniti el a szd
szerinti jelentést (ahol az argumentumok megfelelnek az ige szelekcios preferenciai-
nak) minden nem sz6 szerinti jelentéstdl (ahol az argumentumok nem felelnek meg a
szelekcios preferencidknak). A masodik 1épésben a rendszer egy forras- és céltarto-
many részontoldgiaval veti 6ssze a vonzatszerkezetet, és ha megfelelést talal, metafo-
rikusnak cimkézi a kifejezést. A mddszer probléméja az, hogy a jelent6s kézi beavat-
kozas ellenére vagy erdsen alulgeneral (nem talalja meg a metaforakat) vagy erdsen
tulgeneral (mindent metaforanak itél). Az eredmények szinte kizardlag azon mulnak,
hogy mi szerepel a kézileg megalkotott ontoldgidban. Ez a probléma visszavezethetd
a metafordk kézi azonositdsdnak bizonytalansagdra, amit a rendkiviil alacsony
annotatorok kozotti egyetértés is mutat [1].

Shutova és munkatarsai 0j munkéjukban az argumentumstruktura moédszert a kor-
puszbol kinyert forras- és céltartomany-szolista keresési modszerrel kombinaltdk
[22]: olyan kifejezéseket kerestek, ahol az ige jeloli a forrastartomanyt €s az alany
vagy a targy a céltartomanyt. A forras-, illetve céltartomanyi szavakat klaszteralgo-
ritmusok segitségével korpuszbol allitottak Ossze. Az igék kozil kiszirték azokat,
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amelyek — szintén korpuszelemzések szerint — gyenge szelekcids preferenciakat mu-
tatnak. A szerzOk hipotézise szerint az olyan kifejezések, ahol erds szelekcios prefe-
rencidju forrastartomanyi igék céltartomanyi vonzatokkal fordulnak eld, metaforikus-
nak tekinthetdk. A mddszer eredményeként 79 szazalékos pontossagot értek el. Az
értékelés azonban nem egy ,,gold standard” mintdhoz képest tortént, hanem a gépi
elemzés eredményének utdlagos kézi ellendrzésével. Ebbdl kovetkezden a rendszer
fedési aranyardl nincs informacionk, és az eredmények nem vethetdk 6ssze mas mod-
szerek ereményeivel.

Végiil Baumer és munkatarsai egy hasonlo klaszteralapti megoldast egészitenek ki
szemantikaiszerep-cimkézéssel (Semantic Role Labelling, SRL) [2]. Az SRL segitsé-
gével a szintaktikai elemzéssel ellatott korpuszban kiilonb6zo szintaktikai szerkeze-
tekbdl is ki tudjak vonni a tematikai szerepeket (pl. az angol passziv szerkezet alanya-
rél megallapithatd, hogy az ige paciens argumentuma). A rendszer jelenleg kisérleti
stadiumban van.

2 A metaforikus Kifejezések kézi elemzése

A fenti eredmények tehat korlatozott sikert értek el, ami részben azzal magyarazhato,
hogy még mindig nincs pontos képiink a metafordk mibenlétérdl. A jelen elemzés
célja ezért a konceptualis metaforaelmélettdl elvonatkoztatva olyan lexikalis kifejezé-
sek vagy morfoszintaktikai konstrukciok kézi azonositdsa és elemzése, melyek a
korpuszban eldforduld szavak alapjelentésétol eltérd jelentésére utalnak (a tovabbiak-
ban ezt metaforikus jelentésnek fogjuk nevezni). Alapjelentés alatt a sz6 konkrét,
fizikai vagy téri jelentését értjiik. Egy ,,metaforajelz6” elem lehet egyetlen szo6, ahogy
a (4) példaban a kétségbeesés jelzi az dsszefiiz ige metaforikus jelentését a predikatum
szelekcios megkotéseinek megszegésével. Ezzel szemben az (5) mondat metaforikus
jelentése csak a tagabb kontextusbdl kovetkezik, amibol kideriil, hogy a kiralyi udvar-
rol van szd, és annak a timogatasaban vald bizalomrdl.

(4) A halalra rémiilt par (amennyiben a hazassag valamely 6si formaja nem
is, a kétségbeesés bizonyara Osszefiizte dket) egyre nehezebben
haladt. (National Geographic)

(5) Ne csak az udvarra épits. (Filmfelirat)

2.1 Korpusz és annotacids rendszer

Az elemzés alapjaul egy regénybdl, a National Geographic magyar nyelvii kiadasabol
¢és filmfeliratokbol allo 6sszesen 36.355 szavas korpusz szolgalt. A korpusz Gsszeté-
telét az 1. tablazat mutatja. Az elemzési korpusz egy nagyobb korpusz része, a harom
szovegtipust ardnyosan reprezentalja. A szovegkontextus jelentdsége miatt a szove-
gek nem mondathatarokon, hanem epizodushatdrokon vannak elvalasztva.
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1. téblazat: Szévegszavak szama korpuszban.

Regény National Filmfelirat Osszes
Geographic
19 544 7252 9559 36 355

Az elemzés a nemzetkozi gyereknyelvikorpusz-kutatasokban ismert CHAT forma-
tumban a CLAN annotécios és statisztikai elemz6programok hasznalataval késziilt. A
formatum és az eszkozok eldnye, hogy lehetdvé teszik a szoveg rugalmas tagoldsat és
hosszabb tavu, akar mondatokon ativeld fiiggdségek kezelését.

Az annotacios rendszer a metaforikus kifejezés és az azt jelzd elem egymastol vald
tavolsagat, mindkettd tagmondatbeli, illetve egymashoz viszonyitott grammatikai
funkcidjat és lexikalis azonossdgat jeloli. A rendszer felépitését az 1. dbra mutatja
némi egyszerlsitéssel. Az els6 szint az jeloli, hogy a metafora és az azt jelzd elem egy
mondaton beliil, vagy két kiilonb6z6 mondatban jelenik-e meg. Az abran ,,egyéb”
cimkével jelolt kategoridba olyan esetek tartoznak, ahol nem lehet metaforicitast jelzo
elemet azonositani (mint példaul a fenti (5) mondat esetén), vagy a metaforikus szd
morfologiai alakja jelzi a metaforicitast (pl. mélységesen). Mind a metafora, mind
pedig a metaforicitasra utalo elem szintaktikai szerepét (ige, alany, targy, egyéb von-
zat vagy hatarozo) valamint egymashoz viszonyitott nyelvtani funkcidjat (fej-
dependens) jeloli az annotacio.

Tagmondaton it

Tagmondaton
beliil

‘ |
Egyéh

1. abra: Az annotacios rendszer szintjei.

{Metatora
szintaktikai
funkcidgja)

| Jeldla
szintaktikai
funkcidja)

Aanos beszéld

Mas heszéld

2.2 Eredmények

A 16 kérdések, melyekre valaszt keresiink a kdvetkezdk: (a) Javithatd-e szamottevéen
a gépi metaforaazonositas teljesitménye, ha a metaforikus jelentést jelz6 kifejezést
nem csak egy-mondatos ablakon beliil, hanem annal tavolabb is keressiik? (b) Talal-
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haté-e olyan nyelvtani szerkezet vagy konstrukcio, amely jellemz6é a metaforikus
kifejezésekre, és amely figyelembevétele megkonnyitheti a metaforak gépi azonosita-
sat? és (c) Megfigyelhetok-e tipikus eltérések a fenti két tekintetben kiilonbozd sz6-
vegfajtak kozott?

Az eclemzés Osszegzett eredményeit a 2. tablazat mutatja. A mondaton kiviili
metaforicitasra utald elemek (lasd 6. példa) alacsony atlagos valdsziniisége (10%)
arra utal, hogy nem javithatd jelentdsen az automatikus gépi azonositas teljesitménye
a keresdablak tagitasaval. A szovegtipusok kozott azonban van némi kiilonbség: a
besz¢Elt nyelvet reprezentald filmfelirat korpuszban valamivel gyakoribb, 17%, a me-
taforikus mondatot megel6zden eldfordulé metaforicitas jelzo elem (az irott és a be-
szEIt szovegek kozotti kiilonbség statisztikailag szignifikans, Chi2 = 20.9, p = 0.002,
valdszintileg nem a véletlen miive).

(6) - Es mondja csak Bondy 1r, hogyan jutott erre a gondolatra?
- Hogyan? — valaszolta G. H. Bondy szoérakozottan. — Tulajdonkép-
pen hogy az igazat megvalljam, az 6reg van Toch vezetett ra.

A néhany mondaton ativeldé metafora elemzésébdl az is kideriil, hogy a
metaforicitast jelzd elem nem feltétlentil a metaforikus szot tartalmazd mondatot
kozvetleniil megel6z6 mondatban jelenik meg, hanem ennél nagyobb is lehet a tavol-
sag.

2. tablazat: A metaforikus kifejezések és a metaforicitast jelz6 nyelvi elemek egymastol vald

tavolsaga.
Metaforicitas jelzo Regény National Filmfelirat Osszes
Geographic (atlag)
Nem azonosithatd (%) 1% 2% 9% 2%
Mondaton kiviil (%) 6% 8% 17% 10%
Mondaton beliil (%) 93% 90% 75% 86%
Osszes N (100%) 147 62 60 269

Osszesen 237 olyan metaforikus kifejezés fordul elé a korpuszban, ahol a metafora
¢s a metaforicitasra utald elem egy mondatban jelenik meg. Az ilyen esetek tulnyomd
tobbségében (223 metafora), a két elem egy tagmondaton beliil talalhatd. A 3. tabla-
zat az egy tagmondaton beliil eléfordulé metaforikus kifejezés és metaforajelz6 elem
egymashoz vald nyelvtani viszonyanak valdszinliségeit mutatja. A fej-mddositod vi-
szony jelzds (7a), névutds (7c), birtokos (7b), stb. szerkezetekre utal, az ige-vonzat
viszony pedig olyan tagmondatokra, ahol a metaforikus kifejezés az ige, a
metaforicitast jelzé szo pedig az ige nyelvtani alanya (8a), targya (8b) vagy mas esetii
vonzata (8c). Az egy¢éb kategériaba azok a tagmondatok tartoznak, ahol a metafora és
a metaforicitasra utal6 kifejezés is valamilyen bovitmény.
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(7a) ... termékeny vita folyt ...

(7b) ... egy régi vita langjat ...

(7c) ... feliigyelete ala helyezték ...

(8a) ... sok torténet kering ...

(8b) Ne keverj bele személyes érzelmeket.
(8c) ... kockazatos ugras volt az ismeretlenbe.

A szdmokbdl kideriil, hogy a British National Corpus elemzési eredményeinek
megfelelden a metaforikus értelemben hasznalt kifejezések tobbsége a magyar kor-
puszban is ige, ¢s a helyes értelmezést segitd kifejezés a bovitménye. Az ilyen esetek
egy részében maga a vonzatkeret kindlja a metaforikus értelmezést (pl. 4 Roka nem
ad a pontossdgra), mig maskor a vonzat lexikalis tulajdonsagai a meghatarozoak (pl.
..ugyanugy siillyedne el a mi kultirank).

3. tablazat: Az egy tagmondatban el6forduld metaforikus kifejezések €s a metaforicitast jelzo
nyelvi elemek viszonya.

Metafora -- Jelzd Regény National Filmfelirat Osszes
Geographic (atlag)
Fej -- Modosito (%) 23% 9% 4% 12%
Moddosito -- Fej (%) 15% 9% 4% 10%
Ige — Vonzat (%) 58% 80% 89% 76%
Egyéb (%) 4% 2% 2% 3%
Osszes egy tagmonda-
ton beliil N 124 54 45 223

Az egy mondaton beliil, de két kiilonbozé tagmondatban megjelend metafora és
metaforicitas jelz6 parok tilnyomo tobbsége beleillik a 3. tablazatban felsorolt gram-
matikai szerkezetek valamelyikébe, bar egy-egy nehezebben elemezhetd konstrukcidt
is talalunk, mint példaul a (9) mondat.

(9) Ugy latszott, rovidesen leomlanak az utolsé korlatok, melyeket a vilagten-
gerek mind ez ideig az emberiség fejlédése elé emeltek.

Az automatikus gépi metaforaazonositds szempontjabol a fenti megfigyelések any-
nyit jelentenek, hogy a vonzatkeretek €s a vonzatszelekcids preferenciak beépitése a
rendszerbe elvben jelentdsen javithatja a teljesitményt, amint ezt a nemzetk6zi tapasz-
talatok is mutatjak. A szamokbol az is kideriil azonban, hogy mas visszatérd gramma-
tikai konstrukcidt is talalunk a metaforikus kifejezések kozott: a metaforicitast jelzo
kifejezés gyakran mddositja a metafora fejet, vagy megforditva, a metafora mddositja
a jelzo elemet. Bar a nyelvtani konstrukcid mas, a metaforicitas elvi meghatarozasa
megmarad: a kollokacids-szelekcios preferencidk megszegése jelzi a nem szo6 szerinti
értelmezést. Tovabbra is kulcskérdés marad tehat, hogy milyen modszerrel definial-
hatjuk a szelekcids preferenciakat a pontos eredmények eléréséhez.
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Az intenzionalitas szamitogépes nyelvészeti kezelése
—avagy a ReALIS A szintfiiggvénye
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ReALIS Elméleti és Szamitogépes Nyelvészeti Kutatdcsoport
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
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Kivonat: Kutatdcsoportunk szeme el6tt tovabbra is [5], [6] az a hosszl tdvon
kifizet6do cél lebeg, miszerint az intelligens szamitogépes nyelvészeti célokat
(pl. forditas, kivonatolas) az egymassal kommunikalé human interpretaloi ,,el-
mék” ReALIS-modelljének [1]-[3] implementalasara alapozva kivanjuk meg-
valositani. A jelen munkaszakaszban a mondatok (alkotta diskurzusok) intenzi-
onalis jelentésrétegének megragadasat tlztikk ki, ami elsé 1épésben az elmélet
kinalta elvek és otletek [8] specifikalasat és célorientalt formalizalasat jelenti,
masodik 1épésben pedig az erre épiild implementaciot. Dontden magyar lexikai
tételeken mutatom be az intenzionalitds ,.tetten érését” és formalis megragada-
sat, ami a legkisebb toldalékok komplex jelentéstani analizisétdl, a legkiilonfé-
1ébb szofajba esd szavak elemzésén keresztiil, nagyobb diskurzusegységek in-
terpretaloi informacidallapotba vald beagyazodasa intenzionalis tényezdinek
feltarasaig terjed. Megkozelitésiink kiemelkedd erényének tartjuk, hogy nem-
csak az ,,izenetet” alkotd szavak puszta jelentésébdl dsszealld informaciot tar-
juk fel és implementaljuk, hanem az lizenet megbizhatosagat is, valamint az
tizenet forrasat jelentd interpretald informacidallapotanak relevans tényezoit, a
grice-i értelemben vett ,,idealis beszéli” karaktertdl valo eltérés elemzése révén.

Kulcsszavak: reprezentacionalista dinamikus diskurzusszemantika, intenziona-
litas, informacioallapot, mod és modalitas, aspektus

1 Bevezetés

Minthogy kézéptavon kifinomult gépi forditasra és megbizhaté informacidkivonato-
lasra toreksziink, ezttal egy olyan révid tavu projektet inditottunk, ami a poszt-mon-
tagovianus [11], (S)DRT-re alapozott [15] [9], ReALIS nevt [1] [2] reprezentacio-
nalista dinamikus diskurzusszemantika megkozelitésében (2. szakasz) a diskurzus-
referensek ,,intenzionalis szintjeinek” [8] a gyakorlati kidolgozasara iranyul, majd a

LA szerzét e cikk alapjait jelentd kutatasaiban az OTKA T60595 sz. projektje tamogatta, a
konferencia-részvételt pedig a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV/2010/ KONV-2010-0002 (A Dél-
dunantuli régié egyetemi versenyképességének fejlesztése). Ertékes megjegyzéseikért
elsésorban a ReALIS ESzNy Kutatocsoport kovetkezd tagjainak szeretnék koszonetet
mondani: Kleiber Juditnak, Karoly Martonnak és Kilian Imrének.
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kapott reprezentaciok implementalasara az egymassal kommunikald interpretaloi ,,el-
mék” komplex modelljében — ahogyan azt a ReALIS formalisan megragadja [4] négy
bels6 fliggvénye segitségével: a formulaépitdé o-rol [6] [18], a horgonyzo/azonositd o.-
ol [7], a ,,dobozszint”-kijel616 A-rol [8], [16] illetve a kurzor szerepti k-rdl van szd.

A projekt elsd felében tehat — megalapozand6 az implementaciét — a ReALIS el-
méleti konstrukcioit bizonyos nyelvi elemek csoportjaira alkalmaztuk, dontéen ma-
gyar lexikai elemekre (3-4. szakasz). Olyan specifikalt formalis reprezentacidkat dol-
goztunk ki, amelyek pontosan megragadjak az érintett morfémak és szavak Osszetett
intenzionalis karakterét, a mdod és modalitas toldalékaira, az aspektusjelold elemekre,
kiilonféle modalis (segéd-) igékre, adverbiumokra, melléknevekre és partikulakra (pl.
bevesz, fog, valosziniileg, dllitolagos, is). A masodik projektszakaszban belefogtunk e
reprezentaciok implementalasaba a kommunikald interpretaloi ,,elmék” ReALIS-mo-
delljében [16]. A nyelvi elemek komplex intenzionalis karakterizalasanak a feladata, a
A szintfuggvénynek koszonhetden, végso soron arra redukalodik, hogy a DRS stilust
,,dobozstruktruraban” minden egyes referenshez hozzarendeljiink egy y=((l1,71,i1,m1),
(U2, T2,i2,T02), .y (Mo Tl ) 5 vildgocska-indexet” — vagy még inkabb egy I'={y', v%,...,
yN} indexhalmazt — e ,,dobozstrukturdban” elfoglalt pozicidjuk (poziciéik) / szintjiik
(szintjeik) kifejezése végett. Hamarosan kidertil, hogy a rendezettnégyes-sorozatok e
I' halmaza mibdl is all 6ssze, ¢s hogy ez a matematikai konstrukcid hogyan képes
egységesen megragadni a legkiilonfélébb nyelvi kifejezésekben rejlé intenzionalitést,
illetve a szovegkornyezet és a kontextus adta intenzionalis hatasokat (5. szakasz).

2 A ReALIS alapjai

Mindenekeldtt felvdzolom a jelen targyaldsunk szempontjabol relevans vondsait
annak a hattérelméletnek, amelyen a szemantikai elemzések, a DRS stilusu
reprezentaciok ¢s a szamitdgépes implementaciod 1épései nyugszanak.

A ReALIS (REciprocal And Lifelong Interpretation System, azaz Kolcsonds €s
Elethossziglani Interpretaciés Rendszer) olyan uj poszt-montagovidnus [11] elmé-
letként mutathaté be, amely a koherens (kis-)diskurzusokka 6sszealld6 mondatok
formalis jelentéselemzését nyujtja [15] [9], kozéppontjaban az ,,interpretalok” lexikai,
személykozi és kulturalis / enciklopédikus tudasanak egy élethossziglani modelljével,
mely az interpretalok egymasrol vald kdlcsonds tudasat is megragadni hivatott. A
teljes (40 oldalas) definicios rendszer elérhetd angolul az interneten ([1] http://
lingua.btk.pte.hu/realispapers), magyarul pedig egy idén megjelent konyvben [2]; az
elmélet kiilonféle aspektusairdl és alkalmazasairdl pedig mostanaban szamos publi-
kacid latott napvilagot [3]-[8] [16] [18].

Ami most igazdn relevans, az a Kamp-féle DRS-ek ujfajta felhasznalésa: az
interpretaldi informécidallapotok élethossziglani reprezenticiéi gyandnt lehet Oket
alkalmazni. Nyilvan gigantikus dobozstrukturak adédnak igy, de matematikai tartal-
muk alig bonyolultabb, mint az eredeti DRS-eké; a beagyazott ,,dobozrendszerek” vi-
szont — ezek a logikai miiveletekre nézve nem zart, véges ,,informaciotarak” — készen
kinalkoznak a Montague-féle formalis diskurzus-szemantikaban hasznalatos (vég-
telen) lehetséges vildgok [11] helyettesitésére [8]; melyek megalapozottsaga korant-
sem megfelelo [19]. A korlatlanul egymasba agyazhaté ,,dobozok™ segitségével
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ugyanis meg tudjuk ragadni az interpretaldi hiedelmek, vagyak és szandékok (’BDI’)
— nem ritkan egymas hiedelmeire, vagyaira €s szandékaira vonatkozo — szovevényes
rendszerét. Egy interpretald informacidallapota tehat ,,vilagocskaknak™ — az emlitett
véges informaciotaraknak — egy olyan felcimkézett fastrukturajaként definialhato, ami
gyakorlatilag az 6 elméjének — ,belsé vilaganak” — a formalis modelljeként szolgal,
amely része a teljes univerzum ,.kiils6 vilagot™ is tartalmazé modelljének. Ami talan
meglepd megkdzelités, de semmi intuicidellenes nincs abban, hogy az emberi elméket
is a vilag(modell) részének tekintsiik.

Ezek alapjan a szimultan rekurzios definicios technika kindlkozik a ReALIS mint
episztemikus multidgens rendszer formalis megfogalmazasara: R = (W,, W, Dyn,
Tru), ahol az agensek szerepét a vilagrol — és azon beliil (tipikusan!) egymas elmé-
jének tartalmardl — folyamatosan informaciot gytijto interpretalok jatsszak. W, a kiil-
vilagot jeloli, ami egy idédimenziot is tartalmazd ,teljes térténelem”, amire alapitva
mind (igazsagértékeld) statikus interpretaciot definidlhatunk (Tru), mind (DRS-épit6 /
a tudasgyarapodast felmérd) dinamikus interpretaciot (Dyn), kolcsonhatasaikat is
[KGR] megragadva. A W egy fliggvény, amelynek a W[i,t] értéke egy i interpretalo t
iddpillanatbeli informdciddallapotdt adja meg. A fentiek értelmében ez egyfeldl a vilag
egy reprezentaciojat jelenti, masfeldl nézve viszont a vilag(modell) egy részletét;
amennyiben ez utdbbi aspektust kivanjuk érzékeltetni, akkor belsé vilagként
utalhatunk a — vilagocskak felcimkézett fastruktirajaként szervezodd — W([i,t] konst-
rukcidra. A modalis kifejezések interpretacioja a megfeleléen felcimkézett vilagocs-
kak tartalmara épiil, a kiilvilagé (vagy barminemti ,,lehetséges vilage”) helyett.

Ez nem kevesebbet jelent, mint hogy a ReALIS megkdzelitésében a szokasos érte-
lemben vett intenzionalitas egyszerlien nem is 1étezik: a (teljes vilagmodell részét ké-
pez6 elmék leirasaban szerepld) interpretaldi vildgocskék hordozzak mindazt az infor-
méciot (BDI, feltevések, almok), ami masutt a lehetséges vilagokra van bizva. Ugy is
fogalmazhatunk tehat, hogy a ReALIS rendszerében az interpretacio mindig exten-
ziondlis, csak a bazist képezd modellzéna lehet tobbféle: a W, kiilvildg vagy egy
WI[i,t] interpretaloi belvilag valamely szektora, vagy — latjuk majd, mennyire gyakran!
— a kiilvilag és t6bb interpretald kiilonféle vilagocskainak valamilyen kombinacidja.
Mindemdgott az a hipotézis hizodik meg, hogy minden olyan (nyelvészeti) probléma,
amelyr6l Montague-t kdvetve [11] azt szokas gondolni, hogy megoldasa a (végtelen)
alapozva.

Szemléltetésiil e cikkben alljon a modalis horgonyzds — azaz az eltérd modalis kon-
textusokon ativeld keresztreferencia — makacs problémaja [20:243]. Az alabbi (la)
kétmondatos kisdiskurzus masodik mondataban azt nem tudjak megmagyarazni, hogy
a varkastély hatarozott kifejezés egyfeldl modalisan ald van rendelve egy megeldzo
mondatban szerepld Osszetevonek, masfeldl viszont a masodik mondat a maga egé-
szében nem all modalis aldrendeltségben. Ez a jelenség azért jelent stilyos problémat a
lehetséges vilagok elimindcidjan nyugvo szemantikai megkozelitésben, mert az érin-
tett mondat kiilonbozd részeinek interpretalasa kiilonb6zoé eliminacidt igényelne: a
vdrkastély referenciajat Mari hiedelmei alapjan kalkulalhatjuk ki, mikdzben a mondat
allitmanya hamisnak bélyegzi az éppen e kalkulacié alapjat jelentd elofeltevést. A
ReALIS megkozelitésében viszont, amik megfelelnek az ,.eltér6 modalis kontex-
tusoknak”, azok egyazon vilagmodell részét képezik — minthogy valamennyi interpre-
taloi belvilag egyazon vilagmodellbe tartozik. Referenseik 0sszehorgonyzasanak en-
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nél fogva elvi akadalya nincsen, csupan a referensek kozotti ,,elérhetdség” megfeleld
feltételrendszerét kell meghatarozni.

Az alabbi (le) reprezentacid példaul egy ,,idedlis interpretaldo” dinamikus inter-
interpretdcioja az interpretaloi informacioallapot kiterjesztéseként definialtatik [1,
2.2.]1[2, 4.2.]. Ami tulajdonképpen torténik e ,kiterjesztés” soran, az nem mas, mint
hogy uj szektorok épiilnek ki az interpretaloi informacidallapotban, kdszénhetden a
bemeneti performancia (morfémardl morfémara vald) interpretaloi feldolgozasanak: a
felcimkézett vilagocskak részben rendezett szévevénye uj blokkokkal gyarapodik.
Egy mondat statikus interpretdcioja (igazsagértékelése) a kiilvilag bazisan vagy / és
potencialisan akar t6bb interpretald bizonyos vilagocskainak a bazisan definialando. E
struktirak valamiféle egyesitését (W,+XW[i,t]) kell a dinamikus interpretacié kime-
netével (W[i,t]) Osszevetni, és meghatarozni, hogy Iétesitheté-e kozottikk elégséges
mintaillesztés.

1. példa. MODALIS HORGONYZAS — MINT AZ INTENZIONALIS AZONOSITAS EXTREM ESETE

a. Mari ugy vélte, hogy a fak mogott egy varkastély van.
A varkastély egy hatalmas tolgyfanak bizonyult.
b. Altalanos vilagocskaindex: y=(( 111, T1,11,71), (H2,T2,12,72), +.-y {MicsTheo lks k)
c. Az’ vildgocskaindexe: y’=( (BEL,I'Mary,T’,+), { SEE,I'Mary,T 1) )
d. Az r” vilagocskaindexe: y”=( { SEE,IspeakersT > 1) )
€. A RELEVANS VILAGOCSKAK VIZUALIS MEGJELENITESE:

<BELarMaria’C ’ a+> |
SEEarMaﬁa‘c’7+>
e Pvar r’

- [ERRRR N
r‘-lllIllIIllIIllIlllIllllIIllIIlllIlllIlllll —> u

(SEE,S,T n+>
e”: ptiilgyfa r’

Az (1a) pontbeli elsé mondat egy r’ referens bevezetésével jarul hozza a diskurzus-
jelentéshez, amelyhez az az informacio kapcsolodik, hogy ,,Mari varkastélynak vélte
latni az r’ dolgot (a t’ pillanatban)”. A masodik mondat egy allitast tesz valamirdl,
ami minden bizonnyal a besz¢16 vizualis megfigyelésén alapul.?

A DRT jdl ismert ,,dobozstruktirajanak™ [15] a $ReALIS formalizmusaban a
vilagocskak felcimkézett részbenrendezése felel meg [1, 1.2.4.] [2, 3.2.4.]. Az (le)
reprezentacion fogom bemutatni e cimkéket. Olyan rendezett négyesek, amelyek a
kovetkezd tényezoket adjak meg: a cimke modalitasat (pl. hiedelem / vagy / szandék /
feltevés / megfigyelési mod), kozvetlen gazdajat, idopillanatat és polaritasat (pozitiv

2 Felvetédhet az olvaséban, hogy a pontos formula-feltdltése az olyan “dobozoknak”, mint az
(le) vagy a majdani (3d) pontbeliek, 6nkényes elemeket is tartalmaz, amelyek nem feltét-
leniil kompozicionalis mondatelemzésb6l szarmaznak. A targyalas jelenlegi szakaszaban erre
azt valaszolom, hogy az Onkényesség a relevans dobozstruktirat nem érinti. A cikk 5.
szakaszaban pedig visszatériink majd a kérdésre egy tagabb perspektivabol.
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/ semleges / negativ). Az (le) pontban a felsé dobozpar példaul azt az informaciot
hordozza, hogy egy 1’ iddpillanatban Mari (ry,;) 0gy hiszi (BEL), hogy egy e’
eventualitast lat (SEE), melynek informdciotartalma: egy r’ referens varkastély (a pya
predikatum a ’varnak lenni’ allitast fejezi ki). Az alsd (egyetlen) doboz pedig azt az
informaciot nyujtja, hogy a beszEld (s) vizualis észleli egy t” (kés6bbi) pillanatban,
miszerint valami — egy r” diskurzusszereplé — nem mas, mint egy télgyfa. Az (1c-d)
formuldk — a Bevezetésben eldrevetitett (1b) altalanos képletnek megfelelden — a
vilagocskaindexeket kozlik az r’ és az r” referensek esetében. Az r’ indexe azt fejezi
ki, hogy egy Mari altal 1’ pillanatban latni vélt dologrol van szd, mig az r”” indexe
egy, az adott beszélg altal T”-ben latott ,,valamire” utal.

Ez a formalizmus is megjeleniti tehat, hogy a lehetségesvildg-szemantikak szamara
problematikus modalis horgonyzasi jelenség miért is az: a varkastély kifejezést tartal-
maz6 masodik mondat a beszéld perspektivajan nyugszik, és nem Marién; mégis sike-
res a szoban forgd szinguldris hatdrozott fonévi szerkezet indukdlta antecedens-
keresés. Vajon ez hogyan magyarazhat6 a ReALIS rendszerében?

Az unicitas jelenti az antecedenskeresés sikerének zalogat: lennie kell egy olyan
vilagocskanak, amelyben egy referens egyedi az adott vildgocskaban abban a
tekintetben, hogy a szingularis hatarozott fonévi szerkezet hordozta allitas csakis 6ra
igaz. Az alabbi (2a) kisdiskurzus masodik mondata példaul nem elégiti ki ezt az
unicitasi kritériumot — nem is jol formalt a diskurzus, pedig modaliskontextus-
valtasrol szo sincsen.

Az elérhetéség jelenti az antecedenskeresés sikerének masik tényezdjét. Az (la)
probléma preciz megoldasa akkommoddaciot is igényel, egy referensnek ugyanis
elérhetonek kell lennie egy masik referens szaimara, amennyiben 6ssze kivanjuk hor-
gonyozni Oket azonos referencidjuk kifejezése végett [15]. A ReALIS rendszerében
az elérhetdség a lehetd legkézenfekvobb modon definialhatd a vilagocskahierarchiara
alapitva: rl elérhetd r2 szamara, amennyiben rl lejjebb helyezkedik el r2-hoz képest a
hierarchiat matematikailag definial6 részbenrendezés szerint [1, 2.2.3.6.] [2, 4.2.3.6.].

Milyen informécié akkommodalasat valtja ki a szingularis hatarozott kifejezés az
(1a) masodik mondataban? Azét, hogy a beszéld elfogadja, hogy ,,valoban van egy jo-
kora entitds a fak mogott”. Ennek abrazolasa ugy fest a diskurzus interpretalojanak
szemszogébol, hogy a diskurzus dinamikus interpretacidjahoz tartozo relativ gyokér-
vilagocskaba — ami a részbenrendezés szerint a legalso vilagocska — bevezettetik egy r
referens. Ami tehat mind r’ (,,a Mari féle varkastély”), mind r”” (,,a beszélo tolgyfaja”)
szamara elérhetd; r’ és r” tehat egyarant odahorgonyozhato az r referenshez, meg-
ragadva ezaltal koreferencialis viszonyukat, amelyet az dbran a k6z6s u jeldletiik is
mutat.

Gyanusan egyszertinek tlinhet persze az akkommodaciohoz valé folyamodas. Gon-
doljuk azonban meg: a beszéld szdmara kézenfekvd stratégiat jelent a lehetd
legkevesebbet ,,(ki)mondani”, és ehelyett annyit rabizni a hallgatdi informacidallapot-
ra, amennyit csak lehetséges(-nek gondol a beszéld). Ahelyett, hogy a formalis
szemantikai elemzések soran a szavak altal expliciten ki nem fejezett informaciot
ignoraljuk (mereven elhatarolodva leirasatdl), inkabb arra kéne torekedni, hogy az in-
formacionak ezt az implicit rétegét is megragadjuk. A ReALIS ,élethossziglani”
megkozelitése lehetdvé teszi az implicit informacio formalis kezelését.
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2. példa. UNICITAS ES AKKOMMODACIO

a. Egy 6don varosban megnéztiink két kastélyt. *4 kastély gyonyori volt.
b. Péter tegnap megndsiilt. + c. / d.
c. A pap roppant harsanyan beszélt. / d. ”’4 kutya nagyon hangosan ugatott.

A fenti (2b)+(2c/d) kétmondatos kisdiskurzus-variaciok az akkommodacié iskola-
példajaként szolgalnak [14]. A mi kultirankban egy pap ,kitiintetett szereploje” lehet
egy eskiivonek, mig ugyanez nem mondhatd el egy kutyar6l. Mindazonaltal az sem
zarhato ki, hogy egy interpretald a (2b)+(2d) diskurzust is kifogastalannak értékeli
egy adott kontextusban: annyi sziikséges, példaul, hogy ott legyen az infor-
macidallapotdban egy darabka tudas egy kutydrdl, aki megkiilonboztetett szerepet
jatszik Péter életében. Fontos hangsulyozni, hogy sem a pap az egyik diskurzus-varia-
cibban, sem a kutya a masikban nem jelenik meg az eskiivot tartalmazo interpretaldi
informacioallapot valamiféle logikai kovetkezményrelaciora valo lezarasaban; a kohé-
zi6 tehat a jelen mondatok tartalma és az interpretald altal egykor — akar korlatlanul
régen — elsajatitott tartalmak kozott 1ép fel. Ha tehat szamot akarunk adni a (2c) / (2d)
folytatasok eltéré megitélésérol, akkor aligha fordulhatunk a logikailag zart lehetséges
vilagokhoz; a SReALIS nyujtotta élethossziglani megkdzelités igér megoldast. A (2¢/d)-
beli szingularis hatarozott kifejezés olyan eljarast indit el a dinamikus interpretacio
sordan, ami az interpretaldi informacidallapot kiterjesztését eredményezi a diskur-
zuskezdd (2b) mondat megértését kovetden; olyan kiterjesztését, amelyben lennie
kell(ene) egy vilagocskanak unicitast élvezd pappal / kutyaval. Az el6bbi esetben a fela-
dat végrehajthat6, akkommodalva a mi nyugati kultirankra jellemz6 eskiivore vonat-
kozé enciklopédikus informacidt; az utobbi esetben pedig akkor, de csakis akkor hajt-
hato végre, ha Péterre vonatkozé megfeleld személykozi informacio akkommodalhato.

Az alabbi (3a) pontban egy masik kontextust mutatok be, amelyben egy adott darab-
ka informacio (,,a felesége”) tigy hasznalhaté fel egy személy azonositasara, hogy koz-
ben a beszédpartnerek szamara eltéré modalis kontextusokhoz tartozik; mi t6bb, mind-
ketten tudvan tudjak, hogy hamis tartalmat hordoz. A ReALIS — ismét — olyan megol-
dast kinal, ami a relevans referensek bizonyos vilagocskakban vald unicitdsara épiil. A
(3d)-ben a vilagocskablokkok azt abrazoljak, hogy a felesége szingularis hatarozott kife-
jezés a vendég szamara éppen ezt jelenti: ,,az egyetlen x személy a kontextusban, akire
az igaz, hogy 6 (a vendég) a portastdl azt reméli, hogy az elhiszi, hogy az x illet6 a fele-
sége, annak ellenére, hogy jol tudja az x-r6l, hogy nem az”’; mig a portas szamara a kvet-
kez6 meghatdrozas nyujtja az unicitast: ,,az egyetlen y személy a kontextusban, akire az
igaz, hogy gy gondolja, hogy a vendég azt reméli tdle, hogy elhiszi, hogy y a felesége
neki (marmint a vendégnek), mikozben persze tudja, hogy nem a felesége”. A (3b-c) az
imént meghivatkozott indexek formalis leirasat kozli, hogy viladgos legyen, mi a mogottes
matematikai tartalma az olyan vizualis megjelenitéseknek, mint a (3d)-beli, amire aztan a
kommunikal6 interpretalok ReALIS-modelljének implementaciojat is fel lehet épiteni.

3. példa. SIKERES REFERALAS HAMIS INFORMACIO SEGITSEGEVEL:

a. Egy ferfi érkezik egy motelbe egy lany tarsasagaban, aki kordantsem a
felesége, egy olyan orszdgban, ahol a portasnak a jogszabadlyok értelmében
nem lenne szabad egy szobdban elszdllasolni Jket. Az persze nem dll a
portas anyagi érdekében, hogy ajtot mutasson nekik. Inkabb mindketten ugy
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emlegetik a ldnyt, mintha a vendég felesége lenne, noha tisztiban vannak
vele, hogy ez az , eldfeltevés” hamis, sét, még azt is tudjdk, hogy a masik is
tisztaban van az igazsaggal. A portds példdul ezt mondja: Remélem, izleni
fog a feleségének ez a pezsgo.

b. 1—‘e = { <<BELarvendégaTa'>>a < <DEsarVendég)’ca+>7 <BELzrportésaTa+> ) }

C. 1—‘e’: {«BELarportés’T7'>>a<<BELarportészra+>a <DEsarVendég)’ca+>a <BELzrportésaT9+>>}
d. A RELEVANS VILAGOCSKAK VIZUALIS MEGJELENITESE:

Tyendeg ZyOkérvilagocskaja Tporias ZY Vilagocskaja

<BEL9rpomis9T 9+>

<DEsarvendégata+>

(DES, Iyendég, T, )

<BELarp0rtzisata+> /Vulénﬂ\\
(BB i)

e’ pfﬂesége’r,]ényrm

BEL,T §gs Ty
( ., vendég>T» ) \/ <BEL,rportés,T">
€ Drelesége ® Tliny Tvendég

e’ pfeksége o lany rvmdég

2 prl@sége ¢ rlziuy rvendég

3 Modalis melléknevek, adverbiumok, kotoszavak, (segéd-) igék

Az alabbi (4) példaban egy a (3)-hoz hasonld elemzéshez vezetd jelenséget szemlélte-
tek. Az dllitolagos melléknévrdl van szo, amit Kiefer [17:188] szabdlytalanként sorol
be, a (4b-c), (4d-e) tulajdonsagai alapjan, 6sszevetve a szabalyos dreg melléknévvel.

Megkozelitéstinkben kézenfekvoen adddik a szabalyos és a szabalytalan mellékne-
vek kozotti kiillonbség: az eldbbiek egy predikdatummal jarulnak hozza a diskurzusrep-
rezenticiohoz (mint a Pysigyra VALY A Prelescee @ 2. szakasz elemzéseiben), mig az dllito-
lagos a vilagocskacimke modalis sszetevOjét szabja meg. A beszél6 olyan informa-
cibval utal egy szereplore, amelynek igazsaga mellett nem kotelezi el magat (4g), mi-
kozben ugyanazon mondat allitmanyénak tartalma mellett igen (4f). Igy utal a szerep-
16re: ,,egy olyan személy, akirdl legjobb tudomasa szerint van, aki (r*) azt gondolja,
hogy kém” (4h). A (4b) ,,anomaliarol” — miszerint az ,,allitlagos P”-bol nem feltétle-
niil kovetkezik a P — a (4h) reprezentacio szamot ad, hiszen deklaraltan nincs elkote-
lezve a beszél6 a P igazsaga mellett (4g). Az allitmanyi szerep visszautasitasa pedig
(4d) abbol adodik, hogy az dllitélagos hozadéka nem egy Paiitolagos Predikatum.

4. példa. ALLITOLAGOS: EGY SZABALYTALAN (AVAGY MODALIS) MELLEKNEV

a. Tegnap Mari talalkozott egy dllitolagos kémmel.

b. Egy dllitélagos kém az kém. — nem (feltétleniil) igaz
c. Egy oreg kém az kém. — feltétleniil igaz

d

. *Pal dllitolagos. — rosszul formalt. e. Pal oreg. — jol formalt
f. 1—‘e:taleilkozik = { <<BELarspeakeraTa+>> }

g 1—‘s:kém:{ «BEL’rspeaker’T’()»a

h. <<BELerpeakersTs+>9<BEL7r*9ty+>> }
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A segédigék hasonld modalis hatdsmechanizmusara német példakat mutatok be. Az
(5a-b) mondatokban egyarant megvan az a jelentésfaktor, hogy a beszéld elhatarolodik
magatol az s allapotrol szo6l6 allitdstol, miszerint Péter beteg volt (‘((BEL,Ispeaker,T,0)); 1d.
(5¢-d)). Az (5c-d)-ben kozolt tobb négyesbal allé formulak azt a beszEéloi vélekedést
fejezik ki, hogy a beszéld masnak (r*) tulajdonitja az allitast (5c), illetve ugy
gondolja, hogy az alany szandéka elhitetni masokkal (r*) a betegség fennallasat (5d).

5. példa. A NEMET SOLL ES WILL: MODALIS SEGEDIGEK

a-b. Peter soll / will krank gewesen sein. ‘Peter beteg volt.” (de Id. (5¢-d))
Peter soll /will beteg van.PERF van.INF

C. l_‘s:beteg/a. = {<<BELyrspeakeryTyO>>s <<BELarspeakerats+>a<BELar*sta+>>}

d. 1_‘s:beteg/b, = {<<BELyrspeakeryTyO>>s <<BELarspeakeraTs+>a<INTarPeteraTs+>y <BEL,I‘*,‘L’,+>>}

A (6) példa képletei egy olyan idealis beszéld informacidallapotanak (egyszertsi-
tett) modelljét allitjak fel, aki egy valdsziniileg-gel modositott tartalmi mondatot dol-
gozott fel. Az igazsagértékelés szempontjabdl az els6 érdekesség az, hogy hamis
allitasrol akkor sem beszélhetlink, ha az s allapotrdl (,,Mari otthon van) sz6l6 allitas
maga a kiilvilag alapjan hamis. A (6a) mondat tehat nem a kiilvilagrél ad informaciot
(6b), hanem az ,,idedlis besz£16” informacidallapotardl, mondjuk a grice-i értelemben
[13], amire az SDRT is alapit [9]. A kérdésre majd az 5. szakaszban visszatériink. Az
elemzés a vilagocskacimke modalis 0OsszetevOjének finomabb értékskalajat
alkalmazza: a "BELg, @ hiedelem alacsonyabb fokozatdra utal, mint a biztos tudésra
utald *BELyax’. A (6¢) formulai tehat ezt kozlik: a beszél6 (s) valdsziniisiti, hogy Mari
otthon van, és szandékaban all a hallgatojat (i) is err6l a valdszinliségrél meggy6zni.
A beszElo azt is sugallja a (6a) kozléssel, hogy nincs kozvetlen érzéki tapasztalata
Mari otthon 1étével vagy ennek ellentétével kapcsolatban, és hallgatdjarol is ezt
gondolja (6d), illetve azt, hogy kozlésével tudott valami jat mondani a hallgatonak
(6e), vagyis az nincs Mari otthon 1étével kapcsolatos biztos tudas birtokaban.

6. példa. VALOSZINULEG : EGY MODALIS ADVERBIUM

Mari valdsziniileg otthon van.
. Irrelevans az interpretacional, hogy s (“M. otthon van”) fennall-e W-ban.
Is:otthon-van ={ {(BELgreat> S,T,1)), ({INT,S,T,),{BELgrear, 1,T°, 1)),

{(SEE, s,7,0)), ((BELgrcas, S,T,+),(SEE, 1,7,0)),

«BELgreata 57T7+>3<BELMAX3 i;T’O» }

o a0 os

A kotoszokban is rejlik intenzionalitas; amit a SReALIS eszkoztaraval meg tudunk
ragadni formalisan, és a vilagocskaindexekre alapozva implementalhatunk is. A (7a)
valaszbol példaul az is kidertl, hogy a beszélonek nincs biztos tudasa sem az s’ alla-
potra nézve (,,M. Delhiben van.”), sem az s”-re nézve (,,M. Bombayben van.”) — vagy
meg akarja téveszteni a hallgatdjat (7b), azaz nem viselkedik ,,idedlis beszéloként”.
Jobban belegondolva azt is megkérddjelezhetjiik, hogy a klasszikus logika altal java-
solt s=s’vs” informaciérol lehet-e biztos tudasa a beszélonek ("BELyax’), mikdzben a
diszjunkciénak sem az s’ tagjarol, sem az s” tagjardl nincsen biztos tudasa. Ezért a
(7¢) formuldban olyan tudasmodellt allitottam fel, amelyben a vagy hatisa egy
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BELmax. hiedelemérték valasztdsaban mutatkozik meg: ez igen erds, de mégsem
teljes és kozvetlen bizonyossagra utal.

7. példa. INTENZIONALITAS A KOTOSZOKBAN

. (Hol van Mari?) Delhiben vagy Bombayben.
rs’:Delhiben = {«BELMAx,S,T,O»} 5 1_‘s”:Bombayben = {«BELMAx,S,T,O»}
rs:[s’ ors”] :{<<BELamaxassTs+>>}

Am Montag wusste ich nicht, dass/ob du am Sonntag in der Kneipe gewesen warst.
-On hétfd tud. MULT.E1 EN nem, hogyusso» te -On vasarap -bAn a.DAT kocsma van.PERF van.MULT.E2
Hétfén nem tudtam, hogy vasarnap a kocsmaban voltal / voltal-e.
l—‘s[dass]:kocsmaiban:{ <<BELMAX7 S,T’,O», <<BELMAX7 S,’C,+>> }
1—‘s[ob]: kocsméban:{ <<BELMAX: S,T’,O» }

ae o

™o

A fenti német példapar (7d) a hogy-nak megfeleld alarendeld kotdszok kozotti
valasztasrol szol, illetve ennek egyetlen érdekes mozzanatardl: mig latszdlag csupan
egy korabbi informacidallapotrdl tajékoztat a mondat, amelyben az s allapotrol szold
informacié egy semleges hiedelemvilagocska-szektorban van (7e-f), az egyik koto-
szoval a beszél6 elarulja, hogy egy kés6bbi informacidallapotaban az s mar pozitiv
tudasként van jelen (7e).

A szakasz utols6 példajaban (8) egy olyan magyar ige szerepel, amely az interpre-
taloi informacidallapotban rendkivill gazdag indexhalmazzal cimkéz fel egy s eventu-
alitast, ami egyébként (a megitélésem szerint preferalt értelmezés szerint) a kiilvildgra
vetitve hamis (8b). Egész kis drama bontakozik ki az s informdcid ,,vandorlasat”
nyomon kovetve vilagocskarol vilagocskara, az indexhalmazt attekintve (8c-f). Egy ©’
pillanatban Mari nem gondolta gy, hogy Pal nds (s), egy késobbi t pillanatban
viszont mar igy gondolta (8c). A valtozast egy (nem feltétlentil ismert) r* , intrikus”
idézte eld, aki tudja, hogy s hamis, és tigy gondolja, hogy Mari sem hiszi igaznak
(8d). Arra vagyik (’DES’) viszont, hogy Mari ugy higgye, hogy s igaz, és ezért tenni is
akar (8e); az INT cimke a szandékra utal, amellyel a cimke koézvetlen gazdaja (r*) sajat
belvilaganak komplementumat a belvilagaban megfogalmazodoé vagyaihoz akarja iga-
zitani — mint lattuk (8c), sikeresen. Mi tobb (8f), Marirdl azt sugallja a (8a) mondat,
hogy ugy hiszi, az intrikus is ndsnek gondolja Palt, és sejtelme sincs arrol, hogy
tudatosan be akarta csapni Ot.

8. példa. BEVESZ:EGY GAZDAG INTENZIONALIS MINTAZATU IGE

a. Mari bevette, hogy Pal nos.

b. Az s allapot (,,Pal n6s.”) nem all fenn W -ban.

¢. Donss={ ((BEL, 1n,T°,-)) or {(BEL, ry,7°,0)), {(BEL,im,T, 1)),

d. {((BEL,r*,1,-)), ((BEL,r*,7°,-),(BEL,1\,T°,1) ),

e. {(DES,r* 1°,+),(BEL, 1\, T, 1) ), {(INT,r* 7’ +),(BEL,I\,T, &) ),
f. {(BEL, I, T, H),(BEL,r* T, 1)), {(BEL, I, T,0),{(INT,r* T,+),(BEL, 1\, T, H)) }
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4 A mod, a modalitas és az aspektus intenzionalitisa a magyarban

Izelit6t szeretnék adni a magyar mod- és modalitastoldalékok intenzionalis modelle-
zésére iranyuld alprojektiink eredményeibdl. Az alabbi tablazat néhany mult idejl
kombinacio (egyszertsitett) elemzését mutatja be.

Minden kombinacio6 (legalabb) kétértelmii. A beszElo (s) vagy valaki mas (r*) hie-
delmeit, vagyait és/vagy szdndékait fejezi ki (BEL, DES, INT), egy modalitason beliil
finomabb intenzitasi skélat is megkivanva (MAX > amax > great > med). A BELyax
cimke példaul a teljes bizonyossagra utal. Az (INT,r*,n) cimketipus az r* személy
utasitasat (m=+; Id. c., g.), tiltasat (n=-) vagy engedélyét (n=0; Id. a., e.) jelzi, a cimke
polaritasi dsszetevdjétol fiiggden. A BEL-PART modalis tényezd egy e eventualitds
»részleges tuddsanak” a megragadasara hivatott (1. a b., d. episztemikus olvasatokat);
amin nem bizonytalan tuddst értek, hanem olyan informéciodarabok ismeretét,
amelyek a ReALIS élethossziglani interpretaldi belsd vilagaiban az e tuddsdarabhoz
asszocialodnak mintegy ,,tantiskodva” az e fennallasa mellett. A hazamehetett alaknal
példaul a tablazatban ez a két intenzionalis elemzés szerepel: a.,,a beszéld szerint
valaki hazament, mert engedélyt kapott erre” (nyilvan az is vizsgalando, hogy r* az
engedélyezéshez megfeleld pozicidban van-e); b.,meglehetésen valdszinii, hogy
valaki hazament, mert vannak emellett tantiskodo jelek (nincs ott az irodajaban, sot a
kabétja és az esernydje sincs ott, elmult mar 18", stb.)”.

IM6d Modalitas— hazamegy + -(Vi)t

hazame ‘het -ett

hazamegy + -(Vi)t + vol- + -nA
hazame -het ett vol na

-hAt a. (INT,r*,0) b. (BEL pea,s,+) e. (INT,r*,0) f. (DESgreas,S, 1)
(BELwax,8,1) (BEL-PARTyres,8, 1) | (BELmax,S,-) (BELyiax.S,-)
haza kell ett Emen ni(e) / menni N haza kell ett vol na Emen ni(e) /
kell menni N

C

d . <BEL€IHIZIX’S’+>

g. (INTyax,r*,+)

h . <DEsaﬂlaXSS5+>

(INTmax*,+)
(BELyax,8,1)

(BEL-PART\iax,S,7) | (BELmax,S,-) (BELMax.S,-)

1. abra. A magyar mdd és modalitas mult idejli alakjainak modalis elemzése.

Hasonloképpen modellezhetjiik az aspektusok intenzionalis karakterét. Vegylik
példaul goresod ala a (9a)-beli progressziv valaszmondatot! A progresszivitasbol ado-
ddan fellép egy Imperfektiv Paradoxonként emlegetett jelenség [10:147]: nem dont-
het6 el a mondat igazsagértéke pusztan a kiilvilagi tények alapjan. Csak a szdban for-
g6 nap 18'° elbtti idészaka tesztelendd externalisan, vagyis a hazautazasi esemény ku-
mulativ szakaszanak egy kezddintervalluma (9c). A teljes esemény lefolyasardl a be-
52616 nem garantél biztos tudast (9b), csupan erds valésziniiséget sugall (9b). A 18"
utani iddszakra vonatkozoan tehat ,,internalis” informacio all rendelkezésre: egyrészt
az emlitett beszéldi valdsziniisités, ami a ,,dolgok szokasos rendjének” ismeretébol
fakadhat (9b), masrészt (legalabbis preferaltnak hat egy ilyen értelmezés) az alanynak
tulajdonitott szandék. Ugy latom egyébként, hogy a (9b-d) intenzionalis karakter egy
az egyben a jovo 1d6 jellemzésére is alkalmas: a (9¢) mondatot is ugy értelmezzik (e-
gyik jelentésében), hogy az eseményrol biztos tudas persze nincs, de valoszint, hogy
lefolyik (9b), mert a beszélo rendelkezésére allnak errdl tanuskodo jelek (9c), és
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preferaltan az alany szandéka is megvan (9d). A progressziv tehat végsd soron nem
mas, mint ,,jové a miltban”.

9. példa. A MAGYAR PROGRESSZIV ASPEKTUS ES A JOVO IDO

a. (Mit csinalt Péter 2003. majus 4-én 18'*-kor?) Utazott (éppen) haza.
b. re:hazautazik:{ «BELMAXa S,’C,O», «BELgreats S,T,+>>,

c. {{(BEL-PARTpAX, S,T,1))

d <<INT5rPeteryTy+>> }

e. Péter haza fog utazni.

S Az informacio beagyazasa az interpretaloi informacioallapotba

Az el6z6 két szakaszban kiilonféle lexikai egységek intenzionalis karakterének a hata-
sat targyaltam a dinamikus interpretacid kimenetére. Vannak azonban pragmatikai ha-
tasok is.

Kézenfekvd példaul, hogy az irdnia egyszertien megforditja bizonyos vilagocskak
polaritasi cimkéjét (m=-). Mas esetben megsejthetd, hogy a beszé16 bloffol; ilyenkor a
megfeleld vilagocska polaritasa: m=0. Nem nyertiink volna hat semmi informaciot?
Dehogynem! Csak nem a kiilvilagrdl, hanem a beszél6 sanda szandékarol... — hogy
példaul elhiggyiink valamit, ami taldn nem is ugy van; vagy hogy elhitesse veliink,
hogy 6 tud valamit.

Elméleti hatteriink ¢élethossziglani jellegébdl addddan kézenfekvd lehetdség
kindlkozik a megbizhatosagarol modellt alkotni akar az informacionak, akér az inter-
pretald agenseknek. Ossze kell vetni egy informaciodarabra nézve kiilonbozd inter-
pretalok intenziondlis mintdzatait, illetve rogzitett interpretaldkat tekintve azok
intenzionalis mintazatait kiilonféle eventualitasok vonatkozasaban. A legegyszerlibb
alkalmazand¢ elv példaul az, hogy megbizhatobb az az informacid, ami fiiggetlen for-
rasokbol ugyanabban a formaban érkezik, és ez az egybeesés a forrasok megbizhato-
sagat is noveli. Ilyen elveknek kell iranyitaniuk az informacié aramlasat az idealis in-
terpretald részbenrendezett vildgocskahaldzataban, illetve annak meghatarozasat,
hogy az informacidforrasként szolgald agensek milyen mddon térnek el az ,,idealis
beszEl6” default képétol, ami a lexikai intenziondlis hatasok targyaldsa soran (3-4.)
mindig a kiindulopontunk volt.

Mivel a ReALIS a kommunikacidban allo interpretalok ,élethossziglani” és ,,kol-
csonds” multidgens rendszere, kiilonbozd kérdéstipusok intenzionalis modellezésére
is készen kinalkozik. Az alabbi (10a-e) pontokban a kiegészitendd kérdésekre vonat-
kozoban vazolok fel egy vilagocskaindexekre épiild elemzést. Az r* referens Pal (adott
idépontbeli) feleségeként hatdrozodik meg a (10b)-ben. A szintén r*-rol szolo e*
eventualitas pedig a (10c) pontban a (10d)-ben meghatarozott vilagocskamintazatban
jelenik meg, lehorgonyzatlan (azonositatlan) p* predikatummal. A kérdé formabol
adodoan az e* olyan, hogy (10d) a besz¢lé nem tudja eldonteni az igazsagértékét, de
szandékaban all elérni ezt; valdsziniisiti tovabba, hogy a hallgatd birtokaban van a
relevans tudasnak, és reméli, hogy hajlando is lesz megosztani vele. A (10c)-beli p*
,lehorgonyzatlansaganak” jelentdsége a kovetkez6: a formalis pragmatikai kezdemé-
nyezések [9] sarokkovének tekinthetd ,,Maximalizald a diskurzuskoherenciat!” elv
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arra fogja késztetni a hallgatdt, hogy a p* predikatumreferenst a lehetd leghatéko-
nyabban horgonyozza le. A valasz hatékonysagat nyilvan a kérdezd informacio-
allapotanak novekményére alapozva hatarozhatjuk meg. A (10e.1) valasz példaul
nyilvan a legkedvezotlenebb, mert aligha nytjt informacionévekményt a kérdezo
meglévd enciklopédikus tudasdhoz képest. A 3. valasz pedig hatékonyabb a 2.
valasznal, akkor — és csakis akkor —, ha a kérdezd ismeri a megnevezett személyt; egy
azonositott entitds referensének a megtaldlasa ugyanis elérhet6vé teszi mindazt a
roppant informacidtomeget, ami e referenshez kapcsolddott ,,élethossziglan™.

10. példa. A KERDES KERDESE

. Ki volt P4l felesége akkoriban?
. € pfclcsc’gc t I'* Tpy)
e*: p* t* r*
- Fer={ ((BELmax.8,7,0)), ((INT,8,7,+),(BELmaX.S,T, ) ),
{(BELgreasS,T,1),(BELMax, D, T, 1) ), ((DES,8,T,+),(INT,h, 7", 4),(BELMax.S, T, 1) )}
e. 1. ,,Egynd.”
2. ,,Egy pincérnd a kedvenc indiai éttermiinkbol.”
3. ,,Az elbiiv616 Shabana Singh.”
f. Ki is volt Pal felesége akkoriban?
g. r+e* :{ <<BELgreat,S,’C,+>,<BELMAx,S,T”,+> >s
«BELamax,S,‘E,+>,<BELMAx,h,‘E,+> >s
((BELgrcataS:T:+>a <BELamaxah:T”;+>y <BELMAXaS:T”a+> > }
h. Tunteeko Pekka Marjan / Marjaa? ’Péter ismeri Marit?’
ismer-E3-Q Péter Mari-Acc / Mari-PART (€: Pismer t Tpéter IMari)
i. Fe=r(<BE’LMAX,s,‘r,O>), ((BELgreqt,$,T,1/-)), {{INT,S$,T,+),(BELmaX,S,T,/-) )
j- ... Es PETERT is hivtuk meg!
k. re:[Péter az...] :{ <<BELMAXaSsTs+>>9 <<INTMAx,S,T’,+>,... }

oo o

A fenti (10f) példa wijabb csodalatos megnyilvanuldsa egy piciny nyelvi elem
sokrétli intenzionalis hatasanak. Lelkesedésem targya ezuttal az is szdcska — diskur-
zuspartikulaszeri szerepben. A (10g)-ben foglaltakat teszi hozzd a kérdoszd
szemantikai-pragmatikai kontribtciojahoz (10d): a beszEld biztos benne, hogy egykor
birtokaban allott az e* tudas (t”’<t), és majdnem biztosra veszi, hogy a hallgatdja
most is tudja; preferdltnak érzem tovabba azt az értelmezést, hogy a kérdezd ugy véli,
hogy hallgatéja tudja réla, hogy egykor birtokaban éllott neki is az e* informacio (az
egytitt toltott ,,régi szép idokben™...).

Az eldontendd kérdés annak jelzése, hogy a beszéld sem abban nem biztos, hogy
egy bizonyos e eventualitas igaz, sem abban, hogy hamis, és szeretne biztosat tudni. A
(10h) finn példa annyiban kiilonleges, hogy a targy esetjeldlése (Akkuzativusz /
Partitivusz) arrol is informaciot ad (101), hogy a kérdezd pozitiv vagy negativ valaszt
var-e (el).

Az is szdcska egy masik sajatos jelentéshozadékaval zarom az intenzionalis
mintdzatok elemzését. A fenti (10j) fokuszos mondat csak olyan diskurzusban
hangozhat el, ahol el6tte ugyanaz a tartalom ugyanolyan fokuszkonstrukcidval mint
szandék (10k) fogalmazddott meg.
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Targymodellvaltozatok a ReALIS nyelvi elemzéshez

Kilian Imre

ReALIS ESzNyK / PTE TTK Informatika Tanszék
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
kilian@gamma.ttk.pte.hu

Kivonat: Forrasnyelvek célnyelvre atalakitasat (pl. forditoprogramokban) a két
metamodell kozotti atalakitasi szabalyrendszerként értelmezhetjiik. A ReALIS
elmélet (http://lingua.btk.pte.hu/realispapers) esetében ez a ReALLan forras-
nyelv, és a valasztott Prolog nyelvii targymodellvaltozatok kozotti leképezés
megadasat jelenti. Szovegfeldolgozasi célokra Prolog nyelven altalaban a rela-
cids targymodellt alkalmazzak, mert ez a nyelv jellegébdl fakaddan a szveg-
nyelvtani szerkezet relaciét nemcsak az adott (felismerési) iranyban, hanem

bdl azonban még tovabbi targymodellvaltozatokat is érdemes szamitasba venni.
A kovetkeztetéses targymodell esetében az elemzett szoveg szavai tényallita-
sokka, a ReALIS lexikonban abrazolt nyelvtani informacidk szabalyokka kép-
z6dnek le, amelyek egy célallitasbol meghiva eldallitjak az elemzett széveg
nyelvtani szerkezetét. A Prolog logikan tali eszk6zeinek hasznalataval a deduk-
tivan megvaldsitott elemzési feladat abduktivan megvaldsitott szoveggeneralas-
sa alakithato. A ReALIS lexikonban tarolt nyelvtananak, és az elemzési folya-
mat aszinkron jellegének a Prolog visszafelé kovetkeztetd stratégiaja helyett
azonban jobban megfelel egy elore haladdé modell. A cikkben targyalt
Contralog modell a Prolog eldre haladé kiterjesztése, amellyel magyar monda-
tok ReALIS elmélet szerinti elemzését mutatjuk be.

1 ReALLan: a ReALIS nyelvleiré nyelve

Természetes nyelvi megvalositdsok egyik sarokkdve a nyelvi informéciok leirasi
mddja. Ezt célszertien valamilyen nyelvleird formalis nyelven tehetjik meg. Ha csu-
pan a szoveges kinézetet megadd valamelyik nyelvtani formalizmusra (pl. BNF) szo-
ritkozunk, akkor a kinézet oltaran feldldozzuk az adatszerkezetet és annak az értelme-
zését. Objektumorientalt rendszerekben a formalis nyelv metamodelljét pl. UML-ben
adjuk meg, amely a nyelv elemeit grafikus médon rogziti, €s amelyhez az érvényes-
ségi szabalyokat az OCL megszoritas-leiré nyelvvel adhatjuk meg. A mi esetiinkben a
Prolog megvalositas miatt a ReALLan a Prolog egy résznyelve, vagyis az alapnyelv-
tan egyfajta alkalmazoi megszoritdsa. Mivel a Prolog tipustalan, ezért erre a célra egy
Prolog tipusleiro nyelvkiegészitést (ReALType) valdsitottunk meg.

A ReALLan nyelvleiré nyelven a rendszer teljes lexikalizmusa miatt a lexikonbéli
elemekhez rendelhetd nyelvtani informacidk rogzitésének szabalyait lehet megadni. A
nyelv alapvetéen jegyszerkezetes, egy jegyszerkezet matrix megadasa alapvetden
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Prolog listdban, JEGY : ERTEK parokkal lehetséges. Ehhez az altalanos leirashoz
képest a kovetkezd bovitéseket és nyelvtani konnyitéseket (syntactic sugar) tessziik
lehetoveé:

e Ha egy jegy értéke szintén §sszetett, és a jegygeometridban megadott Gsszes
jegyet tartalmazza, akkor a jegynevek megadasa nem kotelezd, és a Prolog
listakifejezés helyett kerek zardjelekkel teljes Prolog kifejezés is megadhatd.
Pl. agr: [pers:1,nr:sing] helyett agr (1, nr) is irhatd.

e Azonos értékek (KIG osszefutd élek) jelolésére (forditasidejii egyesités)
Prolog  vdltozokat, és a =/2 funktort  hasznaljuk.  PI:
PRED=desire (SUBJ, OBJ).

o A forditasidejli egyesités mellett a : =/ 2 funktorral a jobboldal kiértékelésé-
re és futasidejii egyesitésre is lehetoséget adunk. Pl. az
RDESl:=[argn(ord(-7,nei),cat (+2,noun),

case (+2,nom)),

argd(cat (+7,gqd) ) ]
...kifejezés futasidoben egyesiti a Prolog valtozot, mint referenst a szoveg-
ben megfelel6 helyzetben talalt alanyesetti, fonévvel tigy, hogy a szerkezet
altalanositott kvantordeterminans szerepben van.

2 Targymodell: Horn-klozok

A targymodellek leirasahoz érdemes rogton az atalakitasi szabalyrendszert is hozza-
kapcsolni. Ha a szigori objektumorientaltsag elvei mellett maradunk, akkor ez ugy
torténik, hogy a forras- és a célkdrnyezet metamodelljét kapcsolatnyaldbbal kapcsol-
juk Ossze, melyet az atalakitasok szabalyait rogzit6 OCL-megszoritasokkal latunk el.
Bar most nem kivanjuk az UML modelleket bemutatni, a metamodellek és az atalaki-
to relaciok fogalma a modellezd eszkoztol fiiggetlen, és a Prologhoz kétddo kornye-
zetben is alkalmazhatd ugy, hogy a forras- és célkoérnyezet fogalmait, valamint a
kozottikk megvalositandé dtalakitasi reldciot adjuk meg.

A célkornyezet a Horn-klozok osztalya. Ez az elsérendii logika azon részosztalya,
amelyekben a kl6zok kovetkezményoldalan tobb literal diszjunkcidja helyett legfel-
jebb egyetlen literal allhat.

P17 P27 Px:— N1, Noyey, N

A részosztaly azért figyelemre méltd, mert a Prolog programozasi nyelv is ezt
hasznalja ugy, hogy a kovetkeztetéseket a hattérben egy rogzitett stratégiaju, rezolu-
ciés tételbizonyitdo végzi. A visszafelé haladd, linearis-, egység- és alaprezolicios
stratégia tételbizonyitasra gyengécskének tiinik, de cserébe a nyelv nem logikai esz-
kozeivel meglehetdsen rugalmas és magasszintli mikodés irhatd eld.

A ReALIS céljaira a Horn-klézokra alapuld relacids és kovetkeztetéses targymo-
dellt is, ez utobbira pedig a Prolog eredeti, visszafelé halado, ill. a Horn-klézok tjon-
nan kifejlesztett, elore halado értelmezésére alapuld targymodellt is kidolgoztuk.
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2.1 Relacios targymodell

A Horn-klézok relacids targymodell szerinti alkalmazasakor egy program beme-
net/kimenet relaciojat egy adott Prolog szabaly szamitja ki. Ha egy relacid tobb rész-
relacidobdl van Osszetéve, akkor azokat a szabaly feltételében nevezziikk meg ugy,
hogy a be- és kimené paraméterek egymashoz lancszeriien kapcsolédnak. Az ilyen
szerepli valtozokat a Prolog programozok akkumuldtorpdarnak nevezik.

reladcid (BE,KI) : -
rész1 (BE, TMP1) ,rész2 (TMP1, TMP2), .., részN (TMPN-1,KI) .

A Definite Clause Grammar (DCG) formalizmus relacids targymodell szerinti
nyelvtani elemzésekor a <bemenet-elemzetlen széveg> part haszndljuk akkumulator-
ként, a tetszOleges argumentumszerkezethez az akkumulatorpart pedig a DCG el6for-
dité maga hozza létre.

nonterm(..) 2?nonterml (..) ,nonterm? (..) ,.., nontermN (..) .

nonterm (.., BE,KI) : -
nonterml (.., BE, TMP1) , nonterm2 (.., TMP1, TMP2), ..,
nontermN (.., TMPN-1,KI) .

A megoldas egyik hatranya: a reldciok nemdeterminisztikus kiértékelése miatt az
eredményrelacio szamossaga legrosszabb esetben az egyes részrelaciok szdmossaga-
nak a szorzata is lehet. Ha viszont a szorzatban az elsd részrelaciéo szamossaga na-
gyobb, akkor a nemdeterminizmus visszalépéses kezelése miatt egészen az elso rela-
cioig tarto, un. mély visszalépés torténik.

A ReALIS relacids targymodell szerinti megvalositasaban a bemend paraméter az
elemzend6 szoveg, a kimend pedig a szovegnek megfeleld logikaikifejezés-szerkezet.
Ertelmes részrelaciok lehetnek: szoalaktani, nyelvtani-szemantikai elemzés, ill. prag-
matika. Ilyen értelmezés mellett ugyanazt a szabalyt hasznalhatjuk elemzésre, (ha
hivaskor TEXT adott, LOGEXPR viszont valtozd), illetve szoveggeneralasra is (ha
hivaskor TEXT valtoz6, de LOGEXPR adott).

text2logic (TEXT, LOGEXPR) : -
morphology (TEXT, MORPHLIST),
syntaxSemantics (MORPHLIST, PUREEXPR) ,
pragmatics (PUREEXPR, LOGEXPR) .

Sajnos a relacids targymodell és az ezzel 6sszefiiggd Prolog DCG formalizmus a
mi céljainkra nemigen alkalmas. A ReALIS kornyezeti feltételei (pl. vonzatok bizo-
nyos tavolsagban) csak ugy lennének elemezhetdk, ha azokat a bemend szovegben
elore-hatra mozgassal ellendriznénk. Ennek a megvalositasa is kortilményes, és ko-
moly hatékonysagi aggalyokat is felvet.

A ReALIS megvalositas célkitlizése a szoveg €s a diskurzusreprezentacid kozotti
relacid kiszamitasa. Ez (Prolog-szerti értelmezésben) mindkét irdnyt kapcsolatot
jelenti. Ha a szveg adott, akkor a program azt a reprezentacios kifejezést szamitja ki,
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amely az adott logikai rendszerben és az interpretald belsd tudatallapotat leird tudas-
bazisban (ontoldgiaban) kiértékelhetd, bizonyithato, vagy hozzaveheto a tudasbazis-
hoz. Az ellenkezd irdnyban: ha a tudaskezel6 Osszetevo altal (pl. egy kérdésre adott
valaszként) egy logikai kifejezést kapunk, akkor a relacid a szoveg képét allitja eld.

A megoldas masik hatranya, hogy a széveg legalabb egy bekezdésnyi, de esetleg
akar tobb oldalnyi hosszu is lehet. Ez egyrészt a feldolgozas iddigényét behatarolja,
masrészt a hosszu bemend adatokon az igen mély visszalépések csokkenthetik az
elemzés hatékonysagat. Harmadrészt a szélsdségesen Osszetett adatszerkezetek sok
Prolog-megvalodsitas fizikai hatarait is feszegethetik (pl. veremtilcsorduldst okozhat-
nak).

2.2 Kovetkeztetéses targymodell Horn-klézokon

A kovetkeztetéses targymodell esetében a bemend szoveget nem listaparaméterként,
hanem ténydllitasokként abrazoljuk. A cikkben feltételezziik, hogy a szoalaktani
elemzés mar megtortént, és mar csak a nyelvtani-szemantikai elemzés van hatra.

word
word
word
word
word
word
word
word

peter,1,1,noun('Péter',proper,nom, sing-3)) .
peter,1,2,verb('hasonlit', [], decl, pres, sing-3)).
peter,1,3,noun('az',pro(point), sub, sing-3)) .
peter,1,4,art (def,cons)) .

peter,1,5,adj ('vords')) .

peter,1,6,adj ('ukrén')).

peter,1,7,adj ('futd')) .
peter,1,7,noun('bajnok’', common, sub, sing-3)) .

~ o~ o~~~ o~~~

A ReALLan szabalyok kovetel-kindl mechanizmusa szinte kinalja magat arra,
hogy Horn-kl6zokka képezziik le dket. Az alabbi kloz pl. a "hasonlit’ ige és kotelezo
vonzatai k6zotti kapcsolatot irja le.

regArg2 (ID, S, XV,verb ('hasonlit', [],MODE, VTIME, AGR) ,
XS, noun (SUBJ, SKIND, nom, AGR) , -7,
X0, noun (OBJ, OKIND, sub, OAGR) ,7) : -
verb (ID, S, XV, 'hasonlit', [],MODE, VTIME, AGR),
ggdet (ID, S, XS, SUBJ, SKIND, nom, AGR), order (XV,XS,-7,nei),
ggdet (ID, S, X0, 0BJ, OKIND, sub, OAGR), order (XV,X0O,7,nei) .

Szintén Horn-klézok irjak le a ReALIS o (sigma) fiiggvényének megfeleld
eventudlis kifejezések részkifejezésekbdl torténd felépitését is.

sigma3 (ID, S, XV, TIME, SUB, OB, CLAUSE) : -
regArg2 (ID,S,XV,verb('hasonlit', [], MODE,VTIME, AGR),
XS, SUBJ, PRS,X0,0BJ, PRO), {TIME =.. [VTIME, ]},
sigma3 (ID, S, XS, TIME, SUB, CLAUSE,
(desire (TIME, SUB,OB) : -CONS) ) ,
sigma3 (ID, S, X0, TIME, OB, CONS) .
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A fenti allitds eredményeképpen a mondat logikai alakjaként a kovetkezdket kap-
juk. (A kettés implikacio egy egyszerii normald program segitségével atalakithato
feltételek konjuncidjava.)

CLAUSE=((similar (pres(T), SUB,OB) : -
run (T, OB),ukrain (T, OB),
red (T, OB),champion(T, OB)) :-
name (T, SUB, ' Peter’))

2.3 Visszafelé haladé targymodell (Prolog)

A visszafelé halado targymodell magat a Prolog értelmez6t hasznalja kovetkeztetd
motorként gy, hogy az altalanos kovetkeztetéses targymodellt hasznalja. Ebben a
megkdozelitésben az elemzést a logikai alakra valtozoként hivatkozd célallitas hivasa-
val inditjuk. Ha visszavezethetd a célallitas a szoveget rogzitd tényallitasokra, akkor a
mondat elemezhet6 volt, és a kdzben elvégzett valtozdhelyettesitésekbdl kiadodik a
célallitasban szerepl6 logikai alak is.

A megkozelités egyik hatranya, hogy a bizonyitashoz hipotézist kell felallitani, ez
gyakorlatilag a célallitds. A bizonyitas idopontjaban mar minden ténynek ismertnek
kell lennie — a rendszer nem alkalmas cs6vezeték- (pipe) -szerli feldolgozasra.

Masrészt viszont a visszafelé bizonyitds logikdja szerint még az ismétlodod rész-
bizonyitasokat is ujra és jra elvégzi, ezzel romlik a hatékonysaga.

A fentebb vazolt targymodell alapvetden deduktivan, felismeréként hasznalhatd,
mégis kicsi modositassal abduktiv, szoveggenerdtor céli hasznalatra is alkalmas. Ha a
célallitast a logikai alak megadaséaval, de hianyzo szévegkép-tényallitasokkal inditjuk,
akkor a visszafelé bizonyitas soran elébb-utobb a tényallitasok szintjéig ér. Ha az {ires
tényallitasokat visszaléptethetd allitasfelvétellel (assert) valositjuk meg, akkor a
program végeredményben abduktiv bizonyitast fog végezni.

word (ID, S, X,WORD) : -
(assert (w(ID,S,X,WORD)) ;
retract (w(ID,S,X,WORD)), fail).

2.4 Contralog: Horn-klozok elére haladé értelmezése Prologban

A Contralog tervezésekor cél volt, hogy az elore- és visszafelé haladé miikodés integ-
ralhatd legyen ugy, hogy a logikai forrasnyelv ugyanaz (a Horn-klézok nyelve), amit
részben maga a Prolog visszafelé haladdan, részben pedig az elérehaladé motor ak-
ként értékelhet ki. A kétféle rezoltcios stratégia pedig a programozdé altal vezérelhe-
téen legyen valthato: egyrészt a Prologbol legyen meghivhato az eldrehaladd motor,
masrészt az elorehaladd végrehajtasbol legyen meghivhato a Prolog.

A Contralog programnyelv a Horn-kldzok nyelvét (a Prolog nyelvet) elérehaladd
stratégiat megvalositva képezi le a Prolog nyelvre magara gy, hogy egy inkrementa-
lis forditéprogram a beolvasott Contralog-szabalyokat Prolog-szabalyokka forditja le,
¢s a szabvanyos Prolog futtatokornyezetben miikodteti. [4]
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Az igy 1étrehozott rendszerben tehat minden forditva miikddik, mint a Prologban:

A kovetkeztetést nem a célallitasok, hanem a tények inditjak.

ha van olyan szabaly, amelynek feltételrészében egy adott tény szerepel,
akkor megvizsgaljuk, hogy a feltétel tobbi részét mar sikertlt-e
bebizonyitani korabban. Ha igen, akkor a szabdly tiizel, vagyis a
kovetkezményrészt sikeriilt bebizonyitanunk.

A bebizonyitott kovetkezmény ijabb egységkloz rezolvenseket (bebizonyitott
tényeket) jelent, amelyet a munkatablan (blackboardon) eltarolunk, és ezzel
a ténnyel folytatjuk a bizonyitast.

A kovetkeztetési folyamatot a céldllitasok allitjak le.

Célallitas elérésekor, vagy ha barmi okbdl a bizonyitds az adott lancon
tovabb nem folytathato, a rendszer visszalép, és egy korabban nyitva hagyott
alternativa mentén probalkozik ujra.

A Prolog-Contralog kapcsolatot kétféleképpen lehet mikodtetni:

a Contralog-szabalyok feltételrészében a {} /1 literdl kozvetlen Prolog cél
meghivasat eredményezi.

A Contralog importok azok a tények, amelyek egy modul kovetkeztetési
lancat elinditjak. Ez az indit6 tényeknek megfeleld Prolog tiizelési szabalyok
exportjat jelenti.

A Contralog exportok viszont azok a predikatumok, amelyeket az eldre
haladd stratégia szerint tényként kikovetkeztettiink, és vagy masik modul
importjat elégitjiik ki vele, vagy a Prolog futtatérendszer egy predikatumat
hivjuk meg. A Contralog-exportokbdl Prolog-importok lesznek (, bar ezt a
fogalmat a szabvanyos Prolog nem ismeri).

A fent ismertetett alapmiikodésen tal az elburjanzd kévetkezménytények torlésére
logikan kiviili eszk6zoket vezettiink be:

minden targymodulban létrehoztunk egy, a munkatablat teljesen torl Prolog
eljarast, amit a MODULE : clean hivéssal indithatunk.

egyes tények kikovetkeztetésekor letilthatiuk a kovetkeztetést az adott szalon
(a tényt a munkatablan taroljuk ugyan, de a megfeleld tiizel6 eljarasokat nem
hivjuk meg). Ezt a miikodést a :- lazy NAME/ARITY. deklaracid
hatasara valthatjuk ki.

egyes tények kikovetkeztetésekor az azonos névjegyii tényeket mind tordéljiik
a munkatablarol (: - var NAME/ARITY.), vagy egyes argumentumokat —
a relacios technoldgidhoz hasonloan — kulcsként tekintve, csak az azonos
kulcsu tényt toroljik. Ezt a : = key (NAME (KEYVECTOR) ) . deklarécio-
val valthatjuk ki, ahol a KEYVECTOR szerkezet egy argumentumlista, ahol a
T jel azt jelzi, hogy az argumentum kulcsként szerepel, a ,,-” pedig azt,
hogy nem.

Az elére haladd kovetkeztetés alapproblémadja, hogy a klozok feltételrészén tobb
elemi feltétel is szerepelhet. Amikor ezek koéziil nem mindegyik elégiil ki, a hianyzo-
kat meg kell varni, és a kovetkezmény tiizelését csak akkor inditjuk, ha az utolsé
feltétel is kielégiilt. Ezt Ggy érjiik el, hogy a mar kielégiilteket dinamikus allitasokként
taroljuk, és egy Contralog-szabaly 6sszes feltételliteraljahoz létrehozunk egy kiilén
Prolog-szabalyt, ami ellendrzi, hogy a tobbi feltétel mar korabban teljesiilt-e. Ve-
gyiink egy egyszerl példat, tekintsiik a kovetkezé Contralog-szabalyt!
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a:-b, c.

Ha a b vagy a c feltételek kielégiiltek, akkor az eredményként kapott tények a
megfeleld b/0, ill. ¢/0 dinamikus allitdsokban talalhatok. Mindegyik feltételhez
létrehozunk egy fire NAME tiizeld, és egy test NAME ellenérzé Prolog predika-
tumot. Az elébbi tarolja a kikovetkeztetett tényt, majd meghivja az utdbbit. Az utdbbi
pedig ellendrzi, hogy a tobbi Contralog-feltétel teljesiil-e, és ha igen, akkor meghivja
a kovetkezményhez tartozoé tiizeld eljarast.

A fenti esetben ez a kovetkezd Prolog-kod 1étrehozasat jelenti:

fire b:- assert(b), test b.
fire c:- assert(c), test c.

test b:- ¢, fire a.
test c:- b, fire a.

A fenti targymodellben tovabbra is a Prologhoz hasonld visszalépéses keresés tor-
ténik. Valasztasi pontok tobbféleképpen is keletkezhetnek.

- Ha egy feltétel tobb Contralog-szabalyban is szerepel, akkor annyi Prolog-
alternativa jon létre beldle, ahany szabalyban a feltétel szerepel.

- Ha egy feltétel tobbszor is teljesiil, akkor ugyanannyi dinamikus tény jon 1ét-
re beldle — feltéve, hogy az adott feltételre nem teljesiilnek a kovetkeztetési
agak megnyirbalasat célzo deklaraciok.

- A modul 6sszes statikus tényallitasanak a taroldsa ugy torténik, hogy a
Prolog modul célallitasa visszalépésesen meghivja az dsszes statikus tény tii-
zeld eljaradsat. Vagyis, ha valamilyen feltétel nem teljesiil, akkor végsé soron
akar egészen a Prolog-célallitasig is torténhet egy visszalépés.

A nyitott valasztasi pontokra a visszalépések sordn keriil a vezérlés. Visszalépés
szintén tobbféleképpen bekovetkezhet

- Ha valamelyik feltétel az adott pillanatban nem teljesiil. Ez lehet Contralog-
feltétel, de a feltételek kozé beszurt Prolog-feltétel meghiusulasa is.

- Ha egy Contralog-célallitas elérésekor (a Prologhoz hasonl6éan) ujabb meg-
oldasok kérésével visszalépésre kényszeritjiik a rendszert.

2.5 Elére haladé targymodell (Contralog)

Az eldre haladd targymodell esetében a szabdlyalkalmazdasi rohamokat (burstout) az
egyes mondatelemek, mint tények felvétele (beérkezése) inditja. A tények érkezhet-
nek aszinkron modon, idoben elcsusztatva, sot akar tetszOleges sorrendben is: egy
kovetkeztetési 1épés akkor torténik meg, ha minden feltétel megérkezett és rendelke-
zésre all. Bar van lehetség a kovetkeztetési fa againak nyirbalasara, a kovetkezmé-
nyek a teljes gazdagsagukban eldallnak, ha ezekbdl néhany illeszkedik a megadott
célallitasokra, akkor a kovetkeztetés leall.

A modell elonye, hogy az egyszer bebizonyitott tényeket taroljuk, és azokat akar-
hanyszor fel lehet még hasznalni.
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Sajnos az elérehaladé modell abduktiv mddon szoveggeneralasra térténd hasznala-
ta nem latszik kézenfekvonek.

3 Ertékelés

A tesztmondatok elemzése a bemutatott modellvaltozatok alapjan elegendd tapaszta-
latot szolgaltatott. A kovetkezd 1épés a ReALLAN-Horn-kléz forditoprogram meg-
irasa lehet. Karoly Marton munkajaban az elemzési modellt modalitasok beépitésével
egésziti ki. A modalitasok kezelése pedig kijeloli az utat a hattérben alkalmazott tu-
dastar osszetevd megtervezéséhez — egy multimoddlis tbbszereplds logikai kévetkez-
tetd rendszer képében.

A szerzét e cikk alapjait jelentd kutatasaiban az OTKA T60595 sz. projektje tdmo-
gatta, a konferencia-részvételt pedig a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV/2010/ KONV-
2010-0002 (A Dél-dunantali régio egyetemi versenyképességének fejlesztése).

Itt szeretnék koszonetet mondani a ReALIS projektbéli munkatarsaimnak, Alberti
Gabornak, Kleiber Juditnak és Karoly Martonnak a nyelvészeti informaciok onzetlen
atadaséért €s a jol célzott, és egyben megfelelden adagolt, a cikk végsd példanyara is
kihaté megjegyzéseikért.
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Interpretacio, intenzionalitas, modalitas — avagy a
ReALIS A fiiggvényének implementacidja felé

Karoly Marton!

! Pécsi Tudomanyegyetem, ,,Science, Please!” Projektiroda,
7622 Pécs, Vasvari Pal u. 4.
harczymarczy@gmail.com

Kivonat: Projektink célja egy egyszeriibb diskurzusokat elemezni képes
interpretald rendszer implementdlasa. Ennek keretében 4 fliggvényt
definidltunk, ezek koziil kordbban a morfoszintaxist megragado o-rol volt szo.
Most az intenzionalitast és modalitast leirni szandékozo A szintfiiggvény kertil
teritékre, amely maganak a vilagocskastruktiranak a kialakitasaért felel. A
fiiggvény miikodését bemutatjuk néhany példan, majd, részben kddrészletek
segitségével, eddigi eredményeinkre  tamaszkodva  felvazoljuk az
implementacié lehetséges utjat, ravilagitva néhany problémara és lehetoségre.
A A-val kapcsolatban tovabbi elméleti cikkek megjelenése is varhatd, ezek
foképpen a szintemelésért, szinttartasért felelés nyelvi elemekrdl, egyes
partikuldk jelentésér6l (a A tiikrében) és altaldban a A pragmatikai
vonatkozasairol szoélnak majd.

1 Bevezetés

A ReALIS projekt hossza tava gyakorlati célja egy (késobb lehetbleg gépi forditasra
is alkalmassa tehetd) interpretalo rendszer implementalasa. Kutatasunk az elméleti és
szamitogépes nyelvészet hatarteriiletén helyezkedik el, igy része az elméleti modell
felallitasa, majd pedig annak implementélasa.

Modelliink logikai és diskurzuselméleti alapokon nyugvo, totalisan lexikalista,
szabalyalapt eszkozt, a Prologot ¢és Kkiterjesztéseit hasznaljuk. Megkozelitésiink
azonban kulonbozik a klasszikus reprezentacionalizmustdl annyiban, hogy az
interpretald elmét (benne a nyelvvel) is a vilag részének tekintjiik, ugyanazon
eszkozoket hasznalva magéanak a vilagnak és az azt interpretald elméknek a
modellezésére. Ily mdédon — vagyis azaltal, hogy a reprezentacid ,koztes” jellegét
megszintetjilk és az egész vildg leirdsdnak egységes keretet adunk — tehat a
legszigorubb antireprezentacionalistak kivanalmainak is igyeksziink eleget tenni.

Szabalyaink lexikai szabalyok, magat az elemzett nyelv nyelvtanat is a lexikonban
taroljuk, eltiintetve ezaltal a kiilonbséget lexika és grammatika kozott. A [2]-ben
definialt és hasonlo generatorfiiggvények a maglexikonbdl 1 lexikai egységeket
allitanak eld. Igy kezeljiik pl. a magyar szorendet vagy a mondatban szereplé szabad
hatarozokat: a generatorfliggvények eloallitjdk az ige Osszes, szintaktikailag
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lehetséges vonzatkeretét, a szorendi variansokat, ill. a szabad hatarozokkal kibovitett
esetkereteket. Célul tiiztiik ki tovabba mas nyelvekben taldlhatd jelenségeknek a
ReALIS keretei kozé valo beillesztését, mint pl. a német szorend, dsszehasonlitva a
magyarral. Ezen részcél érdekében részben egynyelvii célnyelvi, részben kétnyelvii
(bécsi egyetem, Finnugor Intézet) kdrnyezetben terepmunkat is folytatunk. Farkas [6]
a finn nyelv szintaxisat is formalizalta (indexelt generativ modon), ugyancsak alapot
teremtve ezzel a rendszeriinkbe vald beillesztésre.

Elméletiinknek vagy egyes részeinek bizonyitdsa vagy cafolata annak szdmba
vételével lehetséges, mely nyelvi jelenségeket ragadunk meg, és melyeket nem. A
helyesség bizonyitasanak legkézenfekvobb moddja azonban az, ha az elméletet
leforditjuk” valamely programozasi nyelvre, azaz programot irunk ra, és az az
altalunk elvart eredményt adja. Ennek tikrében a ReALIS talan legfontosabb
mérfoldkove az lesz, ha a négy fiiggvényt adekvat mdédon kezeld, legalabb egy
nyelvre, pl. a magyarra vagy eleinte annak egy korlatozottabb valtozatara jol miikodo,
egyszeribb  szovegeket, minidiskurzusokat morfoldgiailag, szintaktikailag,
szemantikailag és akar pragmatikailag is elemezni tudd programot fel tudunk
mutatni.!

Bar kezdetben programozastechnikailag és részben ennek kovetkeztében a nyelvi
szintek tekintetében is alulrdl felfelé haladtunk (kezdve a GeLexi projekttol), a nem
kelléen kidolgozott adatstrukturdk miatt az elérehaladas egyre nehézkesebbé valt.
Jarhatobb utnak tiinik ugyanakkor a ReALIS négy (o, a, A €s k) figgvényenek
fokozatos, egyenkénti kidolgozasa, a folyamatos publikaciok mellett részleges
implementaciokkal, tanulmanyprogramok irasaval egybekotve. Ezt kovetheti elvben a
fuggvények ,,0sszeépitése” kész vagy konnyen késszé fejleszthetd rendszerré.

A ReALIS modell részleteir6l, az implementacié néhany kérdésérol és az eddig
elkésziilt tanulmanyprogramokrol mar korabbi publikacidinkban is beszamoltunk
([11, 121 [3], [4], [5] stb.). A morfoszintaxist, a referensazonositist és a
fiktivitasi/modalis hierarchiat egy-egy fiiggvénnyel (o, a és A) irjuk le, mig az idot, az
eseményszerkezetet és az aspektust a k kurzorral kezeljiik. Mindennek eredménye
egy kampianus [7], DRS-ekbdl allo, de sajatos szintcimkerendszert hasznald 6sszetett
struktura.

Az imént emlitett publikdcidk az altaldnossdgokon tulmenden még doéntden a o
fuggvényt targyaltak. E cikk ugyanakkor mar a fentebb leirt elgondolasba illeszkedik:
a o fliggvény utan most a A-ra — és a szintcimkék rendszerére — fokuszalunk. A
lehetséges cimkék halmaza véges és adott interpretacié vonatkozasdban szigoruan
meghatdrozott, bar céljainknak megfeleléen bdvithetd uj nyelvészeti, logikai,
pragmatikai elemekkel. A pontos definicidt (a masik harom fiiggvényével egyiitt) lasd
[5:146-147].

1 Utobb Kilian [8] morfologiailag elézetesen elemzett szveget vett ugyan alapul, az elméleti
kovetkezetesség ugyanakkor megkivanja a morfoldgiai elemzés analég modon torténd imp-
lementalasat. A projekt keretében morfoldgiai elemzd is késziilt ugyan, am, mint emlitettiik,
az adatstrukturanak az akkor még nem kellden kidolgozott szintaktikai és szemantikai adat-
szerkezettel valo Osszefésiilése mar komoly gondot jelentett.



286 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

2 A ReALIS A fiiggvénye

A A feladata egyes hatdkori viszonyok, valamint a propozicionalis attitidok és
retorikai relaciok megragadasa. A szoveg elemzésekor a referenseket a o fiiggvénnyel
konstrudljuk meg. Az o feladata az azonossdgi vélelmek meghatirozosa, am
alkalmazasa el6tt a referensekhez hozza kell rendelni a szintcimkéket, mert csak igy
tudjuk az o alkalmazési feltételeit vizsgalni. Vagyis a A szempontjabol relevans
nyelvi elemekhez hozza Kell rendelniink azok szintmé6dosité tulajdonsagat is.

El6fordulhat persze, hogy a A miikodését nyelvileg kozvetleniil csak nehezen vagy
egyaltalan nem megragadhatd tényezOk vezérlik. Ekkor altalaban tébb pragmatikai
értelmezés is lehetséges. A Prolog visszalépési mechanizmusa segitségével még ez is
kezelhet6 (bar rasegitések nélkiil nem tal hatékonyan). Sziikségiink is lehet erre, mert
a diskurzus tovabbi elemzése soran kideriilhet, hogy az addig lehetségesnek tind
elemzések koziil néhany hibas.

A Ait]* : AxU[i] — UJi] szintfiiggvényt az i interpretilé belvilagaban
értelmezziik. U[i] elemei a referensek, ezek csakis valamely interpretald
belvilagaban Iétezhetnek (mig a kilvilagban infonokrdl, magrelaciokrdl és
entitasokrol beszéliink). Csak az un. fiktiv referenseknek lehet képiik, ezek pontosan
egy szintcimke mellett képezddnek le egy masik referensre (, amire A ismét
alkalmazhatd stb.). A A iteracidja révén kapott (véges) cimkesorozatot nevezziik a
referens vildgocskaindexének. Az Un. gyokérreferensekre a A soha nincs értelmezve,
ezek vilagocskaindexét liresnek tekintjitk. Viszont csak ezek horgonyzodhatnak ki a
kiils6 vilagba az o fliggvénnyel. (Ugyanakkor egy referens lehet kiilsé képviseld
nélkili is, pl. egy vagy targya.)

A szintcimkék A halmaza egy rendezett négyesekbdl allo halmaz: Apga (C
[A&][.2!][supp|cons|bel|des|int|...], modalis cimke) x T, (t idépillanat) x U[i] (j
kozvetlen gazda, kihorgonyozva egy interpretalo-entitashoz) x P (={+,0,—}, pozitiv,
semleges vagy negativ polaritas). Modalis cimkével jeloljiik pl. a feltételezést (supp),
kovetkeztetést (coms), a hiedelmet (bel,), vagyat (des,), szandékot (int,, utobbi
haromnal » ranggal vagy egyéb mddon jelezhetjiik az er6sséget), az 6t érzékszervtol
szarmazé informaciot (hear, see, smell, taste, touch), a pragmatikai kifejtést (elab),
narracidt (narr), valamint az utobbi kettdre vonatkozd kérdést is (?elab, ?narr).
Ezeken feliil cimkét kaphat magyarazat (exp), hattér-informacid (back) vagy arra
vonatkozo kérdés (?back), ellentét (contr), parhuzam (par), logikai mivelet (disj,
conj stb.). A felszdlitas mint a szandék explicit kifejezdeszkoze ugyancsak kiilon
cimkét (N/int,) kap. Ebb6l vilagos az olvasd szamara az is, hogy a modalis cimke
harom elembdl all: a nyil lényegében a klasszikus mellé- és alarendelésnek
(szintemel6 ¢s szinttartéo jegy), a ponttdl kiilonb6zo irasjel a kérdésnek, ill.
felszdlitasnak felel meg (médjegy), mig a harmadik elem a tulajdonképpeni modalis
tartalom.?

A A értelmezésében a 1 idopillanat is rogzitett, de fontos, hogy a -k ¢és i-k
egymasba agyazott vilagocskak esetén is kiillonbozhetnek (pl. egy vélekedés esetén).

2 Az eredeti definicidban [4] a szintcimkék funkcidinak angol nyelvii roviditése szerepel, e
cikkben viszont a tovabbiakban a teljes magyar elnevezéseket hasznalom.
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2.1 Példa a A fiiggvényre

A A miikodését eloszor a Péter hazamegy mondat egyszerii példajan illusztraljuk
.pragmatiko-szemantikai” szempontbol. Ez persze masképp nézhet ki egy igazmondd
s1 és egy hazug s, beszél6 (akinek célja a megtévesztés) szemszogébdl, és a hallgatd
(interpretald) csak az s;-re €s s, -re vonatkozo hattértudasa alapjan donthet arrol,
elhiszi-e az elhangzott mondatot vagy sem, azaz: melyik vilagocskajaba helyezi el
azt. (Megj.: s,-r6l feltételeztilk, hogy Péter alkoholizalasi hajlamait probalja
eltitkolni.)

s; (1ll. i) gyokérvilaga € kocsmizik® P koesmizik U peter 52 gyOkérvilaga
€hisz Phisz €szénd <SZéndékmaXsr’PetersTs_> e_,sza'nd: p’sz:ind
<hiedelemnmaxssl/i, T3+> A e,megy: p’megy r,Péter s,haza e,hisz

€szind* Pszind €me <Mmax;§2&i>
<SZé'ndékmaxarPéteraTa+> 4 e’hisz: p’hisz e”szénd
emegy: pmegy I'péter Shaza <hiede1emnmaxaiara+>

9 ) ’
Pa € szind* P~ szind € megy
T 5
<Szandeknmaxsr Pétersrs+>

9 oY 9 )
€ megye P megy I'"péter S haza

1. dbra A Péter hazamegy mondat kimondasa mogotti két lehetséges elmeallapot abrazolasa a
ReALIS modellben. s, valdszinii tényt allapit meg, mig s, megtéveszti beszédpartnerét.

Az 1. abraval kapcsolatban megjegyezziik: ahhoz, hogy elfogadhassuk igaznak az
.Sy feltett szandéka az, hogy i azt higgye, hogy Péter valoban hazamegy” statikus
interpretacidt, sziikség van az erre vonatkozé eventualitasokra is a kiilsé vildgban.
(Ez jelentdségét akkor nyeri el, amikor az interpretaldi informacioallapotban mas
interpretald belsé vilagardl vald informacidk is szerepelnek; mig sajat magardl
mindenki tudja, mit hisz el, mit nem.) A vildgocskastruktura mindenképpen 1étrejon,
az eventualitds viszont csak akkor, ha mar maga az interpretald is viszonyulni probal
(elhiszi vagy nem stb.) a masik személyrdl birtokaban 1évé informacidhoz. A Hob—
Nob-mondatoknal viszont pl. ezek az eventualitasok nem jonnek létre, ezért lehet az
erre vonatkozod statikus interpretacié eredménye negativ [5:283-285]. Itt viszont az
attitiid (pl. hiedelem) vilagocskajan tal annak eventualitasa is 1étre kell, hogy jojjon.

Az 1. abran az is latszik, hogy ugyanazon referensnek egyidejlileg tobb példanya is
lehet, ha ugyanazon megnyilatkozas révén jon létre. Ez egyebek mellett a A fiiggvény
(?) adatstruktirajanak faszerkezetiivé alakitasat tette sziikségessé (1. késobb).

Az s; beszélohoz tartozd abraban nincs kifejtve s, szandék-vildgocskajanak
megfeleldje. A Péter hazament mondat ugyanis pontos informacidé vagy erds
hiedelem birtokaban kimondhato, mégpedig valds pragmatikai célunktol fiiggetlentil.
Az esetek tobbségében persze informaciot adunk at, tehat alapvetden s; szdndéka is
arra iranyul, hogy i-ben legalabbis kialakuljon egy erds hiedelem Péter
hazamenésérdl, azaz a vilagocska sziikséges. s, célja azonban nem lehet nagyon mas,
mint i megtévesztése: biztos forrasbol tud Péter lerészegedéseirdl, esetleg éppen
aznap is taldlkozott mar vele egy kocsméaban. A naiv i interpretdld pedig s;-¢hez
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hasonlé informacidallapotba keriil, persze immar a beszédszandékra utald vilagocska
nélkdl.

Ha ez utan i egy kés6bbi 1’ idopillanatban értestil az igazsagrol, attél még a régi
hiedelme t idépont vonatkozasaban megmarad. Ha tehat egy s; beszéld felvildgositja
i-t Péter alkoholizalasi szokasairdl, akkor i a régi hiedelmet (& .hiedelem, ., T) és az
0j, hallas utjan szerzett informaciot tartalmazo (®.hallas, 1”) vilagocskak tartalmabol,
valamint s, €s s; szavahihetdségére vonatkozo hattérinformacioi alapjan alakitja ki a
T’ id6pontban érvényes 10j hiedelmét (ami persze késdbb ismét modosulhat). A
hattérinformacio-vilagocska cimkéje ¢.hattér, a hozza tartoz6 idéparaméter mutathat
akar t’-re, akar t-ra vagy még régebbre, amennyiben az informacioforras
szavahihetdségének vélelme id6kdzben nem dolt meg.

Mindezek utan egy un. akkomodaciés 1épés sziikséges az Uj hiedelem
kialakitasdhoz és a régi megdontéséhez. Ez nem jelenti ugyanakkor azt, hogy a
vilagocskajat is fel kell szdmolni: a Mari korabban azt hitte, hogy Péter hazament
mondat igaz marad. Létrejon ugyanakkor egy 0j W.hiedelem., T’ vildgocska —
benne Péter kocsmazasanak eventualitasaval. Minderr6l még pontosabb leirast
kaphatunk, ha néhany szabdlyleiré eventualitast is behozunk hattértudasként, azaz
akar <& hattér cimkéjii vilaigocskaba beagyazva: Ha (& .feltételezés) valaki kocsmdzik,
akkor nem otthon van (8 kovetkeztetés), ha valaki hazament, akkor nem kocsmdzik.?

Célunk tehat koriilirni azt, hogy a ReALIS elméleti keretei kozott hogyan torténhet
a modbeli és intenziondlis (segéd)igék, modalis partikuldk és morfémak elemzése.
Osszességében ezek tekinthetdk a A nyelvi pilléreinek. Modelliink kereteibe
beillesztheték ugyan olyan, az irott nyelven kiviili kifejezéeszkozok is, mint a
gesztusok €s az intondcidés sémak (ezek koziil a hangsulyozasrol [2]-ben szét is
ejtettiink), azonban a mi elsddleges célunk a billentylizeten bevitt nyelvi input
elemzése és az 1. abrahoz hasonld doboz- (vilagocska-)struktira mint interpretacid
felépitése. Amennyiben ez kellden hatékonyan lehetséges, akkor egy kovetkezd
Iépésben a folyamatot megforditjuk és egy masik nyelven generalunk egy olyan
szoveget, amelyhez ugyanazok a struktarak tartoznak.

3 Adatok, adattarolas

3.1 A vilagocskak és referensek leirasahoz hasznalt adatszerkezetrol

a lexikon adatait, ideértve a feldolgozas soran jelentkezd, az assert predikatummal
1étrehozott tényeket is. A A fliggvény esetén sincs ez masképp, sot a modalitast és
intenzionalitast kifejez6 szavak esetén meg kell talalnunk annak a mddjat is, hogy a
A-szintcimkéket érint6 lexikai szabalyokat is egységes keretek kozott taroljuk.

3 A ,hazamenés” és a ,.kocsmazas” persze nem zarjak ki egymast teljesen: ha Péter a sziiléfalu-
jaba utazott, majd beiilt a helyi csapszékbe, akkor a két eventualitas egyszerre is fennallhat.
Mi azonban a fenti okfejtés soran végig egymast kizaronak tételeztiik fel e két eventualitast,
egyszerusitési okokbol lesziikitve a hazamegy jelentését.
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Az eredeti, [5:146-147] alatti rekurziv definicid atvétele egyrészt implementacios
szempontbol nem hatékony, masrészt felvetddott egy olyan elméleti jellegli probléma
is, amely a A ujragondolasat tette sziikségessé. Ez akkor jelentkezik, ha ugyanazon
megnyilatkozds révén ugyanazon referenseket egyszerre tobb kiilonb6zo
vilagocskaban helyezziik el. Erre a talan legegyszeriibb példat az FEgye fene,
elmehetsz magyar mondat elemzése szolgaltatja. A szereplok itt is s mint beszélo és i
mint interpretdlo. i erds késztetést (vagyat) érez arra, hogy elmenjen, s azonban csak
tobbszori rahatasra hajlando i-t elengedni. A lelke mélyén s tovabbra is vagyik arra,
hogy 1 maradjon, azonban meghallgatva i érvelését, végiil — vagyan feliilkerekedve —
engedi Ot tavozni. Az engedélyt egy minimalis erdsségii szandék-vilagocskaval
jelezziik. s tehat beletorédott abba, hogy i tivozasaba, elfogadja azt (2. abra).

i gyokérvilaga s gyokérvilaga
Cvigy: Pvigy €megy (VagYmed>S,T,—)
(VagYmax,1,T,F) € megy? P megy i’ 8l
Cmegy: Pmegy i Sel <SZéﬂdékmin,S,‘C,+>
e’megy: p,megy P s’el

2. abra Az Egye fene, elmehetsz mondat kimondasa mogotti elmeallapotok abrazolasa a
ReALIS modellben i és s szemszogébol

e

eredetileg y-vel jelolt cimkesorozatot hasznaljuk. Ez azon vilagocskacimkék
egymasutanja, amelyeken keresztiil a a gyokérvilagbol a referenshez eljuthatunk.
Tehat pl. az 1. 4dbra i interpretdlojat nézve ¥(Pmegy) = ((hiedelemypmay,l, T, 1),
(szandékpax,Ipeter, T,1)). Technikai okokbdl, valamint hossza tavu célunkat (ami nem
mas, mint egy valodi multidgens rendszer épitése) figyelembe véve sziikséges még
megjelolni azt az interpretalot, akinek elméjéhez tartozik a referens: ez esetiinkben i.

A lambda/ 3 tényallitasok szerkezete ugyanakkor ezzel még korantsem végleges.
A y cimkesorozat mar konnyen atkonvertalhat6é Prolog-listava, ugyanakkor a 2. abran
szereplé megnyilatkozas kapcsan felvetett kérdés megoldasahoz y tobbszorozésére €s
egy I' (fa-)struktura kialakitdsara van sziikség. A bonyolultabb esetet mindazonaltal
az 1. abran taldljuk: s, p’megy referensére I'(P'megy) = ((5ZaANAEKmax,t petersT))s
((sz&nd€kyn,x,S2,T,1), (hiedelemypax,1,T,), (SZandékymax,! petersT,T))), mig a 2. abran
1—‘(p’megy) = (VALY med»S,T,7)), {(52and€K min,S,T, T))).

Tovabbi kérdés a gyokérvildg megjelenitése a reprezentacidban. Még [1]-ben is
megjelenitettilk a gyokérvildgot, &m mivel definicié szerint tires x-vel (és igy I'-val)
rendelkezik, felvet egy igen komoly kérdést. Abbdl a feltevésbol indulunk ugyanis ki,
hogy egy interpretalonak Osszesen egyetlen gyokérvilaga lehet.* Ha viszont mi a

4 A ReALIS elméleti hatterét is ismer6 pszicholingvistaink ugyanakkor gy vélik, hogy pl. a
skizofrénidban szenvedd betegek — leforditva a mi elméletiinkre — legalabb két gyokérvilag-
gal rendelkezhetnek. Ekkor azonban (akar orvosi szempontbdl is) kérdés, mi alapjan dél el
az, hogy egy-egy uj informacié melyik gyokérvilagba, vagy ha ugy tetszik, melyik személyi-
ségbe épiil be. Annak kifejtése pedig, hogy pl. a gyokérvilag, ill. annak referensei (ideértve
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mentalisan egészséges(!) interpretald gyokérvilagat barmilyen modon felcimkézziik,
nem jelenti-e ez esetleg annak onkényes megtobbszorozeseét?

Ugy hissziik: igen. A gyokérvilag éppen attol valik azza, hogy nincs modalis
cimkéje. Valamely i’ interpretaloval sem cimkézhetd, mert amit masrdl tudunk, ahhoz
mar vagy egy masik vilagocska tartozik (0j cimkével), vagy tudasunk legalabbis
valami eventualitasként jelenik meg, amelynek egyik argumentuma az i’. A t idépont
egyvalami lehet, ez pedig a k aktudlis idokurzorértéke, vagyis a jelen. Minden mas
idépontrél a tuddsunk bizonytalan, a multat elfelejtjik, ismereteink hamar
téredékessé valnak, a jo6vordl pedig eleve a legritkabb esetben allithatunk biztosat.
Végiil a polaritas kérdését a hattértudasunkban talalhato szabalyleird eventualitasok
oldjak meg: ha valami piros, akkor az nem zéld. Itt azonban mar ismét csak fiktiv
vilagocskakrol: hdttértuddasrol, feltételezésrdl és konkliziérol van sz9.

A fentick tiikkrében tehat egy referenshez tartozd lambda/3 tény a
kovetkezoképpen nézhet ki:

lambda (REFID, OID, [ [ [COSUB,MOD,MODLEV, INT,T,P]| ...]|
1)

Azaz: a lambda/3 els6é argumentuma a referens azonositdja, a masodik az az
interpretald, akinek elméjéhez tartozik a referens, a harmadik pedig maga a T
szintcimkelista, kétszeresen egymdasba agyazva. A belsd listakban van egy-egy
referenspéldanyhoz tartozo cimkehierarchia.

Az egyes hierarchidkon beliil kérdés még a szintcimkék sorrendje: az 1j
vilagocskak 1étrehozasanak és igy végsd soron az elemzésnek a ,beliilrdl kifelé”
sorrend kedvez, bar megneheziti a vilagocskahierarchia abrazolasat.

Igy tehat az 1. dbran szerepld s, beszél6nél a P’megy Predikatumreferenshez pl. a
kovetkezd Prolog-tények rendelhetdk (a referensazonositokat alahtizassal jeloltiik):

lambda (66,11, [[[sub,int,1,55,now,-1]], [[sub, int, 2,55,
now,+1], [sub,bel,2,1,now,+1], [sub,int,1,11,now,+11]]).
%az 1. szint a legerdsebb (‘max’) , mint altaldban.

ref(l,i,’_EGO’,O). ref(11,1i,’ SPEAKER2’,0) .
ref (55,1, Pétexr’,1). ref(66,p, megy’,1).
$ref/4: azonositd, tipus, lexikail egység, ref.-szamléald

az eventualis referenseket), valamint az egyes fiktiv vildgocskak pontosan milyen szerepet
jatszanak az interpretaloi személyiség felépitésében, igen messzire vezetne.

Itt ugyancsak messzire vezetd, alapvetd nyelvfilozofiai kérdésekbe botlunk. A zdld miért
éppen zdld? Vagy ha egy masik bolygorodl latogatdk érkeznek a Foldre, és halljak, hogy
ugyanaz a szin egyszer z6ld, masszor green vagy vert, akkor honnan fogjak tudni, hogy ép-
pen (nagyjabol) ugyanazt fejezik ki sokféleképpen? Vagy azt, hogy a zéld meg a rouge vi-
szont mar nem ugyanaz a fogalom? Vélhetéen valahogy ugy tanulndk meg, ahogy egy
gyermek is elsajatitja az anyanyelvét (vagy akar egynél tobb nyelvet). Hattértudasukba pedig
elobb-utobb be fog épiilni az ami piros, az nem zdld konstrukcid €s a kapcsolddo szabalyle-
ird eventualitasok.

5
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A referenseket referenskonstruktorral hozzuk létre. Kérdéses még, hogy ennek
integrans részét képezi-e majd pl. a A-szintcimke hozzarendelése — az elmélet
mindazonaltal ezt az elvet diktdlja. A referenskonstruktor f6 feladata a jelenleg
négyargumentumi ref/4 tények behozatala, amelyek egy-egy referenst
reprezentalnak. A referensek jelenleg tipusosak: adott tipusu lexikai egységhez adott
tipusu referensek jonnek létre. Ugyanakkor konnyi olyan példat mondani (névszoi
allitmany), amelynél ugyanazon lexikai egységhez tobb tipust referenst is 1étre kell
hozni, vagy a tipusokat konvertalni kell. Ennek pontos megvalositasa a kozeljovo
egyik legfontosabb feladata.

3.2 A Kkiilvilagi entitasok leirasa

A )\ ily médon torténd megragadasa lehetévé teszi azt is, hogy maganak a kiilvilagnak
az entitasait (s6t, infonjait [9]) is leirhassuk, ill. hogy a lambda/3 predikatumot
felhasznalhassuk a kihorgonyzasoknal is. Ha a referensek pozitiv azonositot kaptak,
akkor a kiilvilaghoz tartozo elemek szamara a negativ egész szdmok fenntarthatok, a
0 pedig maganak az orakulumnak az azonositdja. Azaz:

lambda (10,1, []). lambda(-3,0,([]).

Ez utan a 10-es gyokérreferens (amelynek A-cimkéje tehat iires) az o segitségével a
—3-as entitdshoz horgonyozhaté ki. Ez csak a kihorgonyzas tényét hivatott
megmutatni, és nem kell a rendszernek ,,tudnia” azt, hogy a kiilvildgban pontosan mi
mivel azonos. Adott interpretalé vonatkozasaban pedig az azonosithatdsag dontéen
annak hattértudasabol vagy egyéb vilagocskaibol kovetkeztethetd ki, €s maga az
azonositas az o fiiggvénnyel — de nem kihorgonyzassal — torténik.

3.3 Az adatbazis-kapcsolatrol: ujabb érv a Contralog [8] mellett

A skalazhatésag ma mar a természetesnyelv-feldolgozd rendszereknél is alapvetd
kovetelmény. A Prologot hasznalé rendszerek legnagyobb hatranya ennek nem
kielégité mértéke volt. A modern Prolog-megvaldsitasok (pl. Visual Prolog, SicSTus
Prolog) azonban mar rendelkeznek pl. viszonylag jol hasznalhato adatbazis-
interfésszel (pl. a Visual Prolog ODBC-n keresztiill kommunikal a Microsoft SQL
rendszerrel).

Régebben azonban — a skaldzatdsag hidnya miatt — a Prolog-alapu megvalositasok
ritkan jutottak tovabb a prototipus szintjénél. Ennek persze volt egy masik oka is: ha
egy részallitast a Prolog segitségével ismételten bizonyitunk, akkor az el6zo
eredményt a rendszer nem tarolja el, hanem akar tobbszor is bebizonyitja [8].

Sokan ezért attértek hatékonyabb eszk6zok hasznalatara — lemondva ezzel a Prolog
két legfontosabb mechanizmusardl: a visszalépéses keresésrol és az unifikaciorol.

A skalazhatésaghoz sziikséges adatbazis-kapcsolat miatt mi — legalabbis e cikkben
— a tényallitasok szerkezetére, vagyis lényegében az adatszerkezetre helyeztiik a
hangsulyt. Az SQL-alapii rendszerek adatrekordjai konnyen atirhaték Prolog-
tényekké és forditva, igy lényegesen egyszeriisddhet a Prolog-program és az SQL-
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szerver kozti kommunikacio, valamint a rendszer egyéb (pl. adatbiztonsagi)
szempontokbdl nézve is kezelhetébb marad.

A t6bbszori bizonyitas problémajara Kilian [8] szolgaltat hasznalhaté megoldast:
ez a kovetkeztetéses targymodellt biztosito Contralog rendszer. Ebben lehetdség
van a {}/1 literal révén kozvetlen Prolog-cél meghivasara is, ekképpen mindig az
éppen sziikséges iranyban ,hajtva meg” a rendszert.

Lathato még, hogy az adatbazis-kapcsolat szempontjabdl fontos tényallitasok,
amelyekrdl e cikk is szol, ugyancsak kialtanak az eldrehaladd kovetkeztetést
alkalmazo rendszerért. Ily modon tehat pl. egy szdveg morfologiai elemzését
kovetden az input ugyanolyan tényallitdsokkd alakul, mint amilyenekbdl a
maglexikon 4all majd. (A maglexikon felépitését [2]-ben vazoltuk fel, mig a
kiterjesztett lexikon eloallitasaért felelds lexikai szabalyok szintén leirhatok
Contralog-tényekkel.)

4 Példa a . implementacidjara

Az emlitett Contralog targymodell segitségével megkisérelhetd pl. a vdgyik ige
(részleges) implementalasa is. Ha valaki vagyik valamire, akkor ez az el6zd fejezet és
[8] alapjan két 1épésben irhato le. Az els6:

sigma3 (ID, S, X, TIME, SUB, OB, CLAUSE) : -
regArg2(ID,S,XV,verb (’'vagy’, [], MODE,VTIME, AGR),XS,
SUBJ, PRS,X0,0BJ, PRO),{TIME= .. [VTIME, ]},
sigma3(ID, S, XS, TIME, SUB, CLAUSE, (desire (TIME, SUB,OB) : -
CONS) ) ,sigma3 (ID, S, X0, TIME, OB, CONS),

{newref (X,e,CLAUSE) } . %$%newref: referenskonstruktor.

A [8]-ban  szerepld kddot mi  kiegészitettik egy  provizorikus
referenskonstruktorral. Ebben a rendszerben tehat a CLAUSE kimend valtozo értéke
egy ilyesfajta Prolog-kléz lesz: desire (SUB,OB) :-car (TIME,OB) -
amennyiben a vagy targya egy autd, ¢s az auto lexikai egységébol kinyerjik a
valaminek egy bizonyos idOpontbeli auto voltara vonatkozé car (TIME, OB)
predikatumot. Meg kell jegyezniink tovabba, hogy mig Kilian kovetkezetesen
SUB, OB stb. (az angol nyelvre specifikusan alany, targy) valtozokat alkalmaz, addig
magam azt az iranyvonalat képviselem, hogy az argumentumokat thematikusszerep-
cimkékkel kell ellatni (szélsdséges esetben akar igénként kiilon definidlval),
fenntartva ezzel a nyelvfiiggetlenséget. Természetesen sziikségiink van a GeLexi-hez
hasonléan kopredikacios szimbolumokra, ha késobb a ReALIS-t gépi forditasra
szeretnénk hasznalni, ahogy arra a 2. fejezet végén is mar céloztunk. Mi tobbletként
egyeldre azt kotjik ki, hogy a ¢ mellett a A-ra, tavlatban esetleg a megmaradé két
figgvényre (o és k) vonatkozd lexikai szabalyok nyelvfiiggetlen részének pontos
vagy kozel pontos, oda-vissza torténd alkalmazasa sziikséges a forditasi
adekvatsaghoz. Mindez persze a forditdstudomannyal foglalkozok szamara tal
szigorinak tlinhet, de az esetleges enyhités lehetdségeinek vizsgalata 6nmagéban is
megérne egy masik cikket. Ha a nyelvi inputbdl eld tudjuk allitani az interpretacios
strukturat, akkor abbdl miért ne tudnank az input szoveget egy masik nyelven
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visszaadni? Az ehhez sziikséges hattértudas problémdja human forditoknal is
jelentkezik, de mi mar az interpretacional feltételeztikk ennek bizonyos szintl
meglétét. Komolyabb problémanak tartom az egyes nyelvek (amelyeknél az
informacioforras befolyasolja az alkalmazott igemodot — ausztraliai nyelvek, torok
stb.) specifikus elemzésére kialakitott vilagocskacimke-rendszer pontos adaptalasat
egy masik nyelvre. Ha pl. az informacioforrast a forrasnyelv nem kiilonbozteti meg,
akkor a célnyelven akar két vagy tobb kiilonb6z0 forditas is megjelenhet: a térokben
pl. nem mindegy, hogy a besz¢£lo latott-e valamit, vagy csak mastol hallott.

A vdgyik ige elemzésének 2. 1épése, vagyis a vagy targyahoz a A cimke
hozzarendelése a kovetkezoképpen zajlodhat:

lambda des (STIREF, INT, [[[sub,des,1,XPREF,T,+1] |WLR]]) :-
sigma3( ID,S,EVREF,T,XPREF,STIREF,CLAUSE), ref (EVREF, e,
CLAUSE) ,desire (T, XPREF, STIREF) , lambda (EVREF, INT, WLR) ,
bassert (lambda (STIREF, INT, [ [ [sub,des, 1, XPREF, T, +1]
[WLR]1)) .

Azaz: ha az el6z6ekben a desire/3 predikdtumot kinyertiik az elemzés soran, és
tartozik hozza egy eventualitas (EVREF), akkor a vagy targya egy szinttel
,,mélyebbre” keriil a vagy-eventualitas szintjéhez képest, és kap még egy des (vagy-
)cimkét is. (NB. Ebben a példaban a vildgocskastruktira még linearis!
Faszerkezetet reprezentald lista (3.1. fejezet) esetén minden allista elejére oda kell
tenni az Uj vildgocskacimkét. Ennek mikéntjét, vagyis pl. az Egye fene, csak
vagyakozz az utan a nd utan mondat elemzését az olvasora bizzuk.)

5 Kitekintés — szinttartas, szintcsokkentés, akkomodacié: hogyan?

Ha tovabbgondoljuk az el6z6, autéra torténd vagyakozast taglald példat, akkor
oOhatatlanul adédik a kévetkezo lehetséges folytatas: Péter nagyon vagyik egy autora.
Nagyon sokat utazna vele. (De) csak egy rozoga biciklije van.

Mar szdltunk a vdgyik ige szintemelésérol. E példabdl ugy tlinik, hogy a magyar
feltételes mod hasznalata ugyanakkor szinttarto jelleggel bir a vdgy vonatkozasaban.
A vagyvilagbdl torténd visszalépésért pedig a kijelentd mod felel, ez egy torlé lexikai
szaballyal programozhat? le.

Szintén lathato, hogy a de szocskat tartalmazd valtozat a valddi szituaciot (ti. hogy
Péternek csak egy rozoga biciklije van) szembedllitja a vagyvilagocskaval és ez a
tény egy mellérendelt ¢.contr (ellentér) vilagocska létrehozasat indokolja — valoban?

Most megnéziink még harom tovabbfolytatast: 1. Ez nagyon bosszantja ot. 2.
Pedig az autoval konnyebben kozlekedne. 3. A batyja felajanlott neki egy Toyotat.

Az 1. esetén a mondat még a A szempontjabdl sem egyértelmii. Bar a
vagyvilagocskabdl kiléptiink, a bossziusag oka lehet maga a vagy is (régdta szeretné
az autét, de nem tudja megvenni), vagy a bicikli rozoga volta, vagy mindkettd, azaz: a
vagy és a valdsag kozott régdta fesziild ellentét. Ezek koziil az a-nak a lexikalis
szemantikara vonatkozo alkalmazasaval tudunk majd donteni: bosszisagot negativ
dolog okozhat, az pedig <.hattér vilagocskaban dél el, hogy mi negativ és mi nem az.
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Ha a bicikli rozoga volta okoz bosszusagot, akkor a dith eventualitasa elvileg még
a ¢.contr vilagocskan beliilre kellene, hogy keriiljon. De akkor miféle ,.ellentétben”
all a dith az autéra vonatkozd vaggyal?

Kevésbé valoészinl, hogy a vagy-eventualitashoz kothetd a dith: a széban forgd
magyar ez névmas pragmatikai hatdkore tipikusan az el6z6 (tag)mondat eventualitasa
— az pedig a bicikli rozoga volta vagy hasonlo.

A legvaldszintibb tehat az, hogy a bosszlisag oka maga az ellentét. Ekkor azonban
kérdés, hova tessziik annak az eventualis referensét. Ha vilagocska is tartozik hozza
(lathattuk, hogy a modalitasnak is lehet eventualitasa), akkor abba — nézetiink szerint
— nem kertilhet be maga a referens. Marad tehat a gyokérvilag. Akkor viszont mi
jogosit fel minket arra, az e, <> €4y Chire €ventualitast gy hasznéljuk, hogy a vagy
eventualitidsa a gyokérvilagban, a rozoga bicikli birtokldsanak eventualitasa pedig a
& contr vilagocskaban legyen?

A problémat akkomodaciéval oldjuk meg: a &'.contr vildgocskat annak ideiglenes
létrehozasa utan eventualitdssa ,zsugoritjuk”, és a fiktiv vilagok koziil csak a
vagyvilagot hagyjuk meg. Vagy: a ¢.contr vilagocskaba agyazzuk be a vagyvilagot a
vagy- ¢s a biciklibirtoklas-eventualitassal egytitt. A legjobban talan igy irhato le Péter
valddi problémaja, ami az ellentét-vilagocska puszta 1étében érhetd tetten.

A 2. folytatas esetén a problémat a vagyvilagba valo visszalépés jelenti. Ennek
implementaldsa csak gy lehetséges, ha a k kurzorfiiggvényben cltaroljuk magukat
az érintett vilagocskaszinteket is: tudnunk kell, hogy a feltételes mod el6zdleg kinek a
vagyahoz, feltevéséhez kapcsolddott. A k-rol azonban ez ideig nem all rendelkezésre
akar csak kisérleti implementacid sem (a o-val ellentétben).

Végiil a 3. esetben azt kell megjegyezniink: a vagy-vilagocskaban szerepld autot
nem szabad Osszehorgonyozni a Toyotaval még akkor sem, ha az auté mindenben
megfelel Péter vagyainak. Itt ugyanis egyszeri narracidnak tekinthetd pragmatikai
viszonyrdl van sz6. A Legjobban egy Toyotanak oriilne mondatbol viszont egyenesen
kovetkezik az, hogy a vagyvilagba le kell képezni azt a hattérvilagocskat, amelyben 4
Toyota egy auto szabalyleird eventualitas szerepel, teljesen hasonldan [5:273]-hoz
(NB. ott viszont a vagybéli zongora és a Bosendorfer azonositasa is mar valdjaban
egy akkomodacié eredménye!).

(héttér.i,T, +)
eToyota: pToyota rToyuta

L WX = €royota Cauté

(kovetkeztetés,i,t,+)

€Cautoe paut() rToyota

3. abra Példa egy szabalyleiré eventualitasra: 4 Toyota egy auto.

Ami biztos: ha mindezt implementalni akarjuk, akkor egy komplett ontoldgiat kell
a ReALIS mogé képzelni. Ez még megtehetd ugyan, ha valasztunk egy kellden
formalizalt és konnyen implementalhato modellt, és azt atforditjuk a ReALIS
nyelvezetére, viszont adddik az ujabb kérdés: magukat az akkomodacids szabalyokat
hogyan irjuk le?
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Talan a modalis igék, melléknevek stb. eventualitasai jelenthetik erre a megoldast.
Ha ezekre is kiterjesztjiik a szabalyleird eventualitasainkat, elegendden erés eszkozt
kapunk az akkomodacids szabalyok formalizalasara is. De ez még a tavoli jovo
zenéje.

6 Osszegezés

Bar a A altalunk felvazolt adatszerkezete meglehetésen egyszeriinek tiinik, nyelvi és
nem nyelvi pillérei igen szertedgazoak. Cseppet sem magatdl értetddd tehat az az
elméleti jellegii, de a gyakorlati megvaldsitas szempontjabol kulcsfontossagti kérdés,
hogy mikor van mindenképpen sziikség egy-egy 1j vildgocska létrehozéaséara és mikor
nincs. Foképp az elozd fejezetben mutattunk ra néhany elméleti szempontbol is
alapos atgondolast igényl6 kérdésre.

Lattuk azt is, hogy hattértudas ugyanazon eszkozokkel ragadhaté meg, mint maga
a nyelv. FErre elsésorban a back (hattértudas), supp (feltételezés) és cons
(kovetkezmény) vilagocskak révén nyilhat mod. Lehetséges akar az Gn. default
kovetkeztetés mint operator hasznalata is.

Ugy hissziik, hogy egyes vilagocskak hasznalatanak, valamint az akkomodacionak
a szabdlyai még nincsenek teljes korlien formalizalva. De mikozben goresé ala
vessziik a A figgvényt és megkiséreljiik annak implementalasat, efelé haladunk. A
gyakorlati implementacid kisérletei tehat a ReALIS esetén még sokkal inkabb
visszahatnak a hattérelméletre, mint egy ,atlagos” szoftver esetén, ideértve a
természetesnyelv-feldolgozo szoftvereket is.
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Kvantifikalt kifejezések hatokori tobbértelmiiségének
szabalyalapu kezelése

Szécsényi Tibor

Szegedi Tudomanyegyetem
Altalanos Nyelvészeti Tanszék
szecsenyil@hung.u-szeged.hu

A magyar nyelvben az ige el6tti kvantifikalt kifejezések hatokore koveti a szo-
rendet, az ige utaniakra azonban jellemz6 a hatdkori tobbértelmiség. Ezt a je-
lenséget a HPSG-ben a kvantortarolas segitségével lehet megmagyarazni. A
cikk az elméleti megoldas gyakorlati megvalositasat végzi el. A Prolog-alapu,
DCG nyelvtan képes kezelni a szabad szoérendli magyar mondatokat, és helyes
szlik és tag hatokorl olvasatokat rendeli a mondatokhoz.

1 A probléma

A természetes nyelvi kifejezések szemantikai homalyossaganak az egyik oka a
kvantifikalt kifejezéseket (minden kaldz, hdaromndl tobb indidn stb.) tartalmazo mon-
datok hatokori tobbértelmiisége. A kotott szorendii nyelvekben, mint az angol, ezek-
nek a kifejezéseknek a mondatbeli pozicidja nem nyujt segitséget a kifejezések altal
bevezetett logikai kvantorok hatokori viszonyainak a meghatarozasahoz.

A magyar mint részben kotott szérendii, azaz diskurzuskonfiguracids nyelv [4],
részben egyértelmisiti a kvantifikalt kifejezések hatokori viszonyait, ugyanis az ige
elotti kifejezések sorrendje megegyezik a hatokoriik sorrendjével (a >’ a nagyobb
hatdkort jelenti):

(1a) Minden kaloz tébb indiannal is megkiizdott.
minden kal6z > t6bb indian

(1b) T6bb indiannal is minden kaloz megkiizdott.
tobb indian > minden kaléz

Az igét kovetd kvantifikalt kifejezések hatokore azonban nem meghatarozott, azok
hatokore lehet kisebb is (2a: szlik hatokorii olvasat) vagy nagyobb is (2b: tag hatoko-

1t olvasat), mint az 6t megel6z6 kvantifikalt kifejezéséé:

(2a) Minden kaloz kibékiilt néhdny indiannal.

(2b) minden kal6z > néhany indian, azaz
Vx Jy (indian(y) A (kaloz(x) — kibékiil(x,y))
2¢0) néhany indian > minden kaldz, azaz

Jy Vx (indian(y) A (kaldz(x) — kibékiil(x,y))
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2 Az elemzés

Korabbi [7], [8] és [9] tanulmanyaimban ezt a természetes nyelvi jelenséget probal-
tam leirni HPSG ([6]) elméleti keretben. Ezekben a tanulmanyokban a klasszikus E.
Kiss-féle ([4]) elemzés felszini szerkezetét tulajdonitottam a magyar mondatoknak,
elhagyva ugyanakkor a nala meglevo tobbi elemzési szintet. A mondat GsszetevOs
szerkezete tehat egy igével kezd6do, lapos frazisbol és ehhez balrdl kapcsolodo, hie-
rarchikus bal perifériabol all:

S

/\

Sy

\ /\
A /Sr\
/\ v NP, NP,
|

Minden kal6z tobb indidnnal is megkiizdott — egy szigeten a kincsért

1. abra: A magyar mondat sszetevds szerkezete

A kvantifikalt kifejezések hatokorének a meghatarozasahoz a Head-driven Phrase
Structure Grammar-ben (HPSG) hasznalatos kvantortarolast hasznaltam ([3]).

A kvantortarolas alapétletét az adja, hogy az olyan predikatumlogikai kifejezése-
ket, mint ami a (2b)-ben is lathatd, szétszedhetjilk egy magjelentést kifejez6 részre
(’kibékiil(x,y)’) és a kvantifikalt kifejezések jelentését leird részekre: *Vx(kaloz(x) —
P(x)’, illetve *Jy(indidn(y) A Q(y)’. A kvantorokban talalhato P és Q egy-egy predi-
katumvaltozo, lekotésiikre egy-egy halmazképzd lambda operator szolgal: ’min-
den_kaloz’ = *AP.Vx(kaloz(x) — P(x)’, illetve 'néhany indian’ = *AQ.3y(indian(y) A
Q(y)’. Az igy kapott tulajdonsaghalmazokat (altalanositott kvantorokat, kvantorokat)
mint predikatumokat sorban alkalmazhatjuk a magpredikatumra, igy megkaphatjuk
‘minden_kaldz(néhdny indian(kibékiil))’ logikai szerkezetii sziik hatokort allitast.
Ha a kvantorokat forditott sorrendben alkalmazzuk, akkor a
'néhany_indian(minden_kaloz(kibékiil))’ tdg hatokori olvasatot. Ahhoz, hogy a
kvantorokat tetszoleges sorrendben alkalmazhassuk a magra, el6szor 6ssze kell gytij-
teni Oket. A mondatban szereplé kvantorok 6sszegytjtése, majd sorbarendezése adja
a kvantortarolasi elemzést.

A HPSG-ben a kvantorok a kvantifikalt kifejezésekbdl (pontosabban azok deter-
minansabol) szarmaznak, ott a kvantortaroléban (QSTORE) helyezkednek el. Az 1.
abran minden NP bevezet egy-egy kvantort. Az NP kategoriak folotti S kifejezések
Osszegyljtik az 6sszetevOikben jelen levd kvantorokat. S; kvantortaroldjaban megta-
lalhaté NP3 és NP, kvantorai: Q3 és Qq4; S,-ben NP, kvantora, Q,, valamint S; 6ssze-
gyljtott kvantorai, {Qs, Q4}; S; QSTORE-ja pedig a kovetkezd: {Qq, Q,, Qs, Qq4}.
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A logikai kifejezés magja az igei fejb6l szarmazik, valamint az igén és az 6t domi-
nald kifejezéseken jeloljiik, hogy a kifejezésekben szerepld kvantorok milyen sor-
rendben alkalmazand6ak a magra. Ez az igei fejli frazisok QUANTS listajan van meg-
adva, tehat:

(3) Egy igei feji S frazis esetén az Osszetevok QSTORE halmazaban meglevo
kvantorok vagy az S QSTORE-jaban jelennek meg, vagy az S QUANTS list4ja-
nak az elején (a QUANTS lista tovabbi része az S altal kozvetleniil dominalt
igei fejli Gsszetevd QUANTS listajaval azonos).

Az igy kialakult mondatszerkezet esetén tehat — iires QSTORE halmazt feltételezve —
a QUANTS lista megadja a kvantorok hatokori sorrendjét.

A fent leirt mdédszer a HPSG altalanos kvantorértelmezési modszere, segitségével a
kotott szorendii, konfiguracios nyelvek esetében is meg tudjuk magyarazni a hatokori
tobbértelmiiséget. A magyarban azonban, mint azt az (2) példak is mutatjak, csak az
ige utani kvantifikalt kifejezések hatokore lehet szabad, az ige eldtti kvantifikalt kife-
jezések hatokore egymashoz képest kotott, az (1) példak szerint a kifejezések sor-
rendje meghatarozza a hatokori sorrendet. [7], [8], és [9] szerint a magyarban csak az
ige utani, komplementumpoziciébdl szarmazé kvantorokra vonatkozik a (3) szabaly,
az igét megel6z0, azaz filler-pozicidkbol szarmazd kvantorokra a (4) kiegészitd sza-
baly is vonatkozik:

(4) Ha egy igei feju S frazisnak van ige elotti, azaz filler-6sszetevoje, akkor an-
nak a QSTORE-jdban megtalalhatdo kvantorok nem jelenhetnek meg az S
QSTORE-jaban.

Az 1. abran lathatd szerkezetben igy az ige el6tti NP, és NP, 6sszetevokbol szar-
mazé Q, illetve Q, kvantorok nem az 6ket dominalo S, illetve S, frazisok QSTORE
halmazaban jelennek meg (4 szabaly), hanem a megfeleld QUANTS listak €1én (3 sza-
baly). Mivel azonban S; QUANTS listajanak a tovabbi része S, QUANTS listajaval
egyezik meg, amelynek viszont Q, volt az elsd eleme, a Q, kvantor mindig nagyobb
hatékort lesz, mint a Q, kvantor, vagyis az ige el6tti kvantifikalt 6sszetevok sorrend-
je megegyezik a hatdkoéri sorrenddel. Az ige utani kifejezésekb6l szarmazd Qs és Qq
kvantorokra viszont nem vonatkozik a (4) kiegészito szabaly, azok barmely S kifeje-
zésnél atkeriilhetnek a QUANTS listara, vagy tovabb masolddhatnak a QSTORE kvantor-
taroldba.

3 Azimplementacio

Az el6z6 fejezetben ismertetett elméleti elemzés ellendrzéseként sziikséges a gyakor-
latba is atiiltetni a megoldasi javaslatot. Az elemzés nagyban épit a HPSG elméleti
keretre. Létezik ugyan, és el is érhetd a HPSG-nek szdmitogépes implementacioja
([5]), azonban az egy fontos szempontbdl nem bizonyul kielégitdnek: nem tudja ke-
zelni a magyar nyelvre jellemz6 szabad szorendiiséget. Ezért arra vallalkoztam, hogy
egy alapjaitdl Gjra felépitett elemz6 megalkotasara teszek kisérletet. Ez, bar nem telje-
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sen koveti hilen a HPSG formalizmusat, szellemében megfelel annak, és lehetoséget
nyujt arra, hogy egy jobban, pontosabban kidolgozott implementacid része, alapja
legyen.

Mivel a jelenség elemzése frazisstruktira-nyelvtannal tortént, az alkalmazas
Prolog nyelven tortént, ahol a beépitett DCG formalizmus nagy segitséget nyujt a
frazisstruktura nyelvtanok megfogalmazasara.

Az alkalmazas tobb modulbdl allé nyelvtant feltételez. Az els6 modul a lexikai
egységek lexikaiegység-specifikus tulajdonsdgait adja meg, ugymint hangalak, jelen-
tés, ragozasi paradigma stb. Ezekbdl épiti fel a kovetkezd6 modul a tényleges alap
lexikai egységeket, specifikalva az el6z0 egység altal csak jelzett tulajdonsagokat — itt
dertil ki példaul, hogy egy tranzitiv igének pontosan milyen vonzatszerkezete van. A
harmadik modul a lexikai szabalyokat tartalmazza, amelyek egy alap lexikai egység
varidnsait adjak meg. A negyedik modulban talalhatéoak a tényleges szintakti-
kai/grammatikai szabalyok, amelyekkel Osszeallithatjuk a frazisokat, az Gsszeallitas-
sal parhuzamosan azok szemantikai leirasat is megadva. Ezzel a nyelvtan nemecsak
elemezni képes magyar nyelvii mondatokat, hanem a mondatok jelentésreprezentacio-
ja is eldall. Ennek a jelentésreprezentacidnak az olvashatobb, predikatumlogikai for-
majura atalakitasat egy tovabbi modul végzi. Ez a modul teljes egészében a [1]-ben
ismertetett megoldassal azonos, amely elérhetd [2]-n. A lexikaiegység-specifikus
tulajdonsagokat tartalmaz6 modul szintén [1] szellemében épiilt fel, bar nyelvspecifi-
kussaga miatt nyilvanvaloan nem valtozatlan atvétele annak.

3.1 A lexikaiegység-specifikus tulajdonsagok

A lexikaiegység-specifikus tulajdonsagokat tartalmazé modulban a lexikai egységek-
nek azon tulajdonsagai, amelyek tipikusnak mondhatoak, csak jelzésszerlien vannak
megadva, ilyen példaul a kovetkezd minden determindns esetében a szofaj: det.
Azok a tulajdonsagaik, azonban, amelyek egyediek teljes részletességiikben, ahogyan
ez a szemantikai leirasnal is 1athato.

lexentry (
det,
[def (indef), word([minden]), index(I),
sem(lam (S, lam(Q,all (I, imp (app(S,I),app(Q,I))))))]1).

Ugyanez a kibékiil tranzitiv igénél a kovetkezOképpen alakul. A sz6 igei kategdria-
ju, azon beliil is tranzitiv, mégpedig olyan, amelyiknek a masodik argumentuma
-val/vel esetli kell hogy legyen (tv2), csakugy, mint példaul a taldalkozik vagy a meg-
ismerkedik ige. A jelentésleirasaban osztozik a tranzitiv igékkel, mindegyik ugyan-
olyan séma alapjan épul fel, csak a predikatum valtozik benne
(symbol (kibékiil)).

lexentry (
tv2,
[fin(fin), word([kibékul]), symbol (kibékil),
agr(sg,3,indef)]).
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3.2 Az alap lexikai egységek

A lexikai egységek a lexentry definiciok adatainak a felhasznalasaval allnak Gsz-
sze:

lex (
synsem (
cat(...),
content (...) ),
gStore ([bo (app (SemDet, SemN) ,I) 1),
slash([]))
-—>
{lexentry(det,
[def (Def),word (Word),index (I), sem(SemDet)]) },
Word.

A determinansok (amelyeknek a szintaktikai (cat) és szemantikai (content) tu-
lajdonsagainak a részletezésétol eltekintek) gStore listdjan egyetlen elem talalhato,
a determinanssal kezd6d6 fonévi csoport kvantoranak a leirasa. A slash lista leirdsa
a lexikai szabalyoknal lesz megtalalhato.

A hatokor-értelmezés szempontjabol érdekes még az igék szerkezete:

lex (
synsem (
cat (
head (v (Fin)),
comps ([
synsem (
cat (head (n(nom)) ,args( ),deps( ),comps([]), ),
content (agr (Num, Per, ),index(Il),restr( ))),
synsem (
cat (head(n(ins)),args( ),deps(_),comps([]),
content(agr( , , ),index(I2),restr( )))])),
content (
agr (Num, Per, Def) ,
quants ([]),
nucleus (Sem))),
gStore([]),
slash([]))
-——>
{lexentry(tv2, [fin (Fin) ,word (Word) , symbol (Sym),
agr (Num, Per,Def) 1)},
Word.

)y

Itt a comps lista tartalmazza a tv2 tipusu igék argumentumszerkezetét, ezen lista
alapjan tudjuk majd ellendrizni a szintaktikai szabalyoknal, hogy a mondatban megje-
len6 komplementumok megfeleloek-e az ket vonzd ige szamara. A nucleus adja
meg az ige jelentését, ami egyuttal a mondat magjelentése. A quants lista a magra
alkalmazando kvantorok sorrendjét, vagyis a kvantorok hatokori sorrendjét tartalmaz-
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za. Ez a lista iires az igék lexikai leirasanal, csakugy, mint a gStore és a slash
lista is.

3.3 Lexikai szabalyok

A nyelvtan jelen pillanatban csak egyetlen lexikai szabalyt tartalmaz.

A HPSG-ben az 6sszetevds szerkezetek kialakitasanak két modja van. Az egyik az,
amikor a szerkezet egyik OsszetevOje, a szerkezet feje meghatarozza, hogy milyen
mas Osszetevok, azaz komplementumok lehetnek még a szerkezetben. A fej lexikai
leirasaban szerepel a comps lista, amely a komplementumokat sorolja fel. Amikor
egy komplementum Osszecsatlakozik a fejjel, akkor a komplementum unifikalodik a
comps lista egyik elemével. A lista tehat azoknak az Osszetevoknek a leirasat tartal-
mazza, amelyek még hidnyoznak a fej mell6l ahhoz, hogy teljes frazist — mondatot,
fonévi csoportot stb. — kapjunk. Ha egy frazis tehat ilyen fej-komplementum szerke-
zetl, akkor a fej comps listaja tartalmazza a komplementumot, a frazis comps lista-
jarél azonban mar hianyzik.

A masik frazisalkotdsi mdd az olyan hidnyos kifejezéseknek a hidnyait sziinteti
meg, mint amilyen az elliptikus mondat, a kérddszo-kiemeléses mondat vagy a
dativuszi birtokos kimozgatdsaval hatra maradt hidnyos fénévi csoport. Az ilyen
jellegti hianyokat a kifejezések slash listai taroljak. Akkor jelenik meg egy kifeje-
z¢és valaminek a slash listdjan, ha az a kifejezés az elvart
komplementumpozicidjatol tavol keriil majd eld. A mondatszerkezet aljan a listan
megjelend kifejezések a mondatszerkezetben folfelé Gsszegylilnek, majd egy bizo-
nyos ponton filler 6sszetevokként jelennek meg. A mi elemzésiink szempontjabol
ilyen filler 6sszetevdk az igét megel6zd pozicidban talalhato kvantifikalt kifejezések.

Mivel egy kifejezés nem lehet egyszerre komplementum és filler is, a kovetkezo
lexikai szabaly az alap lexikai leirasban szerepld comps listat kettévalasztja valoban
komplementumként megjelend elemekre ¢és filler dsszetevoként megjelend elemekre,
igy egy uj lexikai egységet hoz létre, ami az eredetinek egy argumentumszerkezeti
variansa:

sign(
synsem (
cat (head (v (fin)), comps (Comps)),
Content),
QStore,
slash (Slash))
-——>
lex (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps (CompsHead)),
Content),
QStore,
slash([])),
{shuffle(Slash,Comps,CompsHead) }.
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A szabalyban szerepld shuffle predikatum a Slash és a Comps lista elemeit
csusztatja 6ssze oly modon, hogy az eredeti listak elemeinek egymashoz viszonyitott
sorrendje ne valtozzon — mint amikor két pakli kartyat csusztatunk Gssze.

3.4 Szintaktikai szabalyok

A kvantifikalt kifejezések hatokorének a meghatarozasahoz sziikséges a kifejezések
mondatban elfoglalt pozicidjanak meghatarozasa, ugyhogy elsddlegesen a tényleges
mondatelemzéshez sziikséges szabdlyokat vizsgdljuk meg, a megfeleld pontokon
ramutatva, hogy a kvantorok hatokor-értelmezésénél az adott ponton milyen részletek
jatszanak szerepet.

A magyar mondatok szerkezete az 1. abran bemutatottak szerint két f6 részbal all.
Az egyik az igét és az 6t kovetd mondatszakasz §sszetevoit tartalmazza, €s mindegyik
Osszetevo a lexikai ige testvére.

Az igét kovetd Osszetevok az ige komplementumai. Ebben a mondatszakaszban az
Osszetevok sorrendje szabad, jelentéskiilonbséget (és hatokori kiilonbséget) nem okoz
az Osszetevok felcserélése. Az igei fejii, lapos, szabad komplementumsorrendt szer-
kezetet a sign2 kategoria generalasaval hozzuk létre:

sign2 (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps (CompsVP)),
Content),
gStore (QStoreVP),
Slash)
-——>
{shuffle([SynsemArg], CompsVP, CompsHead)},
sign2 (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps (CompsHead)),
Content),
gStore (QStoreV),
Slash),
sign (SynsemArg,gStore (QStoreArg), ),
{append (QStoreArg, QStoreV,QStoreVP) }.

sign2 rekurzivan eléallithatd egy igei fejbol és az igei fej egy véletleniil kivalasz-
tott komplementumabdl, és az eredményiil kapott kifejezés comps listaja eggyel
rovidebb, mint az 0 igei fejéé:
shuffle ([SynsemArg], CompsVP, CompsHead). Az igy létrehozott kvazi
lapos szerkezet generalasakor semmi mas nem torténik, csak a comps lista kitiriil, és
Osszegyllnek a  komplementumok gStore listdjan  tarolt  kvantorai:
append (QStoreArg, QStoreV,QStoreVP).

Az igy kapott, iires comps listaju igei kifejezés mar megfelel az 1. abra legals6 S

s
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sign (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps([])),
content (Agr, quants (QuantsVP), Nucleus)),
gStore (QStoreVP),
slash (SlashVP))
—-——>

sign2 (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps([])),
content (Agr, quants (QuantsV), Nucleus)),
gStore (QStoreV),
slash (SlashVP)),
{quantorRule (QStoreVP,QStoreV, [],QuantsVP,QuantsV) }.

Ezen a ponton torténhet meg eldszor az eltarolt kvantorok barmelyikének a hato-
korének a meghatarozasa, azaz itt keriilhetnek at elemek a gStore halmazbdl a
quants listara. Ezt a (3) szabalyban leirtaknak megfeleléen a quantorRule pre-
dikatum végzi el:

quantorRule (QStoreMother, QStoreHead, QStoreSister,
QuantsMother, QuantsHead) :-
append (QStoreSister,QStoreHead, Templ) ,
deleteSubList (Temp2, Templ, QStoreMother),
append (Temp?2, QuantsHead, QuantsMother) .

A definicidban szerepld deleteSubList az elsdé argumentum elemeit torli a
masodik argumentumrol, €s a maradékot a harmadik argumentumba teszi.

A magyar mondatszerkezet masik 0 részében az igét megel6zd 6sszetevok egyen-
ként csatlakoznak az eléz6ekben kialakitott, komplementumaival mar teljes mérték-
ben kiegészitett kifejezéshez:

sign(
synsem (
cat (head (v (fin)), comps([]1),),
content (Agr, gquants (QuantsS), Nucleus)),
gStore (QStores),
slash (SlashMother))
-——>
{shuffle([SynsemFiller], SlashMother,SlashHead) },
sign(SynsemFiller,gStore (QStoreFiller), SlashFiller),
sign (
synsem (
cat (head (v (fin)), comps([1)),
content (Agr, gquants (QuantsVP), Nucleus)),
gStore (QStoreVP),
slash (SlashHead)),
{quantorRule (QStoreS,QStoreVP,QStoreFiller,
QuantsS, QuantsVP),
subSet (QStoreFiller, QuantsS) }.
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A balrdl csatlakozo filler 6sszetevok a fej slash listajardl keriilnek ki egyenként,
tetszOleges sorrendben. Az 6sszetevok kvantorai, csakugy, mint az el6z6 jraird sza-
baly esetében is, valaszthatoan keriilhetnek a sziildcsomopontnak a gStore halma-
zaba vagy a quants listjara. Pontosabban ez az opcid csak az igei fejrél szdrmazd
kvantorok szamara nyitott, a filler 6sszetevd kvantora kizardlag a quants listara ke-
riilhet: subSet (QStoreFiller,QuantsS). Ez a (4) szabaly Prolog-
megfeleldje.

3.5 A mondat szemantikai tartalmanak predikatumlogikai formulava alakitasa

A tényleges mondatelemzési folyamat ezzel készen is van, a nyelvtan képes generalni
¢és elemezni a feltételeknek megfelel6 magyar mondatokat: szintaktikailag azokat a
nyelvi jeleket (sign) tekinti mondatnak, amelyiknek a kategdridgja ige
(cat (head (v (fin))), komplementumai mind szerepelnek a Kkifejezésben
(comps ([1)), és a filler 6sszetevdi is megjelentek a bal periférian (slash ([])).
A mondat szemantikai értelmezhetdségéhez még az is sziikséges, hogy valamennyi
kvantornak meg legyen hatarozva a hatdkére (gStore ([]1)).

A kvantorok hatdkoéreinek az erviszonyait, mint azt a 2. szakaszban lathattuk, a
kvantorok quants listan elfoglalt helye egyértelmlien meghatarozza. Hogy ezt
szemléletesen is beldssuk, alakitsuk at a kapott kvantorlistat konnyebben olvashato,
predikatumlogikai formulava!

A Minden kaloz kibékiilt néhdny indidnnal mondat elemzése utdn a nucleus és a
comps tartalmazzak a logikai kifejezés magjat és a kvantorok listajat, a tag hatokor
olvasat esetén példaul ez a lista a két elemd, a lista elsO tagja a néhany indian kvanto-
ra, a masodik eleme pedig a minden kaloz kvantora. El0szor egyetlen formuldva ala-
kitjuk a magjelentést és a kvantorokat ugy, hogy a kvantorokat a legkisebb hatokorii-
t6l a legnagyobb hatokort felé haladva egymas utan alkalmazzuk a magjelentésre.
Ekkor kapunk egy A-formulat:

app (app (lam( G298, lam( G301,exist ( G304,

and (app (_G298, G304),app( G301, G304))))),lam(_G276,
indian( _G276))),lam( G276, app (app(lam( G116,lam( G119,
all( G122,imp(app( G116, G122),app( G119, G122))))),
lam( G72,%kaldéz( G72))),lam( G72,kibékul ( G72, G276)))))

Ugyanez konvencionalis formaban (a @ a fiiggvényalkalmazas jele):

(5) (ARASIVR@v A S@v) @ Ay.indian(y)) @ Ay.(APAQ.VwW((P@w) —
(Q@w)) @ Mx kaloz(x)) @ Ax.kibékiil(x,y)))

Ezen végrehajtva az [1]-ben hasznalt, [2]-ben elérhetd B-konverziot, megkapjuk a
szokasos elsdrendt formulat:

exist( G304,and(indién( G304),all( G999,
imp (kaldz (_G999), kibékil (G999, G304)))))

Ugyanez konvencionalis formaban:
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(6) 3y (indian(y) A Vx (kaloz(x) — kibékiil(x,y))

(6) logikailag ekvivalens (2c)-vel. A Prolog-implementacié megadja a sziik hatd-
kort olvasatot is, amely a sziikséges konverziokkal (2b)-vel ekvivalens formulava
alakithatd. Az elméleti megoldas szamitogépes implementacidja tehat helyesen mii-
kodik, képes megadni az elvart hatokori tobbértelmiséget.

4 Tovabbi lehetéségek

Az implementacid, mivel egy kidolgozott elméletre, a HPSG-re alapul, kibdvithetd
tovabbi grammatikai szabalyokkal, amelyek példaul szabalyozhatjak, hogy az ige
el6tt pontosan milyen elemek és hol jelenhetnek meg, gondolva itt a fokuszértelme-
zésre ¢s a topikalizacidra. A mar meglevd implementacidrészek azonban ebben a
kibdvitett elemzdben is megfeleléen mikddnek.

Tovabbi bovithetésége az implementacidnak, hogy a rendszer az [1]-ben bemuta-
tott elemekkel kiegészitve az elsérendi logikai kifejezések alapjan képes egy monda-
tot interpretalni egy megadott vilagmodellben, vagyis egy olyan lekérdez6 rendszert
készithetiink, amelyben a kérdések természetes nyelven vannak megfogalmazva.
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Kivonat: A cikkben bemutatjuk egy webalapu interaktiv formansérték-
modositd program felépitését és hasznalatat. Az alkalmazas ko6tott szerkezetben
varja a kiindulé formansértékeket, melyeket egy Flash-ben késziilt program se-
gitségével tudunk kényelmesen mddositani, azaz hozzaigazitani a hangszinkép-
hez. A kiindulasi és modositott értékeket is MySQL adatbazisban taroljuk, me-
lyek fel- és letoltésrdl kiilon funkcid gondoskodik. A formansmddositas soran
hasznalt hangszinkép megjelenitéséhez a WAV formatumu hangfajlok feltolté-
se is sziikséges. A fejlesztést a magyar formansadatbazis készitése és tovabbfej-
lesztése ihlette.

1 Bevezetés

Az elmult 2 évben mar bemutattuk az elsd magyar formans adatbazist, amely a BME
Tavkozlési és Médiainformatikai tanszékén kezdeményezett félautomatikus formans-
elemz6 eljarason alapul [1,2,3]. A formansmeghatarozashoz hasznalt szo6adatbazis a
kovetkez6 adatokat tartalmazza minden szora: ortografikus széveg, fonetikai atirat, a
sz6 hullamformaja (férfi és néi ejtésben), hanghatar-jelolések a hullaimformaban és a
mért formansok. Az adatbazis szabadon hozzaférhetd, webalapu kereséfeliilettel
rendelkezik (http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/formans). A teljes formansadatbazis-
ban kozel 3000 szo és Osszesen 10 391 maganhangzo szerepel. Egy magénhangzon
beliil 3 mérési pontot jeloltiink ki: a teljes hang idétartamanak 25, 50 és 75%-o0s pont-
jat. Kivételt képeztek a kezdo és befejezd maganhangzok, ahol csak két mérési pontot
vettiink fel: kezdéhoz 50% és 75%, befejezohoz 25% és 50%.

A forménsadatbazis 1étrehozasa soran hozzavetdleg a maganhangzok negyedében
volt sziikség a formansértékek kézi korrekciojara. Mar ekkor felmeriilt, hogy sziikség
lenne egy interaktiv formansérték-modositd eszkozre, amely a grafikus felhasznaldi
feliilet elonyeit kihasznalva, kényelmes formansérték-leolvasast tesz lehetévé a szo
szinképe alapjan, és igy az esetleges korrekciok is rugalmasabban megoldhatok. Jelen
cikkben ennek az eszkoznek egy tovabbgondoldsardl szamolunk be, amely megnyitja
az utat tovabbi formansadatbazisok készitése elbtt azzal, hogy lehetévé teszi tetszole-
ges beszédadatbazisbol szarmazo — tébbnyire automatikus modszerekkel meghataro-
zott — formansértékek egyszeri, vizualis alapt kézi javitasat.
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2 Az interaktiv formansérték-modosito felépitése

Az interaktiv formansérték-modositd eszk6z egy szabadon hozzaférhetd webes al-
kalmazas, melynek f6 komponensei a MySQL adatbéazis, a PHP/HTML forraskoda
allomanyok ¢és a Flash-ben késziilt ,,animacid”. Egyel6re az alkalmazas béta verzidja
késziilt el, varhatéoan az év végére az alkalmazas minden funkcidja elérhetd lesz a
http://magyarbeszed.tmit.bme.hu/ifem cimen.

A hasznalat szempontjabol az alkalmazas 3 f6 részt tartalmaz: (1) a formansadat-
bazis-feltoltot, (2) a formansértékeket modositdé Flash alkalmazést és (3) a javitott
beszédadatbazist eltaroldo modult. A kovetkezdben ezeket tekintjiik at részletesebben.

2.1 A formansadatbazis feltoltése

A formansmddosité programunk a sajat adatbazisaba feltoltétt formansfrekvencia
értékeket ajanlja fel korrigalasra. Ezt a beszédadatbazist nevezziik a tovabbiakban
formansadatbazisnak, mely alapvetden cimkézési adatokat és hangfelvételeket tar-
talmaz. A formansadatbazisba feltdltendd adatok forrasa egy un. nyers formansadat-
bazis, mely legtobbszor valamilyen automatikus formansmeghatarozd algoritmus
segitségével all eld. A nyers formansadatbazisbol kell eldallitanunk a felt6ltéshez
sziikséges két allomanyt: (1) egy kotott szerkezeti, tabulatorral tagolt szoveges allo-
manyt és (2) a bemondasokat tartalmazo WAV fajlok (ajanlott 22 kHz, 16 bit, de nem
kovetelmény) tomoritett allomanyat.

A nyers formansadatbazisban a bemondasok alapegysége lehet sz6, de a szonal ki-
sebb (akar egy maganhangzo) vagy szonal nagyobb nyelvi egység is, erre nézve nincs
megkotés a feltoltés szempontjabdl. A cimkézéssel kapcesolatos adatokkal szemben
azonban elvaras, hogy alljon rendelkezésre minden bemondashoz (1) az ortografikus
szoveg, (2) a fonetikus atirat, (3) a hanghatirok és (4) valamilyen
formansmeghatarozé algoritmussal megmért id6- és formansfrekvencia-érték parok
halmaza.

2.1.1 A tagolt szoveges allomany elékészitése
Feltoltés elott a rendelkezésre allo — tetszéleges nyers formansadatbazisbol szarmazd
— adatainkat konvertalni kell egy tabulatorral elvalasztott szoveges allomanyba. A
tagolt szoveges allomany minden sora egy-egy beszédhangra vonatkozé informaciot
tartalmaz. Ezek tipikusan maganhangzék vagy zongés massalhangzok lesznek, de
formailag erre semmilyen megk6tés nincs.

A tagolt szoveges allomany kotelezden tartalmaz fejlécet, azaz az elsd sor az osz-
lopnevek tabulatorral elvalasztott listaja lesz. Javasoljuk a kovetkezd oszlopnevek
hasznalatat:

WAV | HANGSORSZAM | FORMANS | HANGHATAROK | BETUSOR | HANGSOR | BESZELO | ID_2

A masodik sortdl kezdve azoknak a beszédhangoknak az adatai kovetkeznek az
oszlopnevek fenti sorrendjében, amelyeknek a formansértékeit szeretnénk vizualisan
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ellendrizni, esetleg manualisan modositani. A WAV mezdbe a hangfajl neve kertil,
elérési ut nélkiil. Feltételezziik, hogy két azonos nevii hangfajl nem fordul eld a sz6-
veges allomanyban. A HANGSORSZAM mez6 a hangallomanyban tarolt bemondas
szegmentaltsagat tételezi fel, és annak a hangnak a sorszamat tartalmazza, amelynek a
formansait vizsgaljuk, illetve mddositani akarjuk. Egy hangfajlhoz (azaz WAV allo-
manyhoz) természetesen tobb hangsorszam mez0 is tartozhat, ebben az esetben ez a
szoveges allomanyban uj sorként fog megjelenni. Uj sorban meg kell ismételni a
WAV f4jl nevét és a HANGSORSZAM mezdbe a kovetkezd, formansmddositdsban
részt vevd hang sorszamat kell megadnunk. A FORMANS mezdébe a beszédhang
inicialis formansértékei kertilnek, pl.:

0.103:746;0.122:788;0.1538:810;0.1856:759;0.2047:647@0.103:1359; 0.122:1382;
0.1538:1380; 0.1856:1398; 0.2047:1364@0.103:2698; 0.122:2670; 0.1538:2700; 0.1856:2532;
0.2047:2464@0.103:2900; 0.122:3363; 0.1538:3299; 0.1856:3455; 0.2047:3455

A fent felsorolt Gsszes 1d6- és formansérték egy adott beszédhangra vonatkozik
(tehat sortorés nélkiil egy sorba kellett volna dket irnunk). El6szor az F1, majd az F2,
F3, F4 értékei kovetkeznek. Az egyes formansokat kukac (@) karakterrel valasztjuk
szét, a formanson beliili, idében elkiiloniilé méréseket pontosvesszd tagolja. Egy
méréshez két adatra van sziikség egy idokoordinatara (s, masodperc) és egy frekven-
ciaértékre (Hz). Ezt a két koordinatat kettdspont (:) valasztja el. A fenti példaban
minden formansra 5 mérési pontot adtunk meg ¢s minden formans esetén azonos
idékoordinatakat hasznaltunk (0.103 s, 0.122s, 0.1538 s, 0.1856 s és 0.2047 s). Most
ezek a beszédhang hosszanak 10, 25, 50, 75 és 90%-os pontjait jelentik, igy most
rendelkezésre all 5 olyan mérési hely, amely a teljes hangot lefedi. Mivel abszolut
idoértékeket kell megadnunk a FORMANS mezdben, a mérési helyek rendszerének
kialakitasa tetszoleges lehet. A formansérték modositd alkalmazdsunkban az dsszes itt
tarolt frekvenciaértéket meg tudjuk valtoztatni.

A kovetkezd négy mezdé a WAV allomanyban tarolt bemondast jellemzi és nem a
sort meghatarozé beszédhangot. Ennek megfeleléen értékilk minden olyan sorban
azonos lesz, ahol a WAV mez06ben is azonos érték talalhatd. Ez redundans tarolast
jelent, de igy egyszeriibb, konnyebben kezelhetd szerkezetet kapunk. A
HANGHATAROK mezd pontosvesszovel elvalasztva tartalmazza a teljes bemondas
masodpercben (s) meghatarozott hanghatar-jel6l6inek idokoordinatajat. A BETUSOR
mezdbe a bemondas ortografikus szévege kertil, tagolas nélkil. A HANGSOR mez6
pontosvesszovel elvalasztva a fonetikai atiratot tarolja. Itt tetszdleges jelolést hasz-
nalhatunk, barmit, amit az ASCII szoveges allomany tarolni enged (pl. TMIT,
SAMPA). A BESZELO mezo6be a hangfelvételt adé személyrdl adhatunk egy leirast
(pl. azonositd, neme stb).

Az ID 2 mezobe egy tetszdleges karaktersorozatot szerepeltethetiink, amely az
adatok visszatoltését segiti a sajat adatbazisunkba a formansmodositas utan. Ez a
mez6 tipikusan a forras adatbazis valamilyen azonositdjat tartalmazza, mely vonat-
kozhat bemondasra vagy akar beszédhangra is. Szerepe egyértelmiien a formansmo-
dositas eredményének egyszerl visszavezetése a korabban hasznalt adatbazisunkba.

Amennyiben eldallitottuk a tabulatorral tagolt szoveges allomanyt, érdemes né-
hany ellendrzést elvégezni. (1) A WAV és HANGSORSZAM mezok egyiitt egyér-
telmiien azonositjak a szoveges allomany sorait (azaz elsédleges kulcsok). (2) Azok-
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ban a sorokban, ahol a WAV értéke megegyezik, ott a HANGHATAROK, a
BETUSOR, a HANGSOR ¢és a BESZELO mezdk értéke is megegyezik. (3) A
HANGHATAROK mezében a pontosvesszovel elvéalasztott értékek szama mindig
eggyel tobb, mint az ugyanazon sor HANGSOR mezdben 1€v6 pontosvesszdvel elva-
lasztott elemeinek szama. (4) A HANGSORSZAM mez6 a HANGSOR pontosvesz-
szovel elvalasztott elemeinek valamelyikének sorszamat tartalmazza (1-t6l induld
sorszammal).

A fenti ellendrzéseket, néhany tovabbi kiséretében, maga a program is elvégzi, mi-
kozben a szoveges allomanyt eltarolja az adatbazisban. A weboldalon ez egy egysze-
ri allomanykivalasztast kovetden automatikusan végbemegy, az esetleges hibak,
illetve a feltoltott sorok statisztikaja szintén a weboldalon koévethetd nyomon.

2.1.2 A WAV idllomanyok feltoltése

A formansértékek kézi mddositasnak alapja a hangszinkép. Ezek 1étrehozasahoz a
bemondasokra is sziikség van. Az 6sszes WAV allomanyt gytjtsiik 6ssze egy konyv-
tarba, majd csomagoljuk 6ket dssze ZIP tomoritovel. Az §sszecsomagolt allomanyt a
weboldal megfeleld funkcidjanak kivalasztasaval tolthetjik fel a szerverre. A hang-
szinképek létrehozasa utan a WAV allomanyok a szerverrdl automatikusan térlddnek,
a tovabbiakban nincs szerepiik.

A forméansadatbazis két komponensének (tagolt szoveges allomany, ZIP fajl) fel-
toltése utan a weboldalon tajékoztatast kapunk a MySQL adatbazisba felmasolt for-
mansérték adatokrol (kiilonb6zé bemondasok szama, a formansaiban mddosithatd
beszédhangok szama, beszédhangonként a formansok szama, illetve a mérési pontok
szama formansonként). Az elkésziilt hangszinképekrdl is kapunk egy statisztikat,
ellendrizhetjiik, hogy az adatbazisunk minden bemondéaséhoz elkésziilt-e a hangszin-
kép.

2.2 A formansértékek modositasa

Az adatbazisba kiindulasképpen feltoltott formansértékek mddositdsat egy Flash
alkalmazas végzi el. Megmutatja a bemondas hangszinképét és pontokkal jelzi az
adott mérési helyeken a nyers formansadatbazisbol szarmazd, korabban meghataro-
zott formansértékeket. Az azonos formanshoz tartozd, de kiilonb6z6 mérési poziciok-
ban megjelend pontokat egyenes vonal koti 6ssze. Az 1. dbra a labmelegito sz6 (mint
bemondasi egység) elejének formansmaddositasat szemlélteti. A kép tetején 1évo sziir-
ke gorgetosav tajékoztat minket, hogy a képerny6n nem latjuk a teljes bemondast. A
gorgetdsav alatt TMIT hangjeloléssel a bemondas fonetikai atiratat lathatjuk, mely a
HANGSOR mezdbdl szdrmazik. Az éppen formansmddositas alatt 4116 beszédhang
szimbolumat halvanykék hattérszinnel jelzi a program.

A Flash alkalmazas legnagyobb részét a hangszinkép teszi ki. A hangszinképeket
az R statisztikai program [4] seewave [5] csomagjaval készitettik, és a
HANGHATAROK adatbazismez6 segitségével rajzoltuk meg a hanghatar jel6lo
fiiggdleges vonalakat. A frekvencia tengelyt 0-5000 Hz-ig jelenitjiik meg. A hang-
szinkép mint képallomany magassagat figyelembe véve (347 pixel), a formansértékek
modositasanak pontossdga 14 Hz, azaz egyetlen pixelnyi mozgatas az y tengely men-
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tén kb. 14 Hz-et jelent a frekvenciatengelyen. Az idétengely mentén egyszerre kb. 0,8
masodpercet lathatunk a bemondasbol 540 pixel széles teriileten. Egy révid, 50 ms-os
maganhangzora ekkor kb. 34 pixelnyi széles teriilet jut. A formansméréseket repre-
zentald piros pontok szélessége 6 pixel, igy maximum 5 mérési helyhez tartozé pon-
tot tudunk egyszerre tigy megjeleniteni, hogy az a kézi modositas soran ne legyen
zavard. A most felsorolt, megjelenitésbol adodo korlatozasokat a program hasznalata
elott vegyiik figyelembe, a mérési pontok szamat €s a modositott adatokbodl levonhatd
kovetkeztetéseket ez alapjan hatarozzuk meg!

A hangszinkép alatt szoveges mezoket lathatunk, amelyekben az éppen mddositott
formansfrekvencia érték jellemzoit olvashatjuk: formanssorszam (pl. F4), idékoordi-
nata és frekvenciakoordinata. A bemondd személyérdl is kapunk tajékoztatast a
BEMONDO adatbazismez6 alapjan.

A formansfrekvenciadk modositasat billentylizet segitségével végezhetjiik el. Egy
szokasos munkamenet a weboldalon megjelend Flash alkalmazassal a kovetkezd
lehet:

1. Egérrel kattintunk Flash alkalmazas teriiletén, pl. a hangszinképen. Ezzel ak-
tivaljuk a programot, amely most mar fogadja billentyliparancsainkat.
2. Eldontjiik, hogy a sz6 mely beszédhangjat szeretnénk vizsgalni, mdédositani.

A hangok kozotti valasztast a Ctrl+JOBBRA NYIL és a Ctr+BALRA NYIL
segiti. A hangok k6zotti mozgas a hangszinkép gorgetését is maga utan von-
hatja, amit a fels6é gorgetdsavon kovethetiink nyomon. A hangok kozotti val-
tasnal a program biztositja, hogy a vizsgalt hang kornyezetét is 1athassuk.

3. A magénhangzén beliil a modositandd formans kivalasztasara a kurzormoz-
gaté nyilakat hasznalhatjuk (LE NYIL, FEL NYIL, BALRA NYIL,
JOBBRA NYIL). Az aktualis pontot eltéré szinezés kiilonbozteti meg a tob-
bi ponttol. A pontok k6zotti mozgas hatasa az alsé informacids mezokben is
nyomon kovethetd.

4. Az aktualis pont — és igy a formansérték — mozgatasara a Q és A billentytliket
hasznalhatjuk. A Q-val noveljiik az A-val csékkentjiik a formansértéket. Az
informacids mezoben ezt is kovethetjiik.

5. A modositasok mentésére az ENTER billentyiit hasznaljuk. Ez azonnal az
adatbazisba r6gziti a modositasokat.

Osszefoglalva a Flash alkalmazasban hasznélatos billentytiparancsok:
Ctrl+JOBBRA NYIL és a Ctrl+BALRA NYIL: az aktualis beszéd-
hang kivalasztasa, a hangszinkép vizszintes gorgetése
LE NYIL, FEL NYIL, BALRA NYIL, JOBBRA NYIL: az aktualis
pont kivalasztasa az aktualis hangon beliil
Q és A billentytik: a pont mozgatasa fel és le
ENTER: a valtoztatasok mentése.
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2.3 A javitott beszédadatbazis mentése

A formansmodositas elvégzése utan a javitott adatokat tartalmazé tabulatorral tagolt
szoveges allomany mentése kovetkezik. A mentés sordn let6ltott adatok mindenben
megegyeznek a feltoltés soran hasznalt adatbazissal, kivéve, hogy az kiegésziil a
korrigalt formansértékeket tartalmazo FORMANS JAV oszloppal. Ez hasonlo szer-
kezetben tarolja az idd- és formansfrekvencia-értékeket, de természetesen mar a kor-
rigalt adatokat tartalmazza.

= — —
e
3 —
e —

Frelvencia / Frequency (kHz)

0.1 0z 0.3 04 05 06 07 H
Formans: F4 Poricid: 0.103s 2900 Hz férfi

1. abra. Az interaktiv formansmodosit6 Flash alkalmazas képe a vizudlis megfigyeléshez. A
labmelegité szo els6 maganhangzdjaban az F4 els6 (0.103 s) pontban mutatott értékét modosit-
hatjuk.

3 Osszefoglalas

Jelen cikkben egy webalapt formansérték-modositd program felépitését mutattuk be.
Az automatikusan meghatarozott formansfrekvencia értékek kézi modositasa a be-
mondas hangszinképe alapjan torténik, amelyet szintén az alkalmazas allit el6. Erre a
hangszinképre vetiti ra a program az automatikus mérésbodl szarmaztatott Hz értéke-
ket (kis pontok formajaban). Ez adja a vizualis itélkezés alapjat. Amennyiben az
automatikusan meghatarozott formansérték kiugrdan eltér a hangszinképen leolvasha-
totol, akkor a mért értéket a hangspektrogram alapjan moédositjuk, és ezt eltaroljuk a
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formansadatbazisunkban. A Flash alkalmazéasban billentyliparancsokkal hatdrozhat-
juk meg a modositas helyét (hang), a hangon beliil a formanst és végiil a formans
figgbleges pozicidjat, azaz a formansfrekvencia értéket. Tetszdleges hosszusagu
bemondas (hang, sz6, mondat) formansait tudjuk kezelni, a hangszinkép vizszintesen
gorgethetd. A megjelenités ennek ellenére rendelkezik korlatokkal, ezeket a mérések
megkezdése eldtt figyelembe kell venni. Az alkalmazas segiti a nagy pontossagu
formansadatbazisok 1étrehozasat.
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Nagymeéretii gyakorisagi szétar birtokdban lehetéségiink nyilik informaécio-
elméleti mértékeket definidlni, amelyek olyan kérdéseket formalizdlnak, mint
példéul hogy egy adott szé-prefix a korpuszon beliil milyen mértékben korlatozza
a sz0 lehetséges befejezéseinek halmazat.

Cikkiinkben ezen mértékek felhasznalasdval megkiséreljiik, hogy Osszefliggést
tarjunk fel az emberi morfoldgiai feldolgozas és szdfelismerés teljesitménye, va-
lamit a széalakok informaciéelméleti struktiraja kozott.

Cikkiink bovitett véaltozatdban harom olyan kisérlet eredményeit mutatjuk
meg, melyek a fenti kérdéseket jarjdk koriil szisztematikus modon.

Az elsé két, gating feladaton [5] alapuld vizsgédlat anyagét 60 darab kétszétagi
fonév képezte. A 30 gyakori és a 30 ritka sz6 koziil 15-15 korai egyediségi ponttal
rendelkezett (japdn), 15-15 pedig késéivel (cinke). A varianciaanalizis egyediil a
gyakorisagrol mutatta ki, hogy szignifikdns hatdsa van a felismerés hatasfokara.

A miésodik vizsgdlatban bevezettiink egy megszoritdst, a széfelismerést be-
folydsold top-down hatdsok vizsgalatdnak céljabol. A résztvevik fele a kbvetkezd
instrukciot kapta: “Csak kétszdtagi féneveket fog hallani toldalékok nélkiil.”,
a tobbi kisérleti személy nem kapott semmilyen informéciét. Mind a gyako-
risdg, mind pedig a megszoritadsok hatasa kimutathaté volt. Az egyediségi pontok
hatasa csak a gyakori szavaknal volt egyértelmi.

A mérési adatok birtokdban az egyértelmiiségi pont fogalménak korpusz-
alapt finomitasa céljabdl a Magyar Webkorpuszra épiilé morfolégiailag elemzett
Szészablya Gyakorisdgi Szétérhoz [3] fordultunk, és a szétdr prefix-fajanak in-
formacidelméleti analizisét végeztiik el. Ennek soran entrépiamértéket vezettiink
be a szdalakok prefixein, az alabbi modon: A gyakorisagi szétar a magyar nyelv
szoalakjain értelmezett valészintiségeloszlast definial. Egy sz6-prefix entrépidjat
ezutdn Ugy definidltuk, mint e valdszintiségeloszldsnak a feltételes entrépidjat
azon feltétel mellett, hogy a megfigyelt sz6 az adott prefixszel kezdddik. A
feltételes entrépia tehat a fennmarado bizonytalansagunk mértéke az adott szordl,
miutdn a prefixét a tudomédsunkra hoztak. Intuitive, a mérték azt szamszertsiti,
hogy mennyire véltozatos médon fejezodhet be az adott prefix a korpuszunkban.

Megemlitjik, hogy Antal Lészlé [2] mar 1964-ben felvetette azt a hipotézist,
hogy a morfolégiailag Osszetett szavak morfémahatéarai statisztikai értelemben
Osszefiiggésbe hozhatdok azon pontokkal, ahol az igy definidlt entrépiamérték zu-
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han. A Szdszablya Gyakorisdgi Szétaron végzett méréseink igazoltdk ezt a hi-
potézist.

Egy adott kapuhoz az ott felvett mérési pontokat harom osztdlyba soroltuk,
aszerint, hogy 1. éppen abban a pontban tértént meg a felismerés, 2. éppen a
kovetkez6 pontban toértént meg a felismerés, illetve 3. egyéb esetek. Azt tapasz-
taltuk, hogy valamely kaput rogzitve, a prefixek entréopiamértéke szignifikans
mértékben eltér az 1. és 2. kategdriaju adatpontok kozott, vagyis a felismerést
még a kapura kontrollalva is entrépiacsokkenés el6zi meg. Ez a jelenség még ak-
kor is fennall, ha a gyakorisdgra és az egyediségi pont helyére mint kétértéki
valtozdkra kontrolldlunk. Mi ezt a megfigyelést dgy értelmezziik, mint amely de-
monstralja, hogy az entrépia szandékainknak megfeleléen az egyediségi pont naiv
fogalmanak kvantitativ finomitisa. Ez az eredmény Gsszhangban van Moscoso,
Kostic és Baayen [4] modelljével.

Nemcsak az entropia, hanem az entrépia szomszédos kapuk kozotti megval-
tozdsa is mutatta a fenti jelenséget, annak ellenére, hogy ez egy er6sen nemmo-
noton viselkedést mutaté fliggvény.

Egy kovetkez6 kisérletiink Pléh és Juhdsz [6] széfelismerésre vonatkozd vizsga-
latainak folytatasa volt. Itt rontott szavak azonositasa volt a kisérleti személyek
feladata. A szavak egyes vagy tobbes szamuak voltak, t6alakban, vagy a -nak,
-ban, -ra ragokkal. A rontds a szétO, a jel, illetve az esetrag valamelyikében
tortént, és tipusukban lehettek maganhangzé-harménia hibak, vagy a szétében
torténo fonémarontasok.

A gyakorisdgnak és a rontds tipusanak egyarant szignifikdns hatédsa volt
az azonositas pontossagara. A gyakoribb szavakat gyorsabban kategorizaltdk a
kisérleti személyek, de alacsonyabb pontossdggal. Erds korreldcié volt a rontéas
pozicidja és a sikeres visszautasitdsok ardanya kozott; a késobbi rontasok gyorsabb
és pontosabb visszautasitashoz vezettek.

Gyakorisagi szétdrunk segitségével korpuszalapt vizsgalatnak is aldvetettiik
ezen mérések kimeneteit. Hipotézisiink az volt, hogy konnyebben felismerhet&ek
azok a rontasok, melyek szokatlan fonéma n-gram kombindcidkhoz vezetnek. A
hipotézis formalizalasdhoz meghatdroztuk a fonéma trigramok gyakorisdgait a
korpuszunkban, majd metrikdnkat tgy definidltuk, mint a rontds fonéma tr-
igram kornyezetének gyakorisdga ardnyitva az eredeti, rontatlan fonéma tri-
gram kornyezet gyakorisdgaval. Hipotézisiinknek megfeleléen a sikeres vissza-
utasitds valdszintlisége és sebessége egyarant erds korrelaciéban volt az igy de-
finialt rontasitrigram-metrikdval.
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Automatikusan eldallitott protoszotarak kozzététele
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A hérom éve folyd EFNILEX projekt célja (1. [1]) annak vizsgalata, hogy a modern
nyelvtechnologiai eszkozok mennyiben alkalmasak a szotarkészités tamogatasara.
Jelen demonstracid célja, hogy bemutassa az automatikusan eldallitott prototipus-
szotarak (a tovabbiakban protoszotarak) lekérdezhetd valtozatat.

A protoszétarak ujdonsagat az adja, hogy parhuzamos korpuszokon automatiku-
san, szodillesztéssel allitjuk eld 6ket. Bar mar majdnem két évtizede hasznalnak kiilon-
féle statisztikai algoritmusokat forrasnyelvi és célnyelvi szdparok kinyerésére, hogy
igy bovitsék a gépi forditas bemenetéiil szolgald szoétarakat (pl. [2]), érdekes modon a
lexikografusok kozott a mai napig sem eldontott kérdés, hogy hasznalhatdak-e a par-
huzamos korpuszok emberi felhasznalasra késziild szotarak eldallitasara.

Az igy 1étrejovo szotarak természetesen tobb ponton is 1ényegesen kiilonboznek a
hagyomanyos, lexikografusok altal létrehozott szotaraktol. A legfontosabb kiilonbség,
hogy a protoszdtarak alapstruktirajaban mas tipusu adatokkal talalkozunk: a proto-
szotarak mikrostrukturaja kevésbé kidolgozott, de a forditasi jelolteken kiviil kor-
puszgyakorisagi adatokat, valamint az illeszté algoritmus altal kalkulalt forditasi va-
16szintiséget (P(sz0ca|sz0fmss)) 1S tartalmazza. Nagy mennyiségli természetes nyelvi
kontextus all rendelkezésre, valamint konnyen kiszamithatéoak a forditott iranyu
protoszétar forditasi valoszintliségei is (P(SZOfomas/S20c¢)) 1S. A protoszotar hatranya,
hogy utdszerkesztési munkalatok hidnyaban sziikségszertien tartalmaz hibas jelen-
tésmegfeleltetéseket is. Altalanosan elmondhatd, hogy a protoszotar fedése és pontos-
saga forditottan aranyosak: a fent emlitett paramétereken alapuld sziiréssel névelhetd
a jo forditasi jeloltek aranya, ennek az ara viszont a szotar fedésének a csokkenése.

Célunk egy olyan online feliilet fejlesztése, amely kiakndzza a modszer eldnyeit és
minimalisra csékkenti a hatranyait. Fedés és pontossag vonatkozasaban ez azt jelenti,
hogy a lekérdezd feliilettel a protoszdtarak személyre szabhatdak lesznek: a fedés-
pontossag gorbe kiilonbozo pontjai eltérd felhasznaldi igényeknek feleltethetdek meg.
Példaul egy kezdd nyelvtanuld esetében az alapszdkincsre van sziikség, €s az is elva-
ras, hogy a célnyelvi megfeleld a legjobb (legtdbbet hasznalt) forditas legyen. Ebben
az esetben tehat a protoszotarat tigy vagjuk, hogy a gyakoribb szavakat vessziik csak
figyelembe mind a forrasnyelvi, mind a célnyelvi oldalon, €s a forditasi parok koziil
is csak azokat, amelyeknek magas a forditasi valdszintisége. Ezzel szemben egy for-
dité képes a rossz forditdsok kozil a jot kiszlirni, kiilonosen, ha rendelkezésére allnak
a javasolt forditasokat timogat6 parhuzamos szovegrészletek. Igy az 6 esetében egy
nagyobb lefedettségli, am alacsonyabb pontossagu protoszotar megfeleld. Ezért kove-
telmény, hogy az online feliileten a felhasznalo hatarozhassa meg, hogy a protoszoétar
melyik szeletével kivan dolgozni.

A protoszdtar paramétereinek beallitasaval hatarozhaté meg a szotar mérete. Eddi-
gi kiértékelési eredményeink szolgalhatnak ugyan némi fogddzoéul arra nézve, hogy
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hogyan érdemes ezeket a paramétereket beallitani, &m ezzel pont a valddi testreszabas
lehetdségét veszitjiik el: sokkal célszertibb lehetdvé tenni, hogy a felhasznald egyéni-
leg kisérletezhesse ki, melyek a szamara optimalis paraméterbeallitasok.

A ritkdn hasznalt forditasok értelmezésénél nyujt segitséget a nagy mennyiségii
természetes pé¢ldamondat, amely a kérdéses forditasra kattintva kilistazhato.

A feliilet kialakitasanal célunk, hogy a rendelkezésiinkre 4ll6 informaciokat vizua-
lisan reprezentaljuk. A forditasi jelolteket szofelhdben, illetve grafikonon is megjele-
nitjiik. Az abrazolashoz az alabbi valtozok koziil valaszthatunk: oda- és vissziranyu
forditasi valdsziniiség, forrasnyelvi és célnyelvi sz6 abszollt gyakorisaga.

Hipotézisiink szerint ezek mentén a paraméterek mentén a forditasi jeldltek kiilon-
b6z6 osztalyokba sorolhatok, aszerint, hogy milyen szemantikai viszony all fenn a
forditési par két tagja kozott, illetve a forditasi jeloltek jelentése szerint. Példaul, ha
mindkét iranyu forditasi valdszinliség magas ¢s a gyakorisagok megkozelitdleg meg-
egyeznek, a forditasi jeloltek nagy valdszinliséggel jol meghatarozott, konkrét dol-
gokra referal¢ kifejezések lesznek (pl. terminusok, tulajdonnevek). Ezzel szemben, ha
az odairdnyu forditasi valoszinliség magas, de a célnyelvi kifejezés sokkal gyakoribb,
valdszind, hogy a célnyelvi kifejezés jelentése sokkal altalanosabb, illetve a forras-
nyelvi kifejezés hasznalata jelolt. Pl. egy magyar-litvan parhuzamos tesztkorpuszban
a magyar tiizetes sz6 5-szor fordul elo, mig a litvan jdémiai 100-szor ugy, hogy a for-
ditasi valoszinliségiik magas: 0.76. Valoban, egy angol-litvan szdotar alapjan a litvan
sz0 jelentése sokkal altalanosabb: atfentively, carefully — *figyelmesen’, ’dvatosan’,
’gondosan’ jelentései egyarant lehetnek.

A protoszotarak elérhetdek a http://efnilex.nytud.hu/efnilex alatt.
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A Alkalmazott Logikai Laboratérium és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Tanszékcsoportja, valamint Konyvtar- és Human Informaciétudomanyi Tanszéke
kozos projektet (TECH_08 A2/2-2008-0092) inditott az Nemzeti Fejlesztési Ugy-
nokség tamogatasaval. A projekt célja egy olyan, 0j elveken alapuld integralt kereso-
rendszer kifejlesztése, amely adaptalt (statisztikai és szimbolikus alapt) technologiak
és ujszeri megoldasok kombinalasan keresztiil a keresést végzo felhasznald szeman-
tikai kompetenciajat az eddigieknél nagyobb mértékben kiakndzva teszi lehet6vé a
természetes nyelvi dokumentumtarakban (szévegekben) torténd valoban tartalmi ke-
resést. Egyszerlien szolva: a felhasznalo jol formalt frazisokkal, mondatokkal specifi-
kalhatja, milyen tartalmu dokumentumokat keres.
A rendszer attekintd architektiraja az 1. abran lathato.

ARCHIVUM

keresé kifejezés
kontrollalt nyelven kulcsszé szerinti

el6keresés

elemzés |

keresd kifejezés illesztés a
jelentésreprezetnacidja szbvegre
szemantikus
lexikon

1. abra A MASZEKER rendszer attekintd architektiraja

Az abranak megfelelden a relevans dokumentumok keresése a kovetkezd 1épések-
bol all:
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1. a felhasznald egy kontrollalt nyelven adja meg a keresokifejezést,

2. szintaktikus és szemantikus elemzés eldallitja keresokifejezés jelentésrepre-
zentaciojat,

szavak szerinti keresés eldsziiri az archivumot,

4. azokra a szovegszegmensekre, amelyekben a szavak szerinti keresés talalatai

V4

had

Az MSzNy VII konferencian tartott eldadason [1] ismertetésre keriiltek a fenti
elemek megvaldsitasara vonatkozo elméleti alapelvek, elsésorban a szemantikus rep-
rezentacio felépitése mint sarokkd koré szervezve. Idén be kivanjuk mutatni a megva-
16sulés jelenlegi allapotat egy demd prezentalasaval.

A demdban az archivumot szabadalmi leirasok féigénypontjaibdl dsszeallitott do-
kumentumgyijtemény alkotja'. A felhasznalé a kontrollalt nyelven megadhat
keresokifejezést. A keresokifejezés t6bb mondatbdl, ill. fénévi kifejezésbol allhat, a
megszoritasok az egyértelmliséget biztositjak — példaul korlatozzak az igeneves szer-
kezeteket. A felsorolasokat a felhasznalonak jelolnie kell. A felhasznaloi interfész
segiti a kontrollalt nyelv szabalyainak betartasat, és a morfoszintaktikai elemzés
eredménye alapjan a rendszer ellenérzi a szabalyok betartasat. A rendszer a
keresokifejezéshez ill6 frazisokat keres az igénypontok szdvegében, és az eredményt
a grafikus interfészen megmutatja, kiemelve azokat a szavakat, amelyekbdl all6 fra-
zist a keresokifejezés egy szegmenséhez hasonlonak talalt.

A végleges kiépitéshez képest a demo a kovetkezd egyszeriisitéseket alkalmazza:

o akisméretli ,,archivum” miatt a kulcsszo szerinti el6keresés felesleges,

e a szemantikus lexikon kiépitettsége még messze van a kivanatostdl, ezért a
jelentésreprezentaciok hianyosak lehetnek,

e aszintaktikus elemzes szemantikus kontrollja még nem teljes,

e ahasonlosag felismerésénél vannak figyelembe nem vett tényezok,

e a szabadalmi igénypontok szerkezetébol és a témakorbdl adédd heurisztikus
megoldasokat kielégitden még nem alkalmaztuk?,

e arelevancia meghatarozasa még nem eléggé kifinomult.

Mind a felismerés pontossagat, mind a performanciat a tovabbi kisérletek alapjan
javitani kivanjuk.
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Kivonat A projekt célja annak az eldontése volt, hogy a SuperCollider
programozasi kérnyezet mennyire alkalmas egy interaktiv artikuldcids
modell implementédlasara. Az elkésziilt szoftver az APEX nevii, kétdi-
menziés modellt hasznélja, amit az artikuldciés csatorna alakja és a for-
mansok kozotti Osszefiiggés vizsgdlatara hoztak 1étre.

Kulcsszavak: artikulaciés modell, supercollider, beszédszintézis

1. Bevezetés

Manapsag a konkatenativ beszédszintetizalasra hasznalt médszer a legelterjed-
tebb, annak ellenére, hogy az Osszeflizéssel készitett beszédhang mindsége elma-
rad az artikulacids modszer altal elméletileg eloallithaté beszédhang mindségétol.
Emiatt (jabban egyre nagyobb figyelmet kap az artikulaciés beszédszintetiza-
14s és egyre tobb artikuldciés modell jon 1étre [1]. Ezen modellek feladata nem
mindig a beszédszintetizalas, hasznalhatok kutato és pedagodgiai eszkozoknek is.
Segitségiikkel tobbek kozott meg lehet figyelni a formans frekvencidk és az ar-
tikulacids csatorna alakja kozotti Osszefiiggést. Jelen munka f6 célkitlizése egy
meglévd kétdimenzids artikulaciés modell implementéalasa, valamint a SuperCol-
lider kornyezet ilyen jellegii feladatra valé hasznalhatésdganak kideritése.

2. APEX modell

Az eredeti APEX program célja adott artikuldciébdl formans adatok (frekvencia,
sdvszélesség) kinyerése volt [2]. A modell egy virtudlis kétdimenzids artikuldciés
csatornat haszndl, ennek geometridjat tesztalanyrol készitett rontgenképekbol
nyerték ki. A forméns adatok el6éallitasahoz tobb lépésre van sziikség. ElGszor
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az ajkak, a nyelvestics és nyelv torzs allapotaibdl, az allkapocs és a gégefé hely-
zetébdl egy artikuldcids profil késziil egy mesterséges kozépvonallal, ami az ar-
tikuldcids csatorna elsé és hatsé oldala kozott féluton helyezkedik el. Ezutén le
lehet mérni a kézépvonal mentén tetszoleges pontokban az artikulacids csatorna
keresztmetszetét. A keresztmetszetek hosszat egy adott szabdly felhasznédlasaval
keresztmetszeti teriiletekké kell konvertdlni, ez mar lényegében az artikulacids
csatorna csémodelljének felel meg. Hangszintézis megvaldsitasdanak egyik médja
a forméansszintézis, ehhez a csémodellbdl ki kell nyerni a formansparamétereket.
Az APEX modell az orriireget nem modellezi, igy a nazéalis hangokat nem tudja
megfelelGen szintetizalni.

2.1. Adatok kinyerése

A korvonalak és egyéb geometriai adatok kinyeréséhez rontgenfelvételekre volt
sziikség [3]. A rontgenfelvételek f6 problémadja, hogy a tesztalanyokat sugérzas éri
és a biztonsag érdekében bizonyos biztonsagi el6irdasok korlatozzak a felvételek
hosszat és az elszenvedett sugarzasi mennyiséget. A hangképzdszervek korvonalai
0,5 - 1 mm pontossaggal hatarozhaték meg.

A keresztmetszetek szdmitdsdhoz sziikséges egyiitthatok meghatrozasdhoz
keresztmetszeti MR (mégneses rezonancia) képeket készitettek az artikuldcios
csatorna mentén tobb helyen [4]. A felvétel alatt hasznalt széveganyag svéd ma-
ganhangzdkat tartalmazott, és az MR képek mellett vides- és hangrogzités is
tortént.

2.2. Keresztmetszetek teriiletekké alakitasa

A kétdimenzios médszerek kozvetleniil csak az artikulaciés csatorna oldalnézeti
keresztmetszetét tudjak felhasznélni. A valédi alakzatok nem &llnak rendelke-
zésre, igy az artikuldcids csatorna irdnyara meréleges szeletek teriiletét az oldal-
nézeti keresztmetszethosszakbdl kell kiszamolni.

Tobbféleképpen is lehet becsiilni ezeket a teriileteket [5], dltaldban mérések-
bél adédé egyiitthatokat felhasznélva. A leggyakrabban Heinz és Stevens (1964,
1965) altal publikélt hatvanyfiggvényt hasznéljék:

A=K d*
ahol A az artikuldcids csatorna irdnyara merdleges metszet teriilete, d a mért
hossz, K és « pedig egyiitthatok, melyek értéke fiigg a tesztalanyon és a vizsgalt
metszet pozicidjan.
2.3. A nyelv alakjanak meghatarozasa

A nyelv alakjanak paramétereit fékomponens-analizis segitségével hataroztak
meg. Koriilbelill négyszaz nyelvkorvonalat nyertek ki rontgenképekbdl, majd
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ezeket a korvonalakat 25 pontban mintavételezve taroltdk [6]. A f6komponens-
analizis eredménye néhany bazisfiiggvény silyozott linedris kombindciéja:

V(z) = N(z) + c1(v) - PCy(x) + c1(v) - PCy(x) + ...

ahol = a kontir mintavételezett pontjdnak indexe, V(z) a kiszdmolt nyelvalak-
zat, N(z) egy semleges nyelvkontiir (a megfigyelt korvonalak atlaga) és PC;(x)
az 1. bazisfiiggvény. Az egyes ¢; egyutthaték a bazisfiiggvények silyai. ¢; egy két-
dimenzids vektor, értéke a megszélaltatott maganhangzétol fiigg, amit bemeneti
paraméterként hasznal a modell.

Pontossag: egyetlen PC bazisfiiggvénnyel 85,7% pontossigot lehetett elérni,
két bazisfliggvénnyel mar 96,3%-ot [6].

2.4. Artikulacié

A modellben hasznalt artikuldcié egyszeriisitett valtozata a tényleges artiku-
lacionak. Csak a programban megvaldsitott részeket mutatjuk be. A hangképzé
szervek koziil néhanyat rogzitett alakzatként kezeltiink, ilyen példaul az artikula-
ciés csatorna héitulsé fala és a szdjpadlds. A mozgathaté alakzatok kozé tartozik
a gége a hangszalagokkal, a nyelv és az egész alsé allkapocs.

A gége fix konturral rendelkezik, azonban fiiggdleges irdnyban mozgathatdé,
ezzel lehet roviditeni, illetve hosszabbitani az artikulaciés csatornat.
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1. dbra. A nyelv alakja harom részbdl tevédik ossze.

A nyelv alakja 3 részbdl all (1. dbra). A hatulsé részének forméjat a f6kom-
ponens-analizissel nyert egyenlettel szdmoljuk ki. A nyelv cstcsdnak helyzete
(B pont) kiilon allithatd, a csicspontot Hermite interpoldciéval készitett gorbe
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koti Ossze a hatso nyelviorméval. Ahhoz, hogy a kapcsolédas torésmentes legyen,
az els§ derivalt hasznalatdra is sziikség volt a kapcsolédasi pontban (A pont).
A nyelv csicspontja a szajiiregben a szdj alsé részén egy rogzitett ponthoz (C
pont) csatlakozik. Ennek a harmadik gorbének az alakjdhoz megfigyelt adatokat

hasznaltunk fel.

%
%
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— —
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2. dbra. Az als6 allkapocs mozgatéasa.

Alsé allkapocs mozgasa az alsé allkapocs koordinata rendszerének eltoldsat
és forgatasat foglalja magaba. Ezzel egylitt mozog az alsé fogsor, a szajlireg alsé
fele és a nyelv. Az elforgatas sz6gét az alabbi egyenlettel szamoljuk:

OszQZ%—‘r?

ahol ageq a szdg fokban, j pedig az allkapocs nyitottsdga (a tdvolsig az alsé
és fels6 metszéfogak kozott, mm-ben). A 2. dbran a kék gorbe az artikuldcids
csatorna hatulsé fele, az U pont a felsé dllkapocs koodinédta rendszerének origdja.
Ha a nyitottsdg j-re van éllitva, akkor U és L kozotti tavolsag j. Az dbran jelolt
Osszes sz0g a. A bels6 szaggatott piros vonal a j-vel eltolt nyelv, a folytonos

piros vonal az eltolt, majd elforgatott nyelv.

3.

Megvalositas

A modellt a SuperCollider koérnyezetben implementaltuk. A SuperCollider egy
programozasi kornyezet algoritmikus zeneszerzésre és hangfeldolgozasra. Kliens-
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szerver architektiraji a felépitése, a kliensben taladlhaté interpretalt, objektum-
orientalt small-talk-szerii programozési nyelv felel a szerver vezérléséért. A szer-
ver feladata a gyors jelfeldolgozés, valamint a hang be- és kimenet kezelése, nativ
bévitmények segitségével [7].

Articulation parameters -
Formant calculator parameters .
Client | _ Shape of the Vocal Tract Server
SClLang [~ ' SCSynth
(A) - Formants (B)

| Synthesizer parameters |

3. abra. Kommunikacié a SuperCollider szerver és a kliensalkalmazas kozott.

A megvalésitando6 program els6 verzidja csak a kliens oldalon helyezkedett el,
a szerver részt csak a hangszintetizdlashoz hasznalta. A sok geometriai miivelet
sajnos nem volt elég hatékony az interpretalt nyelvben, igy késébb a szdmi-
tdsigényes részek dtkeriiltek a szerverre. A kliens-szerver kozti aszimmetrikus
kommunikécié szinkronizdldsa sok nehézséget okozott (3. dbra).

4. FEredmények

Az APEX modellnek létezik egy kordabbi implementacidja is, de annak fejlesz-
tése félbemaradt, és a program elavult. Az 0j program még tovabbi fejlesztésre
szorul, mivel hidnyzik a szdjiiregi rész helyes kezelése (ajkak, fogak, nyelv alatti
teriilet). Ezt leszdmitva a modell megvaldsitdsa sikeresnek mondhaté. Elbrelé-
pés a kordbbi valtozathoz képest, hogy a haszndlt kérnyezetnek készonhetéen
koénnyebb a programot atirni mds platformokra (Linux rendszeren késziilt, Mac-
en is sikeriilt futtatni).

A hangszintézis az elkésziilt j verziéban interaktiv, a bemenetet valtoztatva
azonnal hallhaté a valtozds eredménye. A bemené paraméterekbdl listat készitve
lehet tobb hangot is Osszefiizni. A t6bbi artikuldciés modellhez hasonlbéan az
APEX-ben is megfigyelhetéek a hangok kozotti atmenetek, a koartikulacid. Az
artikulacios modell alkalmas a hangdtmenetek beszédszervek tényleges fizikai
jellemz6in alapulé interpolacidjara.



328 VIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

5. Tovabblépési lehetoségek

T6bb iranyban is tovabb lehet folytatni a fejlesztést. A hidnyzé rész elkészitésével
a teljes modell meg lenne valésitva. A teljes modell leprogramozasa utan a modell
altal kiszamolt forméansfrekvencidkat 6ssze lehetne vetni valdsdgos mérésekkel.

A program jelenlegi felépitése a szerver-kliens kozotti kommunikécié miatt
nem idedlis. Ennek egyik kikiisz6bolési modja, hogyha a SuperCollider kliens
helyett sajat, nativ klienst készitenénk. Ekkor nem lennénk korlatozva az interp-
retalt nyelv sebességével, masrészt a SuperCollider szerver csak a hang kiadasaért
lenne felelGs, és csak a formansadatokat kellene tovabbitani.

A szédmitasok sebességet tovabb lehetne gyorsitani SIMD (Single Instruction
Multiple Data) utasitéaskészlettel, mivel a keresztmetszetfiiggvény kiszamitdsdnal
példaul minden keresztmetszeti szeleten ugyanazt az algoritmust kell végrehaj-
tani.

A munka Erasmus 6sztondij keretében, MSc diplomaterv forméjaban lett el-
fogadva a Kungliga Tekniska Hogskolan Stockholm Speech, Music and Hearing
tanszékén.
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Kivonat: Az alabb ismertetett kutatasaink kozéppontjaban az angol nyelvii
szabadalmak igénypontjai allnak. A szabadalmak a részletes leirason tul, az
igénypontokban szabatosan foglaljak Gssze a kért szabadalom lényegét, azt,
hogy a védelem pontosan mire terjedjen ki. Egy szabadalom igénypontjai ko-
z6tt vannak Kkitiintetett foigénypontok és aligénypontok, az aligénypontok
foigénypontra és egymasra hivatkozhatnak. Ez az igénypontstruktira minden
esetben egy grafot alkot. Nyelvtechnoldgiai eszkozokkel eldallitottuk az
igénypontgrafot. Az eldallitott grafot abrazoltuk, hogy megkonnyitsiik a hiba-
detektalashoz sziikséges szabalyrendszer kialakitasat, valamint a tovabbi kuta-
tasokat. Mivel tanuld- vagy referenciakorpusz nem allt rendelkezésiinkre igy
masik rendszerrel hasonlitottuk 6ssze eredményeinket. A grafok elemzése koz-
ben kialakitottunk egy szabalyrendszert, amely megsértése legtobbszor rossz
hivatkozasra, a foigénypont hianyara vagy mas hibara utalt. A szabalyrendszer
segitségével a foigénypontok detektalasara is lehetdség nyilik. A mddszerrel az
Amerikai Szabadalmi Hivatal altal elfogadott és nyilvanosan elérhet$ szaba-
dalmak kozott kerestiink és talaltunk hibasakat.

1 A szabadalmak felépitése

A szabadalmak egységes szerkezettel birnak [1]. A féigénypont mindig azzal kezdo-
dik, hogy milyen kategoridba tartozik a levédetni kivant szabadalom, példaul maéd-
szer, eljaras, eszkoz, Osszetétel. Eztan kovetkezik ezek kifejtése: milyen 1épés-
bol/anyagokbol all a foigénypont elején emlitett dolog, és ezeket az alpontokat rekur-
zivan tovabbfejtik az tigynevezett aligénypontokban. Fontos megjegyezni, hogy egy
szabadalomnak specialis esetben tobb foigénypontja is lehet. A mi kutatasaink csak a
foigénypont szerkezetére és az egymasra valo hivatkozasaikra korlatozodtak.
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2 Azigénypontgraf eloallitasa

Miért volt sziikséglink az igénypontgraf eldallitasara, hiszen mar van miikodd rend-
szer [2, 3], mely ezt a problémat megoldja? - tehetnénk fel joggal a kérdést. Sajnos az
a rendszer, melyet mi talaltunk (pattools.com/claim tree.html) csak a grafot allitja
elo, a hivatkozasok tipusat viszont nem adja meg. Nekiink pedig sziikségiink volt erre
az informacidra is a tovabbi kutatashoz.

Az igénypontok kozotti kapcsolatot az igénypontokban 1évo, regularis kifejezések-
kel felismerhetd, hivatkozasok/utalasok segitségével hataroztuk meg. Ezen hivatkoza-
sok felhasznalasaval épitettiik fel az igénypontgrafokat. A kutatashoz irt programokat
az UIMA keretrendszerben [4, 5] irtuk.

2.1 Az igénypontgraf eléallitisakor hasznalt hivatkozastipusok

Kutatasunk soran 997 db A24F alosztalyba tartozé szabadalmat vizsgaltunk. A sza-
badalmak igénypontszekcioéi Osszesen 16812 darab igénypontot tartalmaztak. Az
alabbi tablazat tartalmazza, hogy milyen hivatkozastipusokat kiilonboztettiink meg és
ezeknek milyen volt az eloszlasuk az altalunk vizsgalt 997 szabadalomban.

1. tablazat:A hivatkozastipusok megoszlasa az altalunk vizsgalt 997 szabadalom esetében.

Hivatkozastipus Eléfordulas
root/nem hivatkozik 2787
in claim # 3277
of claim # 9102
according to # 2833

Osszes hivatkozas 17 999

2.2 A eléallitott igénypontgrafok ellendrzése

Nem allt rendelkezésiinkre referenciakorpusz, igy egy meglévd rendszerrel hasonli-
tottuk 6ssze eredményeinket. A pattools.com/claim_tree.html cimen elérhetd rendszer
altal generalt grafokkal vetettiik Gssze a mi kimeneteinket. Igy kézi ellendrzésre csak
akkor volt sziikség, amikor kiilonbséget fedeztiink fol a két kimenet kozott.

3 Féigénypontok meghatarozasa az igénypontgaf felhasznalasaval

Késobbi kutatasi témat jelenthet, hogy a grafokat felhasznalva automatikusan detek-
talhatjuk a féigénypontokat. Erre nagy sziikségiink lesz, mert a K+F projektiinkben a
késdbbi szemantikus elemzés kiinduldopontjai minden esetben a fdigénypontok.
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4 Hibaelemzéshez sziikséges szabalyrendszer kialakitasa

Az igénypontgraf megalkotasa utan a kapott grafokat elemezve 3 fo hibatipust tud-
tunk megkiilonboztetni: 1) sajat magara hivatkozik az igénypont, 2) a hivatkozott
igénypont nem létezik, 3) ugyanaz két igénypont szdma. Valamint felderitettiink le-
hetséges hibakat is, melyek nem minden esetben bizonyultak hibanak, igy ezek jelzé-
se utan kézi ellenérzéssel kellett eldonteni, hogy valos volt-e a jelzés. Ilyen volt pél-
daul, ha egy igénypont az utana kovetkezd igénypontra hivatkozik, vagy ha a hivat-
kozott féigénypont és a hivatkozé igénypont kdzott van fdigénypont.

A vizsgalt 997 Amerikai Szabadalmi Hivatal altal elfogadott szabadalomban az
alabbi tablazatban felsorolt hibakat deritettiik f6l.

2. tablazat: A szabadalmakban felderitett hibak.

Hibatipus El6fordulas
Sajat magara hivatkozik az igénypont 6
A hivatkozott igénypont nem létezik 2
Ugyanaz két igénypont szama 4
Gsszes detektalt hiba 12

5 Osszefoglalas

Moddszeriink mas rendszerrel vald dsszehasonlitasa és a felderitett hibak elemzése azt
mutatja, hogy indirekt médon bizonyithatd, hogy a rendszer kis hibaval miikodik,
ezért a késobbiekben jol hasznalhatd szabadalmak igénypontgrafjainak eldallitasara.
Az igénypontgrafot felhasznalva tobb hibatipus kisziirheté és megallapithatéak a
foigénypontok is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas — részben — a MASZEKER kodnevii projekt keretében a Nemzeti Fejleszté-
si Ugynokség, illetve a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 jelii projekt kereté-
ben az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap és az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Kivonat

Az eldadasban szeretnénk bemutatni egy vizsgalat eredményét, melynek célja a cikk
irasakor elérheté magyar nyelvii szintaktikai elemzdprogramok kiértékelése és dssze-
hasonlitasa. Az elemzést a mondatokban talalhaté maximalis fonévi csoportok hatara-
inak felismerésére korlatoztuk, sszehasonlitdsi alapként a Szeged Treebank 2.0 [1]
anyagat hasznaltuk fel. A kovetkezd NP-felismerdket vetettiik vizsgalat ala:

A MetaMorpho forditoprogram szintaktikai elemzdje [3]

A Nool [5] magyar NP-nyelvtan

A Hunchunk gépi tanulasos NP-felismer6 [4]

A MetaMorpho magyar-angol forditoprogram forrasnyelvi szintaktikai elemzo
komponense kézzel irt szabalyokkal miikodd jegystrukturas kornyezetfiiggetlen
nyelvtant hasznal. A Nyelvtudomanyi Intézetben fejlesztett NP-nyelvtan a NooJ ke-
retrendszerben késziilt véges allapoti automatdk kaszkadja. A lexikai (morfoldgiai)
elemzési szinthez t6bb kiilonb6z6 megoldassal is teszteltiik. A Hunchunk rendszer a
Szeged Treebanken tanitott, maximum entropias Markov-modell NP-felismeréshez.

A Szeged Treebank 6 kiilonb6z6 témakorbol (szépirodalom, iskolai fogalmazasok,
ujsagcikkek, szamitastechnikai szovegek, jogi szovegek, gazdasagi és pénziigyi ro-
vidhirek) 1,2 millié szovegszot tartalmaz 82 ezer mondatban, részletes morfologiai és
szintaktikai annotacidval. A vizsgalathoz egyesitettilk a mondatok halmazat, majd az
ismétlodéseket kiszlirve 80,877 kiilonb6z6 mondathoz jutottunk. Minden mondatot
kiilon, az eredeti szovegkornyezete nélkiil elemeztiink a vizsgalt elemzdprogramok-
kal, a tobbszor szerepld mondatokhoz az elsé eldfordulasukhoz megadott annotaciot
hasznaltuk fel (anélkiil, hogy megvizsgaltuk volna, hogy a kiilonb6zd el6fordulasok
elemzései kiillonboznek-e egymastol.)

A kiértékelés soran minden mondatban megvizsgaltuk, hogy az egyes elemzdk al-
tal megadott maximalis NP-k koéziil hany szerepelt a treebankben (pontossag), illetve
a treebank maximalis NP-i koziil hany talalhaté az elemz6 kimenetében (fedés), va-
lamint megadtuk a két érték szokasos kombinaciojat is (F1-mérték). Egyezésnek csu-
pan a teljesen megegyez0 kezd6- €s zaro terminalissal rendelkez6 NP-ket fogadtuk el,
a részleges egyezéseket ebben a vizsgalatban ugyanugy hibaként kezeltiik, mint a
teljesen rossz talalatokat. A méréseket minden elemzdvel elvégeztik kiilon-kiilon a 6
korpusz-témakdar, illetve a 15 kiilonbozo forras mindegyikére is.

Az 1. tdblazatban kozoljiik a NooJ keretrendszerben irt szintaktikai elemz6 két kii-
16nb6z6 morfoldgiai elemz6t hasznald valtozatanak sszehasonlitasat. Az 1. valtozat
a Magyar Nemzeti Szdvegtar [7] €s a morphdb.hu [6] anyaga alapjan késziilt morfo-
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l6giai lexikont hasznalja, mig a 2. valtozat egy, a NooJ rendszerben kézzel irt morfo-
logiai elemz6 automatat. A 2. tablazatban a MetaMorpho és a NooJ elemzé MNSZ-
morphdb.hu-s valtozatanak dsszehasonlitasa lathato.

1. tablazat: A NoolJ elemz6 két valtozatanak Gsszehasonlitasa a teljes treebank anyagan.

NooJ 1. NoolJ 2.

Témakor P R F P R F

Iskolai 43.61% 68.31% 53.23% 47.09% 67.52% 55.48%
Szam.tech. 34.19% 52.25% 41.34% 27.86% 43.18% 33.87%
Gazdasagi 28.85% 48.80% 36.26% 23.92% 41.32% 30.30%
Szépirodalom 45.93% 68.19% 54.89% 43.87% 62.52% 51.56%
Hirek 35.16% 56.19% 43.25% 31.83% 50.43% 39.03%
Jogi 28.20% 51.34% 36.40% 22.58% 45.82% 30.25%

Teljes korpusz:  36.51% 58.72% 45.02% 33.34% 53.47% 41.07%

2. tblazat: A MetaMorpho és a NooJ elemzdk dsszehasonlitdsa a teljes treebank anyagén.

MetaMorpho NoolJ 1.

Témakor P R F P R F

Iskolai 65.50% 71.92% 68.56% 43.61% 68.31% 53.23%
Szam.tech. 46.45% 56.72% 51.07% 34.19% 52.25% 41.34%
Gazdasagi 43.78% 53.59% 48.19% 28.85% 48.80% 36.26%
Szépirodalom  63.91% 67.27% 65.55% 45.93% 68.19% 54.89%
Hirek 53.03% 58.43% 55.60% 35.16% 56.19% 43.25%
Jogi 3521% 45.37% 39.65% 28.20% 51.34% 36.40%

Teljes korpusz:  52.14% 60.25% 55.90% 36.51% 58.72% 45.02%

A 3. tablazat a Hunchunk NP-felismer6 és a masik két rendszer dsszehasonlitasat
foglalja 6ssze. Mivel a Hunchunk rendszert a Szeged Treebank mondatainak egy ré-
szén tanitottak be, ehhez az Gsszehasonlitishoz nem a teljes korpuszt, csak a tanitas-
hoz fel nem hasznalt, a szerzOk altal a kiértékelésre elkiilonitett 16.989 mondatot
hasznaltuk fel. Ezek koziil kihagytunk 142 ismétlédé mondatot, illetve 494 mondatot
a Hunchunk kimenetébdl technikai okok miatt nem tudtunk az eredeti korpuszban
azonositani, igy az 6sszehasonlitas a maradék 16.353 mondat segitségével tortént.

3. tablazat: A Hunchunk, a MetaMorpho és a NooJ elemzdk §sszehasonlitdsa a treebank
kiértékelésre elkiilonitett részén.

HunChunk MetaMorpho NooJ 1.
P R F P R F P R F

78.67% 84.99% 81.71% 54.39% 61.52% 57.73% 37.57% 59.28% 45.99%

A Nool elemzo két valtozatanak 6sszehasonlitasabdl egyértelmiien kitlinik, hogy
az MNSZ-morphdb.hu morfologiai anyagat hasznalo valtozat teljesit jobban (1. tabla-
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zat). A MetaMorpho elemz6 ennél a valtozatnal szignifikansan jobban teljesit (2. tab-
lazat). A Treebank szempontjabdl tovabbi érdekesség, hogy mindkét rendszer az is-
kolai fogalmazasok és a szépirodalmi alkotasok szovegein teljesit a legjobban és a
jogi szovegeken a legrosszabbul.

A gépi tanulasos rendszer kiértékeld halmazan végzett mérések (3. tablazat)
ugyanezt a sorrendet mutatjak a két szabalyalapu rendszer kozott, az élre viszont a
Hunchunk rendszer keriil szignifikdns elonnyel. Mindenképpen sziikséges azonban
megemliteni, hogy a gépi tanuldsos rendszer teljesitménye szempontjabol az alkalma-
zott technoldgian til nem elhanyagolhaté szempont, hogy ez a rendszer a Szeged
Treebank — a kiértékeld halmaz mondataihoz hasonlé — mondatain tanulva a kiértéke-
16 korpusz inherens sajatossagaira jobban ra volt hangolddva, mint a masik két, a
korpusz anyagatdl fiiggetlentil fejlesztett rendszer.

A bemutatott NP-felismerok kiértékelésében tovabbi lehetséges munka, ha a kor-
rektebb Osszehasonlitas érdekében az elemzok és a Treebank kiilonb6z6 koncepciok-
kal késziilt nyelvtanai kozott megtalaljuk a legnagyobb k6z6s részhalmazt, és az ezzel
megadhatd elemzésekre redukalva ismételjiik meg a kiértékelést. Néhany példa ilyen
nyelvtani kiillonbségekre: a MetaMorphoban a fonévi igeneves szerkezetek NP-knek
szamitanak, a Szeged Treebankben nem; a névuték a MetaMorphoban részei az NP-
knek, a Treebankben nem; az olyan birtokos szerkezetek, ahol a birtok kozvetleniil
koveti a birtokot, a Treebankben két NP-nek szamitanak, a MetaMorpho és a NooJ
nyelvtanaban viszont van a kett6t egyesité NP; a MetaMorphoban a fonévi fejhez
kapcsolddd vonatkozo mellékmondat része a maximalis NP-nek, a Treebankben nem
stb. A részleges talalatok stlyozott figyelembevétele és a hibatipusok vizsgalata szin-
tén tovabbi lehetoségek.
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Kivonat: A szdfaji egyértelmiisités (POS tagging) a szamitégépes nyelvfeldol-
gozas egyik alapfeladata. A feladat megoldasara szamtalan algoritmus sok kii-
16nboz6 programozasi nyelven megirt implementacidja 1étezik. Az egyes sz6-
vegszavakhoz rendelendé morfoldgiai cimkék megallapitasa azonban csak az
egyik részfeladat, amelyet a szoveg morfologiai annotacidjakor el kell végezni:

analitikus angol nyelv esetében egy szdfaji egyértelmusitd és egy egyszerii to-
vesitd egymas utan kapcsolasa elfogadhato eredményt ad. A magyarhoz hason-
16 ragozd nyelvek esetében azonban sokkal jobb eredményt kapunk, ha a széfa-
ji egyértelmiisitést és a szOotd megallapitasat egyarant elvégzé morfoldgiai
elemz6t tartalmazo integralt eszkozt hasznalunk.

1 Bevezetés

Cikkiinkben egy olyan 0j nyilt forraskodu eszkozt mutatunk be, amely egyszerre
végzi el a sz6faji egyértelmiisitést és a szotd megallapitasat, tehat teljes egyértelmiisi-
tett morfoldgiai annotaciot ad. Az eszkoz szofaji egyértelmiisité algoritmusa a TnT és
HunPoS taggerekben implementalt rejtett Markov-modell (HMM) algoritmuson ala-
pul. Emellett tartalmaz egy olyan feliiletet, amelynek hasznalataval morfologiai elem-
70 illeszthetd hozza, amely nemcsak a tanitdéanyagban nem latott szavak morfoldgiai
cimkéjének egyértelmiisitését teszi sokkal pontosabba, hanem a szavak szotovét is
megadja. Az eszkozt Java nyelven implementaltuk.

2 A Kkorpusz reprezentativitasa

Ha a magyarhoz hasonl6 agglutinalé nyelveket az angollal hasonlitjuk 6ssze abbol a
szempontbol, hogy egy adott méretli korpusz milyen ardnyban tartalmazza az adott
nyelv lehetséges szdalakjait, akkor azt tapasztaljuk, hogy mig egy azonos méretii
korpuszban sokkal tobb kiilonbozd szdalak szerepel az agglutinald nyelvek esetében,
mint az angolban, ezek ugyanakkor mégis sokkal kisebb részét fedik a korpuszban
szereplo szotovek lehetséges alakjainak. A korpusz tehat sokkal kevésbé reprezenta-
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tiv a szokincs szempontjabdl, mint az angol esetében. 10 millié szavas korpuszméret
esetében példaul az angolban altalaban 100 000-nél kevesebb kiilonb6z6 szdalakot
talalunk, ugyanakkor a magyarban joval 800 000 feletti a kiillonboz6 szdalakok sza-
ma. Ugyanakkor mig az angolban egy nyilt szdosztalyba tartozo szdnak legfeljebb 4—
6 alakja van, a magyarban t6bb szaz vagy tobb ezer kiilonb6z6 alakot kapunk attdl
fiiggden, hogy a produktiv szoképzés eseteivel is szamolunk-e. Természetesen a sok-
kal tobb lehetséges szodalak azt jelenti, hogy a lehetséges szdéfaji cimkék szama is
joval magasabb a magyar esetében (tobb ezer szemben az angol néhany tucat cimkeé-
jével). Ezért egy magyar korpusz a szdalakok szintjén t6bb szempontbol is sokkal
hianyosabban reprezentalja a nyelvet, mint az angol esetében: a szovegekben szerepld
lemmak lehetséges ragozott alakjainak tilnyomo tobbsége teljesen hianyzik; az el6-
forduld szdalakok is sokkal kevesebbszer szerepelnek; sokkal kevesebb példa van az
adott konkrét morfologiaicimke-sorozatokra, st a lehetséges cimkék nagy része egy-
altalan nem szerepel a korpuszban.

A tanitéanyagban nem latott szavak kezelésére (illetve pl. a maximum entropia
modellt hasznald taggerek esetében a tanitéanyagban latott szavak esetében is) a
szofaji egyértelmiisitd eszk6zok altalaban tartalmaznak valamilyen mechanizmust,
amely a szavak végzddéseit vizsgalja a cimke megjosolasahoz. A magyar esctében az
eléforduld hosszu toldaléksorozatok miatt joval hosszabb szovégek figyelembevételé-
re van sziikség, mint a nem agglutinalo nyelvek esetében (ez kiilondsen igy van, ha a
ragok mellett bizonyos produktiv képzoket is azonositani szeretnénk).

3 A morfologiai elemz6 hatasa

A magyarhoz hasonlo nyelvek esetében a rendszer tanitdanyagaban nem szerepld
szoalakok nagy része olyan sz, amelynek mas ragozott alakjai el6fordulnak a tanito-
anyagban. Oravecz és Dienes [5], valamint Halacsy és mtsai. [4] bemutattdk, hogy
morfologiai elemzd felhasznalasaval az altala ismert szoalakok esetében sokkal pon-
tosabban meg lehet allapitani a tanitdanyagban nem szerepld szavak cimkéjét, mint
pusztan a tanitbanyagon betanitott nyelvfiiggetlen szovégzddés-felismerdvel. Az
utobbi téves javaslatait a morfoldgiai elemzd kimenetével megsziirve a tanitéanyag-
ban nem latott szavakra a szofaji egyértelmisités pontossaga hatékonyan javithato. A
morfologiai elemzd pontossagot javitd hatdsa annal jelentésebb, minél kisebb a ren-
delkezésre allo kézzel egyértelmiisitett tanitdanyag.

Az imént idézett eredmények nem olyan rendszerrel késziiltek, amely valoban in-
tegralt morfoldgiai elemz6t tartalmazott volna, hanem az annotalandé szévegen off-
line lefuttatott morfologiai elemzd altal visszaadott cimkéket tablazat formajaban
betoltve szimulaltdk a morfoldgiai elemz6 hatasat. Ez a fajta megoldas azonban nem
hasznalhaté bizonyos alkalmazéasokban, példaul ha a taggert webszolgaltatasként
szeretnénk iizemeltetni.

Tobbek kozott ezért dontottiink ugy, hogy olyan eszkozt implementalunk, amely
integralt morfoldgiai elemzdt tartalmaz. A morfologiai elemz6t nemcsak arra hasznal-
juk, hogy a tanitéanyagban nem latott szavak cimkézésének pontossagat javitsuk,
hanem sziikségiink van ra a szotovek megallapitasahoz is. A morfoldgiai elemzd
szamara sem ismert szavak kezelése (legfoképpen a szotovitkk megallapitasa) morfo-
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logiai guesser (toldalékelemzd) beépitésével oldhaté meg. Ezért az eszkoz két csato-
l16feliiletet tartalmaz: egyet a morfoldgiai elemz6, egyet pedig a guesser illesztésére.

4 Az optimalis to kivalasztasa

A morfolégia és foleg a sokkal lazabb megszoritasokkal dolgozd guesser gyakran
tobb olyan lehetséges tdjeloltet is visszaad, amely a tagger altal valasztott cimkével
kompatibilis. Sokszor tehat nem trivialis a helyes sz6t6 kivalasztasa. A magyarban az
egyik ilyen tobbértelmiiségi osztaly az az azonos tovii ikes—iktelen igeparoké. A lexi-
kalis tor/torik, (fel)dolgoz/dolgozik tipusu parok mellett a produktiv -z/-zik képzdpar
szinte korlatlan mennyiségben hozza létre az ilyen tipust tobbértelmiiségeket. Emel-
lett a két ragozasi paradigma 1ényegében csak abban az egyetlen E/3 jelen ideji kije-
lentd modu alakban tér el, amely a lemmat adja, az 6sszes t6bbi igealak tobbértelmi a
td szempontjabol, ezért egyben ez a leggyakoribb olyan t6tobbértelmiiség-tipus,
amely a morfoldgiai elemz6 altal felismert szo6alakok korében fellép.

A t6 egyértelmisitésére legegyszeriibb alapmodellként egy egyszer(i unigram mo-
dellt hasznaltunk. Ebben a modellben a szdalakként leggyakrabban eléforduld alakot
valasztjuk a lehetséges tovek koziil. Ennek az egyszerti modellnek elénye, hogy nincs
a rendelkezésiinkre allo annotalt korpuszra szoritkoznunk, hanem tetszdleges méretii
anyagot hasznalhatunk, még maga az annotalandé szoveg is hozzaadhaté a statisztika
alapjat képezd anyaghoz. Ez a modell magyarra elég jo teljesitményt ad az ismeretlen
szavak tulnyomo részét add névszok esetében, mert ezeknek a leggyakoribb alakja a
toldalékolatlan alanyeset.

Az egyik leggyakoribb tobbértelmiiségi osztaly, ahol az egyszer( tovalasztasi algo-
ritmus hibazik, a magas hangrendii ikes—iktelen igeparok esete (ahol az —ik nélkiili ige
targyas). Ezeknek az —ik végli alakja is tobbértelmti: T/3 alanyt hatarozott targyas
alak is lehet, és az ennél az igeosztalynal sokszor gyakoribb az —ik nélkiili lemmanal
(pl. a nevezik alak 4-szer olyan gyakori, mint a nevez). Ezt a problémat részben lehet
kezelni egyrészt tigy, hogy a morfoldgiai elemzdben letiltjuk a nevez-hez hasonld
gyakori igék produktiv képzéssel eldallitott felbontasat (ezzel a név+ezik = nevezik
képzett alakot). Emellett az egyszerii unigram szdalak-gyakorisagi modell annotalt
korpuszbol vett adatokkal nyelvspecifikus médon kombinélva, illetve a tovek meg-
elemzése utan a tagger altal valasztott elemzéssel inkompatibilis tovek kisziirésével a
tomeghatarozas pontossaga novelhetd.

5 Morfologiailag annotalt korpusz épitése nullarol

Azon nyelveknek jelentds része, amelyekre nem léteznek kézzel annotalt tanitdanya-
gok, a magyarhoz hasonléan bonyolult morfoldgiaval rendelkezik. Ezen nyelvekre
morfolégiailag annotalt egyértelmusitett korpusz létrehozasara egy olyan iterativ
eljaras tiinik a leghatékonyabb modszernek, amelynek sordn morfologiai elemzd
létrehozasat kvetden a rendelkezésre allo korpusz egy kis részhalmazat elemeztetjiik,
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¢és ezt kézzel egyértelmisitve a taggert betanitjuk. A korpusz kévetkezo részletét az
igy betanitott taggerrel eldegyértelmisitjiik, majd az annotaciot kézzel javitjuk, ezt a
folyamatot addig ismételve, amig elegend6 annotalt korpuszhoz nem jutunk. Nullardl
épitett annotalt korpuszok esetében a minimalis méretii tanitbanyag miatt a korabban
vazolt adathiany-probléma még sulyosabb. Minél kevesebb tanitéanyag all rendelke-
zésre, annal jelentdsebb az integralt morfologiai elemz6 jotékony hatasa az automati-
kus morfoldgiai cimkézés pontossagara. Az annotaci6 kézi javitasa is sokkal hatéko-
nyabban végezhetd, ha a morfoldgiai elemzd egyéb elemzései is rendelkezésre allnak
a tagger altal valasztott elemzés mellett, és egyszerlien valasztani lehet az elemzések
koziil, mint ha ténylegesen mindig kézi javitgatasra van sziikség.

Az iterativ korpuszannotacids eljaras hasznalhatdsaganak fontos feltétele, hogy a
tagger ujratanitasa ne vegyen igénybe tilzottan hosszl id6t. A betanitas sebességének
szempontjabol a rejtett Markov-modell alapu szoéfaji cimkézé eszkozok nagysagren-
dekkel feliilmuljak a bonyolultabb maximum entrépia vagy CRF-alapu algoritmuso-
kat, amelyeknek betanitasi ideje joval hosszabb. (Konkrétan a HMM-alapi HunPoS
[4] betanitasa a Szeged korpuszon [6] kevesebb, mint egy percet vesz igénybe, szem-
ben a maximum entropia alapi OpenNLP hat 6ras betanitasi idejével ugyanazon a
gépen.) Mindemellett a HMM-alapu eszk6zok szamos nyelvre — tébbek kozott ma-
gyarra is — az egyértelmisités pontossagaban is ¢élen jarnak.

Bar a magyar nyelvre mar 1étezik egy olyan nyelvspecifikus eszkoz, amely tartal-
maz morfoldgiai elemzo6t, és platformfiiggetlen implementaciéval rendelkezik: a
magyarlanc [7], ennek azonban nyelvspecifikus mivolta mellett komoly hatranya az
alapjaul szolgald Stanford POS tagger nagy erdforrasigénye €s a betanitas lassusaga.

6 Az 0j eszkoz

Az elérhet6 HMM-alapu megoldasok nem tartalmaznak beépitett morfoldgiai elem-
z6t. A népszerli és megengedd licenszii HunPos tagger kiegészithetd lenne a kivant
ismertsége ennek (és a tagger integralasanak) korlatjat jelenti. Egy, az iparban elter-
jedtebb nyelv haszndlata konnyebb szerves integraciét tesz lehet6vé olyan
nyelvfiiggetlen keretrendszerekhez, mint az UIMA vagy a GATE. Ezért dont6ttiink
egy Uj, a tanitasi sebességét tekintve jol hasznalhato, nyelvfiiggetlen, morfologiai
elemzével konnyen integralhatd szofaji egyértelmiisité implementacidja mellett. Az
Uj, nyilt forraskédu, Java nyelven implementalt, rejtett Markov modellen alapulé
POS-tagger, melynek alapjaul a TnT [1] és a HunPos rendszerek szolgalnak, a korab-
ban emlitett problémak kikiiszobolése érdekében a szofaji egyértelmisités és a szoto-
vezés problémajat egy feladatként kezeli. A rendszer képes morfoldgiai elemzo ¢és
guesser aktiv hasznalatara a szdfaji egyértelmiisités kozben, tovabba az elemzés ki-
menetét a szO6td6 meghatarozasara is felhasznalja. Az eszkozt olyan alkalmazasprog-
ramozasi feliilettel lattuk el, amelyen keresztil egyszertien illeszthetd hozza tetszdle-
ges morfologiai elemz6. Mivel gyakran az egyértelmisitett taghez tartozd t6 sem
egyértelmii (kiilondsen nem az azoknak a szoalakoknak az esetében, amiket a morfo-
logiai elemz6 nem ismer, hanem a lehetséges toveiket a guesser allitja ¢ld), olyan
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mechanizmussal is kiegészitettilk a rendszert, amely a lehetséges tobbértelmii tovek
koziil is hatékonyan valaszt.
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Kivonat: A jelen dolgozatban a HunOr, egy eleddig hianyzo digitalizalt ma-
gyar—orosz parhuzamos korpusz 1étrehozasardl szamolunk be. A dolgozat a
korpuszépitési munka céljardl, jelenlegi allasarol, az eddigi munka soran szer-
zett tapasztalatokrdl, a munka folyamatarol és eszkozeirdl, valamint a HunOr
korpusz adatairdl igyekszik atfogd képet adni. Az ismertetés soran részletesen
sz6lunk azokrol az elméleti és gyakorlati jellegli problémakrdl, amelyek az ed-
dig elvégzett és a jelenleg folyo feldolgozasi munkak (mondatra bontas, mon-
datszintli parhuzamositas, NE-annotalas) soran elméleti vagy gyakorlati szem-
pontbdl megoldasra varé feladatként 1éptek fel.

1 Bevezetés

A HunOr korpusz autentikus magyar nyelvi szévegeket, valamint azok orosz fordita-
sait, illetve autentikus orosz nyelvii szovegeket, valamint azok magyar forditasait
tartalmazza. A korpusz létrehozasanak elsddleges célja, hogy vizsgalati anyagot te-
remtsiink a magyar—orosz, illetve az orosz—magyar forditaskutatds szamara. Ugyan-
akkor, mivel a korpusz nem csupan forditott, hanem autentikus szévegeket is tartal-
maz mindkét nyelven, szdmos, egyéb tudomanyteriilet kérdéskorébe tartozo nyelvé-
szeti probléma szamitégéppel tamogatott vizsgalatat is lehetévé fogja tenni. A kor-
pusz mindemellett kiilonféle szamitdégépes nyelvészeti alkalmazasokhoz, példaul a
gépi forditashoz is kitling segédletet biztosithat.

2 A HunOr Korpusz szoveganyaga

A korpusz feldolgozott szovegalloménya jelenleg valamivel to6bb mint 75 000 sz6-
vegszot tartalmaz, azonban folyamatos bdvités alatt all. A korpusz szdvegei kiilonbo-
z0 tipust forrasbol (internetes kiadvany, konyvformatum stb.) szarmaznak.

A HunOr a szovegmiifajokat illetoen harom kisebb egységre bonthaté: szépiro-
dalmi, tudomanyos, valamint hivatalos alkorpuszra. Hamarosan azonban reményeink
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szerint sajtonyelvi, a Russzisztika Kozpont Orosz Negyed cimii kiadvanyainak szove-
geivel is bovil a korpusz.

A szépirodalmi alkotasok koziil a korpusz jelenleg a Kladbiscenskie istorii cimii
miivet tartalmazza, amelynek szerzdje a Magyarorszdgon egyelére csak alnéven,
Borisz Akunyinként ismert Grigorij Cshartisvili. A novellakat és esszéket tartalmazo
konyv 2005-ben jelent meg. A miivet 2008-ban Temetdi torténetek cimmel Bagi Ibo-
lya és Sarnyai Csaba {iltették magyar nyelvre. A korpuszban taldlhaté tudomanyos
szovegek a szépirodalomhoz kapcsoldédd, orosz forrasnyelvii elemzé tanulményok:
Nyikolaj Bergyaev egy hosszabb 1élegzetli, 1990-ben, O ,,vecno-babjom” v russkoj
duse cimen publikdlt mivének egy részlete, valamint Vitalij Orlov Hranitel
,,nenuznih vescej” cimii, 1999-es tanulmanya. A forditasokat 2007-ben Régéczi I1di-
ko, valamint 2009-ben Jozsa Gyorgy Zoltan készitették. A hivatalos alkorpusz a Ma-
gyar Kiiliigyminisztérium honlapjan kozzétett, Tények Magyarorszdagrol cimi kiad-
vany kovetkez6 szovegeibol all: 4 magyar kultira ezer esztendeje; Nemzeti jelképek,
nemzeti tinnepek;, Magyar Nobel-dijasok egy jobb vilageért.

Az alabbi tablazat bemutatja a HunOr jelenlegi feldolgozott allomanyéanak 6ssze-
foglal6 adatait:

1. tablazat: A HunOr korpusz adatai.

Szovegtipus Szovegszavak Mondatok Forditasi irany
orosz | magyar | orosz | magyar
Szépirodalom 52798 57980 3255 3 313jorosz — magyar
Tudomanyos 7014 7483 360 348jorosz — magyar
Hivatalos 15924 14412 710 561magyar — orosz
Osszesen 75736 79875 4325 4222

3 A korpusz feldolgozasa

A korpusz késobbi hasznosithatésaga érdekében sziikségesnek bizonyult a szovegek
mondatokra bontdsa, mondatszintii pArhuzamositasa, illetve — ez utobbival 6sszefiig-
gésben — a szovegek tulajdonnévi annotalasa.

3.1 A szovegek mondatokra bontasa és mondatszintii parhuzamositasa

A korpusz mondatokra bontasa, valamint mondatszintli pArhuzamositasa sziikségessé
tette a mondatnak mint a két miivelet alapegységének a pontos meghatarozasat.

A mondat meghatarozadsanak a feladata korantsem trivialis; problematikusak
ugyanis az olyan kifejezések, amelyekben a kettésponttal zarodo szerzoi szavakat egy
nagy kezdobetiivel kezd6do idézet (egyenes beszéd), egy dialdgus, egy 6nalld mon-
datokbol allo felsorolas vagy egy kifejté magyarazat koveti. E szévegtipusok koziil az
idézés és a dialogus a szépirodalmi, a felsorolas és a kifejtd6 magyarazat pedig a tu-
domanyos ¢s a hivatalos stilusu szovegek gyakori szerkesztésbeli sajatsaga. A HunOr
korpusz miufaji 6sszetétele okan fontos feladat volt tehat, hogy egységes rendszert
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dolgozzunk ki a kettdsponttal szerkesztett kifejezések annotalasdhoz. A probléma
megoldasanak céljabol elvégeztikk az emlitett szovegtipusok magyar és orosz helyes-
irasi gyakorlatanak Gsszevetd vizsgalatat, valamint attekintettiik a vonatkozd orosz és
magyar irodalom megjegyzéseit [3, 11, 13, 14]. A tapasztaltak részletes bemutatasatol
a dolgozat keretei miatt most eltekintiink.

A kettdspont utan kis kezdobetiivel kezd6do kifejezések annotalasa nem volt prob-
lematikus szdmunkra, azokat egységesen egy mondatba tartozénak jel6ltiik az elbtte
allo, kettdsponttal végzddd szerzdi bevezetdvel. A nagy kezddbetlivel kezd6do, ket-
tdspont utan allo idézetek, dialdgusok, felsorolasok és leirasok annotalasa azonban
mar kérdéses volt. A kinalkozo lehetdségek a kovetkezok voltak:

a) a kettésponttal zarddo kifejezést egy mondatként kezeljiik az altala bevezetett
mondattal; amennyiben a kettOsponttal zardédo kifejezést tobb mondatbol allé széveg-
rész koveti, ugy a szerzé szavait egy mondatként kezeljiik annak elsé mondataval,
majd a tobbi mondatot 6nallé mondatokként annotaljuk;

b) a kettdsponttal zarodo kifejezést, valamint az altala bevezetett, egy vagy tobb
mondatbol all6 szovegrészt egyiitt egyetlen mondatként kezeljiik;

c) a kettosponttal zarodo kifejezést 6nallo mondatként annotaljuk csakigy, mint az
altala bevezetett mondatot, vagy a tobb mondatbdl allé szovegrész minden egyes
mondatat.

Vizsgaljuk meg a fenti szegmentalasi lehetdségeket az alabbi példan [3] keresztiil!

E vizsgalatoknak két formdja terjedt el: Az egyik vizsgalati forma az
oxitocinterheléses teszt. A méhkontrakciok csokkentik az uterus és az intervillozus tér
véraramlasat. A masik vizsgdlati forma a fizikdlis terheléses teszt. Fizikai megterhe-
lésre a vazizomzat vérataramlasa fokozodik, tobbek kozott a myometrium rovdsara.

A lehetséges mondatra bontasi megoldasok tehat a kovetkezok:

a) <S> E vizsgalatoknak két formaja terjedt el: Az egyik vizsgalati forma az
oxitocinterheléses teszt. </S> <S> A méhkontrakciok csokkentik az uterus és az
intervilldzus tér véraramlasat. </S> <S> A masik vizsgalati forma a fizikalis terhelé-
ses teszt. </S> <S> Fizikai megterhelésre a vazizomzat vérataramlasa fokozodik,
tobbek kozott a myometrium rovasara. </S>

b) <S> E vizsgalatoknak két formaja terjedt el: Az egyik vizsgalati forma az
oxitocinterheléses teszt. A méhkontrakcidk csokkentik az uterus €s az intervillézus tér
véraramlasat. A masik vizsgalati forma a fizikalis terheléses teszt. Fizikai megterhe-
Iésre a vazizomzat vérataramlasa fokozddik, tobbek kozott a myometrium rovasara.
</S>

c) <S> E vizsgalatoknak két formdja terjedt el: </S> <S> Az egyik vizsgalati for-
ma az oxitocinterheléses teszt. </S> <S> A méhkontrakciok csokkentik az uterus és
az intervillozus tér véraramlasat. </S> <S> A masik vizsgalati forma a fizikalis terhe-
Iéses teszt. </S> <S> Fizikai megterhelésre a vazizomzat vérataramlasa fokozodik,
tobbek kozott a myometrium rovasara. </S>
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Az (a) és a (b) megoldast timogatja a magyar €s az orosz korpuszannotalasi gya-
korlat [4, 7, 12, 15], amely szerint minden kettdspontot tagmondatok ko6zotti irasjel-
ként annotdlnak a készitok. A mddszer azonban ellentmondasosnak tiinik, amennyi-
ben szem el6tt tartjuk Rozental [13] megjegyzését, miszerint az egyenes beszéd meg-
felel az 6nallé mondat szintaktikai kritériumainak, illetve azt, hogy mind a magyar,
mind az orosz szerzok [3, 11, 14] kiilonbséget tesznek az 6nallé mondatokbdl, vala-
mint a nem 6nallé mondatokbol all6 felsorolasok kozott. Amennyiben a korpuszanno-
taldsi gyakorlatot kovetnénk tehat, ugy kettd vagy tobb, szintaktikai szempontbdl
6nallé mondatot egyetlen mondatként jelolnénk be a korpuszban.

Az (a) megoldast tamogatja tovabba az orosz helyesirasi gyakorlat; az orosz szer-
z0k ugyanis — a magyar gyakorlattal ellentétben [3] — nem ismerik el a kettdspontot
doéjelet, valamint a harom pontot soroljak fel [11, 13, 14]. Amennyiben tehat az orosz
helyesirasi gyakorlathoz ragaszkodnank, gy a pontokat mondatvégi, a kettésponto-
kat pedig tagmondatok kozotti irasjelként kezelnénk, azaz az (a) megoldast alkalmaz-
nank a korpuszban. Az eljardsmdd vitathatd volta azonban kititkdzni latszik azokban
az esetekben, ahol a szerzO szavai tobb mondat vezetnek be. Véleményiink szerint
ugyanis semmiféle kiilonbség nem mutatkozik a szerz6 szavai és az azokat kozvetle-
niil kdvetd mondat, valamint a szerz szavai ¢€s az azokat nem kozvetleniil kovetod
mondat (vagy mondatok) k6zott, ami alapul szolgalhatna ehhez a sajatos annotalasi
modhoz.

A (c) megoldast tamogatjak az (a) és a (b) megoldassal szemben tett kritikai észre-
vételek, ugyanakkor a (c) annotalasi mod ellen szdl az emlitetteknek megfelelden a
korpuszannotalasi gyakorlat, valamint az, hogy az orosz nyelvben nem ismerik el a
kettdspont esetleges mondatvégi statusat. Ugyanakkor grammatikainkban nem talalni
olyan kritériumot, amely lehetetlenné tenné a kettdsponttal végz6dé mondat feltevé-
sét, pl: ,,[A mondatot] a szerkesztés kiilonféle nyelvtani eszkoézeinek viszonylagos
lezartsaga jellemez” [8]; ,,formai szempontbdl elsdsorban az intonacid egysége, le-
zartsaga jellemzi a magyar mondatot” [6]; ,,A mondat egy vagy tobb szobdl all, zart
intonaciods szerkezet jellemzi” [2].

Az ismertetett érveket ¢s ellenérveket megfontolva a HunOr korpuszban végiil a
(c) megoldas alkalmazasa mellett dontottiink. Az altalunk valasztott eljarasmaod tehat
a kovetkezd: azokat a kettGspontokat, amelyek nagy kezddbetiivel kezd6do, egy vagy
korpuszban, s a kettosponttal végzddo szerzoi bevezetd utani mondatot vagy monda-
tokat 6nallé egységekként annotaljuk.

Az annotaci6 az elmondottak alapjan tehat szakit a hazai és az orosz korpuszanno-
talasi gyakorlattal. Ugyanakkor, mivel elméleti megfontolasokon alapszik, teoretikus
szempontbol a tobbi lehetséges megoldasnal helytallobbnak tekinthetd. Mindemellett
érdemes kiemelni azt is, hogy a modszer az egységessége folytdn nem teremt kérdé-
ses eseteket, amelynek koszonhetdéen annak korpuszbeli alkalmazisa mind az
annotatori dontéshozatal, mind az automatikus munka szempontjabol problémamen-
tesen megoldhato.

A mondatok parhuzamositasaban a forditasi egység hatféle megfeleléstipusat szo-
kas megkiilonboztetni [1, 5, 10], a HunOr korpusz épitése soran azonban egy hetedik
tipust is detektaltunk ((g)-vel jelolve). A hét megfeleléstipus tehat a kovetkezo:
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a) 1-1 megfelelés: egy forrasnyelvi mondat egy célnyelvi mondatnak felel meg;

b) 0-1 megfelelés, azaz a beszuras;

c¢) 1-0 megfelelés, azaz a kihagyas;

d) 1-N megfelelés, azaz a részekre bontas;

e) N-1 megfelelés, azaz az Gsszevonas;

f) N-M megfelelés, amely a mondathatar eltolédasabol fakad;

g) N=M megfelelés, amely a mondatok sorrendjének a cseréjébdl fakad: a forras-
nyelvi szoveg két, (a) (b) sorrendli mondatanak megfeleldje a célnyelvi szovegben
(b) (a) sorrendben talalhatdé meg.

A hetedik megfeleléstipust az alabbi, a HunOr korpuszbdl szarmazé példa szemlél-
teti:

Dombrovszkij ezt a verset igen szerette.

Kit vulkan edzett jo elre

S a Nemezis kezébe tett:

A bosszu kése vagy szabadsag titkos dre,
Birdk biraja biin és jogtipras felett!

Jlemnocckuii 602 mebs ckosan

s pyx beccmepmuoti Hemesuovi,

C80600b1 matinwlil cmpasic, Kaparwuil KUHXICAT,
Ilocneonuii cyous Ilozopa u ObudsL.

Omo cmuxomeopenue J[omoOposckuil 0ueHsb N00U.

3.2 A tulajdonnévi annotalas

Az automatikus parhuzamositast segitik a sz6vegben talalhaté horgonyelemek, példa-
ul a szamok és tulajdonnevek [9], igy a szovegekben két fiiggetlen annotator bejelslte
a tulajdonneveket. Az annotacio sordn a négy klasszikus tulajdonnévosztalyt alkal-
maztuk: személy, szervezet, hely és egyéb. Az annotaciok kozti egyetértési rata a
magyar anyagon 0,8695 ¢és 0,9609, az oroszon pedig 0,7995 és 0,9318 volt (k-
mértékben és mikro F-mértékben megadva). A tulajdonnevek kézi annotalasa lehetd-
vé teszi tovabba kiilonféle magyar és orosz tulajdonnév-felismerd rendszerek telje-
sitményének mérését.

A 2. tablazatbol kidertil, hogy a két nyelvben eltérd gyakorisaggal fordulnak el6
a tulajdonnevek, ami valdszintileg egyrészt nyelvek kozti kiilonbségeknek koszonhe-
td: 1éteznek sajatos, csak az adott nyelvben tulajdonnévnek szamité elemek, mint
példaul az orosz wenoseuecmso, melynek magyar megfeleldje (emberiség) nem szamit
tulajdonnévnek. Masrészt a forditasnak koszonhetden stilisztikai kiillonbségek is le-
hetnek a szovegek kozott: példaul az egyik nyelvben szerepld tulajdonnév helyett
allhat névmas a masik nyelvi szovegben.
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2. tablazat: A HunOr korpuszban talalhato tulajdonnevek.

0rosz magyar
Személy 1535 1487
Hely 608 479
Szervezet 137 105
Egyéb 291 224
Osszesen 2571 2295

A HunOr korpusz esetében a horgonykeresést illetéen tobb jelentés nyelvi ténye-
z6t kell szem el6tt tartanunk: El8szor is, az altalunk feldolgozni kivant szovegek nem
azonos karakterkészletli nyelvekbdl szarmaznak, hiszen a magyar nyelv a latin, az
orosz nyelv a cirill abécét hasznalja. A tulajdonnevek tehat nem azonos irasmédban
fordulnak eld, ami jelentds nehezitd koriilmény példaul egy magyar—angol parhuza-
mos korpusz 1étrehozasahoz képest. Tovabbi jelentds nehezitd koriilmény, hogy az
orosz nyelvben az idegen tulajdonneveket nem azok forrasnyelvi betiizése, hanem
részben azok kiejtése alapjan irjak at cirill betlikre, pl. New York Times (angol) —
Hoio-Hopx Taiime [Nju Jork Tajms]; Francois de la Chaise (francia) — ®@pancya de
na Illes [Fransua de la Sez]. E problémakra tehat fokozott figyelmet kell forditanunk
az automatikus parhuzamositas soran.

Ugyanakkor jelentds kénnyebbség, hogy a koz- és a tulajdonnevekben a kezddbe-
tiik nagysagat illetden a két nyelvben nincs alapvet6 eltérés, illetve, hogy a két nyelv
kozpontozasi készlete és annak haszndlati sajatsagai alapvetéen azonosak.

4 A HunOr korpusz hasznosithatéosaga

Az elkésziilt korpuszt a jovoben szeretnénk morfoldgiai és szintaktikai elemzésnek is
alavetni. A morfologiailag és szintaktikailag elemzett parhuzamos korpusz minden
bizonnyal kiemelkedd szerepet tolthet majd be a transzferalapi gépi forditérendsze-
rek fejlesztésében, de tobbnyelvii informacidkinyerésben is hasznosithatd lesz,
ugyanakkor a tobbszintii annotacionak kdszénhetéen (morfoldgia, szintaxis, névele-
mek) a két részkorpusz a magyar, illetve orosz nyelvii szamitogépes nyelvészeti kuta-
tasokat egyarant 9sztonozheti.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas — részben — a MASZEKER kodnevii projekt keretében a Nemzeti Fejleszté-
si Ugynokség, illetve a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 jelii projekt kereté-
ben az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap és az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg. Szabd Martina Katalin
konferencian valo részvétele a Szegedi Tudoményegyetem Hallgatéi Onkormanyzata
segitségével valt lehetségessé.
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Kivonat: Célunk egy olyan morfoldgiai elemzd megoldas létrehozasa, mely at-
lagos felhasznalas mellett a szavak nagy aranyat tudja elemezni, megengedve a
helytelen szavak ,kozeli” értelmezését is. Ennek a megoldasnak miiszakilag
platformfiiggetlennek és kevés szd elemzése esetén is hatékonynak kell lennie.
Ennek érdekében egy olyan statikus MySQL adatbazist épitiink, mely tartal-
mazza a szlalakokat és azok elemzését, igy a szavak elemzése adatbazis-
lekérdezéssel torténhet. Kelld feltoltottséggel ez az adatbazis megvaldsithatja
célunkat.

1 Bevezetés

Az elmult években sikerrel és nagy megelégedésiinkre hasznaltuk az OcaMorph mor-

folégiai elemzdprogramot [1]. Funkcionalitasi szempontbol magyar szavak morfolo-

giai elemzésére a legjobb megoldasok egyike. Technikai szempontb6l azonban van-
nak hatranyai:

e Csak kiilon folyamatként lehet elinditani, nehezen és/vagy nem hatékonyan integ-
ralhato mas rendszerekbe.

e Magas a kezdeti inicializalas iddigénye, gyakori, de kevés szot tartalmazé elemzési
feladatokra nem hatékony. (Ilyen hasznalat meriil fel pl. ajanlérendszerek eseté-
ben.)

Célunk egy olyan morfolégiai elemz6é megoldas 1étrehozasa, mely a fenti technikai
problémakat kikiiszoboli. Ezt egy olyan statikus adatbazis 1étrehozasaval igyeksziink
elérni, mely tarolja a szdalakokat és azok morfologiai elemzéseit.

A megoldassal kapcsolatos elvarasainkrol fontos megjegyezni:

e A megoldastél nem varjuk, hogy teljes legyen, de torekvésiink, hogy atlagos fel-
hasznalas esetén a szoalakok minél nagyobb aranyat tartalmazza.

o A megoldastol elvarjuk, hogy egy helyes szoalakra jo elemzéseket adjon, de hely-
telen szoalakok esetén csak annyit varunk el, hogy ha ad elemzést, akkor az alak-
hoz , kozeli” elemzéseket adjon.

o A megoldastdl nem varjuk, hogy tartalmazza az 6sszetett szavakat. (Ezek elemzése
jol visszavezethetd t6bb nem Gsszetett sz6 elemzésére.)
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2 Az adatbazis létrehozasa

2.1 Adatstruktira

Az adatbazis adatmodelljét az 1. abra szemlélteti:

Szofaj

Azonosito =

=

;

Elemzés szotove Szot6

Sorrend Alak =

I

—

Sz6 Elemzés Elemzés affixuma
= -0
Alak = Sorrend ==
Korpusz Elemzé Affixum
Leiras = Leiras = Azonosito =

1. abra. Az adatbazis adatstrukturaja

A Szofaj tabla tartalmazza a szofajok listajat (jelenleg 18 sor), kulcsa a szofaj azo-
nositoja. Az Affixum tabla tartalmazza az affixum fajtak listajat (jelenleg 137 sor),
kulcsa az affixum azonositdja.

A Korpusz tabla tartalmazza a korpuszok listajat (jelenleg 3 sor), kulcsa a korpusz
leirdsa. A Szé tdbla tartalmazza az eddig talalt elemezhetd szodalakokat (jelenleg
2300 717 sor), kulcsa az alak. A korpuszokat és a benniik megtalalhatd szavakat
Osszekapcsoljuk.

A Sz6t6 tabla tartalmazza az eddig talalt szotovek listajat (jelenleg 199 822 sor),
kulcsa a kapcsolddé szoéfaj és az alak parosa.

Az Elemz6 tabla tartalmazza a morfoldgiai elemzok listajat (jelenleg 1 sor), kulcsa
az elemz0 leirasa. Az Elemzés tabla tartalmazza a tarolt elemzések listajat (jelenleg
3 881 689 sor), kapcsolddik hozza az elemzd, és az elemzett szo.

Az Elemzés szotove tabla (jelenleg 4 671 757 sor) tartalmazza a kapcsolodd elem-
z¢és altal megadott szotoveket sorrendben. Az Elemzés affixuma tabla (jelenleg
9 543 740 sor) tartalmazza a kapcsolodo elemzés altal megadott affixumokat sorrend-
ben.

Mint lathato, az adatmodellt felkészitettiik a korpuszok szétvalasztasara és a jovo-
beli esetlegesen eléforduld tobbféle morfoldgiai elemzd egylittes kezelésére.
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2.2 Feltoltés

Az adatbazis feltoltése az OcaMorph [1] felhasznalasaval tortént tigy, hogy kiilonb6z6
korpuszok szavait leelemeztettiik az OcaMorph-fal, és a kapott elemzéseket betoltot-
tik az adatbazisba.

Az alabbi korpuszok kertiltek feldolgozasra:

Web korpusz 2.0 [2, 3]

Magyar wiki korpusz [4]

Sajat, 368 konyvbol/regénybdl allo, az internetrdl letdltott korpuszunk.

w

Eredmények

3.1 Az adatbazis

Létrejott egy statikus (MySQL) adatbazis, mely:
o platformfiiggetlen;
o jol integralhato meglévo rendszerekbe;
o gyakran végrehajtasra kerild, de kevés szo elemzését igényld feladatokra is haté-
kony.
Tovabbi elénye, hogy az elemzések egyszerre, hatékonyan allnak rendelkezésre,
igy alkalmassa valtak statisztikai elemzések elvégzésére, pl. szociolingvisztikai elem-
zésekhez.

3.2 Statisztikak
A fenti harom korpusz feldolgozasaval kb. 2,3 milli6 szdalak 6sszesen kb. 3,8 millié

elemzését taroltuk le. Ezek az elemzések kozel 260 ezer szotore hivatkoznak.
Az alabbi abra szemlélteti a szdalakok korpuszokon beliili el6fordulasat:

HunWeb Wiki
A 186¢
86e
sajat

2. abra. Szdalakok korpuszokon beliili el6fordulasa.
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Az egy szd alternativ elemzéseinek szamanak eloszlasat az alabbi tablazat tartal-
mazza:

1. tablazat: Egy szora es0 alternativ elemzések szamanak eloszlasa.

A sz6 alternativ elemzéseinek szama Ilyen szavak szama
1 1353 265
2 578 828
3 211 574
4 105 065
5 17 166
6 25463
7 2 627
8 4198
9 1164

>10 1365

Az elemzésekben szerepld affixumok szdmanak eloszlasat az alabbi tabldzat tar-
talmazza:

2. tablazat: Az elemzésekben szerepld affixumok szamanak eloszlasa.

Elemzésben szerepld affixumok szama Ilyen elemzések szdma
1 1 106 984
2 798 212
3 896 217
4 468 085
5 238277
6 119013
7 30 890
8 15925
9 2183
10-12 1034

Az elemzésekben kozel 20 ezer kiilonb6zd affixumsorozat szerepel.

A legtobb kiilonb6z6 szdalak az ut sz6t6hoz tartozott, osszesen 1098. Az 6t legtobb
kiilonb6z6 szdalakkal rendelkez6 sz6td az ad, gond, név, szo és ut voltak.

A 3. abra mutatja, hogy hogyan alakul a szotovek, illetve szdalakok szama az egy
sz0t6hoz talalt kiilonb6z6 szdalakok szamanak fiiggvényében:
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3. abra. Szotovek, illetve szoalakok szama az egy szot6hoz talalt kiilonboz6 szoalakok szama-
nak fiiggvényében.

4 Jovobeli tervek

4.1 Tovabbi korpuszok bedolgozasa

Tervezziik az adatbazis bdvitését tovabbi korpuszok 1.2 pontban leirtak szerinti fel-
dolgozasaval.

Ennek els6 1épéseként learattuk az Orszagos Széchenyi Kényvtar online elérhetd
anyagait, ezek feldolgozasanak elokésziiletei jelenleg folynak.

4.2 Széalakok generalasa

Vizsgaljuk egy ragozomotor kialakitdsdnak lehetdségét, mely egy sz6tébol és egy
affixumsorozatbol szdalakot képezne. Egy ilyen motorral korpusz nélkiil lehetne
célzottan béviteni az adatbazist. A ragozomotor kialakitasat segiti, hogy — amint a
Bevezetoben is emlitettiik — nem teljességre toreksziink, hanem a gyakorlati felhasz-
nalhatsag tamogatasara.

Az eddigi statisztikak alapjan az adatbazis bovitése az eddig talalt 6sszes szotovel
¢s alkalmazhaté affixumsorozattal jelentds, de megfeleld informatikai hattérrel kezel-
het6 feladatnak tlinik.

4.3 Performancia mérése

Az Orszagos Széchenyi Konyvtar letoltott anyagainak bedolgozasa utan meg kivanjuk
mérni az adatbazis teljességi mutatdit, tovabba miikodési sebességét. A jelenlegi mé-
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retek mellett aggregacidés segédtablazat segitségével egy szalon kb. 9 ezer
szo6/masodperc sebességet tudtunk elérni.

5 Konklazio

Az elézbekben ismertetett statikus MySQL adatbazisra épiilé megoldas kelld feltol-
tottség esetén megvalodsitja a kitlizott célokat. Jo kilatasok vannak arra, hogy nagy
talalati aranyt ad6 adatbazist tudjunk épiteni.
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Lemmaasszociacio és morfoldgiai jegyek mesterséges
neuralis halézatokban

Téth Agoston!, Csernyi Gabor'

! Debreceni Egyetem, Angol Nyelvészeti Tanszék
{toth.agoston, gabor.csernyi}@arts.unideb.hu

1 Bevezetés

Kutatasunk célja egy lemmatizalast és korlatozott morfologiai elemzést minta-
asszociacio segitségével megvalositd mesterséges neuralis halézat implementalésa,
tovabba a neuralis modellezés erdsségeinek és nehézségeinek dokumentalasa.

2 A Kkisérleteink

A kisérletekhez hasznalt tanit6 adatokat a Magyar Webkorpusz [1] 100000 leggyako-
ribb szoalakjat tartalmazé listarol nyertiik, melyet feldolgozas eldtt sziirtiink. Az igy
eloallt, koriilbeliil 82 ezer szavas szdlista 63531 elemére adott a Hunmorph [4] leg-
alabb egy elemzést. A szbalakokhoz az elemzés soran kapott lemmat, valamint kiva-
lasztott (egyeldre korlatozott szamu) morfoldgiai jegyet tanitottunk be.

A kisérleteket neuralis halézatokkal végeztiik. A bemeneti rétegen (70 neuron)
szoalakokat helyeztiink el egy elsé alkalommal felhasznalt széreprezentacids techni-
kat hasznalva. Az aktivaciok innen egy rejtett rétegbe (80 neuron) haladtak tovabb
tanithat6, sulyozott kapcsolatokat haszndlva, 1:N projekcioval. A rejtett rétegbdl
hasonldan kialakitott kapcsolatok vezettek a kimeneti réteghez, ahol egyrészt 70 neu-
ron végezte a szdalakkal asszocialt lemma reprezentacidjat ugyanazzal a méodszerrel,
amivel a bemenetet kezeltilk (elméletileg végtelen szamu szo abrazolasat lehetové
téve), masrészt bizonyos mennyiségl, alapvetd morfoldgiai informaciokat dbrazold
neuronokat is betanitottunk, az adott kisérlet fiiggvényében. A tanitas a ,,visszafelé
terjesztés” modszerével tortént (minden bemenetre képeztik az aktudlis sulyokat
hasznalva a kimeneteket, kiszamitottuk a teljes hibat, majd a hibat visszafelé terjeszt-
ve mddositottuk a sulyokat).

Minden minta (szdalak-lemma par) legalabb 650 alkalommal keriilt betanitasra. A
bemeneteken €s a kimeneteken [0;1] intervallumba es6 valos értékek jelentek meg. A
kimeneten mind a lemmat, mind a morfologiai jegyeket osztalyoztuk a kovetkezo
mobdon: a 70 valos értékbol allo lemma-kimenetet a legkdzelebbi ismert lemma cél-
vektornak feleltettiik meg, a morfoldgiai jegyeket pedig 0,4 kimeneti érték alatt 0-nak
(jegy hianya), 0,4-t6l pedig 1-nek (jegy megléte) osztalyoztuk.

A betanitast és a tesztelést a LENS neuralis halézat szimulatorban végeztiik [2]. Az
1. abran példaként egy haldzat betanitdsanak szimuldcids eredményét mutatjuk be,
amelyen alul, balra megfigyelhet6 a hibadiagram, a jobb als6 sarokban pedig a betani-
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tasi és tesztelési mintak egyenkénti vizsgalatara alkalmas ,,unit viewer” ablakban az
elsé mintara (az a hatarozott néveldre) kapott aktivacios szintek (alul a bemeneti
csoport, folétte a 80 neuronos ,,rejtett” réteg, felettiik a kimenetek).

[ tarve = X | tymlinefaws.. o marph § metworks - Shell - Kensale
e T ik

Viewss  ExampleSel  Procetes  Vaee  Puleiis

Tt Evest Time e Tala b
8118 s 1e (1 s o B L

radmey St gty and Targels

1. abra: LENS képerny6foto.

Fontos kiemelni, hogy az itt bemutatott kisérleteinkben a tobbértelmiiség (az alter-
nativ alaktani elemzések) kezelése komoly problémat okozott mar a tervezés fazisatol
kezdve. Adott keretek kozt alternativak betanitdsa nem lehetséges, hiszen egy alterna-
tiva jelenléte (azonos inputra kiilonb6zé kimeneti célok) a betanitast elrontja. Termé-
szetesen a valosagban a kdrnyezet kiillonbozosége jelenti azt az informaciot, ami alap-
jan az egyértelmiisités elvégezhetd. A morfologiai elemzés szokasos, véges allapota
automatakat hasznald valtozata olyan kimenetet ad, amiben az alternativak mind
megjelennek, és egy késobbi mondattani elemzés sordn ez vagy egyértelmiisithetd,
vagy tovabbi elemzések bevezetéséhez vezet (és ekkor a problémat tovabb delegaljuk
a szemantikai szintre). A tobbértelmiiség kezelésében azonban nem feltétlentl jelent
megoldast az Osszes elemzés visszaadasa egy késobbi egyértelmisités reményében
(ahogyan azt a lexikai szemantika vonatkozasdban a SenseEval/SemEval versenyek-
ben lathattuk). Eppen ezért a késébbiekben sem az alternativak enumeracioja, hanem
a figyelembe vehetd paraméterek bdvitése (pl. a mondatban szereplo tovabbi szavak,
morfémak figyelembevétele) és ezek alapjan egyértelmi kimenet eldallitdsa a hossza
tava célunk. Jelen rendszertinket tigy terveztiik, hogy sz6fajonként egy elemzést tu-
dunk kezelni; ha egy sz6 Hunmorph-os elemzése ennek nem felelt meg, akkor kizar-
tuk a kisérletbdl. Ezen a sziirdn 42625 szdalak ment at, ami a Hunmorph altal ssze-
sen elemzett 63531 alak 67%-a (ez egyben a felidézési érték, amely mellett rendsze-
riink Hunmorph-hoz viszonyitott pontossaga értendd).

A bemeneten megjelend szoalakok és a kimeneten elvart lemmak reprezentalasara
olyan vektorokat képziink, amelyben az ABC minden betlijénck két vektorelem felel
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srer

fordul el6 eldszor, a masik pedig azt, hogy az adott betl a sz6 (sz6 végétdl szamitva)
hanyadik karakterpozicion fordul eld utoljara. Ha egy szoban egy betii kettonél tobb-
szor szerepel, ami nem ritka jelenség, akkor az adott betii elsd és utols6 eléfordulasa-
nak helye lesz rogzitve, a t6bbirdl nem tarolunk informaciot. A moddszert Toth [3]
javasolta, ahol tobb reprezentacids eljaras is szerepel, és a mddszerek eldzetes teszte-
1ését angol irott, angol fonetikusan atirt és magyar szavakon végezte el. Az ottani
kisérletekbdl latszik, hogy a betiik wurolso el6forduldsdnak jegyzése onmagaban is
nagyon hatasos eszk6z egy szd felismerésében, de egy tovabbi adat (itt: az els6 el6-
fordulasok felhasznalasa) fokozza az eljaras pontossagat. Ezek a modszerek nem
kolesonosen egyértelmil leképezéseket valdsitanak meg, de ha ez az adott felhaszna-
lashoz sziikséges, akkor is rendkiviil alacsony a hiba. Mostani kisérletiinkben 23
olyan szdpar volt, melyek olyan szavakbol alltak, amelyeknek reprezentacidja azonos
volt. Ez a jelenség a vizsgalt 42625 szénak kevesebb mint 1 ezrelékét érintette, ezért
nem tekintettiik jelentOs hibaforrasnak, és ezeket a szavakat is megtartottuk.

Elso kisérletiinkben a szofaji felismerést mértiik, mikdzben a kimeneten a lemmat
leird egységek teljesitményét nem figyeltiik. A fonév jegyet 82%, az igét 90%, a mel-
léknevet 84%, a hatdrozoszot 96%, az egyéb kategoriat (néveld, kotészo, szamnév,
stb.) 97% pontossaggal jelezte a rendszer a 42625 szavas szolistan mérve.

Masodik kisérletiinkben 6t haldzatot tanitottunk be, ezek sorrendben a foneveket,
igéket, mellékneveket, hatarozokat és végiil az egyéb morfoldgiai kategoriakat kezel-
ték, és alak—lemma, valamint alak—morfologiai jegy asszocidciot végeztek igy, hogy
bemenetiikon a szdalakok, a kimenetiikon pedig a lemmak és morfoldgiai jegyek
voltak abrazolva. A fonévi halozat esetében a figyelt jegyek (gyakorisdguk alapjan
kivalasztva) a tébbes szam, a birtokos eset és a targyeset, az igei haldzatban a tobbes
szam, a mult idd, az 1. és 2. személy, valamint a targyas ragozas voltak; a mellékne-
veknél a tobbes szamot vizsgaltuk, a hatdrozoszoknal nem volt megfigyelt jegy. Az
egyeb kategdridban (5. haldzat) a Hunmorph tovabbi fokategoridit (néveld, kotdszo,
szamnéy stb., 6sszesen 9 db) azonositottuk 1-1 neuronnal. Amennyiben a bemeneten
megjelent szoalaknak nem volt az adott haldzatnak megfeleld kategoriaju elemzése, a
kimeneten a ,,lemmahiany” lemma megjelenését vartuk, a lemma neuronok egyedi
mintazatat figyelve (tehat szintén lemmaasszocidcids feladatként); a morfologiai ki-
menetek ekkor inaktivak voltak. A halézatokon mért pontossagot az 1-5. tablazatok-
ban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat: A fonévi haldzat pontossaga a 2. kisérletben.

Cél (db) Elért (db)  Pontossag

_nlemmahidny” (= inkompatibilis kat.) 15528 12667 82%.
helyes lemma (kivéve: ,,lemmahiany”) 27097 18818 69%
_(baseline: 1:8297~0,01%)
lemmaasszoc. 6sszesen 42625 31486 74%

morfoldgia (27097 f6névre) 87%-97%
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2. tablazat: Az igei halozat pontossaga a 2. kisérletben.

Cél (db) Elért (db)  Pontossag

_.lemmahiany” (= inkompatibilis kat.) 32393 31716 98%.
helyes lemma (kivéve: ,,lemmahidny”) 10232 5204 51%
_(baseline: 1:3102~0,03%)
lemmaasszoc. 6sszesen 42625 36920  87%.
morfologia (10232 igére) 94%-97%

3. tablazat: A melléknévi halozat pontossaga a 2. kisérletben.

Cél (db) Elért (db)  Pontossag

_»lemmahidny” (= inkompatibilis kat.) 32533 . 31830 98%.
helyes lemma (kivéve: ,,lemmahiany”) 10092 3675 36%
(baseline: 1:6325~0,02%)
emmaasszoc. 6sszesen ... 42025 .. 35505 .....83%.
morfologia (1 jegy, 10092 melléknév) 91%

4. tablazat: A hatarozoi halozat pontossaga a 2. kisérletben.

Cél (db) Elért (db)  Pontossag

_»lemmahidny” (= inkompatibilis kat.) 40448 40380  99%.
helyes lemma (kivéve: ,,lemmahidny”) 2177 233 11%
(baseline: 1:2079~0,05%) .
lemmaasszoc. §sszesen 42625 40613 95%

5. tablazat: Az ,,egyéb” haldzat pontossaga a 2. kisérletben.

Cél (db) Elért (db)  Pontossag

.nlemmahiany” (= inkompatibilis kat.) 41554 . 41554 . 100%
helyes lemma (kivéve: ,,lemmahiany”) 1071 8 1%
(baseline: 1:678 <0,1%)
lemmaasszoc. 6sszesen 42625 41562 98%
morfologia (1071 szdalakra) 80%-99%

A halézatok a nem kompatibilis kategoriat, ,,lemmahiany” lemmat visszaadva, 82-
69% kozotti pontossaggal adtak vissza. A gyakoribb kategoriak esetén a (1étezd sza-
vakra utald) lemmaasszociacid pontossaga magasabb volt, 1asd a fénévi haldzat ada-
tait. Az adatokbdl az is lathatd, hogy a baseline értéket (ami az adott halozat lemma
kimenetén vart Osszes kiilonbozd lemmareprezentacidé mennyiségével forditottan
aranyos) mindegyik haldzat esetében sikeriilt jelentésen meghaladni. A hatdrozoszo
¢és egyeb kategoridk nagyon kevés alakkal voltak képviselve, az elért alacsony pon-
tossag ennek is kdszonhetd, ilyenkor azonban a morfoldgiai inkompatibilist jelzd
,lemmahiany” allapot visszaadasa igen pontos volt. A figyelt morfologiai jegyeket
(pl. tobbes szam, birtokos eset, targyeset stb.) meglehetdsen jo eredménnyel jelezték a
halozatok, adott jegytdl fiiggden tartalmi szavaknal 87-97%, funkcidszavaknal 80-
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99% pontossaggal. Tovabbi kisérletekben a jegyek kore bdvithetd, a skalazhatosag
egyeldre nem ismert.

Utolsé kisérletiinkben a mintakat véletlenszertien, % részben tanitd és Y4 részben
teszteld adathalmazra osztottuk. A fonévi haldzatot a tanitd mintakkal betanitottuk,
majd a tesztmintakkal (melyeket a halézat nem ismert) kiértékeltik. A fénévi elemzé-
sek esetén a lemma kimenet 71%, az inkompatibilis kategoria (,,Jlemmahiany”) jelzése
pedig 80% pontossaggal zajlott, Osszességében a lemmaasszociacid 74%-ban volt
sikeres. A hadrom megfigyelt fonévi morfologiai jegyet 86-96% pontossaggal becstilte
a rendszer, jegytol fiiggben. Ezeket az adatokat az 1. tablazat fénévi oszlopaval §sz-
szevetve lathatjuk, hogy a haldzat altalanositd képessége mind a lemmaasszociacio,
mind a morfoldgiai jegyek tekintetében igen jo (a tesztadatokon mért teljesitmény
semmiben sem marad el a taniton mért pontossagtol), tehat kijelenthetjiik, hogy nem a
konkrét alakokat, hanem a szabalyszeriiségeket tanulta meg a haldzat.

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitését részben az OTKA (K 72983), részben a TAMOP 4.2.1./B-
09/1/KONV-2010-0007 sz4amu projekt timogatta az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terven keresztiil az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési
Alap és az Eur6pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval, tovabba tamogatta a
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 projekt az Eurépai Unio és az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval.
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Fonolégiai jegyek feliigyelet nélkiili tanulasa
fonemikus korpuszbdl

Vésarhelyi Déaniel

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, BTK, Elméleti Nyelvészet Program,
e-mail:vad@budling.hu

Kivonat A modern fonologiai abrazolas kozponti eleme a szegmentu-
mok megkiilonboztets fonologiai jegyekre torténd felbontéasa, ami lehe-
tévé teszi a fonologiai szabalyok tomdrebb és plauzibilisebb megfogalma-
zasat. Az utobbi idében tébben probaltak érvelni ezeknek a jegyeknek és
kombinatorikus viszonyaiknak, a jegygeometridnak a velesziiletett volta
mellett, mikézben masok a fonologidnak a lexikonbol valéd elsajatithato-
sdga mellett tornek landzsat.

Az ismertetendd kutatas célja, hogy a konvex kombinatorikus geomet-
ridk algoritmikus jellemzésének legfrissebb eredményeit felhasznalva egy
memoriaalapu feliigyelet nélkiili algoritmust adjon a jegygeometria meg-
tanulésara, ezzel letéve a garast a lexikalista allaspont mellett altalanos-
sagban a nyelvi elemek és specialisan a fonologiai szegmentumok belsé
struktirajanak elsajatitasaban.

Kulcsszavak: korpusznyelvészet, természetesnyelv-feldolgozas, jegygeo-
metria, feliigyelet nélkiili tanulas

1. Bevezetés

A fonologiai jegyek eloszlasalapu elsajatitasa kiilonosen érdekes lehet annak fé-
nyében, hogy bizonyos jelenségek, mint példéul a szonoritasprojekci6 memoria-
alapi magyarazatahoz a fonémak szubszegmentélis abrazolasara van sziikség
(lasd [2]). Amennyiben a szegmentalas szintén elvégezhetd kizarélag a fonolo-
giai input alapjan, akkor nincs sziikség velesziiletett specifikus fonologiai tudas
feltételezésére.

2. Jegygeometria

A fonémék, az Sket megvalosité fonok artikulécios és akusztikus tulajdonsagai
alapjan, szamos jeggyel jellemezhetdk, ezek koziil az egyes nyelvek valasztjak ki,
melyek kontrasztivak, azaz megkiilonboztets szereptiek és melyek redundénsak.

Dresher a [3]-ban a kontraszt fonologiai szerepét vizsgalva arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a nyelvészek a kontrasztivitasnak két egymassal inkompatibilis
meghatarozasa kozott ingadoztak. A teljesen specifikdlt minimalparokon alapuld
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és a jegyeken hierarchikus strukturat feltételez6 megkozelitések koziil az els6rol
meggy6z6 modon mutatja ki annak tarthatatlansagat.

A nyelvi elemek hierarchikus jegyekkel valo abrézolasa az utobbi idében a
nyelvészet mas teriiletein is széles korben elterjedt.

3. Antimatroidok

A hierarchikus kapcsolatok egyik legaltalanosabb modellje a konver kombinato-
rikus geometria vagy a vele ekvivalens antimatroid, egy olyan halmazrendszer,
amely az alaphalmaz elemeinek egyesével valo hozzaadasaval (vagy elvételével)
megkaphaté halmazokbol all.

Belathato, hogy a megkiilonboztets jegyek rendszere egy antimatroidokbol
all6 rendszert alkot, amelyben a fonémak és azok természetes osztalyai mind
konvex halmazok.

4. Algoritmusok

A vizsgalt korpusz kiilonféle a szerzék altal interneten szabadon hozzaférhetd
magyar nyelvii szovegek sajat algoritmussal torténd fonetizélaséval késziilt. A
korpusz méretének tovabbi névelése nem okozott lényeges valtozast a kutatas
eredményeiben.

A korpuszbodl el6szor annak trigram modelljét allitottuk el6, majd azt kove-
t6en minden fonéméhoz hozzarendeltiikk a _pipa, p1__p2, p1pe_ alakt kérnyeze-
tek egy elmosodott (fuzzy) halmazéat olyan modon, hogy egy adott p fonéméara
a _pip2, P1_P2, p1p2_ kornyezetekhez rendre a ppipa, p1ppe, pipep trigramok
relativ gyakorisagat rendeltiik. Rogzitett 0 és 1 kozotti kiiszobértékre az en-
nél nagyobb relativ gyakorisagu kornyezetek halmazt alkotnak és definidlhato
a fonémak halmazan egy ¥ operator olyan médon, hogy fonéméak tetszéleges
U halmazahoz hozzarendeljiik azokat a fonémékat, amelyek kornyezethalmaza
tartalmazza mindazon kornyezeteket, amelyeket U minden elemének kornyezet-
halmaza tartalmaz.

Amennyiben ¥ izotdn, amelyet az a feltételezés, hogy a fonémék és a kor-
nyezetek konvexek biztosit, a [4]-ben ismertetett ¥-algoritmus egy antimatroid
rendszert definial, ami tézisiink szerint éppen a magyar fonologia jegygeometri-
ajaval azonos.

5. Eredmények

A kutatés jelenlegi szakaszaban a paraméterek beallitasa és a kapott antimat-
roid vizsgalata folyik, ami a teljes halmazrendszer mérete miatt nem egyszerd
feladat, ezért a teljes halmazrendszer helyett annak kisebb fonémahalmazokra
val6 megszoritasat értékeltiik.
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Meglehetdsen nagy (>0,01) kiiszobértékekre a leggyakoribb fonémakra
(e,a,t,n,k,1,0) megszoritott rendszer meggy6zéen egyezik egy lehetséges jegy-
geometriaval, példaul az {e}, {e,a}, {e,a, 0} konvex halmazok megfeleltethetsk
egy voc > back > round jegyhierarchianak.
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