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Bevezetés

Szintaktikai elemzés szempontjabdl a vilag nyelvei csoportosithatdak a morfologiai gaz-
dagsaguk szintje szerint, ami forditottan ardnyos a konfiguricids szintjiikkel. A skdla
egyik végén taldlhat6 az angol, egy erGsen konfigurativ nyelv, mig a masik oldalon ott a
magyar a maga gazdag morfologidjaval és szabad szorendjével [1]. A szintaktikai elem-
z0k 4ltaldban az angol nyelvet figyelembe véve lettek kifejlesztve, viszont a vilag nyelve-
inek j6 része alapjaiban kiilonbozik az angoltdl. Kiillondsképpen igaz ez a morfoldgiailag
gazdag nyelvekre, melyek a legtobb mondatszintli szintaktikai informéciét a morfold-
gia (azaz a szavak) szintjén, és nem a szorenddel fejezik ki. Ezen kiilonbségek miatt a
morfoldgiailag gazdag nyelvek elemzése olyan technikédkat igényel, melyek kiilonbéznek
az angol nyelvre kifejlesztett mddszerektdl (vagy kiterjesztik azokat) [2]. Dolgozatom-
ban eldszor egy altaldnos bevezetSt adok a konstituenselemzésrdl, megmutatom az ehhez
haszndlt eljardsokat, er6forrdsokat. Ezek utdn a konstituenselemzés tokéletesitésének ér-
dekében hirom olyan technikdt mutatok be, amelyeket specidlisan a morfoldgiailag gaz-
dag nyelvek kihivasainak kezelésére dolgoztam ki.

Az utébbi két évtizedben jelentds mértékben fejlddtek a konstituenselemzok [3, 4, 5,
6], ami elsésorban a Penn Treebank jelenlétének koszonhetd [7]. Am amig angol nyelven
folyamatos fejlédés volt tapasztalhatd, a morfoldgiailag gazdag nyelvek kevesebb figyel-
met kaptak.

Magyar nyelvre a Szeged Treebank [8], egy — nemzetkdzi viszonylatban is — nagy-
méretl, kézzel annotalt konstituenskorpusz mér kozel 10 éve rendelkezésre all. Annak
ellenére, hogy ez kivalo alapanyagul szolgdlhatna statisztikai konstituenselemzok fejlesz-
tés€hez, néhany korai kisérletet leszamitva [9] , legjobb tudomdsom szerint ez 1déig senki
sem kisérelte ezt meg.

Ebben a tanulmédnyban a morfolégiailag gazdag nyelvek két f6 problémdjanak meg-
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oldasédra keresem a vélaszt. Ezen problémdak az optimdlis pretermindlisok (morfoldgiai
kédok) halmazanak megtalédldsa és a sz6alakok nagy szaménak kezelése.

A sztenderd valészintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanokra épiilé konstituenselem-
z0k a pretermindlisokat egy-egy struktira nélkiili cimkének tekintik. Ezen cimkék opti-
madlis halmazdnak meghatdrozdsa nagyon kritikus az elemzés hatékonysdgédra nézve. A
két legkézenfekvébb megoldds, hogy vagy csak a f6 sz6faji kédokat vagy a teljes mor-
foldgiai leirast haszndljuk cimkének, példaul egy N#subpos = c|num = s morfolégiai
cimke esetén — ahol az NV (fénév) a f6 széfajt jeloli, a subpos = c (k6znév) és num = s
(egyesszam) morfoldgiai jellemzd-érték parok — a f6 szofaji koéd az N, a teljes morfold-
giai leirds pedig az egész cimke. E16bbi kédoldssal sok informéacioét veszitiink, mig utébbi
esetén a pretermindlisok magas szdma miatt az elemzés lassu lehet, a tanulds sordn az op-
timalizalasi feladat pedig kezelhetetlenné vélik. Ezen problémdk kezelésére kidolgoztam
egy Uj, teljesen automatikus modszert a morfoldgiai kodkészlet csokkentésére.

A masik probléma, hogy a toldalékoldsnak koszonhetGéen a morfoldgiailag gazdag
nyelvekben rengeteg eltér6 szdalak talalhaté (ellentétben az angollal). Ennek kovetkez-
tében elemzéskor a tanitbhalmazban nem vagy csak kevésszer el6forduld szavak (tigyne-
vezett ismeretlen vagy ritkdn latott szavak) szdma nagyon magas, ami negativ hatdssal
van a konstituenselemzdk hatékonysagédra. Goldberg és Elhadad [10] gondolatait kovetve
kiegészitettem a lexikai modellt kiilsé lexikonok hasznélatdval. Megvizsgéltam, hogy
egy teljesen feliigyelt szofaji egyértelmiisité mennyire alkalmazhaté az altalam javasolt
feliigyelet nélkiilivel szemben a kiils6 lexikonok elkészitésére.

Végiil bemutatom, hogy milyen hatdssal van egy kiilsé djrarangsorolé rendszer a
konstituensfék elemzésére, majd az Ujrarangsorolé rendszer angolra kifejlesztett jellem-
z6készletét morfoldgiai informdacidk felhasznéldsdval bovitem. Ez a megoldds mindkét
fentebb emlitett problémédhoz kapcsolddik. A hiarom technika hatdsat a magyar mellett
mdsik négy morfoldgiailag gazdag nyelven, a baszkon, a francidn, a héberen és a néme-

ten mutatom be.



1. fejezet

Szintaxis a természetes nyelvekben

1.1. Szintaktikai reprezentaciok

A szintaxis célja a mondatban rejlé nyelvtani kapcsolatok lefrdsa. Az ilyen kapcsolatok
megaddsara tobb eltérd reprezentacio is 1étezik. Ilyen reprezentacidval (mondatrészek alé-
huzdsa) mar az altaldnos iskoldban is taldlkozhattunk. A szamitogépes nyelvészetben az
tgynevezett konstituens nyelvtanok és fliggdségi nyelvtanok hasznélata a legelterjedtebb.
Egy mondat szerkezetét mindkét esetben egy fa reprezentdlja, viszont ezen fak nagyban

eltérnek egymastol.

1.1. abra. Konstituensfa.

ROOT

Cp

- T

NP NP \Y PREVERB PUNC

AN o

N ADJP N VO R

‘_
T
A telekép A katonazenére \Y at

harsog6 kapcsolt

Az 1.1. 4bra és az 1.2. dbra nagyon jol mutatja a kiilonbséget a két modszer kozott.

A konstituens nyelvtan esetén (1.1. dbra) a szavak csoportjai frazisokat, absztrakt cso-
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1.2. dbra. Fliggdségi fa.

PUNCT

DET /—\ PREVERB

ROOT A telekép harsog6 katonazenére kapcsolt  at

mopontokat alkotnak és ezek irjdk le a mondat szerkezetét. Az el6bbiekkel szemben a
fliggdségi nyelvtanok (1.2. dbra) esetén a szavak egymdshoz kapcsoldédnak, a kozottiik
futo élek irjak le a nyelvtani kapcsolatokat.

Az altaldnos vélekedés szerint a szabad szérenddel rendelkez6 nyelvek esetén, mint
példaul a magyar is, a fiiggdségi fak haszndlata az elényosebb. Ennek kovetkeztében a
szabad szorendl nyelvek esetén a konstituensalapu kutatdsokra kisebb hangstly keriilt
az elmult években. A Szegedi Tudomédnyegyetemen megvaldsult kutatdsok és a 2013-
as SPMRL (Statistical Parsing of Morphologically Rich Languages) [11] verseny ered-
ményei némileg cdfoljdk ezen allitdsokat. Ezek arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
konstituens reprezentacié haszndlataval hasonld, bizonyos esetekben jobb eredmények
érhetdk el, mint fiiggdségi elemzés esetén. Mindenesetre megéllapithatjuk, hogy abszoltit
nem bizonyitott a fiiggdségi nyelvtanok haszndlatdnak elénye a morfoldgiailag gazdag
nyelveken, valamint mindkét reprezentacionak vannak el6nyei és hatranyai. Ezért a kons-

tituenselemz8k vizsgélata egy fontos, de ritkdn kutatott téma.

1.2. Szeged Treebank

Konstituensalapu erdforrdsok tekintetében a magyar nyelv esetén kivételesen jo helyzet-
ben vagyunk, hiszen kozel 10 éve rendelkezésre all egy — nemzetkozi viszonylatban is —
nagyméretd, kézzel annotalt konstituenskorpusz, a SzegedTreebank [8]. A kicsivel tobb

mint 82 ezer mondatot magdba foglalé szoveggyljtemény alapjaul a morfoldgiai infor-
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madciodkat is tartalmazé Szeged Korpusz [12] szolgélt, ebbdl adéddan a Szeged Treebank
is koriilbeliil 1,2 millié sz6t és 250 ezer irdsjelet tartalmaz. A magyar nyelvii eredmények
empirikus kiértékeléséhez a Szeged Treebanket, azaz pontosabban annak tjsagcikkekbdl
all6 részkorpuszat hasznaltam.

A korpusz eredetileg TEI XML formdtumban tartalmazza a mondatokat, melyben a
hozzajuk tartozé konstituensfa mellett megtaldlhatd az egyes szavak széotove, szofaja és
morfoldgiai jellemzdi, illetve minden széhoz hozz4 van téarsitva annak minden lehetséges
morfoldgiai elemzése is.

A korpuszban Osszesen 13 szintaktikai cimkét alkalmaznak, ezek koziil talan a legfon-
tosabbak a CP, ami az egyes tagmondatokat jeloli, az NP a f6névi csoportokat hatdrolja és
a V_ az igét tartalmazza. Ezen feliill a korpuszban az ige, a hatdrozéi igenév és a fonévi
igenév esetén jelolve vannak az adott elemhez tartoz6 bovitmények is, melyek a tagmon-
dat egy masik szavara nézve olyan szintaktikai szerepeket jelolnék, mint példaul az alany
vagy a targy. Ezen bovitményekkel a dolgozat késdbbi szakaszaiban nem foglalkozom,
ennek tobb indoka is van. A gyakorlatban ezeket valamilyen utéfeldolgozé eljards kere-

tein beliil szoktdk hozzdadni az egyes konstituensfakhoz.



2. fejezet

Statisztikai konstituenselemzés

A szamitogépes szintaktikai elemzés torténhet szabalyalapu vagy statisztikai modszerek-
kel. Az utébbi esetben a rendszer az elemzéshez sziikséges informécidkat egy kézileg
annotdlt treebankbdl tanulja. Ezen statisztikai megkozelitésre egy dltaldnosan elterjedt
mobdszer a valdszinliségi kornyezetfiiggetlen nyelvek haszndlata. Erre épiil a késébbiek-
ben részletesebben bemutatdsra keriilo Berkeley Parser [5] is, mely jelenleg a legelterjed-

tebb és talan leghatékonyabb konstituenselemzd.

2.1. Valészintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanok

Kornyezetfiiggetlen nyelvtan alatt olyan formélis nyelvtanrdl beszélhetiink, melyben min-
den szabaly

A=«

alakd, ahol A egy nemterminalis, mig o terminélisok és nemtermindlisok egy sorozata.

Természetes nyelvek esetén ilyen szabalyok lehetnek példdul az aldbbiak:
e CP—-NPNPVP

e NP+ NNP

o N — paralelepipedon

ahol az els6 szabdly azt fejezi ki, hogy a tagmondat allhat egy fénévi csoport, f6névi cso-

port, igei csoport harmasb6l. A masodik szabdly alapjan a f6névi csoportbdl kdvetkezhet
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fonév, fonévi csoport paros. Mig a harmadik szabdly azt irja le, hogy a f6névbdl mint
szofajbol kovetkezhet a paralelepipedon szo.

A nyelvtanbdl generdlhaté konstituensfakban a sz6fajok mindig kozvetlen a szavak
folott taldlhatok, ezért a sz6fajokhoz tartoz6 nemtermindlisokat szokds pretermindlisnak
is nevezni.

Az egyes szabdlyok csoportosithatok aszerint, hogy szintaktikai vagy lexikai szabaly-
6l van-e sz6. Akkor besz€liink szintaktikai szabalyrdl, ha a szabdly baloldalan egy szin-
taktikai frdzis 4ll, a jobboldaldn pedig valamilyen nemtermindlisok. Lexikai szabélyok
esetén pedig a baloldalon minden esetben egy pretermindlis (sz6faji cimke) all, amely
valamilyen sz6t generdl. Ez alapjan jol lathatd, hogy a fenti példdban az els6 két szabdly
szintaktikai, mig a harmadik lexikai.

Val6szintiségi kornyezetfiiggetlen nyelvtan esetén a szabdlyokhoz hozzarendeliink egy
valoszinliségi értéket, ami azt fejezi ki, hogy a szabdly baloldalan taldlhaté nemterminélis-
bdl milyen valdszintiséggel vezethetd le a szabély jobb oldala, azaz egy A — « szabdly
esetén milyen valdszinlséggel kovetkezik A-bdl o. Ebbdl kovetkezik, hogy az azonos
nemtermindlisbol kiindulé szabédlyok valészintségének az 6sszege 1 lesz, azaz minden
egyes szimbolumhoz tartozik egy eloszlds, ami megmondja, hogy a szimb6lumbdl az
egyes levezetések milyen ardnyban kovetkeznek.

A konstituensfak automatikus elemzése soran eloszor — egy kézileg annotalt er6for-
rds alapjan — meg kell hatdroznunk a fent emlitett eloszldsokat, ezt a folyamatot hivjuk
tanuldsnak. Majd az igy kapott modell segitségével meghatirozhatjuk, hogy egy adott

mondatot mely konstituensfa generdl a legnagyobb valdszintiséggel.

2.2. Elemzok fejlodése

A hagyomanyos kornyezetfiiggetlen megkozelitésnek tobb hidnyossdga is van. Ezen hia-
nyossagok egyike éppen a kornyezetfiiggetlenségbdl fakad, mivel a lehetséges szabdlyok
halmaza er6sen korldtozott. A maésik nagy probléma, hogy a nyelvészek altal hasznalt
nemtermindlisok csak nagyon korldtozott mennyiségii informéci6 taroldsdra alkalmasak,
mélyebb nyelvtani 6sszefiiggések nehezen irhatok le a segitségiikkel.

Ezen problémdk orvosoldsara az eredeti kornyezetfiiggetlen leirdsnak szdmos kib6-
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vitése sziiletett. Ezek dltaldban a nemtermindlisok halmazédnak kibSvitésére épiiltek. Az
ilyen médszerek a legtobb esetben konzisztensek maradnak a konstituenskorpusszal, meg-
tartjdk annak struktdrdjét, viszont az elemzés idejére az egyes nemtermindlisokat szét-
bontjak tobb, részletesebb informaciok taroldsara alkalmas Uj szimbolumra, melyekbdl
barmikor visszanyerhetdk az eredeti szimb6lumok.

Az egyik elsd ilyen megval6sitds [13] szerint az egyes nemterminélis csomdpontokon
jeldlve lett a sziil6 csomépont is. Igy olyan dj szabalyok keletkezhettek, mint példaul
a NP_.VP — NP_NP PP_NP A megoldas el6nye, hogy teljesen nyelvfiiggetlen,
egyszerl transzformdaciokkal barmelyik treebank ilyen formdjira alakithatd, illetve az uj
szabdlyok tobb informécid kinyerését teszik lehetdvé.

Klein és Manning 2003-as munkdjukban [14] az egyes frazisokat nyelvészeti szem-
pontok alapjan kézileg bontottdk fel, aminek a segitségével nagyon tomor nyelvtan mel-
lett jonak mondhat6 eredményeket értek el. A készit6k olyan 1j nemtermindlisokat vettek
fel, mint példdul az alanyi és a targyas fonévi csoport, aminek kovetkeztében a rendszer
teljesen nyelvfiiggdvé valt.

Az utébbival teljesen szembemend elképzelés a nemtermindlis szimbélumok auto-
matikus szétbontdsa [15]. Ennek a teljesen nyelvfiiggetlen megvaldsitisnak az alapja,
hogy az egyes nemtermindlis szimbdlumokat & darab 4j rejtett szimbélumra (aldllapotra)
bontjuk. Ezen rejtett aldllapotokra €piil6 szabalyok valészintiségeit pedig automatikusan
probéljuk megtanulni. Az aldllapotok segitségével a rendszer képes mély nyelvtani 6ssze-
fliggések megtanuldsdra. A modszer hatranya, hogy a keletkezd nyelvtan viszonylag kis
k esetén is kezelhetetlen méreteket érhet el, valamint mikdzben egyes nemterminalisokat
tilzottan szétbonthat, mds esetekben pedig a sziikségesnél kevesebb uj aldllapot keletkez-
het. Ezen feliil az egyes szabdlyok nyelvészetileg nem, vagy csak nehezen interpretalha-

tok.

2.3. Berkeley Parser

Az automatikus Osszevonds és a nyelvészeti szempontokon alapulé mdédszer elényeinek
egyesitésére €pit a jelenleg taldn legelterjedtebb és egyben egyik leghatékonyabb kons-

tituenselemzd rendszer, a Berkeley Parser [5]. A Berkeley Parser alapja, hogy az egyes
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nemtermindlisokat kiilonb6z6 szamu 4j aldllapotra bontja szét és csak azokon a helyeken
haszndl sok aldllapotot, ahol ez sziikséges. Ezzel egy olyan nyelvfiiggetlen modellt ka-
punk, melynek segitségével — az eredeti automatikus szétbontési koncepcional — sokkal
tomorebb nyelvtant allithatunk el6.

A rendszer az egyes nemtermindlisokhoz tartozé aldllapotokat szdmdnak bedllitasa-
hoz egy iterativ algoritmust haszndl. Az algoritmus arra épiil, hogy minden 1€pés elején
szétbontja a meglévd aléllapotokat, az djonnan kapott aldllapotokra kiszdmolja az egyes
szabdlyok valdszintiségeit, majd az elemzés szdmara haszontalannak bizonyul6 aldllapo-
tokat végiil 6sszevonja.

A kovetkezd fejezetekben részletesen bemutatom a Berkeley Parser tanuldsdnak fo-

lyamatat, ami alapjdul szolgdlt az 4ltalam fejlesztett technikdknak is.

2.3.1. Rejtett alallapotokra épiil6 szabalyok valoszintiségének tanulasa

A Berkeley Parser az egyes 1épésekben a rejtett aldllapotokhoz tartozé szabdlyok va-
16szinliségének meghatdrozasdra a kiilsd-belsd (inside-outside) algoritmus egy mddosi-
tott valtozatat haszndlja. Az eredeti algoritmust James K. Baker [16] irta le el&szor,
a rejtett Markov-modellnél alkalmazott elére-hatra algoritmus kornyezetfiiggetlen nyel-
vekre val6 altaldnositdsaként. Ennek kovetkeztében a kiils6-belsd algoritmus tekinthetd
az Expectation-Maximization egy specidlis esetének.

Az Expectation-Maximization egy iterativ optimalizalasi eljards, melyet kifejezetten
a rejtett valtozokon alapulé modellek paramétereinek megbecslésére talaltak ki. Az al-
goritmus az Expectation és Maximization 1épések felvaltva torténd ismétlésére épiil. Az
Expectation 1épésben kiszamitja, hogy az egyes szabdlyok milyen valdszintiséggel gene-
raljdk a mondat egyes részeit. A Maximization részben pedig ezek alapjan meghatarozza
az egyes szabdlyok valdszintiségét.

Ahhoz, hogy ezeket a 1épéseket részletesebben is meg tudjuk vizsgalni vezessiik be az
alabbiakat. Jeldlje (§ a rejtett allapotokra épiil6 szabdlyok valészintiségét, amikre optima-
lizalni szeretnénk. Legyen w egy mondat és 7" a hozza tartoz6 fa, A egy nemterminalis,
mely az (7, t) indexek kozotti szakaszt fesziti ki. Legyenek B és C' az A gyermekei, me-
lyek az (7, s) és (s,t) szakaszokat feszitik ki. Ezen felil jelolje A,, B, és C, rendre az

A, a B és a C egy-egy alallapotat. Ezek segitségével megadhatjuk az tgynevezett belsd
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és kiilsd valoszintiségeket a rejtett aldllapotokra nézve. A belss valdszintiség P, (r,t, A;)
azt adja meg, hogy az A, aldllapotb6l milyen valdszintiséggel generdlodik a mondat r és
t indexek kozotti szakasza (P (w,.;| A, )). A kiilsd valészintiség P, (r, t, A;) pedig annak
a val6szintiséget adja meg, hogy a levezetés A,-ben tart, és az éltala generalt szakaszon
kiviil pontosan a mondat tobbi része szerepel (azaz 1, r indexek kozotti szavak, illetve
a t és az n indexek kozotti szavak, ahol n a mondat hossza) (P(wy.. Azwy.,,)). Ezek az

értékek az alabbi képletek alapjan rekurzivan szdmithatok:

Pi(r,t, Ay) = > B(As — By C2)Pin(r, s, B,) Pin(s, £, C.) @2.1)
z,Y

Pou(r,s,B,) =Y B(Ay = By C)Pour(r,t, Ay) (s, £, Cs) (22)
z,y

Pout<37 t, Cz) = Z 6(14@‘ — By Cz)Pm(ra S, By>Pout(r7 t, AJ:) (23)
z,y

A belsd és kiilsd valdszintliségek ismeretében most mér felirhatjuk a kordbban ismertetett
Expectation és Maximization 1é€péseket. Az el6bbi esetben minden egyes T tanité fa min-
den egyes (nemtermindlis) csticsdhoz tartozé minden egyes szabdlyra ki kell szdmitanunk

az alabbi valészindséget:

P((r,s,t,Ay — B, C,)|w,T) o Pyy(r,t, Ay)B(As — By C.) Py (1, s, By) Py(s,t, C.)
2.4)

A Maximization 1épésben az egyes szabalyel6forduldsokra (az el6z6 1épésben) kapott

értékek alapjan djraszdmolhatjuk a 3 szabdly valdszintségét az aldbbi mddon:

(A, = B, C.) = #ide = By C:} (2.5)

B Z #{Ax — By/ Cz/}
m/ y/

Ilyen mdédon kapunk egy lokélis optimalizalési eljarast, mely iterativan frissiti a rejtett

allapotokra vonatkozé szabdlyok valészintiségét.
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Konstituensalapt szintaktikai elemzés morfoldgiailag gazdag nyelvekre

2.3.2. Rejtett alallapotok szétbontasa

A Berkeley Parser az aldllapotokra bontdst tgy végzi, hogy el6szor szétbontja az ak-
tudlis 1épésben meglévd aldllapotokat, majd az Gjonnan tanult aldllapotokra djratanulja
a modellt. Ezutdn a haszontalannak bizonyult szétbontdsokat 0sszevonja. Szétbontds-

z_ 2

kor a meglévé nyelvtan minden aléllapotat két (j aldllapotra bontjuk, az 4j aldllapotokra
épiil6 szabdlyok valdszinliségét egyenletes eloszldssal kapjuk meg az el6z6 szabalyokbdl
minimalis véletlen hozzdadasa mellett. A véletlen arra szolgél, hogy az Expectation-
Maximization szamdra megtorje a szimmetriat. Végiil az igy kapott 1) szabélyok segitsé-

gével Gjratanitjuk a modellt.

2.3.3. Rejtett alallapotok Gsszevonasa

A rejtett dllapotok 6sszevondsanak metodikdja kiilondsen fontos a dolgozat szempontji-
bodl, hiszen ez a mddszer képezte az alapjat a kés6bbiekben bemutatatasra keriil6 morfo-
16giai kodok automatikus 6sszevondsat végzd eljarasnak.

Az Osszevonds alapja, hogy az egyes nemtermindlisokat csak akkor osztjuk szét tobb
aldllapotra, ha ez sziikséges. Ehhez a rendszer azt vizsgdlja, hogy az egyes szétbonté-
sok sordn mennyi informdciét nyeriink. Azon szétbontdsokat szeretnénk visszacsindlni,
ahol ez a nyereség kicsi, azaz, ahol az Osszevonds kicsi informdcioveszteséggel jar. A
rendszer a veszteségek becsléséhez a nemtermindlis csicsokat lokélisan vizsgélja, a csu-
csokban a veszteséget a csuics Osszevonds utdni, illetve 0sszevonds elotti valoszintségé-
nek a hanyadosabdl szamitja. Egy szétbontds veszteségének a meghatdrozasiahoz ezeket
a veszteségeket minden fa minden csucsdra 0sszeszorozza a rendszer. A Berkeley Parser
ezeket a veszteségeket minden egyes szétbontds esetén megvizsgélja, és azokban az ese-
tekben, ahol ez a veszteség kicsi volt, végrehajtja az dsszevonasokat. A rendszer készit6i
ugy talaltdk, hogy ha az esetek 50%-aban 0sszevonnak, az dramaian csokkenti a nyelvtan

méretét, viszont semmit nem ront a hatékonysagon.
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3. fejezet

Kapcsolodo munkak

Angolra a konstituenselemzés egy er6sen kutatott teriilet, amelyet napjainkban els&sor-
ban az el6bbiekben bemutatott korpusz alapt statisztikai megkozelitések uralnak. Ezzel
szemben az eddigiekben a morfoldgiailag gazdag nyelveken torténd konstituenselemzésre
lényegesen kevesebb figyelemet forditottak. Szamos ilyen nyelven létezik konstituens-
korpusz, mikdzben ezekrdl publikdlt (automatikus elemzési) eredmények csak nagyon
korldtozott szdmban taldlhatok. Slav Petrov [17] futtatta a Berkeley Parsert j6 eredmé-
nyeket elérve arab, bolgédr, francia, német és olasz nyelveken, ezen feliil kordbbi munkak
talalhatok tovabbi nyelveken, mint példdul: héber [10], koreai [18] vagy spanyol [19]. A
2013-ban megrendezett SPMRL (Statistical Parsing of Morphologically Rich Languages)
[11] versenyen a cél 9 morfoldgiailag gazdag nyelv fliggdségi és konstituenselemzés volt,
amelyhez j6l hasznélhaté korpuszokat is biztositottak.

A dolgozat egyik f6 témdja a morfoldgiai kédok automatikus 6sszevondsat végzo al-
goritmus, melyhez egyrészrdl a preterminélis halmaz kézi finomitdsat tartalmazé munkdk
tartoznak [20, 19]. De az éltalam fejlesztett megolddshoz a legkdzelebb Dehdari [21]
munkdja 4ll, ahol metaheurisztikdkat hatdroztak meg morfoldgiai jellemzdk iterativ torlé-
sére és beszurasdra. Az 6 megkozelitésiikben az elemzd egy fekete doboz kiértékeloként
szerepelt, amit minden egyes részeredmény esetén nullardl Gjra kellett tanitani, majd le-
elemeztetni vele a mondatokat. Ezzel szemben az én megvaldsitisom a Berkeley Parser
egy moduljaként nem igényli a tobbszori Ujratanitast, ezzel egy sokkal gyorsabb megol-
dést adva.

A konstituenselemzésre készitett leghatékonyabb rendszerek egy része tartalmaz egy
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Konstituensalapt szintaktikai elemzés morfoldgiailag gazdag nyelvekre

gazdag jellemzdtérrel rendelkezd, djrarangsorolé masodik 1€pést [4, 6, 22]. Ezen esetek-
ben a valdszinliségi kornyezetfiiggetlen nyelvtanokra épiilo elemzdket a lehetséges meg-
oldasok kinyerésére alkalmazzdk. Az ilyen eljardsok nagyméretii jellemzdkészlet (rend-
szerint néhdny millié jellemzd) segitségével adnak pontosabb becslést a nyelvtan éltal
meghatdrozott 50-100 elemzés [4] valdszinliségére. Ezek a jellemzdkészletek kifejezetten
angolra lettek kifejlesztve. Dolgozatban olyan morfolégiai informacidkra épiild jellem-
zOsablonokat is bemutatok, melyekkel javithaté az elemzd hatékonysdga morfoldgiailag

gazdag nyelvek esetén.
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4. fejezet

Moédszerek morfologiailag gazdag

nyelvek elemzésére

A kovetkezd alfejezetekben harom olyan technikat fogok bemutatni, amelyekkel javithaté

a konstituenselemzés hatékonysaga morfologiailag gazdag nyelveken [23].

4.1. Korpusz és Kkiértékelési metrikak

A vizsgdlatokhoz a Szeged Treebank [8] tjsdgcikkekbdl 4116 alkorpuszat haszndltam, ami
az SPMRL versenyen is alkalmazott tanité/validacids/teszt vagas szerint volt szétbontva.
A fejlesztés sordn az eredmények kiértékelésére a validacids halmazt alkalmaztam, majd a
végsd 0sszegzEésnél a teszthalmazon végeztem el a méréseket. A tanité halmazban Ossze-
sen 8146 mondat taldlhat6, mig ugyanez az érték a validacios halmazban 1051. Az egyes
mondatokban 4tlagosan 21,76 token taldlhats. Osszesen 680 morfolégiai cimkét tartal-
maz a korpusz, ami 16 {6 sz6faji kéd koré csoportosul. A validdciés halmazon az isme-
retlen szavak ardnya 19,94%.

Kiértékeléskor a PARSEVAL [24] metrikat hasznédltam, ami egy F-mérték a szintak-
tikai fa, mint zardjelezés felett, azaz egy belsd csics akkor helyes, ha a lefedett szavak
€s a nemtermindlis cimke is megegyezik a gold standard treebankbeli faval. Maguk a
pretermindlisok nem szdmitanak a kiértékelési metrikdba, de mint latni fogjuk, a preter-
mindlisok halmazanak megvalasztisa igen fontos.

Ezen feliil megvizsgéltam a hibétlanul leelemzett mondatok ardnyat is.
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4.2. Kiterjesztett lexikai modellek

Els6ként egy megoldast ismertetek az ismeretlen szavak probléméjara, mely kritikus fon-
tossagu lehet a morfoldgiailag gazdag nyelvekben a toldalékolds kovetkeztében 1étrejovo
rengeteg szoalak miatt. Goldberg és Elhadad [10] ajanldsat kovetve, kiterjesztettem a le-
xikai modellt a tokenek lehetséges morfoldgiai elemzéseinek gyakorisdgi informécidival.

Minden egyes t cimkére és w szora az alabbi képlet alapjan becsiiltem a P(t|w) val6-

szinliséget:

¢

Py (tjw), ha c(w) > K

P(tlw) = { P.,(t|lw), ha c(w) = 0 (4.1)

c(w) Py (t|w)+ Peg (tlw)
1+c(w) )

kiillonben
\

ahol a c(w) a w tanité halmazon vett el6forduldsainak a szdma, a K egy eldre defini-
alt konstans, a Py, (t|w) a treebank alapjan szamolt valdszintiség, mig a P, (t|w) valdszi-
niiségek kiszamitdsara egy kiilsd lexikont vettem alapul. A konstituenselemzd szamdéra
sziikséges P(w/|t) emisszids valészintiségek megkaphatok a P(t|w) valdszintiségekbdl a
Bayes-szabdly felhasznalaséval.

A kulcskérdés itt az, hogy hogyan érdemes elkésziteni a kiilsé gyakorisagi lexikont,
amely P.,(t|w) becslésére szolgdl. Goldberg és Elhadad [10] javaslata alapjan baseline-
nak egy olyan lexikont hasznéltam, melyben az adott szavak lehetséges morfoldgiai elem-
z€seit egy morfoldgiai elemz0d segitségével hatdroztam meg, €s ezekre a valdszintiségeket
egyenletes eloszlds alapjan szamitottam ki. Példaul az ir sz6 fonévként jelenthet etnikai
csoportot vagy igeként az {ras folyamatat. Ebben a modellben mindkét esetben azonos
valészintiségi értékkel szerepel, pedig sokkal tobbszor hasznéljuk az ir sz6t igeként, mint
fonévként. EbbdI is latszik, hogy részletesebb becslésre van sziikség a kiilsd lexikon
valdszintiségeit illetéen. Erre egy megoldas lehet, ha valamilyen eljdras segitségével elo-
allitunk egy jelolt szoveghalmazt, és az eloszlasokat az alapjan szamitjuk ki.

Goldberg és Elhadad [10] jelent8s javuldsrdl szdmolt be héber nyelvre, amikor az
egyenletes eloszldst haszndl6 baseline helyett a gyakorisidgokat egy olyan nagyméreti

korpuszon szamoltdk le, amelyet feliigyelet nélkiili széfaji egyértelmdsitd rendszer [25]
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hasznélatdval automatikusan annotaltak.

Megmutatom, hogy feliigyelt sz6faji egyértelmisitéssel ugyanolyan mértéki javulas
érhetd el. ElsGsorban az motivélta a feliigyelt egyértelmiisité haszndlatit, hogy — a fel-
tigyelet nélkiili modellel szemben — nem igényel morfoldgiai elemzot, amely meg tudnd
adni egy széra a lehetséges morfoldgiai cimkéket. Bar magyar nyelvre rendelkezésre
all morfoldgiai elemz0, de ezen elemzdk teljesen nyelvfiiggdek, radadasul az sem garan-
talt, hogy kompatibilisek az adott treebankkel, igy kozel sem biztos, hogy egy ezekre
épitd modszer dltaldnosan haszndlhaté barmely morfoldgiailag gazdag nyelv esetén. Ez-
zel szemben barmikor felépithetd egy elfogadhaté feliigyelt morfologiai egyértelmiisitd
rendszer az adott treebank tanité halmazan.

A cimkézetlen szovegekben a morfoldgiai egyértelmdsités folyamatara a feltételes vé-
letlen mez6kre (CRF) épitdé MarMot [26] sz6faji egyértelmdsitd rendszert alkalmaztam.
Ez a tisztdn statisztikai elemz 97,6%-0s pontossagot ért el a validdciés halmazon, amely
versenyképes a nyelvfiiggd szabdlyokat is alkalmazé magyar nyelvre hasznlt sz6faji egy-

7 s

értelmisitokkel (példaul a magyarlanccal [27]).

4.1. tdblazat. PARSEVAL eredmények és a hibatlanul elemzett mondatok ardanya (EX)
kiilonbo6z6 kiilso lexikonok hasznalata mellett.

PARSEVAL EX

Berkeley Parser 87.22 12.75
egyenletes eloszlas 87.31 14.78
valid4cids 88.29 15.22

validacios + MNSz 89.27 16.97

A 4.1. tablazat megmutatja az eltérd P, (t|w) becslések eredményeit a teszthalmazon.
Az els6 sorban az dltalam abszolit baseline-ként hasznélt ‘Berkeley Parser’ taldlhat6, ami
az elemzd eredeti implementacidja [5]. Az egyenletes eloszldssal készitett lexikonhoz a
magyarlanc [27] morfoldgiai elemz6jét haszndltam. Az utolsé két sor a szofaji egyér-
telmiisités felhaszndldsaval kapott eredményeket mutatja be. Ehhez a MarMot-ot az 1j-
saghirek tanit6 halmazan tanitottam, és ennek segitségével leelemeztettem a validacids
halmazt, illetve — hogy tényleg nagyméretli korpusszal tudjunk dolgozni — 10 millié cim-
kézetlen mondatot a Magyar Nemzeti Szovegtarbol [28]. Az eredmények kozott kiilon

beszamolok a validaciés halmazon (validacids) elért eredményekrdl, illetve a validacids
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halmazon és a nagyméret{i korpuszon egyiittesen szamolt (validaciés + MNSz) gyakori-
sagok mellett.

Néhany el6zetes kisérlet utdn a K értékét 7-re allitottam be.

A 4.1. tdblazatbol l1athatd, hogy az ‘egyenletes eloszlds’ mellett, habdr a PARSEVAL
értékben nem sokat javul, a tokéletesen elemzett mondatok ardnya jelentdsen megnd. A
‘validacios’ konstrukceio tekintélyes novekedést mutatott az ‘egyenletes eloszldssal’ szem-
ben is, ami 0sszhangban van a Goldberg €és Elhadad éltal megallapitottakkal. Emellett lat-
hatjuk azt is, hogy a nagyméretli cimkézetlen korpusz hasznalata szintén jelentds javuldst
hozott az eredményekben. A késdbbi eredmények vizsgédlatdhoz a validdciés halmazra
épitd kiils6 lexikont tartalmazé megvaldsitast haszndltam. Ennek az az oka, hogy tobb
morfoldgiailag gazdag nyelven is teszteltem, €s a Magyar Nemzeti Szovegtarhoz hasonlo,

nagyméretd korpusz nem 4ll rendelkezésemre minden nyelven.

4.3. Morfologiai kodok automatikus 0sszevonasa

A pretermindlis cimkék halmazanak optimalis megaddsa kritikus lehet barmely valdszini-
ségi kornyezetfiiggetlen nyelvtant hasznél6 konstituenselemz6 szdmara. Morfoldgiai jel-
lemz8k torlésével csokkenthetjiik a feladat bonyolultsdgat, de a szintaxis szdmara hasznos
informdciodkat is elveszithetiink. Példaul vegyiik a fonevet mint sz6fajt, a fénév a szdma
szerint (morfoldgiai jellemzd) kétféle lehet, egyes szdmu vagy tobbes szdmi (a jellemzd
értékei). A kérdés az lesz, hogy a szintaxis szempontjabdl az egyes szdmu €s tobbes
szamu fonevek eltérden viselkednek-e, ha nem, akkor nem sziikséges a szintaktikai elem-
z&s soran megkiilonboztetniink ezeket az eseteket.

Ebben a fejezetben bemutatok egy eljardst a pretermindlisok optimélis halmazdnak

automatikus megaddsdra €s empirikus eredmények alapjan, kiilonb6z6 baseline-okkal

0sszehasonlitva megmutatom a hatékonysigat.

4.3.1. Eljaras morfologiai jellemzok értékeinek Osszevonasara

A miultban mar jelentek meg publikdciok a morfoldgiai kédok szdmdnak automatikus
csokkentésével kapcsolatban. Ezek egyikében Dehdari [21] bemutatott egy rendszert,

melyben az egyes morfoldgiai jellemzdket egységként kezelte, €s ezen egységek iterativan
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keriiltek torlésre, majd az igy kapott dj kédkészletet ugy értékelte ki, hogy a tanitastol
kezdve udjrafuttatta a konstituenselemz6t. Ezzel kapcsolatban két probléma is felmeriil.
Az els6, hogy véleményem szerint a morfoldgiai jellemzbket nem szabad egységként
kezelni, hiszen egy adott jellemzd eltérd értékei viselkedhetnek kiilonbozden. Vegyiik
példéul a fokot a melléknevek esetén. Itt az alap- és fels6fok hasonldan viselkedik (vagyis
Osszevonhatdak), amig az el6bbi két érték megkiilonboztetése a kozépfoktdl hasznos lehet
a szintaktikai elemzd szdmdéra, mert a kozépfoku melléknevek altaldban rendelkeznek
egy vonzattal (példaul: Kati szebb, mint Zsofi), mig az alap- és fels6fok nem. A masodik,
hogy az el6bbi cikkben az egyes morfoldgiai jellemzdk keriiltek torlésre fiiggetleniil attol,
hogy milyen széfajhoz tartoznak. gy, ha az eset (Cas) jellemzé torlédott, akkor torlédstt
a fonevek, illetve a melléknevek jellemz6i koziil is, pedig el6fordulhat, hogy az egyes
jellemzok egy adott sz6faj esetén hasznosak, de mds szdfaj esetén torolhetdk.

Ezekre a megfigyelésekre alapozva terveztem egy Gj mddszert, ami a f6 sz6faji kédok-
bdl kiindulva a jellemzdket kiilon-kiilon hozzaadva iterativan 6sszevonja az egyes mor-
foldgiai jellemz8k értékeit, mikdzben az eltérd széfajokhoz tartozé (azonos) jellemzdket
kiilon kezeli. A folyamat eredménye egy csoportositds az egyes morfoldgiai jellemzdk le-
hetséges értékei felett. A megkozelitésnek egy specidlis esete lesz az, amikor egy morfo-
16giai jellemzdkitorlodik. Ez akkor fordulhat eld, ha az 6sszevonds sordn egy morfoldgiai
jellemz6 minden lehetséges értéke egy csoportba keriil, ekkor a kérdéses jellemz&nek nem
lesz tobbé megkiilonboztetd szerepe. Ennek kovetkeztében erre a munkara tekinthetiink
ugy, mint az elébbi mddszer egy édltalanositasara.

Ezen éltaldnos megkozelités jelentdsen megnoveli a lehetséges pretermindlis halma-
zok szamat, melyek egyenkénti kiértékelése megvaldsithatatlan lenne egy kiilsé elemzd
folyamatos tjratanitdsaval (a Berkeley Parserrel egy dtlagos méretii korpuszon a tanitas €s
elemzés tobb mint 1 6rét vesz igénybe). Javaslatom szerint nem sziikséges az elemzd ujra-
tanitdsa minden egyes pretermindlis halmazra. Globalis célom, hogy a konstituenselemzés-
beli hasznossaguk alapjdn lehessen valogatni az egyes halmazok kozott. Ez megegyezik a
Berkeley Parser rejtett dllapotokat dsszevond eljarasdnak motivacidjaval. A Berkeley Par-
ser miutdn véletlenszer(ien szétbontotta a nemtermindlis aldllapotokat, djratanitja a nyelv-
tant, majd minden egyes szétbontdsra kiszamitja, hogy mekkora veszteséggel jar az egyes

szétbontott aldllapotok Osszevondsa. Ha ez az informdcidveszteség kicsi, a szétbontds-
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sal keletkezett aldllapotok nem hordoztak elég hasznos informaciét, ezért 6sszevonhatjuk
Oket. A feladat jelenleg ugyanez, azaz meg kell taldlni a megfelel 6sszevondsokat a mor-
foldgiai jellemzdk értékeire. Ennek kovetkeztében a pretermindlis szinten — a Berkeley
Parser 4ltal 1étrehozott aldllapotok helyett — a morfoldgiai jellemzok értékeire meghivjuk
az el6bb emlitett kiértékels eljarast. Igy a Berkeley Parser bindris eldgazdsu véletleniil
szétbontott hierarchidja helyett, a jelenlegi feladat aldllapot-keresési tere egy haromszin-
tes hierarchia lesz, ahol az els6 szinten a f6 sz6faji kédok, a masodikon a morfoldgiai
jellemz6k és a harmadikon az egyes jellemzdk értékei taldlhaték. Mivel ez a hierarchia
nem bindris eldgazasu, ezért médositottam a Berkeley Parser idevonatkoz6 implementé-
ciéjat.

A morfoldgiai értékek 0sszevondsit végzo eljardst az 1. algoritmus frja le.

algoritmus 1 Algoritmus a pretermindlis halmaz dsszevondsara.
1. Berkeley Parser tanitdsa a 6 sz6faji kddok felhaszndldsdval

2. apretermindlis szinten szerepld aldllapotok 6sszevondsa
3. minden sz6faj - morfoldgiai jellemzd pérra
(a) a szofajhoz tartoz6 pretermindlis szétbontdsa a morfoldgiai jellemzd értékei

szerint

(b) a pretermindls jobboldald szabélyok djraszdmitdsa a pretermindlis aldllapotai
felett egyenletes eloszldssal

(c) lexikai szabdlyok valdszinliségének tjraszamitdsa a morfoldgiai értékek tree-
banken leszamolt relativ gyakorisdga alapjan

(d) Expectation-Maximization (10 iterdcid) futtatdsa a teljes treebanken az el6z6
1épésben inicializalt értékek megtartdsa mellett

(e) teljes graf készitése, melyben az egyes csicsok a megadott morfoldgia jel-
lemzd értékei

(f) a graf minden €lére kiszamitjuk a cstcsai 0sszevondsabol kovetkezd informa-
cidveszteséget (a Berkeley Parser 6sszevono eljardsaval megegyez6 médon)

4. az Osszes grafra nézve a nagy veszteséggel jaro élek eltavolitasa (egy th paraméter-
rel szabalyozva)

5. az egy Osszefliggd komponensben szereplé morfoldgiai értékek dsszevondsa
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4.3.2. Baseline preterminalis halmazok létrehozasa

A javasolt megolddst négy mddszerrel dllitottam szembe. A két legegyszer(ibb irdny pre-
termindlis halmaz készitésére a f6 sz6faji kodok és a teljes morfoldgiai leirds haszndlata.
Ezen feliil magyar nyelvre rendelkezésre dll egy koztes méretli kodhalmaz is, melyet a
magyarlanc fejlesztésekor nyelvészeti szempontokat figyelembe véve, kézzel hoztak 1étre
[27]. Ez a manudlisan 1étrehozott kddhalmaz eltérd szo6faji kddok esetén eltéré morfold-
giai jellemzdket tartalmaz, és az 6sszevondsok benne a morfoldgiai értékek szintjén tor-
téntek, ami alapjan nem lehet meglepd, hogy az el6z6 szakaszban bemutatott automatikus
Osszevono eljarashoz ezen korabbi kézi megvalositas is erds inspirdcidoként szolgalt.

Az utolsé baseline a Dehdari [21] altal javasolt kisérlet magyar nyelvre valé megis-
métlése. Itt a teljes morfoldgiaijellemzb-halmazbdl kiindulva mindig térdltem egy-egy
jellemz6t, és az igy kapott 4j halmazokkal djratanitottam a konstituenselemz6t. Azt ta-
pasztaltam, hogy a leghatdrozottabb visszaesést a PARSEVAL statisztikdban a ‘Num’
jellemz6 torlése okozta, mig a legenyhébbet a ‘Form’ torlése mellett kaptuk. A ‘Num’
az igéknek, illetve névszoknak a szdmat jeloli. A ‘Form’ kotdszavak esetén megkiilon-
bozteti, hogy az adott sz6 egyszerli vagy Osszetett (ami egy lexikai jellemzs), szdmok
esetében pedig azt jeloli, hogy az adott szdm betlikkel, arab vagy rémai szdmmal van-e
leirva. Erdekes volt latni, hogy azok a torlések, amik rontottak a PARSEVAL eredmé-
nyeken, javitani tudtak a hibatlanul elemzett mondatok ardnydn, ez valdszintileg annak
a ténynek koszonhets, hogy az eltérd helyesirdsi véltozatai egy szamnak (példaul 6 és
VI) csak 0sszezavarjak az elemz6t. Emellett ott vannak az 6sszetett kotészavak, amelyek
semmilyen médon nem kapcsolédnak egymdshoz a fdban és pont ugy viselkednek, mint
az egyszerl kotOszavak, igy ez a megkiilonboztetés szintén problémds lehet az elemzd

szamara.

4.3.3. Eredmények kiilonbozo6 preterminalis halmazokkal

A 4.2. tdblazat Osszesitve tartalmazza a baseline modszerekkel és az automatikus 0ssze-
von6 megoldas altal megkapott preterminélis halmazokkal mért eredményeket. Az 6ssze-
vono algoritmussal két kiillonb6z6 cimkehalmazt is megadtam, melyek eltérd kiiszobérték

(th) mellett lettek Gsszevonva.
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4.2. tablazat. PARSEVAL eredmények €s a hibatlanul elemzett mondatok ardnya (EX)

2.2

eltérd pretermindlis halmazok mellett.

#pt PARSEVAL EX

{6 szofaji kod 16 82.36 5.52
manudlis 72 85.38 9.23
teljes 680 88.29 15.22
teljes - Num 479 87.43 14.49
teljes - Form 635 88.24 15.73

osszevont (th = 0.5) 378 88.36 15.92
osszevont (th = 0.1) 642 88.52 15.44

A f6 szofaji kédok és a teljes morfoldgiai leirds kozotti kiillonbség meglepden ma-
gas, ebbdl kovetkezik, hogy a pretermindlisok altal hordozott morfolégiai informacidk
rendkiviil hasznosak a konstituenselemz6 szamara, €s hogy a Berkeley Parser képes sok
széz elemd pretermindlis halmazok kezelésére. Magyarra azt taldltam, hogy az egyes
jellemzok teljes eltdvolitdsatdl az eredmények nem javulnak. Ez a felfedezés szogesen
ellentmond Dehdari [21] arab nyelvre tett megfigyeléseivel, ahol a ‘Case’ eltavolitasatol
a PARSEVAL eredmény 1%-kal lett jobb. Megfigyelhetd, hogy a baseline eredmények is
teljesen eltérnek a két nyelv kozott, mig magyarra a teljes morfoldgiai leirds sokkal ered-
ményesebbnek bizonyult a f6 széfaji kédoknadl, addig ugyanez a két érték arabra Dehdari
eredményei alapjan kozel azonos volt.

A tdblazat szintén tartalmazza az dltalam tervezett eljards két eredményét. A th = 0.1
esetben csak néhany morfoldgiai jellemzd érték keriilt sszevondsra, és ez enyhe javuldst
eredményezett a teljes kédhalmazt tartalmazé konfigurdcidval szemben. A madsik eset-
ben, ahol a th értéke 0.5, kozel azonos eredményt kaptam a teljes morfoldgiai leirdssal,
mikozben feleannyi pretermindlist hasznédltam (rdadasul a hibétlanul elemzett mondatok
ardnya relevéans javuldst mutatott). Igy, bar statisztikailag nem lett jobb az eredmény, mint
a legjobb baseline esetében, de az elemzés futési ideje majdnem a felére csokkent.

Osszességében az 6sszevond megolddsom a teljes morfol6giai leirdsnél jobb preter-
mindlis halmazokat taldlt meg, melyek az j cimkék szamatdl fliggben javitottak az ered-

ményeken vagy gyorsitottak az elemzést.
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4.4. Morfolégian alapulé jellemzok hasznalata az ered-
mények djrarangsorolasara

Ujrarangsorol6 alatt ltaldban egy olyan rendszert értiink, ami gazdag jellemzdkészlet se-
gitségével az elsé elemz6 altal megadott n legjobb kimenethez 1j sorrendet allit el6. Az
elsé elemzd gyors, a lehetséges megolddsok teljes terébdl dolgozik, kivdlasztja a legjobb
megoldédsok egy halmazét. A djrarangsorol6 tobb milli6 jellemz&t haszndl, ennek kovet-
keztében lassu, de a részletesebb informacidnak koszonhetden az elsé elemzd altal adott
n legjobb megoldést at tudja rangsorolni.

Ujrarangsorol6 rendszereket [29, 4] a miltban mar tSbbszor haszndltak konstituens-
elemzdk hatékonysiganak javitasara.

A tovabbiakban olyan jellemz&sablonokat adok meg, melyek morfoldgiai informaci-
okon alapulnak, illetve megvizsgdlom ezek hatdsit az eredetileg angolra fejlesztett jel-
lemz8készletekkel szemben. Baseline-ként a Charniak [4] é€s Yannick [30] 4ltal megadott
jellemzokészleteket (kivéve a kiilsé korpuszra épitd jellemzket) hasznédltam.

A kisérletekhez minden esetben a Berkeley Parser dltal adott legjobb 50 elemzést
hasznéltam, és az tjrarangsorol6hoz sziikséges tanité adatok eldéllitdsahoz 5-szoros ke-
resztvalidaciot alkalmaztam.

A kiinduldsként hasznalt jellemz&sablon a pretermindlisokat atomi jellemzdkként te-
kinti. Els6 1épésként megvizsgdltam, hogy melyik pretermindlis halmaz a legideélisabb a
baseline jellemzdkészlet szamdra. A kisérletekhez mar az 6sszevont morfoldgiai kédokat
alkalmazé Berkeley Parsertdl kértem le a legjobb elemzéseket, igy kétféle morfoldgiai
kédhalmazt tudtam a jellemzOk kozé felvenni. Egyik lehet&ségként az automatikusan
Osszevont koédok halmazat hasznaltam (Osszevont) a mdsik opcid a csak f6 széfaji ko-
dokat (f6 szo6faj) tartalmazé jellemzShalmaz volt. A 4.3. tdblazatbdl latszik, hogy a f6
szofaji kodok alkalmazdsa feliillmulta a teljes 0sszevont kodokkal épitett rendszert. Ez
valészintileg a kevés adat problémdjanak a kovetkezménye.

Ezen megfigyelésekre alapozva a f6 sz6faji kddokat hasznédltam a baseline jellemzd-
készlet elemeiként €s a morfologiai elemzésbdl megszerzett informacidkra alapozva uj
jellemz&sablonokat készitettem az aldbbiak szerint.

Az egyes preterminalisokndl az 6sszes morfoldgiai jellemz6hoz tartozé értékére fel-
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vettem egy olyan jellemzd&t, ami a pretermindlishoz tartozé sz6bol és a morfoldgiai jel-
lemz3 értékébdl allt. Példdul, ha a preterminélis N#Cas=n|Num=s# és a hozza tartozé sz6
a macska, akkor két 4j jellemzd lesz: macska-N-Cas=n és macska-N-Num=s.

Hasonldan a frazisok esetén is felvettem uj jellemzdket, tgy, hogy a frazis mellett
annak a fejéhez tartozé pretermindlis morfoldgiai jellemzbinek az értékeit adtam meg.
Példdul az (NP (A#SubPOS=f|Deg=p# fekete) (N#Cas=n|Num=s# macska)) frazisban,
ahol az NP feje a 'macska’, az aldbbi jellemzOk keriiltek felvételre: NP-N-Cas=n, NP-
N-Num=s. (Itt a fejek meghatdrozdsara egyszerd, dltaldnos szabdlyokat alkalmaztam.
Nyelvspecifikus szabdlyok bevezetésével még lehetne javitani a fejek meghatdrozasanak
pontossagén.)

Minden egyes frizis esetén, ha a fejet tartalmazé dgon kiviil van més gyereke is a
frazisnak, akkor felvettem a frazis fejében, illetve a gyerek fejében taldlhaté morfoldgiai
jellemz6khoz tartozo értékek kombindcidit is. Azaz az el6bbi (NP (A#SubPOS=f|Deg=p#
fekete) (N#Cas=n|Num=s# macska)) példa esetén négy uj jellemzs lesz: NP-Cas=n-A-
SubPOS=f, NP-Cas=n-A-Deg=p, NP-Num=s-A-SubPOS=f, NP-Num=s-A-Deg=p.

Ezzel anal6g médon a fejek és azok testvéreik kozotti kapcsolat alapjan is adtam hozza
U4j jellemzdket a modellhez.

Az els6 két jellemzdsablon lehetdvé teszi az Gjrarangsorolénak, hogy informécidkat
gyljtson a nyelv gazdag morfoldgidjardl lexikai €s konstituens szinten egyarant. Mig az
utols6 két sablon motivécidja a morfoldgiailag gazdag nyelvek szabad szérendjében rejld
Osszefliggések megtaldldsa volt.

A 4.3. tablazatban lathat6 a jellemz&sablonok (kiterjesztett) dltal elért novekedés a
f6 szofaji kddokhoz képest. A hibatlanul elemzett mondatok ardnydban ismét hatarozott
kiilonbség tapasztalhato.

Bér a morfoldgiai adatok szintaktikai elemzésben torténd alkalmazdsdnak otlete ko-
rabbi tanulmdnyokra épiil, példdul a Bohnet parser [31] — ami jelenleg az egyik legha-
tékonyabb eszkoz fliggdségi fak elemzésére — az dltalam megval6sitotthoz hasonlé jel-
lemz8sablonokat alkalmaz, de informdciéim szerint ez az elsd olyan kisérlet, amely a
morfoldgiai adatokat mint atomi jellemzdket haszndlt fel konstituensfak elemzése koz-

ben.
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PARSEVAL EX

Ujrarangsorol6 (6sszevont) 89.05 18.45
Ujrarangsorol6 (6 széfaji) 89.33 18.64

Ujrarangsorol6 (kiterjesztett) 89.47 20.35

4.3. tablazat. Az ujrarangsorolédssal — beleértve a morfologiai alapokon nyugvé jellemzé
bdvitést — elért eredmények a magyar validaciés halmazon.

4.5. A teljes rendszer teljesitménye

4.5.1. Korpuszok

A teljes rendszer vizsgdlatahoz a 2013-as SPMRL (Statistical Parsing of Morphologically
Rich Languages) elnevezésii verseny korpuszait haszndltam. Az eredeti tanitd és teszt
felosztds meghagydsa mellett a baszk [32], a francia [33], a héber [34], a magyar [8]
€s a német [35] korpuszokon vizsgdltam az eredményeket. A 4.4. tidbl4zat a korpuszok
alapveto statisztikdit mutatja. A magyar korpusz megegyezik az eddigiekben hasznalttal,

de a validdciés halmaz helyett a teszthalmazon végeztem el a méréseket.

Baszk Francia Német Héber Magyar
mondatok szama a tanité halmazban 7577 14759 40472 5000 8146
mondatok szama a teszthalmazban 946 2541 5000 716 1009
tokenek atlagos szdma mondatonként 12.92  30.13  17.51 2533 21.76

nemterminalis cimkék szama 3000 770 994 1196 890
{6 szo6faji kddok szama 16 33 54 46 16

4.4. tdblazat. A korpuszok alapvet6 statisztikai.

4.5.2. Eredmények

Az egyes modszerek fejlesztése utdn arra koncentrdltam, hogy a teljes rendszer haté-
konysagat 1€pésrdl 1€pésre lemérjem tobb morfoldgiailag gazdag nyelv esetén is. A 4.5.
tdblazat Osszesitve tartalmazza a végsd eredményeket. Kiindulépontként a médositatlan
Berkeley Parsert vettem a teljes morfologiai leirdst tartalmaz6 preterminélis réteg hasz-
ndlata mellett (Berkeley Parser). Ezek utdn a lexikai modellt gazdagitottam a teszthalmaz
automatikus sz6faji egyértelmisitésébdl szarmazé gyakorisdgokkal (+ Kiilsé lexikon). A

harmadik 1épésben lecseréltem a teljes morfoldgiai leirdst az automatikus pretermindlis
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Baszk Francia Német Héber Magyar
Berkeley Parser 79.21/19.03 79.53/18.46 74.77/26.56 87.87/14.53 88.22/26.96
+ Kiils6 lexikon 82.02/25.69 78.91/17.87 75.64/28.36 88.53/13.69 89.09/26.76
+ Morf. 6sszevond 83.19/24.74 79.53/18.58 77.12/30.02 88.07/13.83 89.15/28.05
+ Ujrarangsorolé  83.81/25.66 80.31/18.91 77.78/29.80 88.38/15.12 89.57/30.23
+ Morf. jellemzék 84.03/26.28 80.41/20.07 77.74/29.23 88.55/15.24 89.91/30.55

4.5. tablazat. PARSEVAL érték és mondatszint(i teljes egyez€s a teszthalmazokon vizs-
galva.

Osszevono eljards eredményére (+ Morf. Osszevond). Az egyes nyelvek esetén az Ossze-
vondshoz hasznalt kiiszobértéket a validdcids halmazon mértek szerint dllitottam be. Az
utolsé két sor pedig az 50 legjobb elemzést felhaszndld ujrarangsorold felhaszndlasdval
kapott eredményeket tartalmazza. Az el6bbi sorban az eredeti jellemzékészlettel (+ Ujra-
rangsorold), mig az utolsé sorban a morfoldgiai informécidkkal kiterjesztett jellemzdkkel
(+ Morf. jellemzdk) mért eredmények szerepelnek.

A Kkiterjesztett lexikai modell hasznélatdval a legnagyobb kiilonbség a baszk nyelv
esetén volt tapasztalhat6 (koriilbelill 2, 8 szazalékpont), ezen feliil relevans javulds volt
tapasztalhaté a magyar, a német és a héber nyelv esetén is, mikozben a francia korpuszon
enyhén romlottak az eredmények.

Bar az ujrarangsorol6 eljards minden nyelv esetén javitott az eredményeken (4tlago-
san 0,5 szdzalékpontot), ez a javulds elmarad az angol esetében tapasztaltaktol ( 1,5 sza-
zalékpont). Ez valésziniileg annak koszonhets, hogy a morfoldgiailag gazdag nyelvekben
nagyszdmu eltérd szdalak taldlhatd, mikozben az egyes jellemzdsablonok dltaldban ezekre
a szOalakokra épiilnek, aminek kovetkeztében ismét el6jon a kevés adat problémdja. A
morfoldgiai informacidkon alapulé dj jellemz&k enyhe novekedés hoztak 4 nyelv esetén,

de igy gondolom, hogy ezen a teriileten még maradtak béven kiakndzhat6 lehet6ségek.
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S. fejezet
Osszegzés

Dolgozatomban bemutattam a konstituenselemzésre legdltalanosabban hasznalt eljardso-
kat, azok miikddését, és az azokhoz sziikséges er6forrasokat. Ezenfeliil harom olyan méd-
szert [23] mutattam be, amelyek az elemzés javitdsara szolgdlnak morfoldgiailag gazdag
nyelveken.

F6 eredményem a pretermindlis 0sszevono eljdrds, ami az el6z6 munkakndl egy al-
taldnosabb és gyorsabb megoldést ad koszonhetden annak, hogy nincs sziikség a kons-
tituenselemzd lehetséges pretermindlis halmazonkénti djratanitdsara. Az 0sszevondsok a
legalacsonyabb szinten, a morfoldgiai jellemzdk értékének a szintjén torténnek, ami se-
gitségével az eddigi megolddsokndl mélyebb kapcsolatok feltdrdsara alkalmas. Az igy
kapott eljarasnak koszonhetden javitani tudtam az elemzés pontossagén €s sebességén is.

Kisérleteztem kiilsé korpuszok felhaszndldsdval is a lexikai modellben. Megmutat-
tam, hogy feliigyelt sz6faji egyértelmdsités hasznélataval jelentds javuldst lehet elérni a
rendszer pontossdgaban, amit kiilsé annotédlatlan nyelvi er6forrds segitségével még tovabb
lehet novelni.

Ezen felill az elemzések tovébbi javitdsdra felhasznaltam egy ujrarangsorold rend-
szert, aminek a hatékonysdgat tovabb javitottam a jellemzdk kozé felvett morfoldgiai in-
forméciok segitségével.

A kiilonboz6 eljarasok osszeillesztésével egy olyan rendszert kaptam, amely relevan-

san javit az altalam vizsgalt morfoldgiailag gazdag nyelveken torténd elemzés hatékony-

sagan.
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