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Szotovesité programok osszehasonlitasa és alkalmazasaik

In this paper, we present a lemmatizer based on the Humor (High-speed Unification MORphology) mor-
phological analyzer. Humor-compatible morphologies have been developed for many languages. The
Hungarian Humor analyzer was integrated in various commercial products and used in many scientific
projects. The lemmatizer, which we present in detail, is capable of handling and correctly lemmatizing all
special morphological constructions in Hungarian, as well as those in other Humor-supported languages.
We evaluate the performance of the Hungarian lemmatizer on 82.000 sentences of the Szeged Corpus, the
biggest manually checked Hungarian annotated corpus, comparing its performance to that of five other
stemmers. Our lemmatizer performs best with regard to most evaluation measures. In addition, we present
two further applications of the tool, using and evaluating it as an automatic diacritic (accent) restoration
system for accent-stripped input and in a tool that is capable of marking the mid e phoneme present in
some Hungarian dialects, but not marked by standard Hungarian orthography.

1. Bevezetés

Az informacidkeresd és lekérdezOrendszerek mikodése, illetve szamos mas
szovegfeldolgozasi feladat megoldasa altalaban feltételez egy olyan algoritmust,
amely képes a szovegekben szerepld szavak tovének vagy lehetséges toveinek meg-
allapitasara. Kiilondsen érvényes ez a magyarhoz hasonléan bonyolult morfologiaja
nyelvek esetében, hiszen egy-egy lexémanak a szovegekben eldforduld rengeteg
kiilonbozo toldalékolt alakja csak igy képezhetd le egy kozos formara, amelynek
segitségével a ragozott alakok mind megtalalhatoak. Az adott szoeléfordulas értel-
mét nem helyesen titkroz6 t6 megadasa hibas vagy hianyzo talalatokhoz vezet. gy a
tovesités mindsége befolyasolja az egész rendszer mindségét, annak ellenére, hogy
az ilyen rendszerek altalaban tobbé-kevésbé kifinomult algoritmusokat alkalmaznak
a talalatként kapott dokumentumok relevancia szerinti sorba rendezésére, ami a to-
vesités gyengeségeit részben elfedheti. A tovesités kevésbé kritikus kérdés kevéssé
ragoz6 nyelveknél, példaul az angolndl, a magyar esetében azonban a sok toldalé-
kolt alak miatt egy gyenge mindségli tovesitd sokat ronthat a keresdrendszer haté-
konysagan.

A kiilonb6z6 szoté-megallapitod algoritmusokat tobb szempontbol csoportosithat-
juk. Az egyik lényeges szempont az, hogy az adott algoritmus altal visszaadott t6
vagy tovek mennyire felelnek meg az adott nyelv lexikografiai hagyomanyai szerint
szotonek tekinthetd alakoknak. Lemmatizalonak nevezziik azokat az eszkozoket,
amelyek mindig a szotarirdi hagyomanynak megfeleld reprezentans alakot, a lem-
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mat adjak vissza. A magyar esetében ez névszoknal altalaban az egyes szam alany-
esetli alakot, igéknél a jelen id6 kijelenté mod egyes szam harmadik személyt ala-
kot jelenti, de mas nyelvek esetében az utobbi helyett gyakran inkabb az infinitivusz
hasznalatos. A lemmaval szemben raadasul altalaban elvarés, hogy 1étezd szoalak
legyen. Ezért ha egy adott defektiv paradigmdju lexéma paradigmajabol éppen a
szokasos lemmanak megfeleld alak hidnyzik (pl. a megsinyli ige esetében), akkor
masik alakot valasztanak. Altalanosabban tovesitének (stemmer) neveziink minden
olyan eszkozt, amely valamilyen tdalakot 1étrehoz az adott széalakhoz, barmiféle
megszoritas nélkiil arra nézve, hogy az adott alak valoban az adott lexéma paradig-
majanak valamelyik tagja legyen, vagy akar csak létezd szoalak legyen az adott
nyelven. Az altaldnos, szotart nem tartalmazé gyors algoritmikus tovesitd algorit-
musok a szoéalak csonkolasaval gyakran ilyen tdalakokat hoznak létre, amely azért
bizonyos feladatokra elegend? is lehet.

Ebben a cikkben egy altalunk készitett magyar nyelvii lemmatizal6t mutatunk be,
amelynek teljesitményét dsszevetjiik mas, a magyar nyelvre alkalmazhaté lemmati-
zalo- és altalanos tovesitd eszkozok teljesitményével. Az elkészitett modul szamos
cég alkalmazasaiba beépiilt: erre épiil a Microsoft Indexing Service, az Orszagos
Atomenergetikai Hivatalban tarolt dokumentumok tarolasara és keresésére szolgalod
rendszer, az MTI szerkeszt6ségi rendszere, a PolyMeta keres6. Az MTA Nyelvtu-
domanyi Intézete altal készitett Magyar Nemzeti Szovegtar masodik bovitett kiada-
sanak (MNSZ2) morfoldgiai annotalasa ugyancsak ezzel az eszkozzel késziilt.

2. A Humor széelemzé

A magyarhoz hasonld agglutindldé nyelvek esetében nehézkes lenne a lehetséges
szoalakok milliardjait felsorolni, €s igy eltarolni (igék esetén egy sz6 lehetséges re-
levans alakjainak szama a képzok produktivitasa miatt akar az ezres nagysagrendet
is elérheti). Ezért a lehetséges szoalakok nyelvtanon alapul6 definialasa nyujthat ha-
tékony megoldast a szoelemzés problémajara.

Jelen megoldas az unifikacidalapt modellt hasznal6 Humor (High-speed
Unification MORphology) széelemzore (Proszéky és Kis 1999), illetve az ahhoz
késziilt magyar szdalaktani adatbazisra épiil (Novak, 2003).

A Humor elemzd a szavakat morfokra (minimalis szoéelemek, morfémak konkrét
lehetséges alakjaira) bontja, mikdzben ellenérzi a szomszédos morfémak kapcsola-
tait, illetve a teljes szdszerkezet helyességét. Az egyes morfémaknak tulajdonsagai,
jegyei vannak, ¢és ezek segitségével megszoritasok fogalmazhatok meg a szom-
szédos morfémak kozott, amelyek leirjdk, hogy mely elemek kapcsolodhatnak
egymassal. Elemzés kozben az elemzd folyamatosan ellendrzi, hogy a felismert
szoelemek tulajdonsdgai egymassal dsszeférnek-e, illetve, hogy az adott elemzés a
lehetséges morfémaszerkezeteket megado €s a tavoli morfémak kozotti megszorita-
sokat is leird grammatikai leirdsnak is megfelel-e.

A Humor egyes elemzései morfok sorozatdbodl allnak. Minden egyes morfnak
van egy lexikai (szotéri) és egy felszini alakja (amilyen alakban a morféma az adott
szoalakban megjelenik), és mindegyikhez tartozik egy kategoriacimke. A lexikai és
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a felszini alak egybeeshet. Csak akkor szerepel az elemzésben mindkét alak, ha kii-
16nbbznek.
Az 1. tdblazatban lathato egy elemzés és az egyes részeinek értelmezése.

1. tablazat: Példa egy Humor elemzés értelmezésére

elemzés

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

morf jelentése

el[IK] el morféma, igekotd (IK)

megy[IGE]=men megy lexikai alak itt eltérd, men felszini alakkal, ige
tek[t2] jelen id6 tobbes szam 2. személy kijelenté mod

2.1 Az elemzési alternativak kezelése

Az elemz6 gyakran tobb elemzést ad ugyanahhoz a szo6hoz. Nemcsak a tobbértelmii
szavak esetében fordul ez eld, hanem gyakran ugyanazon lexéma paradigmdjanak
kiilonbozo tagjai is egybeesnek (pl. keresnék 6k azt’, ill. *én valamit’). A program
gyakran varatlan elemzésekkel is megdrvendeztet, 1. pl. a fejetlenség sz6 utolsd
elemzését a 2. tdblazatban.

2. tablazat: Példak a Humor tobbértelmi elemzéseire

$z6 elemzés értelmezés

varnak var[FN]+nak[DAT] var mint fonév, ‘annak’
var[IGE]+nak[t3] var mint ige, ‘6k ...’

alma alma[FN]+[NOM] alma
alom[FN]=alm+a[PSe3]+[NOM] alom (az allat alma)

fejetlenség | fejetlenség[FN]+[NOM] ‘kdosz’
fejetlen[MN]+ség[ PROPJ+[NOM] ‘kaotikus mivolt’

fej[FN]+etlen] FFOSZT]+ség[ PROPJ]+[NOM] ‘hogy nincs feje’
fej[IGE]+etlen[ IFOSZT]+ség[ PROPJ+[NOM] ‘hogy nincs megfejve’

szerelem szerelem[FN]+[NOM] szerelem fonév
szerel[IGE]+em[Tel] szerel ige (szerelem a biciklimet
szer[FN]+elem[FN]+[NOM] szer + elem 0sszetett sz

2.2 A Humor elemzore épiilo tovesités algoritmusa
Az altalunk kifejlesztett lemmatizalé modul a Humor elemzéseire épiil: az elemzés-
ben szereplé morfokbdl azok cimkéje altal meghatarozott szerepiik figyelembevéte-
1ével épiti fel a szo6 tovét.

A t6 épitésekor az abban szereplé morfémak felszini alakjat hasznaljuk fel, ki-
véve az utolsd tdalkotd morfémat: ennek a szotari alakja szerepel a tdben. Termé-
szetesen kérdés, hogy mely morfémak szamitanak tdalkotonak, és melyek nem. A
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képzdk esetén kiilondsen igy van. Példaul az adossag sz6 esetén a -sdg képzot le-
vagva ados lesz a t6. De ha az -s illetve az -0 képzdt is levagjuk, akkor mar ado il-
letve ad lesz a sz6 tove. Lathatd, hogy meghatarozé a végeredmény té szempont-
jabol, hogy egy adott képzdt tdalkotonak tekintiink-e vagy sem. Altalaban érdemes
figyelembe venni, hogy az adott alkalmazés szempontjabol mi lehet a legkedvezdbb
megoldas. Minél tobb képzd levagasa novelheti a tovesités fedését (kevesebb po-
tencialisan relevans taldlatot veszitiink el), de ronthatja a pontossagat (tobb nem re-
levans talalat all eld). Néhany példa lathato a 3. tablazatban a Humor elemzéseire €s
a beldliik eldallitott tovekre.

3. tablazat: Humor elemzések €s a beldliik kiszamolt tovek, adott képzébeallitasok mellett

input: sz6 elemzés output: a szé tove

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

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

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

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

adossag adossag[FN]+[NOM] adossag[FN]
ados[FNJ+sag[ COL]+[NOM] adossag[FN]
ados[MN]+sag[ PROPJ+[NOM] adossag[FN]
ado[FN]J+s[ SKEP]+sag] PROP]+[NOM] adossag[FN]
ad[IGE]+6s[ SZOK]+sag[ PROPJ+[NOM] ado6ssag[FN]

Hogy a morféma tdalkotonak szamit-e, a morféma cimkéje donti el. Az adott
morfoldgiai lexikonban hasznalt cimkék halmaza és hogy pontosan mely képzoket
milyen esetben érdemes tdalkotonak tekinteni, illetve milyen egyéb beallitasokra
van sziikség, a nyelvtdl €s az adott alkalmazastdl is fligg. A tovesités szempontjabol
relevans cimkekészletek leirasara ezért a lemmatizald egy kiilon konfiguracios fajlt
hasznal. Igy a tévesitd modulba nem kell nyelvspecifikus adatokat bedrotozni, més-
részt a korabban bemutatott képzok problémajat ilyen modon hangolni lehet az
adott feladathoz. Ez nagy szabadsagot ¢s hangolhatosagot biztosit a modulnak.

Az altalunk definialt konfiguraciosfajl-formatum feliilrél kompatibilis a Tihanyi
Laszlé (MorphoLogic) altal kordbban C nyelven implementalt és szintén a Humor
elemzoére éplilé HelyesLem lemmatizalo hasonld konfiguracios fajljanak formatu-
maval. A HelyesLem foként egyszalti hasznalatra késziilt, és bar az alapvetd lem-
matizalasi feladat megoldasara alkalmas, szamos bonyolultabb szokonstrukcio ese-
tében nem helyes lemmat ad vissza. Az ebben a cikkben bemutatott implementacié
C++ alapu, tobbszalu (multithread safe), és a lemmatizalasi algoritmust, illetve a
morfémak osztalyozasat kiegészitettiik mindazokkal a finomsagokkal, amelyek a
HelyesLem altal nem helyesen kezelt szerkezetek esetében is helyes eredményt ad-
nak.
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2.3 A tovesité hangolhaté paraméterei

Bar a lemmatizalo algoritmusanak €s konfiguracios lehetdségeinek fejlesztésekor a
magyar alaktani szerkezetek teljes és helyes lefedése volt az elsddleges célunk, az
eszkoz altalanos, és nyelvfiiggetleniil hasznalhat6. A Humor morfoldgiai elemzéhoz
szamos nyelvre késziilt morfoldgiai leiras, ezek mindegyikére jol hasznéalhato az itt
ismertetett lemmatizalo is, beleértve példaul azokat az Ujlatin nyelveket is, ame-
lyeknél — hasonloan a magyar ikerszavakhoz — a szoéalakok belsejében is el6-
fordulnak ragok.

A lemmatizal6 konfiguracids fajljaban (amelynek formatuma a Windows ini fajl-
jainak formatumara hasonlit) kiilonb6zd szekcidk szolgalnak az egyes morféma-
osztalyokba tartoz6 morfémak cimkéinek megadasara, illetve kiilonb6zd konver-
ziok és specialis sziirok definidldsara. A konfiguracios fajlban taldlhaté paraméte-
rezhetd tulajdonsagok egy-egy nyelvi jelenség kezelésére sziilettek, majd tobbszor
finomitottuk a leirasokat és a lemmatizalo algoritmusat is. A jelenlegi valtozat ké-
pes az Osszes eddig felmertilt eset kezelésére.

A két legalapvetébb szekcio a tdéalkotd morfémak cimkéinek (stem) és a képzok
eredd szofajanak (conversion) megadasara szolgal (pl. hogy az -1 képzé melléknevet
hoz létre). Emellett lehetdség van olyan cimkekonverziok megadéséra is, amely
nem jar azzal, hogy képzonek is tekintse az algoritmus az adott morfémat (tag
replace). Ez lehetOséget ad tobbek kozott a morfologiai elemzd altal visszaadott
cimkekészlet egyszertiisitésére vagy egyszeriien a cimkék mas alkalmazas altal vart
forméra val6 hozaséra.

A t0 szofajat az utolso tdéalkotd morféma szofaja hatarozza meg. Ha ez képzd, ak-
kor a fent definialt médon a képzett sz6faj szerepel az eredményben. Ez alol kivé-
telt jelent példaul az elliptikus szerkezetekben szerepld szodsszetételi tagok végeén
allo a hibas kdzpontozasbol adodo szovégi kotdjel vagy gondolatjel/hosszu kotdjel.
Ezek esetében az eredd szofaj az irasjel szofaja lenne (mert ezek az elemek téalko-
tok, amikor valdéban a szd belsejében allnak), azonban sz6 belseji irasjelként
(internal punctuation) vald6 megadasukkal ez elkeriilhetd. Az egyébként is csak a
sz0 szélein megjelend irasjelek nem okoznak hasonlo problémat, ezeket a program
egyszeriien levagja.

A 16 kezdetét megeldzd cimkék alapesetben nem keriilnek be az eredménybe. A
prefixumként (prefix) megadott morfémak ez alol kivételt képeznek. A magyarban
ilyen példaul a felséfok jele. A tovet kdvetd cimkéket inflexionak tekinti az algorit-
mus, és — amennyiben az eszkozt hasznald alkalmazasnak (példaul egy morfologiai
egyértelmiisitd programnak) sziiksége van erre az informaciora — a szofajcimkét ko-
vetden visszaadja.

A tovesitd tudja jelezni a szdooOsszetételi hatar(oka)t. Ehhez két konfiguracios
szekcid bedllitasa sziikséges: az egyik az Osszetételi tagként szerepld morfémak
cimkéinek megadasara szolgél (compound member), a mésik azon morfémak meg-
adasara, amelyek egyikének mindenképpen szerepelnitik kell egy 0Osszetételben
(compound must have).

Egy kotdjeles sz6 akkor lehet Osszetett szé (pl. Arpad-hdz), ha a kotdjel elétt
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olyan cimke all, amelyet a compound before hyphen szekcidban megadunk. Erre
azért van sziikség, mert a magyar Humor elemzdé elemzéseiben ezen a helyen
[NOM] (alanyeset) cimke is allhat, amely 6nmagaban nem tdéalkotd elem, ezen ki-
viil az ikerszavak kezelésének feltétele, hogy ezeket meg tudjuk kiillonboztetni a si-
ma Osszetételektol.

Korabban emlitettiik, hogy az alkalmazastol fligghet, hogy bizonyos képzdket t6-
alkotonak érdemes-e tekinteni, vagy sem. Sok esetben érdemes példaul az igenév-
képzdket nem téalkotonak tekinteni, igy a moso, mosott, mosando alakokat, és ezek
tovabbragozott alakjait a mos tére vezethetjiik vissza. Hasonloképpen a mellékne-
vek esetében a fokozast a legtobb feladatban érdemes inflexionak tekinteni, és a ko-
z€p- vagy felséfoku alakokat az alapalakra visszavezetni. Azokban az esetekben
azonban, amikor egy ilyen elemet olyan masik képzd kovet, amelyet tdalkotonak
akarunk tekinteni (pl. megnagyobbit), az egyébként kvaziinflexioként kezelt elemet
is a t6 részének kell tekinteni. Ennek az a médja, hogy az adott morfémat felsorol-
Juk a képzdk kozott, de nem szerepeltetjiik a tdalkotdo morfémak kozott. Ezek felté-
telesen tdalkotova valnak abban az esetben, ha téalkotd morféma (képzd vagy t0)
koveti Oket.

Az -0, -ds vagy -s képzd esetleges kvaziinflexioként valo kezelése hibas ered-
ményhez vezetne az olyan szerkezetekben, mint a k6toro, nagybefekteto vagy ha-
romemeletes, hiszen ezek lemmajaként hibasan a kotor, nagybefektet, haromemelet
alakok allnanak eld. Itt nem koveti mds téalkotd elem ezeket a morfémakat, még-
sem hagyhatok ki a t0bol. Ezt a hibat tigy kiiszoboltiik ki, hogy ezeket a képzdket
Osszetételekben toalkotonak tekintendd elemekként definialjuk (stem if compound),
¢s az algoritmust is ennek megfeleléen modositottuk.

A t6 meghatarozasanak akar az algoritmusa is paraméterezhetd: a reg szekcidoban
megadhato, hogy az egyes cimkékre illeszkedé morfémaknak a felszini vagy a szo6-
tari alakjat szamitsa bele a tébe. Példaul a ((2: (?2:FN|NOM|KJ) )+) (FN|KJ) =>
{surf}\1 {lex}\2 bejegyzés jelentése: a bal oldali reguléris kifejezés ha illeszke-
dik, akkor a nyil jobb oldalan megadott mddon az elsd zardjelezett csoportnak a fel-
szini alakja keriil a tobe (surf), a masodik csoport pedig a lexikalis alakjaval szere-
pel. A magyarra implementalt alapalgoritmus eddig minden altalunk kezelt nyelvre
alkalmazhatonak bizonyult. A reguldris kifejezéseken alapuld kiegészités olyan
szerkezetek esetében hasznalhatd, amelyekre a magyarra kifejlesztett algoritmus
esetleg nem ad kielégitd eredményt.

Végezetiil lehetdséget biztosit a tovesitd arra, hogy a morfologiai elemzd bizo-
nyos elemzéseit egyszeriien kihagyja a pattern to delete szekcidban megadott regu-
laris kifejezésekre illeszkedd elemzések kiszlirésével. Ily moédon lehet megsza-
badulni az esetleges téves Osszetételektdl (pl. anyo+som, szak+adas) vagy az adott
alkalmazasban nem kivédnatos elemzésektdl (pl. légy—van, roman—roma). Az

alabbi minta példaul a téves adas/ado végu dsszetételek kisziirésére szolgal:
(ar|borz|foglhal|laz|mar|rag|szak|tag) \[EN\]\+ad(\[IGE| (6|as) \[FN)\]
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2.4 Az ikerszavak kezelése

Az ikerszavak (jovok-megyek, agaval-bogaval, okosat-jot) kezelése kiilonds koriil-
tekintést igényel. Névszok és igék is alkothatnak ikerszavakat, és ezekben a két to-
nek azonos szofajunak kell lennie, és azonos toldalékokat kell viselnilik (amelyek
adott esetben képzok is lehetnek). Maga az elemz6 nem ellendrzi a toldaléksoroza-
tok azonossagat, €és a szofaji megszoritasokat sem teljes kortien. Ezeket az ellendr-
zéseket a lemmatizalo szintjén implementaltuk. Az ilyen elemzések csak akkor je-
lennek meg a lemmatizald kimenetén, ha helyes elemzés nincs, €s ilyenkor is hibas
szoként jeloli meg Oket.

>kastélynak-varnak

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

2.5 Gyorsitotar

A morfologiai elemzés kiszamitasa idobe telik. Nagyobb széveg indexelésénél je-
lent6s gyorsulas érhetd el, ha gyorsitotarat, angol szakszoval cache-t hasznalunk,
azaz ha az elemzéseket és a lemmatizalo altal eléallitott toveket csak egyszer sza-
moljuk ki, késébb a gyorsitotarbol vessziik eld. gy a lemmatizalo/indexelé alkal-
mazas futdsimemoria-igényének bizonyos foku novekedése aran jelentds, akar 8—
10-szeres gyorsuldst érhetlink el. A memoriaigény/elért gyorsitds arany optimali-
zéalasa érdekében a cache-nek két tizemmodja van. Az egyik tizemmod a cache-
épitési szakasz, ekkor a bemeneti szavakhoz letarolja az eredményiil kapott toveket,
és kilépéskor ezeket fajlba menti. (Természetesen ilyenkor nemcsak €piti a cache-t,
hanem hasznélja is.). Mivel minden szévegkorpuszban a kiilonbozd szdalakok na-
gyobb része csak egyszer fordul eld, sok szoveg tovesitésekor nem érdemes minden
szoalakot eltarolni a cache-ben, mert ez komoly memoriaigény-ndvekedést jelent-
het. Ehelyett nagyméretii korpuszbdl szdalak-gyakorisagi listat készitve csak a gya-
kori sz6alakokat érdemes a cache-ben eltarolni, igy tudjuk az alkalmazas sebességét
korlatozott memoria-tdbbletraforditassal a leghatékonyabban novelni. A cache ma-
sik, hasznalati lizemmodjaban a lemmatizald a fajlba mentett cache-t csak olvashato
modon nyitja meg, €s hasznalat kozben nem ad hozza Gjabb szavakat.

2.6 Kivételszotar és ragozo sajatszotar

Eléfordul, hogy egy-egy sz6 ismeretlen a Humor elemzd szamara. Folyamatosan 1
szavak kertilnek a nyelvbe, a nevek halmaza sem felsorolhato, a legnagyobb kortil-
tekintés ellenére is a morfologiai elemzd szamara ismeretlen sz6 normalisnak te-
kinthetd. Erre fel kell késziilnie a modult hasznalé alkalmazasnak is.

Ha egy szo6 ismeretlen a morfologiai elemzd szamara, akkor természetesen a to-
vesitd szaméra is az. Uj szavakat a morfologiai lexikon ujrakompilaldsaval lehet
felvenni, ez iddigényes ¢és szakértelmet igényld feladat. Emiatt felmertilt az igény,
hogy a tovesitd modul tdmogassa az 0j szavak felvételét. Erre kétféle megoldast
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implementaltunk. Az egyik egy egyszerll sajatszOtar, amiben az ott felsorolt adott
input sz6alakokhoz megadhatjuk a hozzajuk tartozé tov(ek)et. Ez egyben masik le-
hetdséget ad a korabban emlitett regulariskifejezés-alapu megoldas mellett a nem
kivant tovek kisztirésére is. Ha egy szoalakhoz a sajatszotarban csak az adott alkal-
mazasban elvart toveket adjuk meg, akkor a rendszer ezektdl kiillonb6zo tovet nem
ad vissza. Pl. a roman szo6alak tove nem lesz roma, csak romdn, az irant sz6¢é pedig
nem lesz Iran (nem nagybetliérzékenyO tovesités esetén), ha a kivételszotarban csak
ezeket a toveket adjuk meg. Emellett a cache fajl szerkesztése és betoltése is lehetd-
séget ad az elemzések sziirésére, illetve bovitésére.

A masik megoldas egy ragozé sajatszotar, ahol az 0j szavak alaktani viselkedését
egy a morfoldgiai elemzd altal mar ismert masik azonos modon ragozott sz6 meg-
adasaval lehet a rendszer tudomasara hozni. A ragozd sajatszotar formatuma az
alabbi:

<(j sz6> <ismert, hasonld végzddésii és ragozasu sz6> <kivant szofaj, opciona-
lis>

példaul:

odalog andalog

odalg andalg

Intel lepel FN

vmi valami

fészbuk mameluk

Elemzés el6tt a modul az ismeretlen sz6 helyére az itt kivalasztott ismert szot he-
lyettesiti be (0sszetételekben is), igy hivja meg a morfologiai elemzdt, majd vissza-
helyettesiti az eredeti szot az elemzésbe. Igy a tovesitd algoritmus mar jo elemzést
kap, amibdl ki tudja szamolni a tovet. A szavak felvételére és a felvett szavak ellen-
Orzéséhez egy a mintaként szolgald sz6 megtalalasat automatizald eszkoz elkészité-
sét tervezziik.

2.7 A lemmatizalé kimenetének beallitasai
A lemmatizald kimenetének részletessége sokféleképpen beallithato. Allithato,
hogy csak a tovet adja-e vagy a szofajt is. Jelezze-e a sz60sszetételi hatarokat, visz-
szaadja-e az Osszes kategoriacimkeét, illetve az eredeti elemzést is. A kovetkezd be-
allitasok barmelyike egymastol fiiggetleniil bekapcsolhato:

e akimenet csak a toveket tartalmazza ("alma,alom")

e akimenetben a t6+szo6faj szerepel ("alma[FN],alom[FN]"),

e aszoOOsszetételi hatarokat jelzi a kimeneten ("ablak+kilincs"),

e minden morfoldgiai kategoriat tartalmaz a kimenet, (képviselohdzban =>
keépviselohaz[FN] [INE])

e akimenet tartalmazza az eredeti Humor elemzéseket is

e abemenet kis/nagybetii allapotat masolja a kimenetre is
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A tovesito sziiroi
A tovesitd bizonyos szavakra tobb tovet is visszaadhat. Az elemzésekben akar
ugyanaz a t6 is ismétlddhet, azonban altalaban nincs sziikség arra, hogy azonos
eredmények ismétlddjenek a kimeneten. Emellett egyéb szlirésekre is sziikség lehet
az adott alkalmazas igényeinek megfelelden:

e ugyanaz a t6 csak egyszer szerepeljen

e ugyanaz a té+szofaj csak egyszer szerepeljen

e az elemzd altal produktivan eldallitott 6sszetett szavakat nem adja vissza, ha
van mas t0 is (pl. a szer+elem tovet kihagyja, mert a szerelem tovet egyben megta-
lalta

e képzok levagasaval nyert toveket ne adja vissza, ha talalt a lexikonban mas
tovet (az ados tove nem lesz ad, ha az ados egyben is szerepelt a lexikonban)

e azon toveket ne adja vissza, amelyek az inputtal egyeznek. Erre tipikusan ke-
resési/indexelési feladatnal lehet sziikség, ha az indexeld az eredeti szoalakot eleve
automatikusan felveszi az indexbe.

3. A magyar szotovesitok osszehasonlitasa

A fent bemutatott lemmatizalo teljesitményét néhany szabadon hozzaférheto tovesi-
toével Osszevetve a legnagyobb elérhetd tovekkel is annotalt kézzel ellendrzott kor-
puszon, a Szeged Korpusz 2.0-s valtozatan (Csendes et al, 2005) értékeltiik ki. Eb-
ben a korpuszban nagyjabol 80 000 mondat szerepel, tobbféle forrasbol (szépiro-
dalom, nyolcadikos ¢és tizedikes tanulok fogalmazasai, Gjsagcikkek tobbféle napi-,
illetve hetilapbol, szamitastechnikai, jogi €s iizleti szovegek). A korpuszban jelolve
van minden sz6 adott kontextusban érvényes tove (lemmaja), illetve az egyéb lehet-
séges lemmak. Sajnos nem minden t6 helyes a korpuszban (illetve mint késobb
visszatériink ra, a korpuszban a lemmatizalas elvei tobb ponton kiilonbdznek attol,
ahogy az alabb kiértékelt eszk6zok miikodnek), de mivel ez a legnagyobb elérhetd
annotalt korpusz magyar nyelvre, és szamos nyelvtechnoldgiai mérés hasznalja, ezt
valasztottuk a mérés alapjaul. A kiértékelést szamos kiilonboz6é metrika szerint el-
végeztilkk. Megmértiik azoknak a szavaknak az ardnyat, amelyre egy-egy tovesitd
nem adott eredményt (ismeretlen (OOV=out-of-vocabulary) szavak), illetve az
egyes tovesitd modulok sebességét.

A kiilonb6zé lemmatizald6 modulok kiillonb6zé morfologiai cimkekészleteket
hasznalnak (KR, Humor kod stb.), ezek mindegyike kiilonbozik a Szeged Korpusz-
ban hasznalt MSD kodoktol is, ezért a kiértékelésnél csak a to helyességét vizsgal-
tuk, a szofaj- és egyéb morfologiai cimkékét nem.

3.1 Attekintés

Az egyik vizsgalt szabadon hozzaférhetd tovesité a Hunspell, amelyet széles kor-
ben hasznalnak, foként nyilt forraskdda projektekben. (Jelen sorok irdsakor tobb
mint 30 alkalmazds hasznalja, koztik a LibreOffice, OpenOffice, Firefox,
Thunderbird, Google Chrome.) Alapvetden helyesiras-ellenérzésre hasznaljak, de
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tovesiteni is tud. Az implementacié nyelve a C++. Szamos nyelvre késziilt hozza
lexikon.

A kovetkezo, részben a Hunspell és az ahhoz készitett magyar morfologiai leiras
fejlesztésekor szerzett tapasztalatok felhasznaldsaval késziilt eszkdz az OCaml nyel-
ven implementalt Hunmorph (Ocamorph) (Trén et al, 2005), amely a morphdb.hu
adatbazisra épiil (Tron et al, 2006). A lexikonféjlok a Hunspellhez hasonl6 formatu-
muak (aff/dic), azonban nem teljesen kompatibilisek. A Hunmorph nemcsak tovesi-
teni tud, hanem teljes morfoldgiai elemzést ad. Az Ocamorph elemzdn alapul az
Ocastem lemmatizalémodul, amely kifejezetten informacid-visszakeresd alkalma-
zéasok igényeinek kiszolgalasara késziilt. Az Ocastem alkalmazas egyik legnagyobb
elénye, hogy pusztan a lehetséges toldalékok levagasaval olyan szavak lemmatiza-
lasara is képes, amelyek a szotaraul szolgalé morphdb.hu adatbdzisban nem szere-
pelnek, igy minden széra ad vissza eredményt. Az Ocastem alapbedllitasa az, hogy
a produktivan Osszetett szavakat tagjaira bontja, és ezeket kiilon téként adja vissza.
A Szeged Korpuszban szereplé lemmak nem igy vannak megadva, €s ez a tovesitd
mért eredményeit hatranyosan befolyasolnd, ezért az Ocastemet olyan beallitassal
futtattuk, amely ezt az Gsszetettszo-darabold miikddést kikapcsolja. A szdmos egyéb
beallitasi lehetdséget is kiprobalva alabb a kiértékelésnél a legjobb eredményeket
ado fent emlitett, mindig pontosan egy tovet visszaado beallitast hasznaltuk.

A magyar Snowball tovesitonek (Tordai & De Rijke, 2006) az NLTK fejlesztoi
csomagban (Bird, 2006) szerepld valtozatat hasznaltuk. Mivel ez a végzddéseket
egy szotart nem hasznald algoritmus alapjan vagja le az angolra késziilt Porter
Stemmer (Porter, 1980) mintdjara, sokszor nem igazi szétdvet ad, hanem egy sz6-
csonkot. Elénye viszont, hogy ebbdl fakadéan az Ocastemhez hasonléan szamara
nincs ismeretlen szo, mint az a 4. tablazatban lathato.

A Hunmorph-Foma egy véges allapotii forditéautomatdkon alapuld eszkoz,
amely a Foma morfoldgiai elemz6hdz (Hulden, 2009) készitett, a Hunmorph adat-
bazisabol konvertalt magyar morfologiai leirason alapul. A véges allapot elemzo-
implementaci6 rendkiviil gyors: bar az automata bejarasa soran a tobbértelmiiségek
miatt nem elkeriilheté hogy az elemzd visszalépjen, €s tjabb bejarasi utvonalakat is
kiprobaljon, tehat a bejards nem determinisztikus, mégis ez a tovesitd a leg-
gyorsabb.

3.2 Eredmények

A tovesitdbmodulok eredményeit szamos metrika alapjan kiértékeltiik. A valodi lem-
matizadl6 modulok 4altal adott elemzések esetében, amelyek a t6 mellett
morfoszintaktikai annotaciot is tartalmaznak, elvileg lehetdség lett volna a sz6 kor-
nyezetét figyelembe vevo statisztikai egyértelmiisitd (pl. Halacsy et al, 2006, Orosz
és Novak, 2014) alkalmazasara is az adott kontextusban helyes t6 kivéalasztasara.
Ettél a méréstdl itt eltekintettiink, egyrészt mert sziikség lett volna hozza a Szeged
Korpuszban hasznalt MSD kodrendszer és az 6sszes tobbi eszkoz egyedi cimkézeési
rendszere kozotti konverzidra, masrészt mert az informacio-visszakereso rendsze-
rekben ilyen egyértelmiisitd eszkozt altaldban nem hasznalnak. Ehelyett az
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indexeldrendszerrel €s magukkal a tovesitdeszkdzokkel kapcsolatos kiillonbozo fel-
tételezésekkel €lve az alabbi méréseket végeztiik el.

Hogy az egyes modulok a korpuszban szerepld szdalakok mekkora részére nem
adnak vissza tovet, vagyis mekkora az ismeretlen (OOV) szavak aranya, a 4. tabla-
zat tartalmazza.

4. tablazat: A tovesitd modulok szamara ismeretlen szavak aranya a Szeged Korpuszon

=
s
S
3 S
§ | §
alkorpusz méret ;-‘ = =
= N & N 3
AR R R ER AR AR
= S S S S S S
S S S S S s S
= = = = S % =
szépirodalom | 185436 |35 |22 |11 |24 0 0 |15
) E) > 2 2
tanulék 278497 |14 1.0 0.7 1.4 0 0 04
) L) 2 2 2
ljsageikk 182172 |48 |38 |26 |55 0 0|11
IT 175991 8,2 55 4,1 7.9 0 0 |27
Jogi 220069 |70 |68 |57 |75 0 0 |20
iizleti 186030 g0 (78 |57 |90 0 0 |14
osszesen 1228 195| 54 5.2 3.7 5,7 0 0 |15

Az algoritmikus Snowball és az ismeretlensz6-elemzést alkalmazo Ocastem min-
den szoéra ad vissza tovet. A szigortian szétaralapt eszkozok koziil az itt ismertetett
Humor-alapu lemmatizal6 lexikona adta a legjobb lefedést a korpuszon (egy rész-
korpusz kivételével). A Hunmorph elemz6 a produktiv sz60sszetétel bekapcsoléasa-
val (Hunmorph compound oszlop) kozelitette meg ezt leginkabb. Bar a Hunspell
helyesiras-ellendrzoként képes produktiv dsszetételek 1étrehozasara, a tovesitetleniil
maradt szavak atnézésekor azt tapasztaltuk, hogy valamilyen implementacios hiba-
bol kifolyolag ez a tovesitd lizemmodban nem mitkddik jol. Ennél a kiértékelésnél
azt is észrevettilk, hogy a Hunmorph-foma elemz6é az igekotds igékre, Osszetett
szamnevekre, illetve az 6nallo szoként nem el6forduld Osszetételekre olyan elem-
z¢st ad vissza, amelyben az elsd Osszetételi tag (pl. az igekotd) elvész. Ezt kijavitot-
tuk az elemzO forraslexikonanak modositasaval, és az alabb leirt méréseket mar
ezen a javitott lexikonon végeztiik.

Kovetkez0 mérésiinknél (5. tablazat) azzal az alapfeltételezéssel éltiink, hogy az
indexeldrendszer  egyetlen  optimalis  elemzést, illetve tovet var a
tovesitdalkalmazastol, amelynek ezt a kontextus ismerete nélkiil kell meghatéroz-
nia. A Snowball és az Ocastem esetében ez a feltétel eleve teljesiil, a tobbi eszkoz
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esetén egyenként kimértiik, hogy a teljes korpuszon a tovesitd altal visszaadott elsd
té vagy pedig a leghosszabb t6 hasznalata adta-e a jobb eredményt (1. 6. tablazat), és
azt hasznaltuk a kiértékelésnél. Két részkorpusz kivételével megint a Humor-alapt
lemmatizal6 adta a legjobb eredményt. A Hunmorph-foma esetében az eredeti nem
javitott adatbazissal csak 71,5% pontossagot kaptunk.

5. tablazat: Tovesitd modulok elsé/leghosszabb javaslatanak pontossaga a Szeged Korpuszon

~ 2
s

: 3

s g

= £ § g

alkorpusz = <3 9 B

RS I s | S

s s 2 SRS = 3 S 3 S = s

| $ | f3 | 88| 83 | 23] & 5 =
szépirodalom 524 | 86,6 76,2 86,6 86,4 | 88,7 58,3 88,4
tanuldk 52.9 88,6 78,1 88,2 88,1 88,0 57,0 88,3
ujsagcikk 573 84,5 75,5 83,1 81,8 88,6 64,7 92,8
I 579 819 |758 |817 |793 [879 |686 | 925
jogi 620 |818 774 |824 |808 |87 |724 938
iizleti 555 78,1 68,9 80,2 78,9 87,6 65,2 91,4
Osszesen 562 | 83.9 75,6 84,0 83,0 |87,9 64,0 91,0

A kovetkezd mérésben, melynek az eredménye a 6. tablazat harmadik oszlopaban
szerepel, arra voltunk kivéancsiak, hogy egy idedlis ordkulum hasznalata esetén,
amely ki tudna valasztani a helyes elemzést az 6sszes koziil, milyen pontossagot
kapnank. Ez a mérés azt adja meg, hogy az esetek mekkora részében szerepel az
elemzések kozott a Szeged Korpuszban megadott lemma. Lathatd, hogy bar ebben a
mérésben is a Humor-alapu lemmatizalo érte el a legjobb eredményt (96%), a 4%-
nyi eltérésre nem ad magyarazatot a mindossze 1,5%-nyi ismeretlen sz6. Az eltéré-
sek oka az, hogy a lemmatizalas a Szeged Korpuszban részben mas elveken nyugo-
dott, mint ahogy akar a mi lemmatizalonk, akar a tobbi eszkoz mitkodik. A legfébb
eltérések a kovetkezok:

e A -hat toldalékos igék (pl. futhatott) lemmaja a Szeged Korpusz adott verzidja-
ban tartalmazza a -hat végzddést (fut helyett futhat)

e A ragozott személyes névmasok (pl. rajtam, veliink) lemmdja a Szeged Korpusz-
ban nem a személyes névmas (én, mi), hanem a rajta, vele alakok.

e A melléknévi igenevek nem az igére vannak visszavezetve, hanem egyszeriien
melléknévként vannak annotalva.
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6. tablazat A tovesité modulok pontossaga tobb téalternativa esetén mas-mas kivalasztasi modszer mellett

Els6 t6 Leghosszabb td | optimalis téalternativa-valasztd
sal elérhetd
Hunspell 83,9% 83,2% 87,6%
Hunmorph-foma 73,8% 75,6% 91,0%
Hunmorph - compound 84,0% 78,4% 90,0%
Hunmorph 83,0% 82,2% 87,4%
Ocastem 87,9% 87,9% 91,4%
Snowball 64,0% 64,0% 64,0%
Humor 89,6 % 91,0% 96,0 %

A kovetkezd kiértékelésben azt feltételeztiik, hogy az egyes tovesitdk minden td-
javaslatat az indexbe helyezziik, és minden egyes a korpuszban megadott lemmatol
eltérd indexbe kertilt tétel hibas talalatot jelent (false positive, FP), illetve plusz hi-
bapontot jelent, ha a korpuszban szereplé lemma nem szerepel a javaslatok kozott
(false negative, FN). A helyes lemmak jelentenek jo talalatot (true positive, TP). igy
pontossagot (P=TP/(TP+FP)) ¢és fedést (R= TP/(TP+FN)) szamolva, és ezekbdl a
pontossagot €s a fedést egyforma sullyal figyelembe vevo F-pontszamot kiszamolva
kaptuk a 7. tablazatban szerepld eredményeket.

7. tablazat: Tovesitd modulok hibas alternativait szigortian lepontozé F-pontszama Szeged Korpuszon

=
=
=
s Sy
3 s g
alkorpusz = < 3
~ A~ ~ R~ ~
A R N A A R B
g 5 5 5 S g g §
3 = = T = S S <
szépirodalom
68,8 |875 | 620 |375 56,1 | 940 | 73,6 |89.8
tanulok
69,2 |869 |60,1 |40,1 559 | 936 | 72,6 |885
e —
wsaset 728 |889 | 624 |295 53,4 (939 | 786 |92,5
IT
733 903 | 633 309 533 935 | 813 |92,9
Jo8t 76,5 1902 |643 |29.0 48,7 | 929 | 840 |923
—
et 713|865 | 60,6 |27,0 513 (934 789 |92.3
0sszesen
72,0 |883 620 |323 53,1 |935 |78,0 |91,1

Ebben a mérésben a mindig csak egyetlen tovet visszaadé Ocastem lemmatizalo
bizonyult a legjobbnak, bar az alapjaul szolgal6 rengeteg ,,vicces” elemzést gene-

! Az Ocastemet olyan bedllitassal lefuttatva kaptuk ezt az eredményt, hogy az dsszes lehetséges tovet

adja vissza. A tobbi tablazatban szerepld beallitassal itt is 87,9% allna.
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ralé Hunmorph teljesitménye e szerint a szigorti metrika szerint nagyon messze el-
maradt még attol a megoldastdl is, ha egyaltalan nem végeztiink tovesitést. A Hu-
mor lemmatizald ebben a megmérettetésben a masodik legjobb eredményt adta an-
nak ellenére, hogy nem végeztiink sziirést a javaslatain, igy az alternativ tévek sok
hamis pozitiv talalatot adtak. Ezt a mérést gyakran ugy végzik el, hogy a mérés az
ajanlatok sorrendezését is mindsitse. Ilyenkor a pontossdgot nem az egész listan
szamoljak, hanem azt mérik meg, hogy a talalati listan végigmenve a maximalis le-
fedés elérésekor milyen pontossagot ériink el (precision at maximum recall). Ilyen-
kor a listakon a helyes tovet kovetd javaslatokat nem tekintjiik téves pozitivnak. Igy

a 8. tablazatban lathatd eredményt kapjuk. Ebben a mérésben ismét a Humor a leg-
jobb.

8. tablazat: Tovesité modulok alternativakat pontozo kiértékelése a Szeged Korpuszon

=

=

=

2

alkorpusz méret g © S

s = § §“ §“ g 3

S -
_ > = = = = S % =
szépirodalom | 185436 | cgg |93 |89,1 | 89,6 |92,1 |940 |73,6 |94
tanuldk 278497 1692 | 94,1 |884 |91,3 (93,0 [93,6 |72,6 |94,
jsagcikk 182172 1728 | 91,8 [90,0 | 859 |89,5 [93,9 |786 |954
T 175991 1733 903 |88.8 |86,2 [88,1 |935 |813 |949
Jogi 220069 | 765 | 90,2 |87.4 873 88,7 |929 |840 |937
iizleti 186030 | 713 882 |89,1 [83,3 (87,7 [934 |789 |959
osszesen 1228 195 72,0 91,5 |88,6 |87,6 |90,1 93,5 78,0 94,7

Kiértékeltiik a tovesitoket abbol a szempontbol is, hogy a korpuszban szerepld
szoalakoknak a korpuszban ténylegesen szerepld lemmait milyen jol fedik le. Min-
den szbalakhoz felvettiik a korpuszannotacioban szerepld Gsszes lemmat, €s ezt a
halmazt hasonlitottuk 0ssze az egyes tovesitok altal visszaadott tovek halmazaval.
A metszet TP, a csak a korpuszban szereplé lemmak FN, a csak a tovesito altal ja-
vasolt tovek pedig FP jelolést kaptak. Igy kaptuk a 9. tablazatban lathaté eredmé-
nyeket. Ebben a kiértékelésben ismét a Humor-alapu lemmatizalo végzett az élen.
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9. tablazat: F-pontszam az Gsszes lehetséges helyes t6 figyelembevételével a Szeged Korpuszon

=
s
S
3 S
3 S S
alkorpusz § ;" ; <~
- = N N N 3
IR IR I R R AR B
S| § 15| 5§ | 58| & E
_ = = T = 2] S % 2]
szépirodalom 57,6 | 88,2 | 80,7 63,3 | 74,1 | 83,1 | 57,9 | 91,0
tanulok 60,6 | 86,4 | 79,5 64,5 | 74,1 |82,1 |56,1 |882

jsageikk 61,1 | 86,2 |82,7 58,6 |70,7 | 84,1 | 64,4 | 93,1

T 62,0 | 84,4 |82.4 58,9 |68.4 | 83,1 | 68,3 |91,7
josi 64,5 | 84,1 |83,0 59,0 | 67,6 | 83,1 [72,4 | 912
uizleti 61,3 82,3 [81,0 53,6 659|820 | 644 |932

dsszesen 61,2 |854 | 814 | 599 [703|829 |634 |91,

Természetesen egy alkalmazasnal fontos a tovesités sebessége, egy ujraindexelés
futasi idejét ez nagyban meghatarozza. A 10. tablazatban lathatok a Szeged Korpusz
elemzésekor mért futdsi idok, illetve az egyes modulok sebessége. Itt a cache be-
kapcsolasaval 3-szoros gyorsulast értiink el a Humor-alapti lemmatizal6 esetében.

10. tablazat: A tovesitomodulok sebessége

Futasi id6 token/s

(1.2M token)
Hunspell 847s 1450
Hunmorph-foma 44,1s 27 850
Snowball 70,2s 17 495
Humor 163,25 7 525

(cache-sel: 59,9s) (20 503)
Hunmorph 74m24,8s 275
Ocastem 21m25s 955

4. Az algoritmus alkalmazasa mas feladatokra

A lemmatizalohoz sok szempontbol igen hasonld algoritmusok alkalmazasaval old-
hat6 meg a morfologiai elemzd kimenetének feldolgozasaval szamos mas
szovegfeldolgozasi feladat, példaul az ékezet nélkiil irt szovegekbdl az ékezetes
szoveg automatikus helyreallitasa. Alabb bemutatjuk, hogy ilyen jellegli feladatok
megoldéasara hogyan adaptaltuk a lemmatizalot.
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4.1 Ekezetesités

A mobileszkozok elterjedésével az utdbbi idében ismét megndtt az ékezet nélkdl irt
szOvegek aranya, amelyek nyilvanosan elérhetd feliileteken is megjelennek. Ennek
oka egyrészrdl a beviteli modban keresendd: a felhasznéalo billentylizete példaul
nem magyar, vagy olyan mobil eszkozt hasznal, amelyen az ¢kezetes betiik begé-
pelése nehézkes. Masik tipikus oka a felhasznaloi szokas: igy egyszeriibb. Ez foleg
SMS iizeneteken, chatszobdkban (vagy az email hdskordban) szocializalodott fel-
hasznalok esetén fordul eld: ott még nem volt ékezet, és ezt a felhasznald6 meg-
szokta. Idénként még ma is eléfordul, hogy kodolasi hibas emailt kapunk, amiben
olvashatatlanok lettek az ékezetes betlik. Vannak olyan felhasznalok, akik — biztos,
ami biztos — nem csak fajlnevekben nem hasznalnak ékezeteket, hanem e-mailek-
ben sem.

Az ember szdmara altalaban nem jelent problémat az ¢kezetek nélkil irt szove-
gek értelmezése, de az automatikus nyelvfeldolgoz6 eszk6zok nincsenek felké-
sziilve az ilyen szovegek feldolgozasara. Ezért kisérletet tettiink arra, hogy ezen
szovegeket automatikus modszerrel, minél jobb mindségben ¢kezetes szoveggé ala-
kitsuk.

Jelen cikk irasakor nem volt nyilvanosan elérhetd ¢kezetesitd megoldas magyar
nyelvre. Tobb cikk is foglalkozik a témaval (Tarjan et al, 2013; Kornai & Toth,
1997; Zainké & Németh, 2010), egyikben egy online demo linkje is szerepelt, de
sajnos nem volt mar elérhetd.

A feladat megoldasahoz ugy modositottuk a morfologiai elemzé lexikonat, hogy
a felszini alakok helyére az ékezet nélkiili felszini alakok keriiltek, a lexikai alako-
kat pedig az ékezetes felszini alakokkal helyettesitettiik. Ekezet nélkiili szavak
elemzésekor igy a morfémak lexikai alakjai hozzak az ¢kezetes alakot (11. tabla-
zat). Ett0l a modositastol természetesen az elemzo csak ékezet nélkiili szavakat tud
majd elemezni, de jelen feladatnal éppen ez a cél. A kordbban bemutatott viszony-
lag bonyolult tovesitési algoritmus helyett egyszertien a lexikai alakokat kell
konkatenalni, és megkapjuk az ékezetes alakot. Ezt az atalakitast mutatja be a 11.
tablazat, ahol az ékezet nélkiil érkezé szavakat megelemzi a (modositott lexikont)
Humor elemzd, ¢s az elemzés lexikai alakjai tartalmazzak az ékezetes alakot.

11. tablazat: Példa a Humor normal- és ¢kezet nélkiili elemzésére, ez az ékezetesités alapdtlete

bemenet Humor elemzés kimenet
elemzo lexi-| kutyanak kutya[FN]=kutya+nak[DAT] kutya[FN][DAT]
Konnal tavolitasuk tavolit[IGE]+as[ IF]+uk[PSt3]4+[NOM] | tavolitas[FN] [PSt3][NOM]
¢ékezetesito 1| kutyanak kutya[FN]=kutya+nak[DAT] kutyanak
xikonnal

tavolitasuk tavolit[ [GE]=tavolit+as[IF]=as+uk[PSt3] | tavolitasuk
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Az ékezetesités szempontjabol az szamit tobbértelmiiségnek, ha egy adott (€kezet
nélkiili) szoénak tobbféle ¢kezetes alakja lehetséges. A 12. tdblazatban lathatd, hogy
az emberek szamara is nyilvanvalo tobbértelmiiségek mellett olyan alakok is eldall-
hatnak, amit elméletileg valoban le lehet irni, de soha nem (vagy nagyon ritkan)
hasznaljuk: dsszé, villamosmegalloban, cimkéjé, stb. Ez utobbiak abbol is adodnak,
hogy a Humor produktivan megengedi a szd0sszetételeket, €s igy olyan szavakat is
Osszeilleszt, amelyek meglepdek (példaul cimkéje=cim+kéje, amelyhez felkinélja a
cimkéjé alakot). A 12. tdblazatban lathat6 ékezetes alternativak gyakorisagat a
webkorpuszbol vettiik (Halacsy et al, 2004; Kornai et al, 2006). Jol lathato, hogy
bizonyos alakok nem (vagy nagyon ritkan) fordulnak el6 a valdsagban.

Az alternativak kezelésénél annyit szeretnénk elérni, hogy a legvaldsziniibb alak
legyen az elsd. A kevésbé jo oOtleteket nem akarjuk letiltani, elegendd, ha hatrébb
soroljuk 6ket. Ennélfogva a nagyon ritka ékezetes alakokat egyszerli szogyakorisag
alapjan hatrébb sorolhatjuk.

12. tablazat: Tobbértelmiiségek az ékezetesitésben, a webkorpuszbeli eldfordulasokkal

Ekezet nélkiili sz6 Ekezetes alternativak Elofordulas
vereb veréb 743
véreb 111
fokabel fokabel 7
fokabél 3
erintettel érintettel 264
érintettél 12
toroljuk toroljuk 7
toroljiik 1321
reszletet részletet 2722
részletét 1757
ugy ugy 504 105
gy 24 404
ar ar 87 525
ar 1 466
0ssze 0ssze 124 872
0ssz¢ 5
testuket testiiket 1022
testiikét 0
testiiket 0
testikét 0
cimkeje cimkéje 114
cimkéjé (Osszetett sz0: cim+kéjé) | 0

Harom modszert probaltunk ki a tobbértelmii ékezetes alternativak kezelésére. A
legegyszeribb, amikor az elsé elemzést hasznaljuk. A mésodik moddszer szerint
gyakorisagalapu dontést hozunk. Pusztan a szoalakok korpuszbeli gyakorisaga alap-
jan jol kisziirhetoek a téves ¢kezetes alakok: pl. a villamosmegalloban-tipusu alosz-
szetételek, ami csak a gép szdmara alternativa, emberek nem hasznaljak. Nem ta-
maszkodhattunk azonban kizarélag a széalakok korpuszbeli gyakorisadgara, hiszen —
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tobbek kozott a nyelv ragoz6 mivolta miatt — teljesen értelmes szdalakok sem sze-
repelnek még igen nagy korpuszokban sem. Ezért a lemmak és a toldaléksorozatok
gyakorisagat is figyelembe vettiik a rangsorolasnal — a felszini szoéalakénal kisebb
sullyal (Iényegében csak abban az esetben, ha a szdéalak nem szerepelt a korpusz-

ban).

Végezetiil egy betitharmasokon alapulé alternativavalasztdsi modszert is kipro-
baltunk: tanitaskor az egyes ¢kezetes szavakat (illetve ha egyértelmti, akkor tovii-
ket) a szomszédos szavaik trigramjaival (betitharmasaival) egyiitt taroltuk le. Hasz-
nalatkor pedig ugyanigy a szomszédos szavak trigramjaival kerestiik meg a legtobb

trigrammal egyezot.

v

Tk Ekezetesits

| B [ |

Fajl Eszkozok Stgs

Bl =]

Az erdei kizért elott hatalmas =

- Io, akkor ma sem nvitak kil

MNyuszika megv a sot elejére. de L@
- Nyuszika, nie tolakodj ! - mong
Masnap mes hosszabb sorall z
Nyuszika megint elore akar mer]
- Nyuszika, ne tolakod; ! - mong
Harmmadnap mez hosszabb sor

ralt.

zor (fanev)

s0r (fonev)

Sajatszotarba fehvétel

Al TS AkE Me gt clote akar mernd, de a Farkas megint raszol:
- Nyuszika, ne tolakodj ! - mondja neld, és visszadobja a sor végére.

1. dbra: Az ékezetesitd alkalmazas egy tobbértelmii szonal

Az ékezetesités kiértékelésénél az alap (baseline) az ¢kezet nélkiili szoveg volt,
azaz amikor a program nem csinal semmit. Egy 67 ezer szavas korpuszon értékeltiik
ki a 2,8 milli6 szavas korpuszon betanitott modelleket (13. tablazat). Legjobban a
gyakorisag-alapi modell teljesitett, mert a szovegkornyezetet is figyelembe vevo

trigram modell nem szdmol a gyakorisagokkal.

13. tablazat: Az ¢kezetesités tobbértelmiiségét kezeld megoldasok dsszehasonlitasa

szopontoss  maganhangzd-pontossag
nincs ékezetesitéy 53,0 71,7
els6 alternativa 90,2 94,9
szogyakorisag 943 97,2
trigram 92,3 96,0
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4.2 Automatikus é-jelolé alkalmazas

A Barczi Géza Kiejtési Alapitvany felkérésére készitettiink 2005-ben az ¢kezetesi-
tohoz hasonlo alkalmazasként egy a félzart € hang irasbeli jelolését segitd automati-
kus eszkozt (Novak és Endrédy, 2005). Az eszk6zhoz késziilt lexikonban az é fo-
némak jelolésével kiegészitett felszini alakok kertiltek a lexikai alak helyére, igy a
tovesitd eszkodz €kezetesitd lizemmodban hasznélva éppen a kivant feladatot végzi
el, ahogy az a 14. tablazatban lathato. A toldalékmodellt magunk adaptéltuk a fela-
dathoz, a tétarban az é fonémak jelolését és az elol képzett nyitétdvek azonositasat
az alapitvany munkatarsai, Buvari Marta és Mészaros Andras végezték el.

14. tablazat: Zart € atalakito algoritmusa azonos az ékezetesitoével

bemenet | Elemzés kimenet

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

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

A nyelvi modult egy RTF-alapti szovegszerkesztébe integraltuk, ahol az
egyes tobbértelmi szavak aldhuzéssal jelennek meg, majd jobb egérgomb hata-
sara lathatoak az alternativak egy un. pop-up meniiben (

2. dbra).

#

P Helygsen. E-jelals eszkaz = | =]

Fijl Eszkézak Sigé

ElgY 8 ¥

Egyszér volt, hol nem volt, volt a viligon égy kismadar. Ez a kismadar égyszér nagyon mégunta
magat, raszallt Egy korora.

- Kis koro, ringass engémet!

- Wem fingatom biz én sénki kismadarat!

A ksmadar mégharagudott, elréptlt. Amint
-Kecske, ragd 1€ a korot!
Kecske nem mént koro-ragm a koro megsé 1

|

m

Ent. méndézélt. talalt Exy kecsket. B |
'y meént (& akkor)

meént {melléknév)

Megint ment, méndégelt a kismadar, talalt & ment (5)
-Farkas, édd még a kecsket!
Farkas nem mént kecske-8nm. kecske nem mé Sajatszatarba felvétel smadarat.

Meégint mént, méndEgélt a kismadar. talalt &zy falut.
-Falu, kergesd el a farkast!

2. abra: A zart-¢ atalakito alkalmazas (&-jel516), egy tobbértelmii szonal
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5. Osszefoglalas

Jelen cikkben bemutattunk egy a Humor morfologiai elemz6n alapuld lemmatizald
modult, amelynek a magyar nyelvre alkalmazott valtozatanak teljesitményét 6ssze-
hasonlitottuk mas tovesitd modulokkal mindség €s sebesség tekintetében a kézzel
ellenérzott annotaciot tartalmazo Szeged Korpusz segitségével. A bemutatott lem-
matizalé miikodése egy konfiguracios fajlon keresztiil hangolhato, az adott feladat
¢s nyelv sajatossagainak megfelelden. Az elkésziilt tovesitd a legtobb tekintetben
jobb eredményeket ért el, mint a pillanatnyilag elérhetd mas megoldasok, és szdmos
cég, illetve szervezet alkalmazasaiban is felhasznalasra keriilt (Microsoft Indexing
Service, Orszagos Atomenergetikai Hivatal, MTI, PolyMeta kereso).

A Humorra épiild tovesitd algoritmust egyeb feladatokra is adaptaltuk. A cikkben
bemutatott ¢kezetesité eszkoz 94,3% szopontossaggal (97,2% maganhangzo-
pontossaggal) képes ékezet nélkiili szovegekben az ékezeteket helyreéllitani, és a
tovabbi kézi javitashoz kényelmes felhasznaloi feliiletet nyujt. Az elkésziilt eszkozt
egy masik hasonl6 feladatra is adaptaltuk. Ez az alkalmazas a félzart € hangz6 el6-
fordulésait jeloli automatikusan magyar nyelvii szovegekben.
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