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El6szo

2018. januar 18-19-én tizennegyedik alkalommal rendezzilk meg Szegeden a Magyar
Szamitdgépes Nyelvészeti Konferenciat. A konferencia f6 célkitlizése a kezdetek 6ta
allandd: a nyelv- és beszédtechnoldgia teriletén végzett legujabb, illetve folyamat-
ban levé kutatdsok eredményeinek ismertetése és megvitatasa, ezen felil lehet&ség
nyilik killonféle hallgatoi projektek, illetve ipari alkalmazasok bemutatasara is.

Nagy oromet jelent szamunkra, hogy a hagyomanyokat kdvetve a konferencia
idén is nagyfoku érdeklédést valtott ki az orszag nyelv- és beszédtechnoldgiai szak-
embereinek kdrében. A tavaly uUtjara indult kezdeményezést kovetve idén is teljes
munkak bekildésével lehetett jelentkezni a konferenciara, melyek alapos elbiraldsa
utan dontott a programbizottsag a cikkek elfogadasardl. A nagy szdmban beérkezett
tudomanyos cikkek kozil idén a programbizottsdg 24 el6adast, 12 poszter-, illetve 4
laptopos bemutatot fogadott el. A programban a magyar szamitdgépes nyelvészet
rendkivil széles skdldjardl talalhatunk el6addsokat a szamitégépes szintaxistol kezd-
ve a beszédtechnoldgian at a toébbnyelvl alkalmazasokig, mindemellett a poszteres
és laptopos bemutatdk témadi is izgalmasnak igérkeznek.

Orémiinkre szolgél az a tény is, hogy Szarvas Gyérgy, az Amazon munkatarsa elfo-
gadta meghivasunkat, és plenaris el6adasa is gyarapitja a konferencia résztvevGinek
szakmai ismereteit.

Az idei évben is szeretnénk kilondijjal jutalmazni a konferencia legjobb cikkét,
mely a legkiemelked6bb eredményekkel jarul hozza a magyarorszagi nyelv- és be-
szédtechnoldgiai kutatdsokhoz. A dij anyagi hatterét a Neumann Janos Szamitogép-
tudomanyi Tarsasag biztositja, amiért eziton is halas koszonetet mondunk. Tovabba
szeretnénk megkdszonni a programbizottsag és a szervez6bizottsag minden tagjanak
aldozatos munkajukat, nélkilik nem johetett volna Iétre a konferencia.

Acs Judit

Novak Attila
Simon Eszter
Sztaho David
Vincze Veronika

Szeged, 2018. janudr
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Egy egységesitett magyar igei vonzatkerettar
épitése és felhasznilasa

Vadasz Noémi'?, Kalivoda Agnes'?, Indig Balazs?*®

'Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar
2Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informaciés Technologiai és Bionikai Kar
SMTA-PPKE Magyar Nyelvtechnolégiai Kutatécsoport
{vadasz.noemi,kalivoda.agnes, indig.balazs}@itk.ppke.hu

Kivonat A cikkben egy egységesitett magyar vonzatkeret-adatbazist is-
mertetiink, amelyet az elérhet§ magyar vonzatkeret-gytjtemények Sssze-
fiizésevel és egységesitésével épitettiink. A vonzatkerettar felépitésének,
hasznalatanak, valamint az eréforrasokban talalt szisztematikus hibak
javitdsanak ismertetése utdn bemutatunk egy vonzatkeret-egyértelmisi-
t6 eljarast, amely a vonzatkerettar egy részén alapul. Végiil ismertetjiik
a modul teljesitményének kiértékelését, Gsszehasonlitva az irodalombol
ismert mas modszerekkel.

Kulcsszavak: vonzatkeret-adatbazis, vonzatkeret-egyértelmsités, kor-
pusznyelvészet, mondatelemzé

1. Bevezetés

A mondat feldolgozasa sordan az ember szamara trividlis lépés az ige vonza-
tainak megtaladlasa, mig egy szamitégépes nyelvi elemzé ugyanezt a feladatot
egy vonzatkeret-adatbazis segitségével képes végrehajtani. A cikk elsG felében
egy ilyen adatbazist ismertetiink, a MANOCSKAT!, amelyet az elérhetd magyar
vonzatkeret-adatbazisok Osszefiizésével és egységesitésével készitettiink. A cikk
méasodik felében bemutatjuk, hogyan hasznositottuk a MANOCSKA infinitivuszi
vonzatokat tartalmazo vonzatkereteit az ANAGRAMMA [1] nyelvi elemz6 rend-
szer vonzatkeret-egyértelmisité moduljaban.

2. A MANOCSKA

Az altalunk épitett vonzatkeret-adatbézis, a MANOCSKA a jelenleg ingyenesen
hozzaférhetd magyar vonzatkerettarak Osszekapcsolasdaval és harmonizalasaval
késziilt, igy a legbGvebb szabadon elérhetd, ilyen jellegii eréforras magyar nyelvre.
A felhasznélt eréforrasok harmonizélasakor torekedtiink a kordntsem teljes és
preciz, kiilonb6zé felépitésii eréforrasok gyengeségeinek javitasara is. A kovetkezd
fejezetben a MANOCSKA épitéséhez hasznalt eréforrasokat mutatjuk be. Ezutan
ismertetjiik az adatbazis felépitését és hasznalatat, végiil pedig sorra vessziik az
er6forrasokbol szarmazo hibas bemenetek javitasi modszereit is.

! https://github. com/ppke-nlpg/manocska
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2.1. A felhasznalt erdforrasok

A MANOCSKA vonzatkerettardba integralt erdforrasok mindegyike korpuszbol
nyert adatokon alapul és automatikus modszerekkel késziilt, amelyet néhényuk-
nal kézi ellendrzés is kovetett. Sass Balint a leggyakoribb magyar vonzatokat
és szokapcesolatokat tartalmazo, nyomtatasban megjelent szotara [2] a Magyar
Nemzeti Szovegtar els6, kozpontozas nélkiil 187 millié tokent tartalmazo verzi-
0jabol (MNSZ) [3] késziilt egy automatikus vonzatkeret-kinyerd modszerrel [4].
A papirszotar anyagat kézzel ellendrizték, ugyanakkor a nyersanyagéaul szolgald
tételek manuélisan nem ellenérzott, b6vebb gytjteménye [5] — amely 28 millio
elemzett mondatot és félmilli6 igei szerkezetet tartalmaz — elérheté adatbézis
formajaban is.

A MAZSOLA igei argumentum béngészé platform? [6] vonzatkeret-adatbazisa
[5] sokéig a magyar vonzatkeretek egyetlen elérhetd statisztikai adatbazisa volt.
A MAZSOLABAN megjelend tételekbsl generélt vonzatkeretek és példamonda-
tok képezik a papirszotar bévebb verziojat. Maga az adatbazis csak késGbb valt
elérhetdve, és a szotar nehezebben volt hozzaférhetd a platformnal, ezért mindha-
rom forma (platform, szotar, adatbazis) roviden MAZSOLA néven is hasznélatos,
a szovegkornyezet altal meghatarozott mdédon, egyértelmiien behelyettesitve.

A TADE vonzatkeret-gyakorisagi listajat a Webkorpusz [7] ,4%-abol” (amely
kézpontozassal egyiitt 589 millio token) spektralis klaszterezéssel [8] nyerték ki
[9]. A gyakorisagi lista az opcionalis vonzatok keresésének egyik mellékterméke.
Méretében az eddig bemutatott eréforrasoknal joval nagyobb, de ez kdszonhetd
annak is, hogy sokkal nagyobb osztalyt vizsgaltak, amely magaban foglalta az
infinitivuszt vonzé igék vonzatkereteit is.

A felhasznalt eréforrasok koziil érdemes a MAZSOLAT és a TADET Osszevetni,
hiszen kiilonb6z8 modszerrel és kiilonb6z6 elvek mentén késziiltek. A MAZSOLA
készitésekor inkdbb a vonzatkeret-adatbazis pontossaga lehetett a {6 cél, tehat
az, hogy ne tartalmazzon hibas vonzatkereteket. Ezzel szemben a TADE készit6i
inkdbb a nagyobb fedésre torekedhettek. Ennek megfelelGen a MA7zsOT.A alkal-
masabbnak tinik olyan feladatokra, amelyekhez lexikai erdforrasként sziikség
van egy vonzatkerettarra, ugyanakkor a mérete joval kisebb. A 4. tédblazatban
lathat6, hogy a TADE az igék szama szerint kicsit t6bb mint haromszorosa a fél-
milli6 igei szerkezetet tartalmazé, legh6vebb MAzSOLA adatbazisnak, a keretek
szamaban viszont alig van kiilonbség a TADE javara. Egy masik nagyon fontos
eltérés a két erdforras kozott az, hogy mig a MAZSOLA egyaltalan nem tarolja az
infinitivuszi vonzatokat, a TADE igen — igaz, nem kezeli Gket megfelelGen (lasd
a 2.4. fejezetet).

Két tovabbi, korpuszbdl kinyert listat is beépitettiink a MANOCSKA adat-
bazisdba. Az els6 az MNSZ 2.0.3 [10] 785 milli6 tokent (irasjelek nélkiil) tar-
talmaz6 anyagébol automatikusan kinyert gyakorisagi lista® [11], amely 27 091
igekots-ige part tartalmaz. Az igekots-ige lista készitésénél a legnagyobb pon-
tossag volt a cél, igy a lista manudlisan ellenérzott és javitott. Ugyanakkor az

? http://corpus.nytud.hu/mazsola/
3 https://github.com/kagnes/hungarian_verbal _complex



Szeged, 2018. januar 18-19. 5

igekots-kapcesolodas produktivitasa miatt a lista fedése soha nem lehet teljes.
A masodik az infinitivuszi vonzattal rendelkezé igék gyakorisagi listaja*. Ez az
MNSZ 2.0.4 verziojan [10] késziilt, amely 1,04 milliard tokent tartalmaz (irasjelek
nélkiil). Osszesen 1 507 ige szerepel benne, az infinitivuszi vonzatuk gyakorisaga-
val, tipusaval, a korpuszbdl vett egy-egy példamondattal, valamint a potencialis
lexikalis vonzatokra vonatkozé informéacioval. Akarcsak az els6 listanal, itt is a
pontossag volt az elsédleges szempont, ezért ez a lista is manualisan ellenérzott.

2.2. Az erdforrasok egységesitése

Az ertforrasok Osszeflizése és egységesitése soran elvégeztiink néhany hibajavito
eljarast is, amelyek altalunk definidlt szabélyok automatikus alkalmazasat je-
lentik. Ezek a legegyszertiibb, trivialis javitasoktél a komplexebb megoldéasokig
terjednek. A modositasok egy kivétellel —a szotar bal oldalat, tehat az igét és
a hozza tartozo igekotot érintik. A javitasokat részletes ismertetésiik utan a 2.
tablazat foglalja Gssze.

Trivialis hibajavitasnak nevezziik a helytelen igealakok kisztirését a vonzat-
kerettarbol. Feltételezziik, hogy ezek a tovesitd hibajabol eredGen keriilhettek
be a felhasznalt erdforrasokba. Kisztirésiikh6z minden ige esetében a HUMOR
szamitogépes morfologiat [12] hasznaltuk. Ha a HUMOR az igéhez [IGE]” elem-
zést (is) adott, akkor meghagytuk, ha nem, akkor toroltiik a teljes keretet az
adatbéazisbol.

Az erdforrasok vizsgalatakor azt talaltuk, hogy egy-egy ige gyakran olyan
igekotovel szerepel egy keretben, amely valojaban nem az 6vé. Az ilyen hibakat
fontosnak tartottuk javitani, hiszen ismert, hogy az igek6tének nagy szerepe van
a vonzatkeret-egyértelmisitésben: ha igekotss az ige, akkor a lehetséges vonzat-
keretek szama jelentGsen csokkenhet [13]. A hibak kikiiszobolésére egy szabaly-
alapi megoldast javaslunk. Az igekotds igék esetében  ahol az igekots és az ige
egy fiiggdleges vonal (pipe, |) karakterrel vannak elvalasztva — mind az igekotét,
mind az igét megvizsgaltuk a HUMOR segitségével. Ha sem az igekots, sem az
ige nem kapott megfelel elemzést, akkor a két tokent Gsszevonva megnéztiik,
hogy a HUMOR [IGE] elemzést adott-e vissza. Ha igen, akkor az adatbazisban is
osszevontuk a két tokent egyetlen, igekdts nélkiili igévé.

Nem mindig egyértelmti, hogy igekotés-e az ige. A dontéseink sordn arra
tamaszkodtunk, hogy mig a semleges mondatokban altalaban egybeirjuk az ige-
kotst az igével, a nemsemleges mondatokban specidlis szérendben szerepelnek.
Két intuitiv tesztet alkalmaztunk: (1) a finit igek6t8s ige tagadasakor a szorend
tObbnyire: tagadoszo, finit ige, igekdts, valamint (2) az igekotds ige is-sel torté-
né modositasa esetén a szorend: igekots, is, ige. Az 1. tablazat illusztralja a két
tesztet.

Tovabbi nehézséget okoz, hogy a lexikalis vonzatok, az igemodositok és az
igekotdk kategoriai kozott nem huzodik éles hatarvonal, a harom kategoria konti-
nuumot képez. Sok esetben az egybeiras/kiiloniras sem segit, hiszen a problémaés
szavak helyesirasa a korpuszban sem kivetkezetes. Az egybeirast /kiilonirast igy

4 https://github.com/kagnes/infinitival_constructions
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igek6ts nem igekéts
s70 kifolyik felvételizik
tagadas-teszt nem folyik ki nem felvételizik
s -teszt ki is folyik -

1. tablazat. Két teszt annak eldontésére, hogy igekotSs-e az ige. Az igekots-gyanis
szavakat félkGvérrel szedtiik.

az ,igekotdség” mértékének tekintettiik: minél tobb esetben irjak egybe az igével,
anndl kozelebb all a kérdéses sz6 a prototipikus igekotékhoz. Megszamoltuk az
egybeirt és a kiilonirt valtozatok gyakorisagat, és ha az egybeiras gyakorisaga el-
érte az osszes el6fordulds 15%-4t, akkor igekotSkent kezeltiik. Példaul az MNSZ
2.0.4-ben a helyt sz6 1 396-szor szerepel kiilonirva az ige el6tt, és 6 548-szor
egyeirva, igy igekotéként kezeltiik.

A 2. tablazat a trivialis hibdkat, a lehetséges okokat és a megoldasukat ismer-
teti. Az els6 harom oszlopban az lathato, hogy a HUMOR milyen szofaji cimkét
adott az igekdtore és az igére kiilon, valamint a két elemet egybevonva. A HUMOR
altal adott szofaji cimkék alapjan (1) toroltiink olyan kereteket, amelyekben az
igealak semmilyen atalakitassal nem volt elfogadhato, (2) atalakitottuk a hibas-
nak talalt igealakokat.

Huwmor
igekotd ige egyben példa hiba javitas

- - - nyug tovesités torlés

- - [EN]  12-15-ért szofaji egyértelmiisités torlés
[IK] [IGE] [IGE]  kifabdl szegmentalas kiabdl
[TK] - [IGE] ald/z szegmentalas aldz

- [IGE] - kdlesonfsikeril szegmentalas sikeriil
[IK] [IGE] - meg/akar szegmentalas akar
[TK] IGE| [IK]|[IGE] rdré szegmentalas rdfro
[TK] [IGE] - dsszeftud szegmentalas tud
[IK] [IK][IGE] - abbafbeleffut  szegmentalas bele[fut

2. tablazat. Trivialis hibak és esetleges okaik. A hibak kombinalodhatnak is.

A fenti hibajavito eljarasok a vonzatkerettar bejegyzéseinek bal oldalat ja-
vitjak, tehat azt az oldalt, amely az igét és az esetleges igekotdjét tartalmazza.
Ezen feliil a bejegyzések jobb oldalan is elvégeztiink egy trivialis javitast. A
tobb azonos vonzatboél csak egyet ériztiink meg, azt feltételezve, hogy ezek téve-
sen keriiltek az erdforrasokba (valészintileg mellérendeld szerkezetek vagy felso-
rolasok kovetkeztében, a vonzatkeretek korpuszboél torténd kinyerése soran). A
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javitéeljarasokban megfogalmazott szabalyok az adatbazissal egyiitt, forraskod
formajaban elérhetdek.

2.3. A MANOCSKA felépitése

A MANOCSKA egy tsv fajl formajaban hasznalhato, amely az igék vonzatkereteit
tartalmazza az egyes eréforrasokban talalt gyakorisdgukkal egyiitt. A 3. tablazat
sorai a vonzatkerettar egy vonzatkeretéhez tartoz6 informéaciét mutatjak.

abbal/hagy [ACC] a keret gyakorisaga 0Osszes keret Osszgyakorisaga
Magyar Igei Szerkezetek (szotér) 3622 6 117 057
Feélmillié igei szerkezet 3771 18 303 463
TADE 397 8 867 536
igekots-ige lista 11 528 13 715 465
infinitivusz lista 0 1507
rang 0.00168342

3. tablazat. A MANOCSKA egy vonzatkerete. A vonzatkerettar oszlopait itt sorokba
rendeztiik.

Az els6 oszlop maga az ige (az igekotdjével egyiitt). A vonzatkeret mésodik
oszlopa (a vonzatokat tartalmazo oszlop) felépitése a kovetkezs: (1) ha az igének
semmilyen vonzata nincs, azt egy ,@” karakter jeldli, (2) a f6névi vonzatokat az
esetragjuk vagy a névutdjuk képviseli. A lexikélis vonzatok az esetragon vagy
a névuton kiviil magat a lexikilis tovet is tartalmazhatjak. A felhasznalt erd-
forrasok mindegyike korpuszadatok alapjan késziilt, igy feltételezhetjiik, hogy a
viszonylag gyakori vonzatkeretek szerepelnek benniik®.

A kovetkez$ oszlopokban az egyes kereteknek a felhasznélt erdforrasokban
talalt gyakorisidga szerepel. A legutolsd oszlopban a rang, egy Osszesitett gya-
korisagi szdm lathat6, amely a kerethez az egyes eréforrasokra kiszamitott nor-
malizalt gyakorisagok dsszege®. A rang alapjan rendezett vonzatkeret-szotarban
a legtobb adatbazisban megtalalhato és gyakori keretek keriilnek el6re — a nor-
malizalas miatt az adatbazis méretétdl fiiggetleniil — az egyes igékhez tartozo
vonzatkeretek koziil.

A MANOCSKA adatbéazisa az eredeti eréforrasokbol az Gsszefiizs, egységesité
és hibajavité szkript futtatasaval barmikor reprodukéalhat6?. A reprodukalhato-
sag megorzése fontos célunk, hiszen igy biztosithatjuk a tovabbi hibak javitasa-

® A kutatés jelenlegi fazisaban nem foglalkozunk a vonzatok kotelezdségével vagy op-
cionalitasaval, illetve a szabad hatarozokrol sem hozunk itéletet.

% A normalizalt gyakorisag a vonzatkeret gyakorisaga elosztva az Gsszes vonzatkeret
gyakorisaganak Gsszegével.

" Jelenleg a reprodukalashoz sziikség van néhany kiindulo erdforras beszerzésére —
amelyeket megfelel6 formatumban a megfelel6 mappakba kell elhelyezni a mikddés-
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nak lehet&ségét. A MANOCSKA reprodukalhatosagaval kiemelkedik a felhasznalt
erforrasok koziil.

2.4. Az infinitivuszi vonzatok a M ANOCSKABAN

A vonzatkerettar épitésekor fontosnak tartottuk az infinitivuszi vonzatok meg-
felel6 kezelését, ezért a MANOCSKA ezeket is tarolja. Amint a 2.1. fejezetben
mér utaltunk ra, a felhasznalt eréforrasok koziil egyediil a TADE tartalmazza az
infinitivuszi vonzatokat, azonban ez az er&forras sem kezeli ket megfelelGen. Ha
egy ige vonzatkeretében infinitivuszi vonzat van, akkor az infinitivuszi vonzatot
a tovével egylitt (tehat lexikélis vonzatként) sorolja fel a mondatban taldlhato
tobbi fénévi vonzattal egyiitt. Ez azt jelenti, hogy a keretben 6sszekeveredhetnek
a finit és infinit ige sajat vonzatai. Raadasul a TADE leirasadban® azt olvashatjuk,
hogy ha a finit igének van infinitivuszi vonzata, akkor a vonzatkeret tobbi eleme
az infinitivuszhoz tartozik. Ez azonban nem mindig igaz (pl. a megtanit, megérez,
megudr targyesetli vonzatainal), valamint az 6sszes infinitivuszi vonzat lexikalis
vonzatként torténd kezelése sem megfelels.

Az infinitivuszi vonzatok kezelésére a kovetkezd javaslatot tessziik: egyelGre
nem probéljuk meg szétvalogatni az infinitivuszi vonzatot is tartalmazoé keretek
tobbi vonzatat aszerint, hogy a finit vagy az infinit igéhez tartoznak-e, hanem
az infinitivuszt tartalmazoé keretekbdl csak az infinitivuszi vonzatokat taroljuk (a
tObbi vonzatot toroljiik). Azt allitjuk, hogy az infinitivuszok téve az § vonzat tu-
lajdonsaguk szempontjabol irrelevans, ezért az infinitivuszi vonzatokhoz tartozo
tovet sem taroljuk (az egyes tovek gyakorisagét természetesen megdrizziik, és a
tovek gyakorisdgit Osszegezziik az infinitivuszt vonzé ige keretének gyakorisaga-
ban). Feltételezziik, hogy minden igets, amely infinitivuszi vonzatként el6fordul,
szerepel finit igeként is a vonzatkeret-adatbéazisban az 6 tobbi sajat vonzata-
val egyiitt. Példaul a TADE keretei kozott talalt ald/bukik INF _meg/nedvesitens
keretet atalakitjuk ald/bukik INF keretté, ami azt jelenti, hogy az aldbukik igé-
nek egy barmely t6vi infinitivuszi vonzata lehet (pl. 4szni, buvdrkodni, gyongyot
haldszni, megnedvesiteni sth.).

A TADE infinitivuszi vonzatai mellett hasznaltuk a mar bemutatott gyakori-
sagi listat is, amely az infinitivuszt vonzo igéket (és igekotGjiiket) tartalmazza.
A MANOCSKABAN az infinitivuszt tartalmazo keretek tehat két forrasbol szar-
maznak, igy a forrasoknak megfelel§ gyakorisaguk is szerepel az adatbéazisban.

Ezt az infinitivuszt vonzo ige-igekotd listat hasznaltuk a 3. fejezetében ismer-
tetett vonzatkeret-egyértelmisits eljarashoz.

2.5. A MANOCSKA szamokban

Az ercforrasok eredeti méretét Osszevetettiik a javitoeljarasok alkalmazéasa utan
kapott méretiikkel. Az eredményeket a 4. tablazat mutatja. Feltételezziik, hogy

hez ., mivel azok licencheli korlatozasok miatt nem szerepelhetnek a MANOCSKA
repozitériumban.
8 https://hlt.bme.hu/en/resources/tade
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a 2.2. fejezetben ismertetett, a vonzatkerettar bal oldaldn (az igéken) végzett
szabalyalapu javitdsaink nem eredményeztek hibas kereteket. A tablazaton lat-
hato, hogy az egyes erdforrasok méretébdl kiilonbozd szazalékban vagott le a
javitoeljarasok alkalmazasa. Ennek az az oka, hogy az eréforrasokat kiilonb6z4
korpuszokon és kiilonb6z6 technikdkkal allitotték els.

eréforras igék szama keretek szama
eredeti javitott (%)  eredeti  javitott (%)

Igei szerkezetek 2 226 2185 1,84 6 266 6203 1,00

Félmillio. .. 9 999 9629 3,70 535 607 527 059 1,59

TADE 30 263 29269 3,28 864 281 549 753 36,39

ige-igekots 27091 27091 0,00

ige-infinitivusz 1507 1507 0,00

(OSSZESEN 31455 30119 4,25 1242354 972524 21,72

4. tablazat. A javitoeljarasok alkalmazasa el6tti és utani keretszamok az egyes eréfor-
rasokhoz, valamint a kiilonbség mértéke %-ban feltiintetve.

Az 5. tablazat azt mutatja, hogy az egyes eréforrasokban talalt keretek hany
szazalékban voltak megfeleltethetGek egymasnak. Feltételezziik, hogy minél t6bb
er6forrasban szerepel egy-egy vonzatkeret, annal valoszintbb, hogy helyes keret-
r6l van szo.

) . ertforrasok aran
tipus keretszam Y

szadma (%)
Osszes keret 972 524 5 100,00
Osszes infinitivusz 2772 2 0,29
csak infinitivusz 729 2 26,30
csak infinitivusz 2 043 1 73,7
Osszes nem infinitivusz 969 752 4 99,71
csak nem infinitivusz 1734 4 0,18
csak nem infinitivusz 47 900 3 4,93
csak nem infinitivusz 377 123 2 38,89
csak nem infinitivusz 54 2995 1 56

5. tablazat. A keretek szamanak eloszlasa aszerint, hogy hany erdforrashan szerepel-
nek. Az ardnyszamok esetében az infinitivuszi kereteket az Osszes infinitivuszos keret
szamahoz, a nem infinitivuszi kereteket az Osszes, infinitivuszt nem tartalmazo keret
szaméhoz viszonyitottuk.
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3. Az infinitivuszi vonzatok szerepe a vonzatkeret-
egyértelmiisitésben

A fejezet a [13] altal ismertetett vonzatkeret-egyértelmsits eljaras, a VFRAME
alkalmazasat mutatja be az ANAGRAMMA nyelvi elemzd rendszer kereteiben. Az
ANAGRAMMA mint pszicholingvisztikailag motivélt elemzd az emberi mondat-
feldolgozas kétfazisu miikodését modellalja [14], amelynek elsd fazisdban torténik
meg a vonzatkeret-egyértelmiisités. Ezutan az igei komplexum készen all arra,
hogy a mondatelemzés méasodik fazisaban kielégithesse az ige vonzatigényét. A
kétfazisa mondatelemzés els6 fazisat a balrol jobbra és szavanként torténd elem-
zésben egy +2 token méreti el6retekint§ elemzési ablak valositja meg.

Az igek, igekotsk és infinitivuszok korpuszban mérhetd viselkedése alapjan
elgallitott VFRAME algoritmus képes arra, hogy az ige sziik kontextusa isme-
retében a felmeriil§ Gsszes lehetséges vonzatkeret koziil kizarja a nem aktuélis
kereteket [13]. Ebben a vonzatkeret-egyértelmisits algoritmusban az igekoték
és az infinitivuszi vonzatok segitik a nem aktudlis vonzatkeretek kizarasat. Az
ismertetett eljarast az igekotSk és az infinitivuszok viselkedésének alapos megfi-
gyelésével és korpuszmérésekkel tamasztottuk ala, ugyanakkor az eljarés kiérté-
kelése a cikkben nem tortént meg.

A VFRAME eljaras miikodésének alapfeltétele egy szotar, amelyben az igék-
hez rendelt igekotdk tarolédnak azzal az informéacioval egyiitt, hogy az ige-
igekots par vonzatkeretei kozott szerepel-e olyan, amely infinitivuszi vonzatot
tartalmaz. Ez a szotar a MANOCSKA felhasznalasval késziilt, pontosabban an-
nak az ige-igek6t6 és az ige-infinitivusz listajabol. Az 1. dbra két bejegyzést
mutat ebbdl a szotarbol?.

utal {7, el:X, ki:X, meg:X}
felejt {7, el:7, ki:X, le:X, ott:X, rajta:X}

1. abra: Két bejegyzés a VFRAME éltal hasznalt szotarbol. Az igekdt6hoz rendelt
? azt jelenti, hogy azzal az igekotGvel egyiitt az igének lehet infinitivuszi vonzata,
az X azt jelenti, hogy nem. Az igéhez rendelt ¢ azt jelenti, hogy az igének igekots
nélkiil lehet infinitivuszi vonzata.

Ennek a szotarnak a segitségével ki tudjuk értékelni az eljarés teljesitményét.
A VFRAME algoritmusanak ismertetése utan kiértékeljiik az eljarast'C.

9 Az 1. abran szerepls megutdl igének elvileg lehet infinitivuszi vonzata, de az MNSZ
2.0.4 korpuszban minddssze egy példa volt erre: mdr megutdltam folyton hasznos
lenni. Az ebbdl elgallitott gyakorisagi lista 6t0s gyakorisagnal kezdddik, igy néhany
ritka eset nem keriilt be az erSforrasba.

9 Az implementacionk elérhetdsége: https://github.com/ppke-nlpg/virame
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3.1. A VFRAME algoritmusa

A mondatelemzés sordn az igék elemzésénél'! elindul a VFRAME eljarés, amely
leirhato a 2. abran lathato automata formajaban. Az eljaras harom keresébdl all,
amelyek sorban a kovetkez6k: (1) infinitivuszkeresd balra, (2) infinitivusz- vagy
igekotskeress az ablakban, majd (3) igekdtSkeres balra. A harom keresés célja
az, hogy a lehetd legjobban lerdvidiiljon az ige elemzésekor felmeriils lehetséges
vonzatkeretek listaja.

Az automatédnak két belépési pontja van. Az olyan igék esetében, amelyekhez
a szotarban — barmilyen igekotével vagy igek6td nélkiil — van infinitivuszi vonzat,
az els6 keresGeljaras indul el. Ekkor az elemzett igét megel6z6 mondatszakaszban
esetlegesen talalt infinitivusz — feltételezve hogy az ige vonzata lesz — az igéhez
esetlegesen tartozo igekotsk listajat megszoritja azokra az igekdtGkre, amelyekkel
parosulva az igének lehet infinitivuszi vonzata. A masodik keresére mar ezzel a
megszoritott igekdtélistaval 1ép tovabb. Ha nem volt infinitivusz az elemzett igét
megel6z6 mondatrészben, akkor a masodik keresés kdvetkezik.

A masodik keresésnél az igét kovets néhany elem vizsgalata torténik aszerint,
hogy van-e kozottiik igekotd vagy infinitivusz. Talalat esetén a talalt elemmel
megszoritasra keriil az igéhez tartozo ige-infinitivusz lista.

A harmadik keresés ismét az elemzett ige el6tti mondatrészt vizsgalja, amely-
ben igekotét keres. Ha kordbban volt infinitivusz-talalat, amely megszoritotta az
igekotdlistat, akkor csak olyan taldlatot fogad el, amely szerepel ebben a meg-
szoritott listaban.

Mindharom keresés utan kiléphet az automatabol abban az esetben, ha si-
keriilt annyira megszoritani az igekotélistat, amennyire csak lehetséges. Ehhez
elsGsorban a megfelel6 igek6t6 megtalalasa sziikséges, amelyet az infinitivusz
megjelenése segit. A megfeleld igekotd igéhez kapesolasa utan (vagy annak tisz-
tézasa utan, hogy nincs igekotd) a vonzatkeretek lehivasa kovetkezik. Ezek kozott
maér csak olyanok szerepelnek, amelyeket az ige sziik kornyezete alapjan nem tud
az algoritmus kizarni.

Ha az elemzett igén eleve volt igekots, akkor a VFRAME eljaras kimarad,
egybdl a vonzatkeretek lehivasa kévetkezik.

3.2. Kiértékelés

A VFRAME teljesitményét 1 000 tesztmondaton mértiik ki. A tesztmondatokat
(egész pontosan a tagmondatokat, amelyekben finit ige szerepel) az MNSZ 2.0.4
szolgaltatta. A VFRAME teljesitményét harom jelenség kezelése teszi ki: 1) a finit
ige és az igekotGjének Osszekapcesolasa, 2) az infinitivusz és az igekot§jének Ossze-
kapcsolésa, valamint 3) a finit ige és az infinitivuszi vonzatéanak Osszekapcsoléasa.
A kiértékelés soran a finit igékre koncentraltunk, a tobbi igének (igy a mellék-
névi és hatarozoi igeneveknek) és az igekotdjének vagy infinitivuszi vonzatanak
az Osszekapcsolésat kihagytuk a vizsgélatbol.

L' A VFRAME jelenleg a finit igéket és az infinitivuszokat kezeli, a melléknévi és hata-
roz0i igenevek kezelése még nem megoldott.
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n.1 infinitivuszkeresé balra n.2 infinitivusz- vagy igekot6keres6 jobbra n.3 igekétékeresod balra
c,d e, ab, /
PreV={.} PreV = azigén

Inf=7?

Inf = talalt
=f
agy nem talalt—>| B’ryev - i‘ ]
PreV = {..} rany
Inf = talalt Inf = talalt
PreV =X PreV =X

vagy
PreV = talalt

vonzatkeret

2. abra: A VFrame keresGeljaras allapotainak véges allapotu automata reprezen-
tacioja.

A tesztmondatokat ennek megfelelGen tgy valogattuk, hogy egy finit igét tar-
talmazzanak, ezen kiviil a tagmondatban legyen legalabb vagy egy igekots, vagy
egy infinitivusz. A finit ige és az infinitivusz is lehet igektds, hiszen a VFRAME
ezt kiilon esetként kezeli. Az igy lesziirt mondatok koziil véletlenszertien valasz-
tott 1 000 darabot vettiink fel a teszthalmazba. A tesztmondatok, valamint az
Osszetételiikkel kapcesolatos részletes informacio megtaldlhaté a VFRAME git re-
pozitériumban'?.

A mondatokhoz kézzel megjeldltiik a benniik talalhato ige-igekdtd, infinitivusz-
igekotd, ige-infinitivusz kapcsolatokat, amely referenciaadatként szolgalt a kiér-
tékeléshez. A kézi annoticiot és a VFRAME kimenetét automatikusan Gsszeve-
tettiik, és a megegyez6 vagy kiilonbozd eredményeket a megfelels kategoridkba
soroltuk, amelyeket a 6. tablazat tartalmaz.

A kategoridk szamossigat mindharom feladatra kiillon megnéztiik, igy meg-
vizsgalhatjuk a VFRAME teljesitményét az ige-igekotd, az infinitivusz-igekotds, a
finit ige/infinitivusz-igek6ts, valamint az ige-infinitivusz Gsszekapcesolasara is, de
a VFRAME teljesitményére Gsszességében is. A VFRAME teljesitményét Gsszeve-
tettiik két egyéb eljaraséval is. Az eredményeket a 7. tablazat mutatja.

A VFRAME teljesitményét Gsszevetettiik egy baseline eljarassal, amely a finit
igét és az infinitivuszt az igekotdvel, valamint a finit igét az infinitivuszi vonza-
taval azok kozelsége alapjan kapcsolja Ossze. Az eljarast Recski Gabor modszere
[15] alapjan dolgoztuk ki gy, hogy az minden igek6t6hoz a hozza legkizelebb

'2 https://github. com/ppke-nlpg/vframe
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kategoria finit ige/infinitivusz—igekstd finit ige-infinitivusz
TP van igekdt6 és megtalalta van infinitivusz és megtalalta
TN nincs igek6td és nem talalta meg nincs infinitivusz és nem talalta meg
FP rossz igekotst talals rossz infinitivuszt taldls
FN nem taldlta meg az igekotét nem talalta meg az infinitivuszt

6. tablazat. Az egyes kategoriak, amelyek az igekots-ige és az ige-infinitivusz 6sszekap-
csolasanal felmeriilnek. TP: valés pozitiv, TN: valos negativ, FP: alpozitiv és FIN:
alnegativ

allo igét (finit igét vagy infinitivuszt) rendeli. Ez a baseline eljaras tehat nem
tamaszkodik arra az informaciéra, hogy az igének lehet-e infinitivuszi vonza-
ta, illetve hogy milyen igekdtGje lehet egyaltalan, csupén annyi megszoritéssal
él, hogy bizonyos finit igéknek nem keres igekotst (ezek a segédige-szertd igek
[16] alapjan az akar, bir, fog, kell, kezd, kivdin, lehet, mer, chajt, probdl, szabad,
szandékozik, szeret, szokik, taldl, tetszik és a tud a létigével kiegészitve). A base-
line eljaras az igéhez az infinitivuszt is annak kozelsége alapjan kapcsolja. Mind
az igekots, mind az infinitivusz 6sszekapcsoldsanak feltétele, hogy egy tagmon-
datban szerepeljenek a finit igével, ez a feltétel a tesztmondatainkban mindig
teljesiil.

A baseline modszer mellett a magyarlanc fliggdségi elemzdjének [17] ered-
meényével is Gsszevetettiik a VFRAME teljesitményét. A fliggdségi elemzésben
megnéztiik, hogy hanyszor egyezett meg a kézi annotacioval az ige-igekots és az
ige-infinitivusz 0sszekapcsoldsa. Ez az 6sszekapcsolds gyakran amiatt volt hibas,
hogy az elemz§ eleve rosszul allapitotta meg a finit igét (Gsszesen 40 alkalommal).

Fin-Ik INF—IKk FIN/INF-IK FiN-INF  OSSZESEN

VFRAME 97,57 94,71 96,82 97,88 97,21
PONTOSSAG baseline 92,39 90,40 91,87 96,98 93,72
magyarlanc 88,22 89,36 88,53 89,93 89,08
VFRAME 96,30 94,21 95,76 98,34 96,70
FEDES baseline 96,49 92,75 95,50 99,05 96,80
magyarlanc 79,20 86,15 80,96 89,74 84,23
VFRAME 96,93 94,46 96,29 98,11 96,95
F-MERTEK  baseline 94.40 91,56 93,65 98,00 95,24
magyarlanc 83,47 87,73 84,58 89,83 86,59

7. tablazat. A kiilonbozs alfeladatok és a VFRAME teljesitményének kiértékelése dssze-
vetve egy baseline eljarassal és a magyarlanc fiiggéségi elemz8 eredményével. Vastag
bettivel szedtiik a legmagasabb értékeket.
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a VFRAME és a baseline modszer teljesit-
meénye k6zott csupéan kis kiilonbség van. A baseline modszer néhany alfeladatban
a fedés szempontjabol valamivel jobban teljesitett, mig a VFRAME minden al-
feladatban és Gsszesitve is a pontossagban volt jobb. A baseline modszer a teszt-
mondatok korpuszbél szarmazo széfaji cimkéjére tamaszkodik, igy eléfordult,
hogy nem helyesen allapitotta meg a finit igét (pl. a vagy kotGszot vette finit
igének). Ebbdl a hibabol Gsszesen 4 darab fordult els. A baseline modszerhez
képest a VFRAME a felhasznalt szotarnak koszonhetSen tudott jobban teljesi-
teni, amely segitségével kizarhatoak a helytelen igekots-ige vagy infinitivusz-ige
kapcsolatok.

A baseline modszer és a VFRAME esetében a két hibatipusba (FP, FN) tar-
tozé hibadkat megvizsgélva kideriil, hogy a legtobbjiik az eleve hibas bemenetbdl
fakad. Mindkét eljaras esetében a korpuszbol vett tesztmondatokban a szofa-
jegyértelmisits hibat vétett (példaul az elég fénevet igekotds finit igének jelolte
meg).

Egy maésik, hibat okozo6 jelenség az, amikor a példamondatban az ige téve nem
a megfelel6 médon van feltiintetve  elsésorban az ikes igék esetében. Példaul
a mit lélegeznek ki a falak tesztmondatban a lélegeznek ige tOve a korpuszban
a kovetkezd formaban jelenik meg: lélegezik[lélegzik. Az ige-igekotG-infinitivusz
listdban azonban ez a t6 nem szerepel (hiaba van felsorolva a ki igekots a léle-
gez t6hoz a szotarban). A VFRAME esetében maés, relevansabb hibatipust nem
talaltunk, tehat a hibas eredmény lényegében a hibis bemenethdl adodik.

A magyarlanc eredménye mind a baseline médszerrel, mind pedig a VERAME
modszerrel szemben alulmaradt. A hibak szamat jelentGsen novelte, hogy a masik
két modszerhez képest joval tobbszor rontotta el a finit ige megtalalasat.

Mindent Gsszevetve a VEFRAME elénye elsGsorban abban all — a legmagasabb
pontossag és F-mérték mellett | hogy a balrdl jobbra és szavanként torténd
feldolgozas miatt beépithetd az ANAGRAMMA elemzGbe.

4. Gsszegzés

A cikk elsg felében a MANOGSKAT ismertettiik, egy egységesitett vonzatkeretta-
rat, amelyet az eddig elérhetd eréforrasok felhasznalasaval és javitasaval készi-
tettiink. A vonzatkerettar a legbGvebb szabadon elérhetd, ilyen jellegd erdforras
magyar nyelvre. A cikk masodik felében az infinitivuszi vonzatok vonzatkeret-
egyértelmisits szerepe mellett érveltiink, majd bemutattunk egy eljarast, amely
az infinitivuszi vonzatok és az igekotSk segitségével oldja meg a vonzatkeret-
egyértelmiisités feladatat. A VERAME eljaras kiértékelése azt eredményezte, hogy
mind a finit ige-igek6td, infinitivusz-igek6ts és infinitivusz-finit ige 6sszekapcsola-
sat igen magas pontossaggal és fedéssel hajtja végre. Az eljaras az ANAGRAMMA
nyelvi elemz6rendszer keretébe illeszkedik.
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Mazsola — mindenkinek

Sass Balint

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
sass.balint@nytud.mta.hu

Kivonat A igék bévitményszerkezetének vizsgalatara szolgaldo Mazsola
eszkOzt szabadon elérhet6vé tessziik. Ezzel megnyilik a lehetGség, hogy
a sajat adatai hasznalataval barki egyszeriien készitsen hasonlé funkei-
onalitast kutatoeszkézt. Amint latni fogjuk, a Mazsola alkalmas nem
csak magyar nyelvi, hanem mas nyelvi szévegek kezelésére is; nem csak
egynyelvii, hanem parhuzamos korpuszra is; s6t nem csak igék és bgvit-
mények, hanem mas struktirak vizsgalatara is.

Kulesszavak: korpusz, ige, bvitmény, tobbszavas kifejezés, korpuszle-
kérdezs

1. Bevezetés

Az igék és bovitmények vizsgalatara szolgaldo Mazsola [1,2,3] korpuszlekérdezd
eszkoz feliilete régota hozzaférhets online. A széveganyag, amin a keresés torté-
nik a Magyar Nemzeti Szovegtar els6, 187,6 millio szavas véltozatanak [4] egy
korabban mar kozzétett specialisan a Mazsola szamara feldolgozott formaja [5].

Az elmult évek soran a Mazsola magyar szakmai korokben viszonylag is-
mertté valt. Hasznaljak a nyelvtechnologidban [6,7], kontrasztiv nyelvészeti [8]
és nyelvelmeéleti kutatasokban [9,10], valamint a magyar mint idegen nyelv okta-
tasa soran [11,12]. 2013-ban sziiletett egy szakdolgozat, mely lengyel szévegeket
feldolgozva a lengyel igéket vizsgalja hasonlo felfogésban [13], és keletkeztek olyan
igei vonzatkeret- illetve bévitménykeret-adatbazisok, melyek egyik ihletGjének a
Mazsola tekinthetd [14,15].

Maga a szoftvereszkoz azonban — &ltaldnossaga révén — sokkal tobbre képes
annal, mint hogy magyar igék és b&vitmények viszonyait kutassuk vele. Felis-
merve a nyilt hozzaférés elényeit most kozzétessziik a forraskodot. A cikk két f6
tizenete tehat a kovetkezs: 1) a Mazsola szoftvereszkéz mostantol hozzaférhetd,
barki altal hasznalhatd, igy sajat adataink konnyen vizsgalhatok a Mazsola mod-
szerével; 2) megfelel§ adatbézis hasznélataval szamos egyéb célra is alkalmazhato
azon tul, ami az eredeti online valtozatbol kozvetleniil latszik. A tovabbiakban a
szoftver jellemzGirdl valamint a kivonatban vazlatosan mar emlitett felhasznalasi
lehet6ségekrdl lesz sz6 szamos példaval illusztralva.

2. Hasznalata, miikodése

A http://corpus.nytud.hu/mazsola cimen elérheté magyar nyelvii szévegeket tar-
talmazo6 eredeti Mazsola feliilet alapvetGen arra szolgél, hogy feltérképezziik az
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egyes magyar igék melletti adott esetraggal /névutoval jaro jellegzetes névszo-
kat, illetve forditva: az egyes (esetragos/névutos) névszok mellett jellegzetesen
eléfordulo igéket. (Alapvetd hasznalatarol [3] 3.2. fejezetében olvashatunk. Meg-
jegyezziik, hogy a mogottes adatbazis az elvald igekotSket az igékhez illesztve
tartalmazza, igy az eszkoz lehetGséget biztosit egy ige Osszes eléforduldsanak
egységes vizsgalatara fliggetleniil attol, hogy az igekots éppen elvalik vagy nem.)

Az els6 esetben — az igék bévitményeire kérdezve — altalaban azt az eredményt
kapjuk, hogy adott ige adott bévitményeként elGfordulo jellegzetes névszok egy
szemantikailag koherens szbéosztalyt alkotnak, amiben kakukktojasként jelennek
meg az idiomatikus, az igével intézményesiilt kifejezést, komplex igét, szdlast
alkoto szavak, mint példaul az emelkedik -rA-ragos bévitményei koziil kilogo
jogerd. A skala egyik szélén azok az esetek vannak, mikor szinte egységes a kijo-
v szoosztaly (pl. a fogyaszt targyai kiilonféle erdforrasok); a méasik szélén pedig
azok, mikor az ige szinte minden egyes jellegzetes névszoval kiilonallé komplex
igét alkot (pl. a hagy legjellemzsbb targyaibol adodo kifejezések: (sok) kivdnni-
valdt hagy maga utdn, (mély) nyomot hagy (vhol), (nem) hagy kétséget vmi feldl,
hagyja magdt, tizenetet hagy). A fentiek kiilonféle variacioi is el6fordulnak, a kitor
alanyai példaul nagyjabol két osztalyra bomlanak: a konkrét (vihar, vulkdn) és a
metaforikus jelentés mentén (pdnik, hdbori, botrany, forradalom). Specialis eset,
mikor adott ige mellett adott esetraggal csak néhany, szélsé esetben egyetlen sz6
szerepel (pl.: a csdvdl targyaként a fej, farok, kutya vagy a huny targyaként a
szem).

Fontos kiemelni a masodik esetet (a fenti eset dualisat), amikor bizonyos bé-
vitmények megadasaval az igére kérdeziink ra. Errél kevesebb szé esett korabban.
Altalaban egyszertien mindenféle jellegzetesen az adott bévitménnyel hasznala-
tos igét kapunk eredményiil egy ilyen lekérdezésre. A bévitményt megadhatjuk
esetrag nélkiil is, igy esetragtol fiiggetleniil, értsd tetszéleges esetraggal rakérdez
arendszer. A [6 bévitményre legjellegzetesebbként kapjuk: il lovon, megiil lovat,
hiiz 1o, leszdll lorel. Bizonyos esetekben itt is szemantikailag koherens szdosz-
talyt kapunk: nagyon hasonlé jelentésii igéket. Erre talan legszebb példa a hideg
+ hdtdn bovitményekre kapott wvégigfut, futkos, futkdrozik igeosztaly (1. &bra).
A kigyot bovitmény két legjellegzetesebb igéje viszont a kiabdl és a melenget,
melyekkel ez a sz6 kiilén-kiilon 6nallo szerkezetet, szolast alkot. Es itt is elofor-
dul az az eset, hogy kizardlag egy ige szeret az adott bévitménnyel tarsulni (pl.:
vérszemet — kap, vagy fist alatt — elintéz).

A Mazsolanal joval Gsszetettebb, de mégis hozza sok szempontbdl hasonld esz-
koz a kozismert SketchEngine [16,17]. A SketchEngine-ben a benne alkalmazott
szkeccs-nyelvtanok (sketch grammar) segitségével — explicite megmondjuk, hogy
mely elemek kapcsolataira vagyunk kivancsiak, a Mazsoldban ezzel szemben imp-
licite minden mindenhez kapcsolodik, és az Gsszes ilyen kapcsolat vizsgalhato. A
SketchEngine alapvetGen mindig két elem viszonyat nézi. Van benne kiegészitG
eszkoz, amivel meg lehet valésitani 3 elem Gsszekapcsolasat, de ez az, amiben a
Mazsola jobb: rekurzivan képes a kordbban 6sszekapcsolt elemekhez tetszéleges
szami djat kapcsolni, és egy kivalasztott elemnek a jellegzetességét vizsgéalni a
kialakult szerkezet tobbi tagja Osszességéhez képest, amint ezt a fenti példak-
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a Korpusz:  Magyar Nemzeti Szovegtar |~ Eloszlas:
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113 talalat. VEQiQfut s futkos o futkarozik pa

1. dbra: A hideg és hdtdn b6vitmények megadasanak modja, és a hozzajuk tartozo
jellegzetes igék lekérdezése. Fontos, hogy az ,,Eloszlas” kapcsold az ige sorara van
allitva.

ban lattuk is. Megvizsgalhatjuk tehat, hogy a tesz-nek milyen jellegzetes targyai
vannak (elég, szer, feljelentés, igéret sth.), majd hogy az tesz eleget-nek milyen
-nAk ragos bévitmeényei (kotelezettség, kivetelmény, kérés, meghivds stb.), aztan
hogy a tesz eleget kitelezettségnek szerkezetnek milyen alanyai (dnkormdnyzat,
kormdny, orszdiggyilés, févdros), és igy tovabb. Fontos kiilonbség még, hogy a
Magzsola immar szabadon és ingyenesen hozzaférhetd.

3. A szoftver jellemzdi, elérhetGsége, installalasa

A Mazsola letolhets a https://github.com/sassbalint/mazsola repozitériumbol.
Perl nyelven van megvaldsitva, linux operacios rendszeren miikodik.

Az installalas leirdsat a github-on talalhaté README.md-ben olvashatjuk. Alap-
vet§en annyit kell tenni, hogy make segitségével kiilon-kiilon installalni kell ma-
gat a szoftvert, illetve az adatbazisokat egy webszerverre. Az installalds utén
a Mazsola bongész6bsl haszndlhato. A repozitérium tartalmazza a {6 szkriptet
(mazsola_skel.pl), a tobbnyelviisitést megvaldsitod szkriptet, kiillonbozo config
fajlokat, valamint az installalashoz sziikséges Makefile-t.

Ezen kiviil itt talaljuk még a data konyvtart, ebben helyezhet&k el a korpu-
szok, specialis, a Mazsola szamara alkalmas formatumban. A Mazsola-adatbazisok
formatumanak leirasa [5] 2. fejezetében talalhato.

A Mazsola repozitoriuma eleve tartalmaz tobb kisméretti - néhany ezer tag-
mondatbdl 4ll6 - minta-adatbézist (1. tablazat). Egyrészt, hogy ezek segitségével
ki lehessen probalni a rendszer miikodését, méasrészt, hogy alkalmas példékon ta-
nulmanyozhassuk az ilyen adatbazisok szerkezetét, kinézetét.

Az egyes minta-korpuszokhoz az installalas utan a Mazsola feliiletén megfele-
16 példakat is talalunk, melyekre rakattintva és a kérést lefuttatva kiprobalhatjuk
az eszkozt. A dan korpusz hasonlé részletességgel van elemezve, mint a magyar.
A szerb korpuszban egy primitivebb megoldas van megvalositva. Mivel a kor-
puszban nem volt trividlis meghatérozni, hogy melyik szé alany és melyik targy,
az eloljaro nélkiili féneveket egy kalap ald vettiik, és ezek mind ANYCASE-ként
vannak kodolva. A példak kiprobalasakor lathatjuk, hogy ebbdl az egyszertibb
kodolassal ellatott korpuszbdl is a korabbiakhoz hasonlé hasznos eredményeket
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1. tablazat. A Mazsolahoz adott minta-adatbazisok forrasai.

korpusz nyelv

MNSZ [4] magyar
Danish Dependency Treebank [18] dan

Intera korpusz [19] szerb

Dutch Parallel Corpus [20] holland-francia

tud el6hozni a Mazsola. Az imati (birtokol) ige melletti targyakat (az ANYCASE
segitségével) nézve jellegzetesként megkapjuk a pravo (jog) szét, majd a na eldl-
jaroval kiegészitve a keresést, hogy mire lehet jogunk.

Latjuk azt, hogy nyugodtan alkalmazhatjuk mas nyelvekre az eszkozt, ugyan-
olyan jellegii miikodést fogunk tapasztalni, mint amit a magyar esetén leirtunk.
Természetesen a Mazsola mindig azon informécidok alapjan tud dolgozni, melyek
az adatbazisban kodolva vannak, méasképp fogalmazva az, hogy adott Mazsola-
példany milyen eredményeket ad, attol fiigg, hogy mit kodoltunk bele az adat-
bazisba. Alkalmasan valasztott kodolassal szemantikai Gsszefiiggéseket vagy par-
huzamos korpuszt is kezelni tudunk, utébbira még visszatériink.

Ha sajat adatbéazist akarunk hasznélni, akkor el kell helyezniink a data kdnyv-
tarban, és késziteniink kell hozza egy megfelels config fajlt (amit ahogyan ezt
a repozitériumban most is latjuk — mazsola_config_skel.pl néven kell belinkel-
niink). A config fajlban be kell allitanunk a korpuszt: meg kell adnunk 1) az
adatbazisfajl nevét; 2) a szotégyakorisdgokat tartalmazo kiegészits adatbazisfajl
nevét (amit a lemmafreq konyvtarban kell elhelyezniink); 3) a korpusz nevét; 4)
és azt a kiiszobértéket, aminél gyakrabban elGfordulé legjellegzetesebb szavakat
az eredményoldalak felsé részén meg szeretnénk jeleniteni. Ha rendelkezésre all
a szotégyakorisdgokat tartalmazoé kiegészité adatbézis, akkor tud a rendszer jel-
legzetességet (salience-et) szamolni, egyébként csak az egyszerii gyakorisagokat
jeleniti meg. A fentieken kiviil meg kell adnunk a korpusz karakterkodolasat (je-
lenleg csak egybajtos karakterkddolasok tamogatottak), valamint megfelels for-
méatumban a feliileten megjelenitendd, korpuszhoz tartozo kattinthaté példakat.
Végil el kell végezniink az installalas lépéseit. Config fajlra is taldlunk néhany
mintat a repozitériumban (mazsola_config_*.pl).

4. Létez6 Mazsolak

A minta-adatbazisoknak megfelels teljes korpuszok nagy része elérhet a Mazso-
lan keresztiil online a 2. tdblazatban szerepld internetes cimeken.

Ezeken a feliileteken is talalunk példakat, illetve a minta-korpuszokhoz tar-
toz6 példak kiprobalhatok ezeken az URL-eken is jéval nagyobb méretii szoveg-
anyagon.
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2. tablazat. A Mazsolahoz adott minta-adatbéazisok forrasai.

korpusz internetes cim

MNSZ http://corpus.nytud.hu/mazsola

Danish Dependency Treebank http://corpus.nytud.hu/vabd [21]

Intera korpusz http://corpus.nytud.hu/vabs

Dutch Parallel Corpus http://corpus.nytud.hu/vabnlfr (terv) [22]

5. Osszetettebb példak, triikksk, kiterjesztések

5.1. Egy korabbi példa

Korabban, egy az elemzetlen Magyar torténei szovegtaron végzett egyszert vizs-
galat kapcsan azt irtam, hogy az erdt vesz rajta alanyai &ltaldban ,gérzések, azon
beliil is inkabb negativ tartalmu érzések, hangulatok” [23]. Nézziik most ezt meg
a Mazsolan, ami kifejezetten az effajta kérdések megvalaszolasara szolgal. Azt
kapjuk, hogy az erdt vesz kifejezés -n ragos jellegzetes bévitményei: maga, &,
ok, mi, ember. A maga-t maés kifejezés lévén  érdemes a mostani vizsgalathol
kihagyni, a tobbi relevansnak tiinik: megadjuk tehat esetnek a -n ragot, és von-
zattovek koziil letiltjuk (,Nem” jelolonégyzet) a maga-t. Ennek a kifejezésnek
(erdt vesz vmin (kivéve: magdn)) kérdezziik le a jellegzetes alanyait a Mazsola
fentebb leirt rekurziv vizsgélati modszerét alkalmazva (2. abra).

! ~ Mazsola - a magyar igei bévitményszerkezet vizsgalata

w ®% ®  English version
"re Korpusz: | Magyar Nemzeti Szovegtar  + Eloszias:

Igetd: vesz
Nem: || Esetnévuté: |t nem: || Vonzattd: erd
Nem: || Esetinévutd: \n Nem: ¥ Vonzattd: maga
Nem: [ Esethévutd; alany vem: [ Vonzatg:|
Nem: || Sz6:
Teljes mondatiefedes:
Mehet

198 talalat. érzés [8) kapu (7]

2. dbra: Az erdt vesz vmin (kivéve: magdn) szerkezet jellegzetes alanyai. ,Elosz-
las” kapcsold az alany soran.

Azt kapjuk, hogy a legjellegzetesebb alany éppen az érzés, és a tovabbi ta-
lalatok kozott megtalaljuk a bdgyadtsdg, bénasdg, betegség, borzongds, biiskomor-
sdg, bintudat sth. szavakat, azaz az eredeti allitis megallja a helyét. A masodik
legjellegzetesebb alany viszont a kapu, itt egy (bibliai) sz6las bukkan fel kakukk-
tojasként, a konkrét vizsgdlatbol a maga-hoz hasonléan ezt is érdemes kihagyni.



Szeged, 2018. januar 18-19. 21

5.2. Regularis kifejezések

Megjegyezziik, hogy a lekérdezéfeliilet mezGiben bizonyos regularis kifejezéseket
is hasznalhatunk.

Ha példaul az a feladat, hogy ezik/szik alternéciot keressiink az emléke-
zik/emlékszik példajara, akkor az alapjan a sejtés alapjan, hogy az ilyen igéknek
€k-végi f6névbdl kell szarmaznia, megprobalkozhatunk az

Iget6—= . *ékezik

lekérdezéssel. Az eredmény: emlékezik, verejtékezik. Ezek valoban ék-végi féne-
vekbdl szarmaznak, de verejtékszik alak ennek ellenére nincsen. Ugy tiinik, hogy
az emlékezik ebbdl a szemponthdl egyedi. Hasonldéan az

Igeté=.*glaelt

lekérdezés segitségével megragadhatjuk a -gAt-képzGs igéket.

A Vonzatts” és a ,,Sz0” mezd esetén tobb szoalakot is megadhatunk, ez ugy
értelmezdadik, hogy a szdlista barmelyik tagja el6fordulhat. Azaz ha példaul férfi-
akra jellemzd igéket keresiink, akkor megadhatjuk a alanyként a férfi, fii, kamasz,
kisfii, dregember, férj, apds, ur sth. szolistat. Annak ellenére, hogy a szolistak a
fentiek szerint diszjunktivan értelmez&dnek, meg tudunk adni a ,,Sz6” mez&ben
tobbszavas kifejezést is. Regularis kifejezés cseles hasznélatéval, ha a szavakat
ponttal kotjiik ossze, az azt fogja eredményezni, hogy kozvetleniil egymés utan
kell kovetkezniiik. A razza.az.ag lekérdezés esetén csak azokat a talalatokat kap-
juk meg, amiben a rdzza az dg sztring szerepel, nem pedig rdzza, az, dg szavak
barmelyike.

5.3. Feladatmegoldas Mazsolaval

Nézziik néhany konkrét problémat, feladattipust, melyeket a Mazsola segitségé-
vel oldhatunk meg.

A macska és a cica kozeli szinonimaknak tiinnek. A Mazsola szerint az el6bbi
dorombol, nydvog, il, megesz, leugrik, eltinik, nyijtozik, az utdébbi viszont elvisz.

Mit jelent az, hogy kooptdl? Az ige targyainak vizsgalatabol levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy a jelentés nagyjabol az, hogy bizottsdgba 4j tagot vesz
fel.

A fordit6i munka soran arra lehet hasznos a Mazsola, hogy bemutatja a be-
vett kollokaciokat. Ha a részletes magyardzatot kivan megfogalmazas nem tiinik
idedlisnak, akkor élhetiink a Mazsola javaslatival, amely ez esetben: részletes
magyarazatot igényel.

A kikiiszobéli a csorbdt kifejezés kicsit furcsanak hat. Biztos, hogy ezt az igét
szoktuk itt hasznélni? Milyen igéket ad a Mazsola a csorbdt targyhoz? Az ered-
mény a szenved és az ejt mellett tobb kikdszdril és joval kevesebb kikiiszdbol.
Persze, a csorbat inkabb kikoszoriiljiik. Mit torténhetett? Az igék felsl vizsga-
l6dva azt latjuk, hogy a kikdszoril szinte kizardlag a csorbdt targgyal fordul eld,
a két nagysagrenddel gyakoribb kikiszobol viszont szamos kiilonféle targgyal,
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melyeknek gyakori jelentéseleme a valamitéle hidnyossag (hiba, hidnyossdg, prob-
léma, anomdlia stb.). A gyakoribb és nagyon hasonlé hangzasu kifejezés magaba
olvasztotta a ritkdbb, hasonlo jelentést kifejezést. Az allitas alatamasztéasara per-
sze még érdemes torténeti korpuszban utanajarni, hogy melyik kifejezés mikortol
adatolhat6. Hasonloan vizsgalhatok a szamitdson kivil hagy koriili fejlemények.

Kapcsolatot fedezhetiink fel az dssze igekots és a -vAl ragos vonzatok kozott.
Az dssze igekotds igék jelentSs része -vAl ragos vonzattal jar, méasik nagy része
viszont e nélkiil. Milyen eltéréseket taldlunk a két csoport kézott? Az elsé csoport
(jellemz&en -vAl ragos bévitménnyel): dsszefiigg, dsszekit, osszehasonlit, dsszeke-
ver, dsszevet stb. A mésodik csoport (jellemzGen -vAl ragos bévitmény nélkiil):
osszeqyiilik, osszetorik, dsszeallit, dsszehiv, dsszeszed stb. Azt latjuk, hogy az elsd
esetben két dolgot allitunk relacioba, a masodik esetben pedig sokat. Az dssze
jelentése az elsd esetben valamiféle ,szembe”, a masodik esetben pedig valamifé-
le ,egybe”. E felismerésnek altal két csoportra osztva strukturalhatjuk az dssze
igekotd jelentéseit (az alapigeétdl fiiggetleniil!), és mondhatjuk, hogy a -vAl az
els6 esetben az igekotének a vonzata.

5.4. Parhuzamos korpusz kédolasa

Teérjlink vissza arra a kérdésre, hogy hogyan kezelhets a Mazsoldban parhuzamos
korpusz. Az adatbazis kodolasaban rejlik a megoldés, a szoftver maga valtozatlan
modon hasznalhaté. Hogyan valésul meg a mar emlitett holland-francia parhu-
zamos korpusz esetében a megfelel6 Mazsola-adatbazis kodolasa? Az egynyelvii
magyar hnc_sample.mazsoladb mintafajlban ezt latjuk:

Ha a varos a tarcaktol pénzt nyer , stem@Cnyer ABLQQtarca
ACC@@pénz NOM@@varos

A sor elején maga a tagmondat lathatd, stemee utan kovetkezik az igetd,
majd sorra az esetek a megfelel§ szoval egyiitt. A holland-francia parhuzamos
data/tltnlfr_sample.mazsoladb mintafajlban viszont a kovetkezd sort talaljuk:

nl_deze te vertalen in wiskundige formules . / fr_les traduire
en expressions mathématiques . stem@Onl_vertalen+fr_traduire
fr_en@Qexpression nl_in@Q@formule

Amint 1atjuk, azt a megoldast valasztottuk, hogy a perrel elvilasztott, nl_
és fr_ cimkével azonositott kétnyelvii tagmondat utén az ige helyén a holland-
francia igepar van (szintén nyelvi cimkével ellatva és + jellel Gsszekapcsolva),
a bovitmények kozott pedig a hollandok és a francidk ,vegyesen” egy halmaz-
ban szerepelnek. Erdemes élesben kiprobalni a TLT minta-korpuszhoz mellékelt
példakat.

5.5. Nem csak igére

Vegyiik észre, hogy az eszkoz tetszéleges olyan struktiraji objektumok kutatasa-
ra alkalmas, ahol egy egységen beliil van egy kézponti elem (esetiinkben az ige),
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és mellette vannak hozza tartozo elemek (esetiinkben a bévitményi névszok),
amiket valamiféle kapcsolat (esetiinkben az esetragok/névutok) fiiz a kozponti
elemhez.

Ha ilyen struktarajuak az adataink, akkor tudunk hozza Mazsolat késziteni,
barmilyen konkrét tartalmuak is legyenek az adatok.

Vegyiik példaul a jelz6+fénév parokat. Ebben az esetben a fénév lesz a koz-
ponti elem, a jelz6 a hozza tartozé elem, és a kapcsolat csupan annak régzitése
lesz, hogy a jelz6 a fénévhez tartozik. (Az eredeti ige-kdzpontu esetben min-
dig annyiféle kapcsolat volt, ahany esetrag ill. névuté van, itt viszont minddssze
egyfajta kapcsolat van.) Ilyen felépitést adatbazis hasznalatdval a Mazsola mii-
kddésének megfelelGen meg fogjuk kapni a fénevek jellegzetes jelzéit, illetve a
jelz6khoz tartozo jellegzetes féneveket.

6. Konklazio

Szabadon elérhets, hasznalhaté a Mazsola eszkdz. A sajat adatait, korpuszat
megfelelGen elGkészitve, és a rendszerbe beleillesztve barki készithet igék és bo-
vitmények vizsgalatara alkalmas kutatoeszkozt. A [5]-ben kozzétett adatbazis
hasznéalataval elGallithato az eredeti magyar Mazsola feliilet. Az eredeti rendszer
reprodukalasanal azonban sokkal izgalmasabb, ha a sajat adatainkra épitve a
fenti Otletek és kiterjesztések alapjan készitiink kiilonféle mas nyelvekre és/vagy
més struktiradkra vonatkozé korpuszlekérdezéket a Mazsola segitségével.
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Nulla vagy semmi?
Esetegyértelmiisités az ablakban
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Kivonat A testes esetragot magukon nem visel§ névszok mondatbe-
li szerepének azonositdsa egy gépi mondatelemz§ szdméara nem trivilis
feladat. A magyarban az ilyen elem tobbféle szerepet is betolthet: lehet
a mondat alanya; egy jeldletlen birtokos szerkezet birtokosa; egy névutés
szerkezetben a névutd vonzata; egy, a fénévi fejet modosité elem; vagy
névszoi allitméany. A cikkben egy eljarast ismertetiink, amely pusztan a
kérdéses névszot kovets két tokenbdl nagy szazalékban képes megoldani
az esetegyértelmisitést.

Kulcsszavak: esetegyértelmiisités, korpusznyelvészet, mondatelemzé

1. Bevezetés

A cikk az ANAGRAMMA nyelvi elemzdrendszer [1,2] szamara kinal egy esetegy-
értelmtisitG eljarast, amely a testes esetragot nem visel§ névszok mondatbeli sze-
repét képes tisztazni a névszo sziik kornyezete alapjan. A nyelvi elemzdérendszer
miik6dési alapelveinek ismertetése utan a testes esetrag nélkiili névszok lehetsé-
ges mondatbeli szerepeit vessziik sorra, majd bemutatjuk magat az esetegyértel-
misits algoritmust.

Rogton az elején sziikséges tisztazni két terminologiai kérdést. A fénevek (koz-
nevek és tulajdonnevek), a melléknevek, a szamnevek és a melléknévi igenevek
alkotjak azt a csoportot, amelynek elemeit mi most targyalni kivanjuk, ezekre a
tovabbiakban az egyszertiség kedvéért egyiittesen névszoként fogunk hivatkozni.

Mondatbeli szerep alatt jelen tanulmanyban egyrészt a hagyomanyos érte-
lemben vett mondatbeli szerepet értjik, azaz azt, hogy az adott sz6 vonzat vagy
hataroz6, masrészt mindazokat a szerepeket, amelyek fénévi csoporton beliili
viszonyokban tolthetSk be. Tehat a mondatbeli szerep azonositédsa annak meg-
hatéarozasat jelenti, hogy az adott névsz6 vonzat (vagy hatarozo)-e a mondatban,
és ha nem, akkor milyen egyéb funkcioja van egy fénévi csoporton beliil.
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2. El6zmények

A testes esetrag nélkiili névszok mondatbeli szerepét tisztazéd algoritmusunk az
ANAGRAMMA nyelvi elemzdrendszer keretrendszerébe illeszkedik, amely az em-
beri szovegfeldolgozast modelldlja, ezért az elemzendd szdveget balrél jobbra és
szavanként elemzi. Az aktualisan vizsgalt sz0 elemzését az azt kozvetleniil kve-
t6 néhany sz0 is befolyasolhatja, amihez az ANAGRAMMA egy +2 token méretii
eléretekintd elemzési ablakot hasznél, melyben a kétfazist mondatelemzés [3] el-
s6 fazisa valdsul meg. Az elemzés elsg fazisdban a mondatot alkotd Gsszetevsk
elgkészitése torténik, amelyek a masodik fazisban megkapjék a mondatbeli sze-
repiiket. A névszok esetében az els§ fazisban torténik a testes esetrag nélkiili
elemek lehetséges mondatbeli szerepének tisztdzasa’.

2.1. A testes esetrag nélkiili névszok

A magukon testes esetragot nem visel6 névszok szerepe a mondatban megfi-
gyeléseink alapjan a kovetkez§ lehet: lehet a mondat alanya, jeloletlen birtokos
szerkezet birtokosa, egy névutds szerkezetben a névuté vonzata?, fénevet mo-
dosito elem vagy névszoi allitmany (része). A kiilonb6z6 mondatbeli szerepek
alapjan megallapithatjuk, hogy a testes esetragot nem visel6 névszé végén vagy
egy testetlen esetrag van (ha a névszé alanyesetben vagy jeldletlen birtokos eset-
ben van), vagy nincs semmi (ha fénévi fejet modosit vagy egy névutd vonza-
ta). A névszoi allitmany szerepében allo névszok esetében (elsGsorban technikai
megfontolashol) szintén egy testetlen esetragot feltételeziink, amely a névszo
yallitmény-esetét” jeloli. A cikkben a testetlen esetragokat és az esetragnélkiili-
séget kovetkezetesen igy jeldljiik:

— az alanyeset és a jeloletlen birtokos testetlen esetragja: «
— az esetragnélkiiliség jele: 0
— az allitmany esetének testetlen esetragja: g

A 3. fejezetben ismertetésre keriils korpuszvizsgalataink sordan szembesiiltiink
azzal, hogy a fentieken kiviil még két tovabbi olyan eset van, amikor a testet-
lenség jeldl egy esetet vagy egy fénévi csoporton beliili viszonyt. Az egyik a
vokativusz (ld. az 1-es példaban a bdrdné tokent, amely egy testes esetrag nélkii-
li f6név, melynek a mondatbeli szerepe itt a ,megszolitas-eset”). A maésik esetet
nehéz a nevén nevezni, a 2a és a 2b alatti példakkal igyeksziink megvildgitani
(a mondatok az MNSZ 2.0.4-es verziojabol [5] szarmaznak). A példakban fél-
koverrel szedtiik a kérdéses elemet. Minden esetben tobbtagt nevekrél van szo;
vagy egy tulajdonnév és egy kdznév kapcsolatardl, ahol a kéznév a tulajdonnév
birtokosinak foglalkozasat, tarsadalmi szerepét, nem él6 dolgok esetében példaul

! Az igék esetében pedig a lehetséges vonzatkeretek megszoritasa torténik [4].

2 Az, hogy a testes esetrag nélkiili, névuto el6tti névszot a névuté vonzatanak hivjuk,
csupan egy praktikus megfontolasboél alkalmazott egyszertisités, nem elméleti nyelvé-
szeti megalapozottsagi terminologiahasznalat. A névuto és az esetrag nélkiili névszo
egyiittjarasat kivanjuk vele érzékeltetni: nincs névutd névszo nélkiil.
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funkciojat (Opel személygépjdrmi ) nevezi meg, vagy tobb koznév kapcsolatarol
(elnok 1ir), ahol hasonld az elemek kozotti viszony, mint a tulajdonnév-koznév
kapcsolat esetén. Ezekben a helyzetekben az el6tagon”, a félkovérrel szedett ele-
meken nem feltételezhetjiik egyik eddig emlitett esetnek a jelenlétét sem. Ezt az
esetet mi most tobbtaginéuv-esetnek hivijuk, de elemzése mélyebb kutatast igé-
nyel, igy ezen tanulmany keretein beliil nem vizsgéljuk. Sem a vokativusz, sem a
tObbtagiunév-eset egyértelmiisitése nem célja a 3. fejezetben bemutatott algorit-
musunknak, ezekkel késébb, a kutatas egy kovetkezd fazisaban kell foglalkozni.

(1) A hintém rendelkezésére all, baroné!

(2) a. Toth kisasszony a 16vést kovetden allitolag a park fai mogeé bujt.

b. Olelgetnétek ti még engem, hogy igy, aranyos elnék elvtars, meg gy
aranyos elnok ur ...

A jelen cikkben ismertetett Nom-or-What eljardas az ANAGRAMMA kereteiben
miik6d6 Nom-or-Gen eljaras [6] tovabbfejlesztett és kiegészitett valtozata, mely-
nek a célkitiizése az, hogy egy testes esetrag nélkiili elem esetében annak sziik
kontextusa alapjin eldontse, hogy egy jeldletlen birtokos szerkezet birtokosa-e.
A Nom-or-Gen eljaras a fénevet modositd elemeket egységesen NPMod kategd-
riaval latta el. Emellett a fénevet modosito elemek rendelkeznek csak a sajat
szofaji kategoridjukra jellemzd jegyekkel is (pl. a szdmnevek a csak a szamne-
vekre jellemz§ jegyekkel). Mivel a korpuszokban a testes esetrag nélkiili névszok
esetcimkéje kivétel nélkil NOM, és az esetegyértelmisits eljaras feladata tisztazni
ezeknek az elemeknek az aktuélis szerepét, ezért az eljards a Nom-or-What nevet
kapta.

A Nom-or-Gen eljarast tehat ugy feljesztettiik tovabb, hogy immar az alany-
esettel, a fénevet modosito elemekkel és a névutok vonzataival kapcsolatban is
képes legyen dontést hozni. Az allitméanyi szerept névszok esetében csak akkor
tudna doénteni, amikor a névszé sziik kdrnyezetében szerepel olyan informécio,
amely ezt lehetévé teszi. Ez azonban ritkan fordul eld, az allitményi szerep fel-
ismerésében ugyanis jellemzéen inkdbb a névszot megel6z6 mondatrész nyujt
nagyobb segitséget. Az ablak alapjan a névszdi allitmanyi eset csak akkor azo-
nosithaté egyértelmtien, ha az ablakban létige talalhato, s6t, még ezt is le kell
szikiteni 1-2. személyt létigére, egyébként nem lehetiink biztosak benne, hogy
a létige valoban kopula. Mig a 3a példaban az ablak alapjan egyértelmiisithetd
a névszdi allitmanyi eset, addig a 3b és a 3c esetragjainak elkiilonitéséhez az
el6zmények ismeretére is sziikség van. Még nehezebb a helyzet, ha egyéltalan
nincs a mondatban testes kopula, ilyenkor két {6 ismérvre tamaszkodhatunk: 1)
a mondatban nincs finit ige, 2) a mondatban mar van nominativusz. Mindkét
jellemz§ csak a nagyobb kontextusbol, jellemzGen az allitmanyi szerepti névszot

megel6z8 mondatrészbdl dllapithatd meg.
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(3) a. Negyedik gyerek voltam a csalddban.
gyerek /gyerek /FN.3

b.  Erdélyi Ddniel maga is iskolds gyerek volt a film dbrdzolta korszakban.
gyerek /gyerek /FN.3

c. Kevés zsido gyerek volt a falumban.
gyerek /gyerek /FN.NOM

Mindezek alapjan azt feltételezziik, hogy az alanyesetet, a birtokos esetet, a
fénévi modosito szerepet és a névutod vonzatat a kétfazisut mondatelemzés elss
fazisaban tisztazzuk, amikor a mondat elemeit elGkészitjiik arra, hogy megkapjak
szerepiiket a mondatban. A névszoi allitmany megtalalasa a kétfazisat mondat-
elemzés masodik fazisaban torténik, hiszen felismeréséhez szélesebb kontextus
sziikséges. Ebben a cikkben csak az elemzés elsg fazisaval foglalkozunk.

3. Modszer

Kutatasunk elss lépéseként a Szeged Treebank 2.0 [7] {6névi csoportként jelolt
egységein beliili, testes esetrag nélkiili névszoi (és melléknévi igenévi) tokenek
viselkedését vizsgaltuk. Mar a kutatas korai fazisdban egyértelmiivé valt, hogy
kiilon szabalyrendszert kell alkotni a fénevekre, a melléknevekre, a szamnevekre
és a melléknévi igenevekre, mivel jellemzGen mashogy viselkednek, ami a tes-
tes esetrag nélkiili tokeneiket illeti. Mindegyik szofaji kategoriahoz két-két listat
készitettiink: egyet azokrdl az esetekrdl, amikor az adott szofaji kategoridhoz
tartoz6, NOM-nak cimkézett elem egy NP belsejében taldlhato, és azokrdl az ese-
tekrdl, amikor az adott szofaji kategoridhoz tartozd, NOM-nak cimkézett elem
egy NP legutolso eleme. Ezen listdk alapjan allapitottuk meg, melyek azok az
elemek, amelyek el6tt biztosan eldsl egy NOM jelentése, és melyek azok, amelyek
el6tt nem. Megfigyeléseinket, és az algoritmus miikodését dontési fak segitségével
szemléltetjiik (1., 2. és 3. abrak).

Mivel az algoritmus az ablakban szerepls tokenekre tamaszkodva dont, érte-
lemszertien lesznek olyan esetek, amikor nem egyértelmtsitheti a testetlenséget.
Ezekre az esetekre alapértelmezett (default) értéket kellett meghatéroznunk: a
fénevek (mind a koznevek, mind a tulajdonnevek) esetében ez az alapértelmezett
érték az «, az alanyeset és a jeloletlen birtokos eset testetlen esetragja; a mel-
léknevek, szamnevek és a melléknévi igenevek esetében pedig a default 0, ami
abban kiilonbézik a 0-t6l, hogy nem mond egyértelmi itéletet, az adott NPMod
kategoriaju elem még NOM vagy GEN cimkét is kaphat késGbb, a mondat egé-
szének ismerete alapjan. A 4a példaban az ember token mondatbeli szerepe az
ablakban lathato elemek alapjan nem allapithaté meg biztosan, ezért « esetra-
got kap. A 4b példaban az egyik esete nem egyértelmiisitheté az ablak alapjan,
ezért default 0 esetet kap.
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(4) a. Elindul reggel hazulrol az ember ingujjasan vagy puldverben.
ember /ember /FN.«

b. A Nagy Szent Bazil-rendnek két kolostora is mikodott, az eqyik Veszp-
rémben, a mdasik Dunapentelén.
egyik/egyik /MN_NM.default 0

Az 1. abran lathato a fénevekre (koznevekre és tulajdonnevekre), illetve tob-
besszamu melléknévnek, szamnévnek, melléknévi igenévnek annotalt elemekre
vonatkoz6 szabalyok Gsszefoglalasa dontési faban. A fa gydkere az aktudlis elem
szofaji cimkéje. A fa els6 szintjének élein az ablakban lathato elsG elemen ta-
lalhato informéaciok szerepelnek. Példaul az ablak elsé elemén lathaté NU cimke
kovetkeztében az algoritmus a 0 esetet itéli meg az aktudlisan vizsgalt token NOM
esetragjanak helyére. A fa masodik szintjén 1évG élek az ablak méasodik elemén
lathato informéaciokat tartalmazzak: ezek csak akkor aktivizalodnak, ha az elsé
elem alapjan az algoritmus nem tudott donteni, és a default a esetet illesztette
a NOM helyére. Ekkor az ablak mésodik elemén lathaté bizonyos cimkeelemek
alapjan még van lehetGsége egyértelmisiteni az esetet. Az dbran nem tiintettiik
fel, de a 0 egyértelmdisitése utan (a fa masodik aganak végrehajtasa el6tt) torté-
nik egy lépés, amely fiiggetlen az ablak elsG elemétsl. Ha az aktuélisan vizsgalt
token semmilyen esetben sem lehet jeldletlen birtokos szerkezet birtokosa, akkor
az algoritmus a NOM esetet itéli meg a szénak, és megtortént az egyértelmiisi-
tés. Ilyen tokenek az az, ez, mindaz, mindez, aki, ami. Fontos kitétel, hogy az
ablak mésodik elemén lathato birtokos személyjel (PS) csak abban az esetben
vezet az aktudlis elem NOM cimkéjének GEN esetragra cseréléséhez, ha az aktudlis
elemen nincsen birtokos személyjel. Ezzel a Magyarorszig kormadnya mostani
megbizdsdbol szerkezetek eldfordulasat zarjuk ki. A Magyarorszig kormdnya
megbizasabol-tipusuak az algoritmus szdmara is megitélhetSek, az ablak elsé ele-
mén lathato birtokos személyjel alapjan. A példakban félkovérrel szedett tokenek
az aktuéalisan vizsgalt elemek.

A legfelss élen, a NU tarsasdgaban taldlhaté a NU_MN kategoria. Bér ilyen
cimkét az MNSz2-ben nem taldlunk, mi fontosnak tartjuk a megnevezését: az
alatti, dltali, mdogotti stb. szavak tartoznak ide. Ezek, a névutokhoz hasonléan,
azonnal egyértelmiisitik az Gket megel6z6 névszoi elem végén a 0 esetet. Hozzéjuk
hasonlé a cimi, nevi tokenek szerepe, ezért azokat is feltiintettiik ittS.

A 2. abran lathato a(z egyesszami) melléknevekre és melléknévi igenevekre
vonatkoz6 szabélyok Osszefoglaldsa dontési faban. Ennél a szabalycsoportnal is
fontos kitétel, hogy az ablak méasodik elemén lathaté birtokos szemeélyjel (PS)
csak abban az esetben vezet az aktuéalis elem NOM cimkéjének GEN esetragra
cseréléséhez, ha az aktudlis elemen nincsen birtokos személyjel. Végiil a 3. dbra
a szdmnevekre vonatkozé szabélyok Gsszefoglalasa.

3 Megjegyzends, hogy a cimii és a nevii elstti eset inkdbb a tébbtagn nevek esetével
azonos, de ez tovabbi kutatast igényel.
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NU,
NU_MN,
cimat,

nevi

GEN

18, sem,
nem, pedig,
TULN, IGE,
ART, SPUNCT
FN NOM
NPMod.PL
TULN

PS
GEN
o—
NOM
IGE, SPUNCT, aki,
ami, hogy, de

kilonben
«

- NOM
IGE, SPUNCT, aki,
ams, hogy, de

1. abra: A fénevekre (kbznevekre és tulajdonnevekre), illetve t6bbesszamu mel-
léknévnek, szamnévnek, melléknévi igenévnek annotalt elemekre vonatkozé sza-
béalyok 6sszefoglalasa dontési faban. A fa gyokere az aktudlis elem szofaji cimkéje.
A fa elsé szintjének élein az ablakban lathato els6 elemen talalhato informaéaciok
szerepelnek. A fa masodik szintjén 1évé élek az ablak méasodik elemén lathato
informéciokat tartalmazzak.

4. Eredmények

Az algoritmus teljesitményét 1 000 darab tesztmondaton mértiik ki. A teszt-
mondatokat az MNSZ2 szolgéltatta, és azzal a megszoritassal éltiink, hogy a
mondatban legyen legalabb egy finit ige. A kapott 1 000 darab véletlenszertien
kivalasztott mondaton harom véltoztatast eszkozoltiink:

— Mivel a tulajdonneveknek jél koriilhatérolhatd, fontos funkcioja van az Gket
megel6z6 elem esetének egyértelmiisitése soran, ezért a tesztmondatainkon
kézzel annotaltunk minden tulajdonnevet. A tébbelemi tulajdonneveket
jellel Osszekapcsoltuk, és FN cimkéjiiket TULN cimkére cseréltiik.
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NU,
NU_MN,
cimii,

nevi

IGE, is,
sem, nem,
pedig, ART,
SPUNCT

NOM

PS
o e

M kiilonben NOM

MIB

MIA

IF IGE, SPUNCT.
NU, nem, 1is,
sem, a, az

default_0
ulo SPUNCT
kiilonben default_0 0

2. abra: A(z egyesszamu) melléknevekre és melléknévi igenevekre vonatkozo sza-
balyok 6sszefoglalasa dontési faban. A fa gyokere az aktualis elem sz6faji cimkéje.
A fa els szintjének élein az ablakban lathato els elemen talalhato informéciok
szerepelnek. A fa masodik szintjén 1évé élek az ablak mésodik elemén lathato
informécidkat tartalmazzak.

— A kopulés, vagy finit igét nem — legfeljebb létigét — tartalmazo tagmonda-
tokat toroltiik. Ha egy egész mondatot kellett a kopula miatt tordlni, akkor
ahelyett Gjat kértiink a korpuszbol.

— Az esetlegesen bennragadt, ,szemétnek” mindsiils elemeket, igy mint a sor-
szam a mondat elején, vagy a végén, toroltiik a mondattokenekbdl.

Az igy megtisztitott 1 000 darab mondat minden egyes, eredetileg NOM cim-
kével rendelkezd eleme harom elemzést kapott: egyet az algoritmustdl, egyet a
kézi annotaci6é sorédn az ablak elemeire tdmaszkodva, és egyet a kézi annotacio
soran mint végleges elemzés.

A kétféle kézi annotacioval a célunk az, hogy Osszetettebben mondhassunk
itéletet mind az algoritmus megvalositasarol, mind a mogotte hiizodo elméleti
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NU, NU_MN,
cimi, nevt,
FN, SZN, MNO

IGE, is, sem,
nem, pedig,

ART, SPUNCT
NOM

SZN

kiilonben default_0

3. abra: A szamnevekre vonatkozd szabélyok Gsszefoglaldsa dontési faban. A fa
gyoOkere az aktualis elem szofaji cimkéje. A fa els6 szintjének élein az ablakban
lathato els6 elemen taldlhato informéaciok szerepelnek.

megfontolasokrol. Az ablak alapjan hozott manualis itélet (az 5-0s példaban az
«) lényege, hogy kiértékelhessiik, mennyiben valésitja meg az algoritmus a téle
elvart viselkedést. Ha az algoritmus jol teljesit, az azt jelenti hogy az ablakban
lathat6 elemek alapjan a lehetd legpontosabban meghatarozza, hogy az adott
testes esetrag nélkiili elem milyen szerep(ek)et tolthet be ebben a mondatban,
és mindezt helyesen végzi. A teljes mondat alapjan definidlt annotacio (az 5-0s
példaban a NOM pedig az adott tokenek végss szerepét mondja meg (jelen eset-
ben a patak a mondat alanya). Ezzel az algoritmus mogott meghtuzodo elméleti
elgondolasokrol szeretnénk itéletet mondani: ha ez a kézi elemzés egyezik azzal,
amit a kézi annotaci6 soran az ablak alapjan mondtunk, akkor jol hasznalhato és
pontos az eljardsunk; az ablak alapjan nagy bizonyossiggal meg lehet hatarozni
egy névszo mondatbeli szerepét, anélkiil, hogy alaposabban koriil kéne nézniink
(méas szavakkal: a kétfazisi mondatelemzés els§ fazisaban ezek a szerepek jol
eldonthetdk).

(5) A patak t5lik keletre hiizodott.
az ablak: patak tdlik keletre
az algoritmus itélete: patak FN.nom
kézi annotéacio, az ablak alapjan: patak FN.«
kézi annotacio, a teljes mondat alapjan: patak FN.nom

A kézi annotéacio soran, els§ korben, tehat az ablak alapjan valé dontésnél, a
kovetkezs cimkéket kaphattdk a testes esetrag nélkiili tokenek:

— NOM: nominativusz
— GEN: birtokos

— 0: esetrag nélkiili (névuté el6tti névszo?

, vagy mas névszo modositoja)

1 A névuto elstti névszo végén lévs testetlenség pontos jelentése kérdéses: jogos el-
képzelés lenne egy NOM jelenlétét feltételezni, az esetragos névszot vonzo névutok
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— «: nem eldonthetd; a fénevek alapértelmezett értékét kapja (NOM-ma vagy
GEN-né egyértelmiisddhet késsbb)

— default_0: nem eldonthetd; az NPMod elemek default értékét kapja

— VOK: vokativusz eseti

— postag__hiba: valamelyik vizsgalt elem hibas sz6faji cimkét kapott, ezért rossz
az elemzés (példaul mellékneévi igenévnek cimkézett ige esetében)

— tObbtagu nevek esete (1d. pl. 2a)

A kézi annotécio masodik korében, a teljes mondat alapjan hozott itéleteknél
a kovetkezd cimkét kaphattak az esetegyértelmtsitésre varé névszok:

— NOM

— GEN

-0

— VOK

— tobbelemi nevek esete

— « vagy default 0, abban az esetben, ha a teljes mondat kétértelmi

A tesztmondatokban Gsszesen 125 olyan token volt, amelyeknél vagy az adott
token annotéacidja volt hibas (példaul NOM esetragti melléknévi igenévnek volt
cimkézve egy ige), vagy az ablakban 1évd egyik vagy maésik szoalak (példaul az
6t kovetd melléknévi igenév volt igének cimkézve). Ezeket az eseteket nem javi-
tottuk, nem szamitottuk az értékelésnél. Szintén nem keriilt bele a kiértékelésbe
a 34 vokativuszi esetii névszo, illetve a 45 darab tdébbtagunév-esetd token.

A kiértékelés szabalyait és a kategoridkat az 1. tablazat tartalmazza. True
positive (TP), false positive (FP) és false negative (FN) kategoridkat allapitunk
meg. Az egyes oszlopokat a kdvetkezSképpen kell értelmezni: ha a ,kiértékelendd
eredmény” oszlopban lathato értékre a ,sztenderd” oszlop adott értéke illeszke-
dik, akkor ez egy TP, FP vagy FN talalat, attol fliggéen, melyik sorban talalhatd
ez a parositas. Ez a megfeleltetés igaz akkor is, mikor az algoritmus eredményét
hasonlitjuk a kézi, csak az ablakot figyelembe vevs annotécidhoz, illetve akkor
is, mikor a kézi, csak az ablakot figyelembe vevé annotaciét a teljes mondatot
figyelembe vevs kézi annotaciohoz hasonlitjuk. A TP eredmények a teljes egye-
zések. FP eredménynek a tulspecifikdlast tekintjik: ha példdul az algoritmus
egy elemrdl azt allitja, hogy nominativusz, de a kézi annotacié szerint az ablak
alapjan még nem mondhatna ilyet, csak egy default a-t, akkor az FP eredmény.
Viszont ha alulspecifikil, tehat default értéket ad egy elemnek, pedig az ablakboél
eldénthets lenne pontosabban is, az FN.

4.1. Az ablak kiértékelése

A 2. tdblazatban lathaté eredmények azt mutatjik, hogy elméleti alapvetésiink,
azaz a kételemii ablak alapjan torténd egyértelmisités milyen pontossagot és fe-

példainak analogiajara, pl. a keritésen kivil — a kerités mellett; ugyanakkor a névutos
és esetragos névszok analogidja ennek ellenkez§jét sejteti, azaz hogy a névszo végén
val6ban nincsen semmi, ahogy az esetrag el6tt sem feltételeziink semmit a szotén,
pl. az asztalon — az asztal alatt. Mi most ez utobbi analdgiat tekintjiik mérvadonak,
és a névuto elgtti névszok végén nem feltételeziink NOM vagy més esetragot.



34 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

kategoria a kiértékelendd eredmény a sztenderd
NOM NOM
TP GEN GEN
! !
default_0 default_0
NOM !
FP GEN o
0 default 0
! NOM
FN o GEN
default 0 0

1. tablazat. A kiértékelés szabalyai.

dést eredményez, ha a testes esetrag nélkiili névszoi elemek teljes mondat alap-
jan torténé esetegyértelmiisitéséhez hasonlitjuk. Jol latszik, hogy a pontossig
97,73%-kal igen magas. Alapvets célunk az volt, hogy precizen dontsiink, ne
kelljen a mondatelemzés egy késgbbi fazisaban korrigalni korabbi, késGbb téves-
nek bizonyulé itéleteinket. Ennek a feltételnek sikeriilt megfelelniink, ezt a magas
pontossag szemlélteti.

TP FP FN pontossag fedés F-mérték
1 590 37 761 97,73% 67,63% 79,94%

2. tablazat. Az ablak alapjan torténd kézi annotalas eredményeinek Gsszehasonlitasa a
teljes mondatot figyelembe vevd kézi annotalas eredményeivel.

A fedés ugyanakkor csak 67,63%: ez legf6képpen a false negative taldlatok ma-
gas szama miatt van, ami bévebb magyarazatot igényel. Azt az esetet tekintettiik
FN taldlatnak, ha az ablak szerinti kézi annotacional az alapértelmezett értéket
kapta egy elem, a teljes mondat alapjan azonban mar specifikusabb eredményre
jutottunk. Tehat az alulspecifikaltsagot tekintjiik fals negativ eredménynek. A 3.
tablazatban lathaté a FN taldlatok részletezése.

Ugyanakkor latni kell azt is, hogy ezek nem feltétleniil hibék - a fénevek alap-
értelmezett esetének szamitdo a pontosan a NOM és a GEN esetragot fogja Ossze:
ezekben az esetekben az torténik, hogy az ablak alapjan még nem allapithato
meg egyértelmien, hogy az « esetragi névszo alanya vagy egy birtokos szerept
tagja a mondatnak, ezt csak a tagabb kontextus segitségével lehet eldonteni.
Izgalmasabb azonban a default 0-k esete: kiugréan magas azoknak a mellékne-
veknek és melléknévi igeneveknek a szama, melyeknél az alapértelmezett esetet
itéltiik meg az ablak alapjan, de az esetiik a mondat alapjan 0. S6t, Gsszesen 6



Szeged, 2018. januar 18-19. 35

hibatipus hibaszam
FN 761
NOM helyett « 186
GEN helyett o 56

0 helyett default_ 0 519

3. tablazat. A kétféle kézi annotacio osszehasonlitasakor megfigyelt false negative ered-
mények. Az egyes sorok azt mutatjak, milyen eset helyett milyen esetet egyértelmiisitett
(alulspecifikilva) a csak az ablak alapjan torténd kézi annotécio.

olyan eset fordult el§, hogy az ablak alapjan default 0-nak itélt esetet a mondat
teljes egésze NOM-ként egyértelmiisitette, minden més alkalommal 0 lett ezekbdl.
Mit értiink ez alatt? A 6a példaban szemléltetjiik, hogy az ablak alapjan még
elképzelhetének tartjuk, hogy az adott token a mondat alanya lesz, vagy egy je-
l6letlen birtokos szerkezetben a birtokos, de a teljes kontextus (6b) egyértelmiivé
teszi, hogy ez egy fénevet modositd elem.

(6) a. telepitett mintegy negyven
ablak alapjan: telepitett telepit IGE. MIB.default 0

b.  Kétéves koromban elvesztettem anyai nagysziileimet, s weliik eqyiitt
a sziildfalumbol Magyarorszdgra telepitett mintegy negyven csalddban
szinte minden rokonomat.
mondat alapjan: telepitett telepit IGE. MIB.0

Ezeknek az eredményeknek az Osszefoglaldsaképpen elmondhatjuk, hogy a
magas pontossiag megfelel az eljardssal kapcsolatosan tamasztott elvarasaink-
nak. A fedés javithato lenne (67,63%-rol 89,7%-ra) azzal, ha a melléknevek és
melléknévi igenevek az alapértelmezett érték helyett automatikusan a 0 esetet
kapnak meg az ablak alapjan.

4.2. Az algoritmus kiértékelése
A 4. tablazatban az algoritmus teljesitményének kiértékelése lathaté. Ebben az

esetben a gépi esetegyértelmiisitést hasonlitottuk Ossze a csupan az ablakot fi-
gyelembe vevg kézi annotécioval.

TP FP FN pontossag fedés F-mérték
2 220 63 125 97,24% 94,67% 95,94%

4. tablazat. Az algoritmus teljesitményének kiértékelése a csak az ablakot figyelembe
vevs kézi annotacion.
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Mind a pontossag (97,24%), mind a fedés (94,67%) kiemelkedGen magas:
az algoritmus teljesitménye megbizhato, amit az ablak alapjan egyértelmisiteni
lehet, azt egyértelmiisiti, de nem specifikal olyan eseteket, amiket még nem le-
hetne. Az egyetlen elemzésre szamot tart6 érték talan az 5. tdblazat utolso sora,
ahol az algoritmus tilzottan alulspecifikal; default értéket illeszt a melléknevek-
re, melléknévi igenevekre, holott 0-t kéne. Ez az aleset pdrhuzamba vonhaté a 2.
tablazat kapcsan mar emlitett, és a 6a és a 6b példdkban bemutatott jelenséggel.
Az 5. tablazatban szerepl6 112 eset tovabb erdsiti azt a sejtést, hogy érdemes

hibatipus hibaszam
FN 125
NOM helyett « 9
GEN helyett « 4

Ohelyett defoult 0 112

5. tablazat. Az algoritmus teljesitményének kiértékelésekor megfigyelt false negative
eredmények. Az egyes sorok azt mutatjik, milyen eset helyett milyen esetet egyértel-
mdsitett (alulspecifikilva) az algoritmus.

5. ésszegzés

A cikkben bemutattunk egy algoritmust, mely a testes esetragot magukon nem
viseld, ezért automatikusan NOM cimkével ellatott fénevek, melléknevek, szam-
nevek és melléknévi igenevek esetegyértelmiisitését végzi kizarolag az aktuélisan
vizsgélt token és az azt kovets két sz6, az ablak informaciéi alapjan®. A korpusz-
megfigyeléseink alapjan korvonalazodo szabalyrendszert implementaltuk, majd
kiértékeltiik. Eredményeink szerint igen magas pontossaggal és fedéssel teljesi-
tett. Tovabbi feladataink kozé tartozik a vokativusz eset feltérképezése és egyér-
telmiisit6 algoritmusanak megirasa, illetve a tobbtagi nevek belsejében szerepld
elemek esetének megvizsgalasa. Ezeket az ablakban szerepld informéciok mellett
a korabban mar feldolgozott elemekre tamaszkodva sziikséges egyértelmisiteni.
Mindezt pedig kovetheti az allitmany-eseti névszok detektalasa a tagabb kon-
textus alapjan.
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Tanulsagok magyar mondatellen6rzé
nyelvi adatainak atvitelénél
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MorphoLogic, 1122 Rath Gyorgy utca 36.

Kivonat A mondatellenérzék a mondatok nyelvtani helyességét nem ké-
pesek elddnteni, csupan hibas eseteket keresnek a mondatban, melyekre
nem deriil fény a széellenérzésbél. Josagat abban mérik, hogy a valés
hibék hény szazalékét ismeri fel, illetve hanyszor riaszt feleslegesen. Az
elérhetd mingség fiigg az elgallitas modjatol. A leird formalizmusok és
meghajtd programok lehet&ségei korlatosak. Jelen cikk kitér két eszkoz
képességeire, és bemutatja, hogyan (nem) lehet portolni az egyik forma-
lizmusbol a masikba a nyelvi tudast. A probalkozas egyéb nyelvészeti
tanulsagokkal is szolgal. Ramutat morfolégiai leirasok mingségi jellemzd-
ire és nyelvi jelenségekre. Végiil keresi a tovabbi fejlesztés iranyat.

Kulcsszavak: mondatellenérzés, statisztika, nyelvtan, nyelvminéség

1. Bevezetd

A mondatellenérzsk a szoellen6rzék utdan nem sokkal, a 80-as években megjelen-
tek. Angol, majd francia, spanyol nyelvekhez készitettek — elGszor a Grammatik,
kés6bb més mihelyek is — grammar checker-eket. Magyarra a 90-es évek kozepén
jelent meg, el@szor a MS Office részeként. A késést nyelviink Gsszetettsége okoz-
ta. Nem csak a szotan okoz nehézséget, hanem nyelvtanunk is lényegesen eliit az
indoeurépai nyelvek szerkezetétsl.

A mondatellenérzék nem azt ellendrzik, hogy a leirt mondat megfelel-e a nyelv
formalisan megadott nyelvtandnak. Formalisan megadott szabélyokba belefér
olyan mondat, mely szemmel lathatéan (huméan olvasatra) helytelen. Az angol
nyelvnél talan felismerhets lehet a hibak mérheté hinyada ezen a modon, de
az angolnak egyrészt kotott szérendd a nyelvtana, masrészt az angol mondatok
nehezen tirik a hianyt. A szabad szérend és az erGsen hianyos mondatok meg-
engedése reménytelenné teszik a globdlis nyelvtan modszerét. Inkabb negativ
szabalyokat adnak meg szép szammal, ahelyett, hogy azt irndk le, mi a helyes.

1.1. Létezd programok

Magyar nyelvre harom ilyen célt programot ismerek. Az egyik a MorphoLogic
95-ben termékké valo Helyesebb programja[l] - ezt hasznalta korabban a Mic-
rosoft az Office-ban, a mésik a Németh Laszl6 és tarsai altal 2009-ben készitett
Lightproof[2], mely a LibreOffice-ba integralhato, és harmadik az utobbi id6-
ben megjelent Microsoft Office 365-be beépitett nyelvhelyesség-ellenérzs. Mas
nyelvekre tobb is 1étezik, de csak kevés iiti meg a hasznos szintet.



Szeged, 2018. januar 18-19. 39

A programok mindségét nem vetem Osszehasonlito teszt ald, mint ahogy a he-
lyesiras-ellen6rzéknél szokasos, mert a rangsorban objektiv okokbol egyértelmi:
a Helyesebb a legjobb, ezt kéveti a Lightproof a nyelvi informécioé atvétele utan
is, majd hasznalhatatlanul a sor végén a Microsoft sajat fejlesztése.

1.2. Mondatellen6rzé mint a szdéellendrzd kiterjesztése

Ezeket a programokat egyesek a helyesiras-ellenérzék kiterjesztésének tekintik.
Amikor a hiba szoszinten nem fedezhetd fel, a sz6vegkornyezet ramutathat az el-
irasra. Kiilondsen a magyar nyelv szempontjabol fontos, ahol a nagy szoalakszam
miatt a kell§ lefedettség érdekében ritkdbb szdalakok is bekeriilnek a helyesnek
itéltek kozé. Raadasul nyelviink igen stird: a szavak kozt az atlagos tavolsag
kicsi.[3] Emiatt nem art az utolagos szévegkdrnyezeti ellendrzés. De sok més
célra is felhasznalhato.

2. Technikai attekintés

2.1. A hibak lefedettsége

A mondatellen6rz6 nem a helyességet ellendrzi, hanem a helytelenséget fedi fel
nyelvtani, még gyakrabban statisztikaval felderitett szabalyok alapjan. Hogy egy
s76 helyes-e, arrol a helyesiras-ellenérzé is hasonloan dont. A helyes szoalakokat
morfologiai szabélyokkal adjuk meg, de sokszor ezen feliil beleszol a szostatisztika
is. Igy lehetséges, hogy szabélyos szavakat, szoalakokat elutasit.

Mig szo6szinten nagy lefedettséget kis mellélovéssel el lehet érni, mondatszin-
ten ezek az aranyok eltérnek, mert a lehetséges esetek szama tobb nagysagrenddel
nagyobb. Mig széalakbol egy nyelven t6bb millidrd helyes van (nem ragozo nyel-
veknél ez lehet csupan tobb szézezer), az ezekbdl alkotott helyes mondatokhbol
ennek exponencialisszorosa. A varhato helytelenek szamanéal az arany jobban el-
tér. Ahhoz, hogy a (mondatszintii) hibak 90 szazalékat jelezziik, sokkal nagyobb
adatbazisra lenne sziikség, mint a szoellen6rzénél, ahol a kilencvenszazalékos ko-
vetelmény természetes.[4] Ekkora adatbézist elgallitani képtelenség. A mingségi
kovetelmény szintjét méshol kell meghiizni. Ha a mondatszint hibdk t6bb mint
felét felderiti egy ellenérzs, akkor mér hasznos.

Ha tokéletes a szotan adatbazisa, akkor a szoellendrzé helytelen alakokat nem
fogad el. Ezt még feliilbiralhatja a statisztika. Egy ellen6rzé sem tartja helyesnek
a képzett tanit szot, és tobb szdellendrzé megugatja az egyenldre alakot. Az elsG
esetben teljesen jogos a dontés. A tanit alak egyetlen természetes szdvegkornye-
zetben sem helyes. Az utobbi el6fordulasa az esetek kicsi, de nem elhanyagolhato
részében kifejezetten megfelels: Nem szabtdk egyenldre a nadrdg két szardt.

Egy nyelvi ellenérzé josdgat durvan két paraméterrel lehet mérni.

— Hibés esetek hany szazalékaban jelez
— Hibatlan esetek hany szazalékaban jelez feleslegesen.
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Tegyiik fel, hogy egy kérdéses szbalak szaz el6fordulasa koziil statisztikailag egy-
szer helyes és kilencvenkilencszer hibés a szovegben, tehat a sz6 ugyan helyes, de
nem a szovegkornyezetben. Ekkor 1000 el6fordulas koziil 990 hibas. (Persze egy
literatusabb szerzénél ez a szam kisebb, mig egy nyelvérzékkel kevésbhé megaldott
ironal lehet nagyobb.)

Ha a széellenérzé adatbézisabol kivessziik a szot, akkor ezzel né a hibédk le-
fedettsége, de vele ng a tévedések szama is. Ekkor 1000 el6fordulds mindegyikét
jelzi, ebbdl 990 esetben jogosan, mig a 10 helyes alak esetében téves a jelzés. Ha
viszont a szoellenérzo elfogadja a szot, de kornyezeti ellendrzéssel az esetleges he-
lyes el6fordulas 95 széazalékban kisztirhets, akkor jobb eredményhez jutunk, ha
a széellendrzs elfogadja az alakot, és csak a mondatellenérzé jelez hibat a kor-
nyezet fiiggvényében. Maradva az egyenldre szénal, ha a kornyezetben talalunk
hoz, vdg, szab, tesz igét, akkor nagyobb a valoszintisége, hogy helyes volt a sz0,
s6t, a statisztikak alapjan a helyes el6forduldsok nagyobb szazalékat le is fedjiik.
Igy az 1000 elsfordulasnal 990 riasztasbol legfeljebb egy a téves riasztas, mig
a 10 helyes esethdl alig lesz hibasnak mindsitett. Par hibds esetet nem vesziink
észre, de legfeljebb 1-nél kapunk felesleges jelzést.

2.2. Egyszerid hibak kimutatasa

Lokalis ellen6rzéssel sok stilaris hibat derithetiink fel. Példaul durva, obszcén
kifejezéseket, vagy olyanokat, melyeket az amerikaiak inkorrekt széhasznélatnak
neveznek. Magyarorszagon az idegen szavak sztirésére lehet igény. Ezek a sztirések
nem csak arra jok, hogy stilarisan tegyiik szebbé frasunkat, de idénként arra is,
hogy nem kivant eliitések kovetkeztében keletkez& hibédkat is felderitsiink. A ma-
gyar nyelv strt, emiatt eliitéssel konnyen keletkezhet helyes sz6. Gondoljunk
arra, ha a szdr szordl lemarad az ékezet. Ett6l a mondat nyelvtani szemponthol
még helyes marad, csak stilaris hiba keletkezik, de el6fordulhat, hogy épp ettdl
valik nyelvileg hibassa a mondat.

Ezért is érdemes nyelvtani kovetkezetlenségeket is sztirni, bar ilyen ritkan
fordul el6. Leginkdbb akkor, ha a szovegszerkesztGvel copy-paste segitségével
szabjuk-varrjuk az irdst. Viszont lehetséges és ez a gyakoribb eset | hogy
egy eliités miatt nyelvtanilag hibas (rész)szerkezet keletkezik: A patak partjin
hdarom lapit taldltam.

2.3. A lokalis szintaxis alkalmazasai

A hibéak egy része felderithets lokalis szintaxis segitségével[5], de idénként ez
nem elég. Féként a szabad szérend miatt, de mas esetekben is tavol esd szavak
Osszefiiggésébdl lehet rajonni a hibara.

Lokalis szintaxist hasznalnak sz6-egyértelmisitésre[6][7]. Itt viszont statisz-
tikai alapon dontenek, ami esetiinkben nem j6 modszer — elfedheti a hibat, ahe-
lyett, hogy ramutatna. Magas taldlati arannyal lokélis szintaxist a névfelisme-
résnél alkalmaznak.

Hasonloan szavak el6fordulasaval, illetve lokalis Osszefliggések felismerésével ope-
ralnak szovegek mingsitésekor, példaul a szévegek pszichologiai kiértékeléséneél|8].
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A nagy kiilénbség ott van, hogy a szovegkiértékelés eredménye statisztika. Tehat
a jelenségek el6fordulasanak mennyisége a lényeges, nem az egyedi jelenség. Emi-
att ha egyszer-egyszer, akér tiz szézalékban téved az eseti elemzg, attol a teljes
szovegstatisztika lényegesen nem modosul. A szdvegkorrekcional viszont a felis-
merésben elkévetett ily mértéki tévedés hasznalhatatlanna teszi az eszkozt.

2.4. A globalis szintaxis alkalmatlansaga

A mondatok globalis formalis leirdsa alapjan hibak lokalizalasat csupan a forméa-
lis, példaul a programnyelveknél alkalmazzak, mert a jol tervezett programnyel-
vek egyrészt determinisztikusan elemezhetSk, masrészt szintaktikus hiba esetén
jol behatarolhat6 a hiba helye. Tobb értelmii nyelveknél —a természetes nyelvek
ide tartoznak ez az ut nem jarhaté. Még a konnyebben elemezhetd angol-
nal sem a teljes mondat szintaxisabodl indulnak ki. Helyette hibas szituaciokat
adnak meg, altalaban sziik 1atokort, részszintaxis segitségével. Az egyes szaba-
lyok, szabalycsoportok fiiggetlenek egymastol, és ha valamelyiknek eleget tesz
egy részszoveg, azt hibasnak illetik, illetve az elemzésnek megfelelGen javitasi
tanaccsal is szolgalnak.

Teljes mondatelemz&t hasznalnak a szabélyalapu forditéprogramok. Ott vi-
szont feltételezik, hogy a mondat helyes, illetve helytelen mondatokat is igyeksze-
nek megelemezni, hogy leforditsdk. Emiatt az ott hasznalt szintaxis nem pontos,
alkalmatlan akar a hiba felismerésére, de a hiba pontos helyének meghataroza-
sara végképp hasznalhatatlan.

2.5. A kompromisszum — parcialis szintaxis

Miutén teljes mondatelemzésrél sz6 sem lehet, ezért lokalis szintaxist, vagy ami
hasznosabbnak bizonyult, a Helyesebbnél bevezetett parciélis szintaxist alkal-
maznak. Ebben az esetben a lokélis vizsgalaton kiviil lehetfség van tavolabbi
szavakra is rdkérdezni, a mondat kozbiinsg részét mintegy atugorva. A leirényelv
interpretalasa itt is gyors, lehetéleg determinisztikusan interpretalhaté kell, hogy
legyen. A lehetséges megoldas szavak feletti reguléris attribitumnyelvtan, mely
legfeljebb sekély szintaxist hasznal.[1]

3. Mit ellendriziink?

3.1. A cél hatarozza meg az eszkézt vagy az eszk6z a célt?

Ha a cél hatarozza meg az eszkozt, az igény az, hogy minél tébb — féleg gyak-
ran elkovetett — hibat deritsiink fel. Helyesirasunknak két nehezen emészthetd
szabéalycsoportja van, melyet sokan elvétenek. Az egyik a szoosszetétel, a masik
a vesszGhasznalat. A szabalyok az els6 esetben ersen szemantikafiiggGek, a ma-
sik esetben a szabélyok (majdunem) egyértelmtiek ugyan, csak az nem vilagos,
mitdl lesz egy rész tagmondat, és mit6l csak egy részkifejezés. Szoval mindkét
eset nehéz di6.
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Ha az eszkéz hatarozza meg a célt, akkor az egyszertien, de biztosan fel-
derithet6 hibdkat érdemes feltarni. Az egyedi hibas esetek lehetnek ritkak, de
tomegiikben gyakoribbak, mint a nehezen felismerhet&ek.

3.2. Mit ellendrizhetiink?

A kiilonb676 nyelvekre megvalositott mondatellenérzdk téma szerint a kdvetkezd
osztalyozasokat alkalmazzak:

— Nyelvtani hibak
o Egyeztetések (alany-allitmany; névels, szam, személy, nem; nével§ hang-
tani egyeztetése; vonzat .. .)
e Koordinacios szavak, kétGszavak helyes hasznélata
e Vessz8haszndlat (mondat és mondatrész vesszGhiany, -tobblet)
e Kisbetd vagy nagybetii
— Osszetett szavak (amikor egybe és kiilon is helyesek a szavak)
e Egybeiras (szemantikai és nyelvtani 6sszetételek)
e Kiiloniras
o Kotdjeles osszetételek (akar egybe, akar kiilon irtak)
Gyakori elirasok
e Eliités kovetkeztében nem odaills sz6 (A széellen6rzd kiterjesztése)
e Hibas szohasznalat (A kozhasznalatban elterjedt hibés valtozat)
— Stilaris sztirés
e Vulgaris, obszcén szavak, kifejezések
e Inkorrekt, sért6 szavak, kifejezések (Ez az, amit az USA-ban szigortian
vesznek, de magyarban is lehet talalni sztirendét)
e Idegen szavak, kifejezések (Ha nem elterjedt szo, akkor illik atirni. Szak-
szovegekben nem érdemes sztirni)
e Koznapi szoveg. (Egyes nyelveken eltér a beszélt és a szép frott nyelv.)
e Vidékies szoveg, zsargon, rétegnyelv . ..
e Nem preferalt szerkezetek - pl. angolban passziv szerkezet
— Formatumok
e Datum, id§ és egyéb mértékek (a datumnél a pontok hasznalata)
o Megszolitas
o Cimzés
— Egyebek
e Sz0kozok, tabulatorok (felesleges és hianyzo szokozok sziirése)
e Halmozott irasjelek (Ha tobb irasjel koveti egymast, ezek nem minden
szekvenciaja helyes)
o Zarojelek, idézGjelek (Egymasba skatulyazas, helyes jelek, jelparok hasz-
nélata.)
e Kotgjelek, gondolatjelek. (Nem kozismert, mikor melyik jelet ildomos
hasznalni)
e Internet formatum
e Szamformatum (pl. tizedespont, vagy -vesszo)
e Ligaturak, alternativ kodolasok (Tobbek kozott a harmaspont, lebegs
ékezetek. .. melyek nem feltétlen latszanak az irott széveghen)

A csoportositas és a tartalom nyelvenként és meghajténként eltér. Egyes tipusok
szirése az egyik nyelven kénnyt, mig a masikon majdnem lehetetlen.
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4. Technikai kérdések

4.1. A nyelvi adatbazis nyelve

A technikai feltételek lényegesek a mondatellenérzénél. A bévithets eszkdzok
nem nélkiilézhetnek egy jol definialt formalis nyelvet, melyen megfogalmazhatok
a szabélyok. A leiras nyelve nem feltétlen kozvetlen vezérli az ellenérzét. Altala-
ban egy el6zetes forditasi proceduraval keletkezett kozbiilsg (ember altal nehezen
emészthets) kodban interpretalodik a végrehajtando ellendrzés. Ha a szotan és
a nyelv szintaxisa egyszeri szerkezet(, akkor a leiré szabalyokat kézvetlen karak-
terekre épiilg regularis kifejezéssel is lehet interpretdlni. A legtobb esetben nem
ezt teszik. A magyarban a leirds és a futé interpreter hivatkozik egy szoelemzdre,
mely a mondatellenérzén beliil egy kiilsé modult képez.

A formalizmusban nem csak a hibat kell leirni. Meg kell jel6lni a hiba pontos
helyét és lehetGség szerint a korrekcio (csere) modjat is. Van, mikor a hiba fel-
ismeréséhez nagyobb teriiletet kell dtvizsgélni, mint amit érdemes a felhasznalo
elé talalni. Erre is lehet&séget kell biztositania a leirds nyelvében.

A leiro formalizmusban gyakran hivatkoznak szoalakra, sz6t6re, morfémékra,
szotani kategoridkra. Ha elegendd a felszini alakok felismerése, akkor dltalaban
regularis kifejezéssel adjak meg a szabélyokat. Ez a ritkdbb eset. A nyelvi kate-
goridkat felhasznalo szabalyok is csak sekély (lapos) szintaxist hasznélnak, bar
néha j6 lenne ennél Gsszetettebb, kornyezetfiiggetlen nyelvtan is.

Ha hiba felismeréséhez javitasi ajanlat is szerepel, marpedig altalaban erre
igény van, akkor nemcsak szotani elemzére, hanem generdlora is sziikség van.
(Kivételt képeznek a gyengén vagy nem toldalékolo nyelvek.)

A szabalyok kis része nem hivatkozik széelemzésre. Ilyenkor a szabalybol
pontosan kovethetd a felismerés mikéntje. Az esetek tobbségénél praktikus a sz6-
elemzés és az abbdl nyert tulajdonsiagokra valé hivatkozas. A magyarban nem
felsorolhatoak az egy kategorianak megfelel§ alakok. A széelemzdre valo hivat-
kozas noveli a mellélovések esélyét, mivel a morfolégiai modulban is lehetnek
hibak. Az ilyen hibak elkeriilése érdekében fontos a széelemz pontossaga. Ha-
sonlo mindségi kovetelmény 1ép fel a szogeneratorral szemben is.

A leiras nyelve olvashatonak, karban tarthatonak kell, hogy legyen, mert
a szabélyok szdma nagy, rdadasul hathatnak is egymaésra, emiatt mindig igény
van javitasra, bévitésre.

Tehat az egyes szabalyoknak a kovetkezd informaciokat kell tartalmaznia:

— A hiba leirdsa, mely szoalakra, morfologiai egységekre, ezek szekvencidira

hivatkozik.

A hiba hatéaskore — mit kell kijelolni hibasnak a megjelenitéshez.

— Javitasi javaslat: mire cseréljiik a megjelenitett résztartomany — ebben a fel-

ismert rész egyes elemei és az ebbdl generdlandé szavak is szerepelhetnek.

A hiba tipusa: ez csak arra kell, hogy bizonyos osztalyok ellendrzését enge-

délyezhessiik, letilthassuk.

— Magyarazat: mellékes informécio, mely nem mellékes a felhasznalonak, hogy
jobban megértse, mire gondol a nyelvész.
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4.2. A végrehajté motor

Mint emlitettem, altalaban a formalizmusban leirt nyelvi informacié egy forditas
utan lesz hasznalhato ellenérzs. Ez vagy egy kozbiils6 nyelv interpretédlasa, de
nem ritka eset, amikor a nyelvtan egy része adatként interpretalodik, mig mas
részét a fordité kozvetlenill programnak generédlja. Ez utobbira példa a csehek
grammar-je[9], amit a Microsoft szaméra készitettek. A Lightproof is alkalmaz
vegyes megvalositast. Gyakoribb viszont az, amikor a teljes anyag interpretalhato
kozbiilss formajat hasznaljak.

4.3. Sebességi kovetelmény

A végrehajtasnak kellGen gyorsnak kell lennie. Egy mondat ellenérzése, legalabb-
is a hiba felderitése egy masodpercnél nem vehet tébbet igénybe. Mivel a sza-
balyok szama ezrekben mérhets, és egy hosszabb mondatban sok helyen kell
probalkozni a lokalis — parcialis szabélyok érvényesiilésével, még a mai gyorsabb
gépeken is lehet kritikus az idGigény. A tapasztalat szerint jol megfogalmazott
szabalyok esetén a program a szétani elemzéssel tolti a legtobb id&t. Emiatt
itt kell sporolni. Az elemzések gyorsitotarba valo gytijtése altalaban meghozza
a kivant sebességet, de nem mindig.

A morfolégia megkeriilése is sokat segithet. Ha valamit tisztan alaki m6don
is meg lehet fogalmazni, akkor ez segit. Az is segithet, ha a morfologiai elem-
zés cash-elése alatt olyan attributumokat is letarolunk, melyek az elemzésnél
gyakran kellhetnek (szofaj, eset, igerag. .. ), hogy ezeket ne kelljen a morfologiai
elemzésbdl tjra meg djra kihdmozni.

Ha a felismerés két részre bonthatd — egy durva gyorsra és egy részletesebb ki-
értékelésre —, akkor érdemes kettébontani. Ezzel megint csak csokkenthet a ter-
helés, hisz a hiba nagy valészintiséggel kizarodik az elsé lépésben, és ilyenkor
a mésodikra méar nincs sziikség.

Magyarban gyakori a tobbértelmi sz6. Probalkoztam szabalyalapt egyértel-
misitéssel, azt varva, hogy ha par helyen csokkentem az alternativakat, akkor né
a globalis sebesség. Az egyértelmisités mechanizmusa hasonlo volt, mint a hibak
felismerése. Tobbnyire lokélis szabalyok alapjan dontottem. A statisztika alkal-
mazésa itt azért veszélyes, mert félreviheti a késébbi hibakeresést. A sebességno-
vekedés nem volt érzékelhetS. Ahol sziikség volt ra, inkabb a hiba felismerésébe
ontottem az egyértelmiisitéseket.

5. A portolas

Miutan a Microsoft tgy dontott, hogy az Gsszes nyelvi modult hazon beliil va-
l6sitja meg, ezen az uton a nyelvi tudasunk felhasznalasa lényegesen csokkent.
A felhalmozott nyelvi tudast viszont nem akartam, hogy kiarba vesszen. Szeren-
csére ekkorra mér megjelent a Lightproof, melybe reményeim szerint sok mindent
4t lehet menteni. Mindkett6 tamaszkodik széelemzdre, és leirasi formalizmusuk-
ban sok a hasonlésag. Példaul a magyarazat rész szinte megegyezik. Ezzel nem
is foglalkozom a cikkben.
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5.1. A két formalizmus Osszevetése

A szabalyok mindkét megvalositédsban osztalyokba sorolédnak. Az osztéalyok a He-
lyesebbnél nem modosithatoak, a Lightproofnal adatvezérelt — viszont vigyézni
kell, hogy a szabalyban jelzett osztaly szerepeljen a deklaraciéban.

A szabalyok a Helyesebbnél csoportokba vannak 6sszegytjtve — minden cso-
port, mint egy fejezet elGszor a csoport fejében deklaralja a hiba tipusat, a hall-
gatolagos hibamagyarazatot, és tipusonként tér el a hiba szkopja (kijelolendd
teriilete) és a javitasnak a modja. Példaul a kiilonirasi osztalyban a kijelolendd
mindig a hiba feje.

A Lightproof esetén minden szabély maga tartalmazza ezeket az informaéci-
Okat, tehat a szabaly vezérli, hogy mit kell alahtizni, és mi legyen a magyarazo
szoveg.

5.2. A Helyesebb hibaosztalyai

— NévelGegyeztetés — a, e vagy az, ezen

— Vessz6hiany felesleges vagy hidnyz6 mondat és mondarész vesszé

— Lehetséges szd0sszetétel — nyelvi szabéalyok alapjan felismert egybeiras

— Létez6 sz60sszetétel — szotar alapjan felismert egybeiréds

— Kotgjeles szdosszetétel  ha kotGjellel kell egybe irni

— Hibéas szd0sszetétel - egybe irt, de kiilon szoéba irando

— Helyi szerkezeti hiba, hidny — legtobbszor valamilyen alany esetd rész hianya

— Téves széhasznalat — amit sokan rosszul tudnak

— Tragar szavak sziirése

— Durva szavak, kifejezések sztirése

— Idegen szavak sztirése

— Altalanos szerkezeti hiba ilyet is felismerek, de ritkan

— Nagy kezdébetiivel irandé — mondat eleje, tulajdonnevek

— Kis kezdébettivel irando

— Szo6kozok, irasjelek ellenérzése — halmozott szokdz, halmozott irdsjelek, ta-
padé irasjelek

Ezeket az osztalyokat minden gond nélkiil deklaralhattam a Lightproofban. Van
még két rejtett osztaly. Az egyik a hagyomanyos helyesiras-ellenérz6 — ezt a Mic-
rosoft nem hasznalta — és egy jelzés tul hosszi mondat esetére.

5.3. Lényegi kiilonbségek a formalizmusban

A szabéalyok szintaxisa hasonlé. Egy szabaly négy részbdl all: gyors felismerési
minta, egyéb feltételek, javitasi opcidk, magyarazat. Azonban funkcioban a ré-
szek eltérnek.
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rész Helyesebb Lightproof

fej, primer|legyetlen sz6: szoalak, morfé-[akar tobb szavas karakteres

ellenérzés  [[ma(sorozat), kategoriafeltétel [regularis kifejezés

tovabbi, szoalakot, HUMOR, kategori-|az osztalyra, a fej reguléris

masodlagos [[akat hasznalo (szoalak, nyelvi|részkifejezéseire és Hunmor-

feltételek tulajdonsagok, morfémaszek-|ph elemzésekre vonatkozo ki-
vencidk) tobb irdnyu regulé-[fejezések a kornyezeten beliil,
ris kifejezés ezek logikai kifejezései

feltétel a szintaxisban tetszGleges|csak jobbrol balra szabalyok,

elemeinek |lirdny és szekvencia kijelolhe-|illetve kozvetlen kornyezeti

szekvenciajal|td elemek

tavolhatas ||iranyitott, tetszéleges irdnyitatlan, reguléris

hiba osztalytol fliggs, program ve-|kijelolhets a fej regularis kife-

kijelolése

zérli a masodlagos feltételek
szekvenciaja alapjan

jezése alapjan

javitasi kulcsszavak, hivatkozas alkulcsszavak, hivatkozas a
ajanlatok ||megtalalt részekre, generdlas|megtaldlt részekre, generalés
a fej elemzése alapjan minta alapjan
generator képzdket is csak ragokat, jeleket
magyarazat ||kozvetlen magyardzat és op-|kdzvetlen magyarazat és opci-
cionélisan részletes magyaré-|onéalisan részletes magyarézat
zatra valé hivatkozas, mely|- hivatkozas weboldalra, leg-
nem itt, hanem ettdl fiigget-|tobbszor a MHSZ-ra
leniil tarolodik — lehet hivat-
kozas a MHSZ-ra
formalis teljes konzisztencia ellenérzés|nem minden hiba sztirhets ki

hiba esetén

forditaskor

forditaskor

5.4. Kiilonbségek a motorban

Helyesebb

Lightproof

8 bites kod

UNICODE

C-ben megirt interpreter

Python-alaptu interpreter

Felhasznalé nem bdvitheti rutinokkal

Felhasznal6é bévitheti P rutinokkal

Prioritas az osztalyok kozott

Nem

ismert a prioritas vezérlése

Szabéalykolesonhatas kikiiszobolése

Nincs ra lehet&ség

5.5. A portolas menete

Kiindulva a miik6dé Lightproof szabalyokbol, elGszor modositottam a hibaosz-
talyokat és a hozzé tartozd dialogust, a Helyesebb szabalyokat megkiséreltem
konvertalni Lightproof szabalyokra. ElGszor az egyszertibbeket, majd az egyre
Osszetettebbeket.

Példa kézi kodolasra, mikor a regularis kifejezéssel biztosan megoldhat6 a ta-
lalat:
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Helyesebb — a négy sort kézi kodoléassal eggyé lehet alakitani
hiilyéskedik [IGE]
hiilye [MN]
hiilyit [IGE]
hiilyiil [IGE]
Lightproof regularis kifejezés, nem olvasményos, nem hasznal morfologiat
[-\w]*hiily [eéiii] [-\w]*<-option("offensive")->_

A tovabbi szabélyokat PERL-ben megirt programmal konvertéltam. Néhany pél-
da:

Helyesebb — itt nem kell morfologia (az Osszetételt a motor generélja)
mar < mint pedig
Lightproof — itt mindig meg kell adni a javaslatot is

mar (mint|pedig) <- option("compound") -> mar\1

Helyesebb  egy egyszerti sorbol
csesz[IGE] &-Csesznek

Lightproof — nehezen, de olvashato kifejezés keletkezik
[\wl*cses+z[\w]l*<-option("offensive")and morph(\O,r"st:csesz(ik)?\b" ,False)->_

Helyesebb — a képzett alakokra is miikodik
zsaner [FN] (osszetett=0) = kedvenc[FN] izlés[FN] modor [FN]
Lightproof — sajnos a visszatoldalékolds nem megy képzskre
zsaner\w*<-option("foreignwords")and morph(\0,r"st:zsaner\b",False)
and not morph(\0,r"st:zsaner po:noun ts:NOM pa:",False) ->=
generate (u"kedvenc",\0) [0] + "|" + generate(u"izlés",\0)[0] + "[" +
generate (u"modor",\0) [0]

Helyesebb — ez mar kicsit Gsszetettebb
csatlakozo [MN] (osszetett)> { alig eléggé apranként gyorsan lassan hamar
nem } > (nevszoi) (IGEMIN+rag=ALL) = csatlakozd_

Lightproof — a hatas pontosan megegyezik
((aligleléggé|apranként|gyorsan|lassan|hamar|nem) )*((csatlakozd) (\w+))
<- option("devide") and morph(\3, r'"po:vrb ts:PRES_INDIC_INDEF_SG_ 3
ds:(0_PRESPART_adj ts:NOM pa:",False) and word(-1) and (morph(word(-1),
r"is:ALL", False))) -3> \4 \b5

Helyesebb — itt tipikus tavolhatas van
mintha <{(Felt=0) (igei) (IGEMIN=0)1}<(igei) (IGEMIN+Felt=IGEMIN) = mint_ha
Lightproof — a tavolhatast itt is majdnem tokéletesen meg lehetett oldani
mintha (?![\w]l+n([ae]|&(|[mdk] |na?k|tok) |&(|[mdk] Inek|tek)),? )*
<- option("devide")and not (word(1l)and morph(word(1l),
r"PRES_COND_[SP] [GL]_[123]", False)) -> mint ha

Helyesebb — itt egyszerd tavolhatas van
produkal[IGE] >< zajt ricsajt larmit = csap[IGE]
produkal[IGE] ->< zajt ricsajt larmat = létrehoz[IGE] felmutat[IGE]
megteremt [IGE] alkot[IGE] termel[IGE] gyart[IGE]

Lightproof — a tavolhatas tokéletesen azonos
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produkal (\wx) <- option("foreignwords") and stem(\0) == ["produkal"]
and (zajt|ricsajt|larmat) in TEXT ->= generate(u"csap", \0) [0]
[-\w]*(produkal\w*) <- option("foreignwords")and morph(\0,r"st:produkal
po:vrb",False)and not morph(\1,r"pa:",False)and not(zajt|ricsajt|larmat)
in TEXT -1>= generate(u"létrehoz", \1)[0] + "[" +
generate (u"felmutat",\1) [0] +"|"+ generate(u"megteremt" \1) [0] +"|"+
generate (u"alkot",\1) [0] +"["+ generate(u"termel™,\1)[0] +"["+
generate (u"gyart",\1) [0]
(produkal) \w+<-option("foreignwords")and morph(\O,r"st:produkal po:vrb",False)
and morph(\0,r"pa:",False)and not(zajt|ricsajt|larmat)in TEXT -1> létrehoz
|felmutat |megteremt |alkot|termel|gyart

Mint a példakbol is lathatd, van olyan szabaly, melyet tobb szaballya fordi-
tottam, de altalaban egy sorbdl egy sor keletkezett. Ahol lehetett, keriiltem az
elemzést és a generalast. Mintegy haromezer-6tszaz sort sikeriilt leforditanom.
Ezek tobbsége lokalis szintaxissal megfogalmazhato volt. Ilyen a stilaris hibak
tobbsége. Szam szerint ezek a szabélyok adjak a zomét, de nem mindet.

5.6. Amit nem tudtam atvinni

A két kritikus szabalycsoport a magyarban: az egybe- és kiiloniras, valamint
a vesszégondok. Mindketténél komoly akadalyba titkéztem.

A sz060sszetétel szabélyainak tobbségét sikeriilt atvinni, de a tobb esetet lefe-
dé altaldnos szabélyoknél nem miikddott kielégitGen. Ennek {6 oka a szdelemzd
adatbézisa volt.

Az Gsszetételek altalanos szabalyaibol: két f6név — ha szerepel ige is a mon-
datban —, altaldban egybe irjuk, ha az els§ ragozatlan, jeloletlen, a méasodiknak
meg nincs birtokragja.

A Helyesebb algoritmuséban ezt akkor alkalmaztam, ha az Gsszetétel szerepel
szotari tételként a morfologia szerint. Bar a Hunmorf is tartalmaz ilyen tétele-
ket, de nem olyan jé vilogatast, mint a MUMOR szotar. Tovabbi korlat, hogy az
altalam hasznalt HUMOR, szotarban finomabb széfaji beosztésok vannak. A {6-
név és melléknév kozti szofajok (népnév, foglalkozasnév. . .) melyek modositjak
az Osszetételi szabalyt, szerepelnek a szotarban. Ha a szétan nem pontos, akkor
bizonytalan a sz60sszetételek ellenGrzése.

Mashol az egyéb feltételek mellett csupan az ellendriztem, elfogadja-e a Hun-
spell az 6sszetételt. A Hunspell a HUMOR-hoz képest nagyon megengedd.

A miésik nehézség a vessz6knél tamadt, Itt sok szabalyban szerepelt olyan
feltétel, melyet nem vagy csak korlatosan lehetett megvaldsitani a Lightproofban.
Tipikus eset, a ragozott ige meglétének keresése.

Peéldaul, ha két ragozott ige szerepel tavol egymastol, és nincs koztiik irasjel,
akkor biztos kifelejtették a vesszét. Erre szamos szabaly van a Helyesebb-ben.
Azért szamos, hogy a hiba valoszint helyét is felderitsem. Ezek egyike sem vihetd
at korlatozéas nélkiil, mert tavolhatast legfeljebb regularis kifejezéssel adhatok
meg, de mig a Helyesebbnél ebben absztrak tulajdonsagok is szerepelhetnek,
a Lightproof csak formai (karakteres) regularis kifejezéseket enged meg.
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5.7. A Hunspell hibai

Gondot okozott a morfologia pontatlansaga is. A HUMOR adatai kozt is van hiba
— hibatlan nyelvi adatbazis nem létezik —, de a tapasztalatom szerint a Hunspell
adatai kozt nagysdgrenddel tobb tévedés talalhaté. Bar a szotar sok fésiilésen
ment keresztiil, de visszajelzések eddig csak a helyesiras-ellenérzé hasznéalatabol
keletkeztek. A melléelemzések ezt nem zavartdk, de a tovabbi elemzésnél mar
zavar6 volt. Hat még a hibas generatumok.

Gyors viselkedésbeli vizsgalatom alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a szotar épitésénél tul sok valoszintiségi alapon sziilet§ dontést hoztak em-
beri beavatkozés nélkiil. A forrasanyaggal sajnos eddig nem volt szerencsém ta-
lalkozni, de vilagossa valt, hogy gyakran dénthettek formai alapon. Igy az az
szonak — lett légyen névels vagy mutaté névmés — allomorfja az azt, annak, ab-
bol. . ., de sohasem az arra, arrdl. ... Bar az allomorfokkal nem foglalkoztam, de
nem szabad ilyen gyakori esetekben tévedni.

Hasonloan érdekes, hogy a mag széonak a tobbes szama lehet magak. Felte-
hetGen a mag fénév alakjait keresve szép szammal taldltak olyan alakokat, mint
magas, magam, magad. .., emiatt ha alaki statisztikit alkalmaztak, bejott az
ajakkerekités nélkiili toldalékolas is.

Az Gsszetételeknél nem elég kifinomultak a szabalyok. Itt is nagy elényt jelent
a HUMOR-nél, hogy sok célra hasznaltdk mar, és ezekt6l sok minden finomodott
a morfoszintaxisban.

5.8. A kolesonhatasok kezelése

Kevés szabalynal ez nem volt lényeges, de nagy szamu szabalyok esetén el-
engedhetetlen, hogy kezeljiik azok kolcsonhatasat. A Helyesebb-ben ez a szo-
Osszetételnél valt nélkiilozhetetlenné. Ezzel kapcsolatos, hogy irdnyithatéva kell
tenni a szabalyok prioritasat is. (Szabalyok kolcsonhatéséat erGsen szabéalyozza
a MetaMorpho fordito. Ott a szabalyok szama tobb nagysagrenddel feliilmulja
a mondatellendrzsét[10].)

6. Tervek a jovore

A megsziiletett ellenérz6 minden hibaja ellenére sokkal jobb, mint a korabbi. Az
eredeti Lightproofban par szaz gondosan megfogalmazott szabaly szerepel. Ezek
a hibék kis szazalékat deritették fel némi mellélovéssel. Most kdzel 5000 szabély
van, mely nem fedi fel a hibak felét, de kisebb a mellélovések aranya. Biztato
kezdet, de nem elég.

A sziik keresztmetszet a Hunspell adatbazisa. Nem a mérete, hanem modsze-
res javitasra szorul. Addig nem érdemes tovabb lépni.

A masik sziik keresztmetszet, hogy lehetség legyen a szavak tulajdonsagait
is bevenni a regularis kifejezésekbe. Ehhez Python-bévitésre van sziikség, amit
a Lightproof megenged, de ezt eddig nem alkalmaztam.
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Ha fejl6dé rendszerben gondolkodunk, akkor mindenképpen sziikség van egy
olyan formalizmusra, ami olvasmanyos. Ebbdl egyszert konvertalassal kell meg-
kapni a Lightproofnak megfelel§ formalizmust. A jelenlegi szintaxis nem alkalmas
az adatbazis fejlesztésére, mert a szabalyok nehezen olvashatéak, és formai hiba
esetét nem deriti fel a fejleszté rendszer, futds idében akar fenn is akadhat.
A véltoztatéssal viszont varhatd, hogy olyan dinamikusan fejl6ds eszkozt kapunk,
mint a francidk eszkoze[11], amely a Lightproofbol indult ki, de sokat béviilt, és
nap mint nap fejlédik a kozosség segitségével.
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Conclusions from the Conversion of Linguistic
Data of a Hungarian Grammar Checker

Matyas Naszodi, e-mail: naszodim@morphologic.hu

MorphoLogic, 1122 Rath Gyorgy utca 36. Hungary

Extended abstract

Grammar checkers are unable to decide whether a sentence is grammatically
correct or not. They only look for faulty parts in the sentence that are hidden
from spell checking. In most cases, proofreaders use local syntax (like in context
sensitive spelling) based on probability of sequences of words.

The quality of proofing tools depends on the applied formalism for describing
the linguistic database. Its goodness is measured by the percentage of recognized
real errors and by the rate of false alarms. The applied formalisms and drivers
have limited capabilities.

Microsoft decided to develop its own language support for Office. The last
externally developed tool, the grammar checker Helyesebb (by MorphoLogic) was
replaced by their own engine and data a year ago. The quality of the new proofing
tool is below the acceptable level. I have tried to port the linguistic knowledge
of Helyesebb to LibreOffice, as an open source code. By that time, the grammar
engine Lightproof (by Laszl6 Németh) had been developed however, it contained
only a small amount of linguistic knowledge.

This article focuses on the capabilities of Helyesebb and Lightproof, and it
demonstrates how it is (im)possible to convert linguistic knowledge from one
formalism to the other one. The experiment also provides other linguistic con-
clusions. It points to the quality problems of morphological descriptions and
shows some linguistic phenomena concerning proofing modules.

The formalisms of the linguistic database of the two tools are similar. More
than 4000 rules which use only neighborhood checking have been transformed
with the help of a PERL program. Handling far relations however needs partial
syntaz instead local.

Another conclusion is that the morphological system (in open source systems
it is Hunspell) is enough for spelling, but it may not satisfy the needs of analysis
and word generation requirements for grammar checking.

The obtained quality is much better than that of the original Lightproof, but
is far from the desired. The bottlenecks of the development are the weakness of
morphology, the lack of possibility of usage of far relations, and the low level
formalism of the linguistic description.
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Névutoék, elére!
Korpuszvezérelt elemzés a névutoszeri elemekrsl

Ligeti-Nagy Noémi'-?

'MTA-PPKE Magyar Nyelvtechnologiai Kutatocsoport,
1083 Budapest, Prater u. 50/A
2Pazmany Péter Katolikus Egyetem Bolcsészet- és Tarsadalomtudoményi Kar
2087 Piliscsaba, Egyetem u. 1.
ligeti-nagy.noemi@itk.ppke.hu

Kivonat Jelen tanulmanyban a magyar névutok csoportjat vizsgalja. A
korpuszvezérelt elemzés sordn hat — binaris — tulajdonsagra fokuszalunk,
a névutok kategoridjara zart és merev osztily helyett kontinuumként
tekintve. Eredményeink egy tjszerti megkozelitést jelentenek, amellyel
hatékonyabban elemezhet6k a névutodszerd elemek a mondatban.
Kulcsszavak: névutdk, korpusznyelvészet, mondatelemzs

1. Bevezetés

Ebben a cikkben egy atfogd, korpuszvezérelt elemzést készitiink a magyar név-
utok folyamatosan valtozo csoportjarol. A cél az, hogy ezekre a szavakra ne egy
merev és homogén kategoria elemeiként tekintsiink, hanem inkabb kontinuum-
ként, amelyben tobb kiilonb6z6 tulajdonsag alapjén helyezhetdk el az egyes sza-
vak. Téavolabbi célunk egyfajta fiiggdségi nyelvtan keretein beliil elemezni ket
lehet@ség szerint mindvégig szem el6tt tartva egy pszicholingvisztikailag motivalt
elemzdrendszer (ANAGRAMMA, [1,2]) igényeit.

A legfontosabb tisztédzand6 kérdés az elején, hogy mit értiink névuto alatt.
Szamitogépes nyelvészeti szempontbdl a névutok azok az — 6nalloé — elemek, ame-
lyek megkérdGjelezhetetleniil jelzik egy f6névi csoport végét a mondatban (ld.
példaul az 1-es példaban). Ugyanakkor elkeriilhetetlen egy mélyrehaté irodalmi
attekintés arrél, hogy pontosan mely elemek tartoznak ebbe a csoportba. A 2.1.
fejezetben bemutatjuk, hogy a jelentGsebb nyelvészeti iskolak hogyan vélekedtek
a névutokrol, noha a mi célunk ezeknek a szavaknak az elemzése fiiggetleniil at-
t6l, hogy minden iskola szerint névutok-e vagy sem. A 2.2. fejezetben a kutatas
hétterét jelentd elemzérendszert mutatjuk be réviden. A 3. fejezetben bemutat-
juk a sajat kritériumainkat és osztalyozasi feltételeinket. A 4. fejezetben Ossze-
foglaljuk mindazt, ami vizsgalataink soran a korpuszbdl nyilvanvalo valt, illetve
bemutatjuk, hogyan jellemezhetSk az egyes névutoszert elemek a szofaj jellemzé
tulajdonsagait képvisel§ binaris jegyek segitségével. Cikkiinket az 5. fejezetben
Osszefoglalassal zarjuk.

(1) A fonév utan jon a névuto.
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2. Bevezetés

2.1. Kapcsolédo irodalom

Aligha talalunk még egy olyan szdosztalyt, amely viszonylag kevés szamu ele-
me ellenére olyan hosszan tart6 vitat eredményezne, mint a magyar névutok.
Szinte lehetetlen két kiilonb6z§ tanulmanyt talalni, amelyek ugyanolyan klasszi-
fikdcié mellett érvelnének. Ebben a fejezetben megprobalunk attekintést adni
arrél, amit az elméleti nyelvészek eddig mondtak a magyar névutokrol. A ha-
gyomanyos magyar nyelvtanokban [3] a névutok a funkcioszavak egy csoportjat
alkotjak, amelyek morfologiai jellegt egységet alkotnak az Gket megel6z6 f6név-
vel (vagy fénévi kifejezéssel), igy esetragként mikodnek. Ezek a nyelvtanok a
kovetkezSképpen csoportositjik a névutokat:

(2) a. Valodi névuték, a névutok, amelyek esetrag nélkiili f6nevet kovetnek:
dltal, ald, alatt, alol, elé, eldtt, eldl, ellen, felé, feldl, folé , folitt, helyett,
wrdnt, koré , koril, kozé, kozott, kozil, mellé, mellett, melldl, miatt, maégé,
magott, maogil, nélkil, szerint, utan.

b. Ragvonzé névutok: foguva, kezdve, nézve, keresztiil, til, egyiitt stb.

c. Birtokos személyjelet tartalmazé névutdk: alapjan, céljabil, elle-
nére, érdekében, értelmében, esetében, folyamdn, javdra, kévetkeztében,
nyomdn, részérdl, szamdra, tdjan stb.

Ezt a kategorizaciot erdsen vitatjak a strukturalista vagy generativ héattert
tanulméanyok. A Strukturdlis magyar nyelvtan 3. kotetében [4] a névutokat harom
(és fél) csoportba soroljak:

(3) a. Esetszerii névutok: a csoport tagjai esetragként viselkednek. Nem
adnak esetet az NP-nek, esetrag nélkiili f6névi csoportot vonzanak. Pél-
déaul: dltal, ald, alatt, alol, elé, eldtt, eldl, ellen, felé, feldl, folé, folott,
helyett, irant, koré, koril, kézé, kézatt, kozil, mellé, mellett, mell6l, mi-
att, mogé, mogott, mogil, nélkil, szerint, utdn.

b. Valédi névutéok: azok az elemek, amelyek lexikai esettel rendelkezs

névszot vonzanak: alul, dat, belil, kiviil, egyiitt stb.

c. Egyéb névutdok: azok a névutok, amelyek sosem fordulnak elG szemé-
lyes névmassal: végett, kizben, dta, gyandnt, hosszat.

d. (Névutoszerii elemek): egy atmeneti osztaly, birtokos személyjeles ala-
kokat tartalmaz.

Felsorolasunkbol még hianyzik egy tisztan generativ megkozelités. Ezt bizto-
sitja példaul E. Kiss a The Syntaz of Hungarian-ben [5]. Itt az eddig emlitett
szavak a kovetkezd kategorizaciéban jelennek meg:
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(4) a. Vonzatos hatarozoszok (lexikai esettel rendelkezd f6névi csoportot
vonzé ,névutok”): egyiitt, alul stb.

b. Idiomatikus melléknévi vagy hatarozoi igenevek, lexikai esettel
rendelkezs f6névi csoportot vonzanak: nézve, kezdve stb.

c. Esetrag nélkiili fénévi csoportot vonzdé névutdk: ald, alatt, alol,
elé, eldtt, eldl, felé, feldl, folé, folitt, folil, koré, koril, kozé, kozitt, kozil,
altal, ellen, ellenére, helyett, szerint, irant, miatt, nélkil, utan, végett és
TEVEN.

Ez a harom kiilonbdz6 kategorizacié jol példazza, milyen bizonytalan a név-
utok meghatarozasa a magyar nyelvészeti irodalomban. Ugyanakkor sziikséges
egy masik, erre a kérdésre vonatkozo irodalmi tételre is hivatkoznunk, neveze-
dsszes magyar névutorol [6]. Dékany Eva csoportositasat a naked és a dressed
névutok fogalmara alapozta, amely meghatéarozasok eredetileg Maracz Laszlotol
szarmaznak [7]. Naked névuté alatt az esetragos, dressed névuté alatt pedig az
esetrag nélkiili névszoval tarsuld névutokat értik. Ez a kategorizacié is szerepel
az 1. tdblazatban, amely egy kimerit§, és dsszehasonlito jellegi felsorolésa az iro-
dalomban valaha névutéként emlitett szavaknak (a fent emlitett négy tanulmany
alapjan).

Az 1. tablazatban délttel szedett szavak a névutok. Az ezeket kovets négy-
négy oszlop a jelen tanulményban emlitett négy hivatkozast jeloli (MG mint Ma-
gyar grammatika [3], Str mint Strukturalis magyar nyelvtan [4], SoH mint The
Syntax of Hungarian [5] és D.E. mint Dékany Eva disszertacidja [6]). Az oszlo-
pokban taladlhaté jelek az adott tanulméany névutokkal kapcsolatos véleményét
jelolik: egy szdm azt jelenti, hogy az adott szét az adott tanulmanyban névuto-
nak tekintik; egy betti azt jelenti, hogy az adott szt emlitik a tanulmanyban, de
mint nem-névutot. A kiilonb6z6 szamok és bettik kiilonb6zs alkategorizaciora
utalnak. Ha zaréjel szerepel az adott jel koriil, azt jelenti, hogy ez a sz6 nem
szerepel az adott tanulmanyban, és nem vagyunk biztosak a(z adott tanulmany
szerinti) kategorizaciojaban. A - azt jelenti, hogy az adott irodalom nem allit
semmit az adott szorol.

A névutok kategorizaciojanak 6 problémaja azonnal vildgossa valik a tab-
lazat alapjan: van a szavaknak egy csoportja (hivjuk dket ,tiszta névutoknak”),
amelyek minden helyzetben névutoként viselkednek, a névutok minden fontos tu-
lajdonsagaval rendelkeznek, és nem utolsésorban minden jelentds tanulméanyban
névutoként hatarozzak meg Gket. Mas szavakkal: a tablazat minden oszlopaban
egy szam tartozik hozzajuk. Ugyanakkor vannak olyan szavak is, amelyek — és
pontosan erre kivanunk ravilagitani az 1. tablazattal, bizonyos szempontbdél
névutok, de mas szempontbél valami egészen masok. A célunk az, hogy ezt a
folyamatossigot ragadjuk meg: meghatarozzuk a prototipikus névutok csoport-
jat és jellemzéit, illetve koriilirjuk az ezt a magot koriilvel rétegeket, amelyek a
nem prototipikus névutokat tartalmazzak.
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1. tablazat. A névutoként targyalt szavak listaja és csoportositasuk osszefoglalasa. Ro-
viditések: MG: Magyar grammatika [3], Str: Strukturalis magyar nyelvtan [4], SoH:
The Syntax of Hungarian [5], D.E.: Dékany Eva disszertacioja [6]. Szamok: a s26 az
adott helyen névuto; betiik: nem névuté (eltérd szam / betii: az adott tanulmany alka-

tegoriai). —: nem meghatarozhato a besorolas. Zardjel: nem egyértelmd kategorizacio.
MG Str SoH D.E. MG Str SoH D.E.

ald 1 1 1 1 koril 1 1 1 1
alapjdn 3 a - (b) kévetkeztében 3 a - (b)
alatt 1 1 1 1 kozben 1 3 - -
alol 1 1 1 1 kozé 1 1 1 1
dgltal 1 1 1 1 kozel 2 - (a) 2
alul 2 2 a 2 kozott 1 1 1 1
at 2 2 a 2 kozil 1 1 1 1
belil 2 2 a 2 létére 1 a - b
céljdbol 3 a - (b) mellé 1 1 1 1
eqyiitt 2 2 a 2 mellett 1 1 1 1
elé 1 1 1 1 melldl 1 1 1 1
ellen 1 1 1 1 miatt 1 1 1 1
ellenére 3 a - 1 mddjdira 1 a - -
eldl 1 1 1 1 mddra 1 - - -
elott 1 1 1 1 mdgé 1 1 1 1
esetén 3 a - 1 magdtt 1 1 1 1
felé 1 1 1 1 mdgiil 1 1 1 1
felol 1 1 1 1 maltin 1 - - -
feliil 2 - (a) 2 milva 1 - - 1
fogua 2 2 b a nélkil 1 1 1 1
folé 1 1 1 1 nézve 2 2 b a
folott 1 1 1 1 nyomdn 3 a - 1
filiil 2 - (a) 1 dta 1 3 (1) 1
folytdn 3 - - 1 részére 3 a - b
gyandnt 1 3 (1) 1 révén 3 a - b
hasonléan - - - 2 soran 3 a - 1
helyett 1 1 1 1 szdmdra 3 a - b
hosszat - 3 - - szembe 2) - (a) 2
innen 2 -2 szemben 2 (a) 2
irdnt 1 1 1 1 szembdl 2) - (a) 2
izben 1 - - - szemkozt 2) - (a) 2
javdra 3 a - b szerint 1 1 1 1
kedvéért 3 a - b tdjban/tdjt 1 - - 1
képest - - (a) 2 tul 2 2 a 2
keresztil 2 2 a2 tilra 2) - (a) 2
kezdve 2 2 b a tilrdl 2) - (a) 2
kivéve (2) (b) a wutdn 11 1 1
kvl 2 2 a 2 dtjdn 3 a - 1
kiviilre 2y - - 2 wégett 1 3 (3) 1
kivilrél — (2) 2 wvégig 2 - (a) 2
koré 1 1 1 1
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Az emlitett csoportositdsok mind egyetértenek a névutok egy aspektusiban:
az esetragoktol valo elkiilonitésiikben. Eppen ezért itt most nem kivanunk szol-
ni az esetragok és a névutok kapcsolatarol. Ami igazan érdekel minket, azok
az utoébbiak jellemz$ tulajdonsigai: ezek okozzdk ugyanis a kategorizacidk el-
téréseit. A korpuszt vizsgalva ezekre a jellemzdkre koncentralunk, probalva egy
nagyobb képet megragadni, a névutékra mint kontinuumra tekintve: a prototipi-
kus névutok minden tulajdonsaggal rendelkezni fognak, mig a periférias névutok
csak néhannyal.

2.2. Az elemzdrendszer

Az ANAGRAMMA nyelvi elemzdérendszer az emberi szovegfeldolgozést igyekszik
modellélni, ezért az elemzendd széveget balrdl jobbra, szavanként elemzi. Az ak-
tualisan vizsgalt sz6 mellett azonban az azt kovets néhany tokenre is ,kitekint™
ezt egy két sz0 méretii elemzési ablakkal modellaljuk. Az ANAGRAMMA elem-
zésének kimenete egy fliggdségi fa. Az elemz§ egyik fontos miikddési alapelve a
kereslet-kindlat keretrendszer, amelyben az épiils fiigg@ségi fa kapcsolatai a mon-
datban szerepl6 szavak keresletei és kinédlatai alapjan valosulnak meg. Minden
egyes token tobb tulajdonsiggal rendelkezik, amely tulajdonsigok keresletként
vagy kinalatként jelennek meg a mondatban. Ha egy kereslet Osszetalalkozik egy
megfelel§ kinalattal, akkor megsziiletik a fiiggéségi kapcsolat kozottiik.

3. Moébdszer

Az 1. fejezetben azt allitottuk, hogy a névutok jelentGsége — szamitogépes nyel-
vészeti szempontbol — abban rejlik, hogy az esetragokhoz hasonléan minden két-
séget kizardan jelzik egy fénévi csoport végét. Ugyanakkor az 1. tablazat szdmos
eleme képes megjelenni a {énévi frazis el6tt és utan is. Jelen tanulményunkban
tekintve, hogy tavolabbi célunk minden névutészeri elem viselkedésének algorit-
mikus leirdsa — egyet tartunk csak meg a kritériumok koziil: a névuté-jeloltnek
minden esetben egyiitt kell jarnia egy fénévi csoporttal, mindegy, hogy maga
el6tt vagy maga utan veszi, esetraggal vagy esetrag nélkiil. Ezt a kiilonbséget
szemlélteti az 5a és az 5b alatti példa. Az 5a-ban szerepld kivilrél beletartozik
a vizsgélt szavak korébe, de az 5b-ben szerepl nem.

(5) a. A hang a szobdn kiviilrél jott.
b. A hang kiviilrél jott.

A vizsgalat soran hasznalt korpusz az MNSz2 2.0.4-es verzioja [8]. A vizs-
galat egyik szakasza motivalta a méasikat; kereséseinket az 1. tablazat elemeibdl
inditottuk, de a keresések soran el6bukkané tjabb névuto-jeldltekkel bévitettiik
azt.

Az irodalom, valamint korpuszlekérdezéseink eredményei alapjan a kovetkezs
tulajdonsagokat hataroztuk meg:
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— pozicié: a névutd a névszoi csoport elétt vagy utan szerepel? Ennek értéke
fliggetlen attol, hogy azok szigortan kovetik-e egymaést, vagy keriilhet ko-
zéjik mas elem. A pozicié tulajdonsaganak értéke 1, ha a névuté minden
esetben a névszo6 utan kovetkezik, 0 egyébkeént.

— a vonzat esetragja: els6 1épésként, a tulajdonsidgok binaritasat megtartan-
do, az esetrag nélkiili és az esetragos féneveket vonzé névutok elkiilonitését
célozzuk meg. Ugyanakkor a késgbbiekben sziikséges lehet a névutok megkii-
l6nboztetése az altaluk vonzott esetragok alapjan is. Ennek a tulajdonsédgnak
az értéke 1, ha a névuto mindig esetrag nélkiili fénévhez jarul, 0 egyébként.

— szomszédossag: értéke 1, ha a névuto és a névszd minden esetben kdzvetlen
szomszédai egymasnak, 0 egyébként.

— pozicidjuk a kérdgszavas mondatokban: minden esetben kiveti a névutod
a kérddszot, vagy hatul maradhat? Az elgbbi esetben az érték 1, egyébként
0.

Ezek jellemzden szintaktikai attributumok, f6ként a  jelen tanulmanyban al-
kalmazott — szamitogépes nyelvészeti nézépontunk motivalja Gket. Ezen kiviil
azonban sziikséges lehet néhany morfologiai jellemz§ szambavétele is, amelyek
ugyan nem befolyasoljak jelentGsen ezeknek a szavaknak a szamitogépes elemzé-
sét, de kellenek a komplex képhez.

— mutaté névmasok: a névuto is mindig méasoloédik a mutatoé névmasra, vagy
csak az esetrag? Az elsG esetben az érték 1, egyébként 0 (lasd 6a és 6b).

— személy-szdm egyeztetés: ha a névutd egy személyes névmashoz jarul, hol
jelenik meg az egyeztetés? Ertéke 1, ha az egyeztetés a névuton jelenik meg,
0 egyébkent (1d. 7a és 7h).

(6) a. a rétaldl
az aldl a rét alol

b. a réten dt
azon a réten dt

(7) a. aldlam

&

rajtam keresztil

4. Eredmények

A 2. tablazatban lathatdé a névutok binaris értéki tulajdonsagokra lebontott
elemzése. A | poz” oszlop a névutonak a névszohoz képest vett pozicidjat érté-
keli: ha a névuté mindig kéveti a névszot, akkor ennek értéke 1, kiilonben 0.
A _NOM?” oszlop a névuté altal megkivant esetraggal kapcsolatos: ha a névszo
mindig esetrag nélkiili, akkor ennek értéke 1, kiilonben 0. A ,szom” oszlop a
szomszédossadgot vizsgalja: ha a névszé és a névuté mindig kozvetleniil egymas
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mellett talalhatoak, akkor ennek értéke 1, kiilonben 0. Fontos kitétel, hogy a
névszok el6tt is megjelenni képes névutoknal a névszo elstti (és a névutéd utani)
nével6t nem szamitottuk, csak egyéb modosito elemek jelenlétét. A wh” oszlop
a kérdgszavas kifejezésekben vizsgalja a névutokat: ha azok a kérdGszé névutoi-
ként jelennek meg, akkor ennek értéke 1, kiilonben 0. Az ,az  a” oszlop a mutato
névmasi determindnst fénévi csoportokkal kapcsolatos: ha a névutd a mutatd
névmason is ismétlgdik, akkor ennek értéke 1, kiilénben 0. Végiil a ,pers” osz-
lop azt értékeli, hogy ha személyes névmashoz jarul a névuto, az egyeztetés a
névuton (1) vagy egy kiilon elemen jelenik-e meg (0).

A modszertannal kapcsolatban megjegyzends, hogy 5 darab ellenpélda sziik-
ségeltetett ahhoz, hogy egy adott névut6é ne kapjon 1-es értéket egy tulajdon-
sdgra. Ha példaul 5 esetben szerepel a névszé el6tt, akkor mér 0 lathaté a ,poz”
oszlop adott sordban.

A ,wh” tulajdonsag kiértékelése kiilondsen nehéz a korpusz alapjan, ezért a
legtobb esetben itt az értéket sajat nyelvi intuicionk alapjan hataroztuk meg. A
7-et tartalmazo cellak azt jelzik, hogy az adott tulajdonsdg tesztelésére kiotlott
példaink elfogadhatosagaban nem vagyunk teljesen biztosak.

Az els6, ami szembettinik a 2. tdbldzatban, hogy a 4-6. oszlopban gyakori a -.
Ez azt jelzi, hogy az adott szerkezetben az adott névutéd nem fordul els. Példaul
a gyandnt névutot nem lehet személyes névmashoz illeszteni, ezért szerepel - a

Ha a kizardlag 1-es értéket tartalmazé vektort névutodkat tekintjiik, akkor
kirajzolodik a prototipikus névutok kore: ezek szinte teljesen megfelelnek a szak-
irodalmi kategorizaciok alapjén is ,tiszta névutoknak” nevezett csoport tagjaival.
A kivételt egyrészt azoknak a névutoknak egy része jelenti, amelyeknek az egyes
szam harmadik személyi névmaéshoz illesztett alakja megegyezik az alap alak-
jukkal (ald, elé). Ezeknél megfigyelhets, hogy a névszo elstt is megjelenhetnek
elé a ...-nak szerkezetben (1d. 8). Kivételt jelent még az dltal, amely f6leg a szép-
irodalmi alkorpuszban, de kisebb szamban a személyes alkorpuszban is el6fordul
esetragos névszoval (9).

(8) - Mestrében meg sem dllunk - szolt elé a kocsisnak.

(9)  Természetesen szintén szigorian tévén dltal.

Ha eltekintiink a 4-6. tulajdonsagok értékétdl, kirajzolodik még egy jelentGs
csoport, amelyek az elsé harom, szintaktikai szempontra 1 értéket kaptak. Mivel
a 4-6. tulajdonsig mint feltétel nem alkalmazhato teljes korten ezekre a sza-
vakra, kihagyasuk egy algoritmikus feldolgozasnal nem okozhat gondot. Az 1-3.
tulajdonsagra kapott 1 érték azonban azt jelzi, hogy ezeket a szavakat érdemes
lenne névuténak annotalni a korpuszban, mivel mindig fénévi csoportot lezard
poziciéban szerepelnek, kozvetleniil a magan testes esetragot nem visel§ névszo
utan.

A tablazatban a kakukktojas a szembdl: ezt, mivel a {6 szintaktikai tulajdon-
sagokra még értéket sem kaphat, 1évén hogy nem fordul el6 olyan szerkezetekben,
nem tekintjiik semmilyen szempontbol sem névuténak.
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2. tablazat. A magyar nyelvészeti szakirodalomban valaha névutoként emlitett szavak
tulajdonsagvektorként torténd megjelenitése.

poz NOM szom wh az_ a pers poz NOM szom wh az_ a pers
ald 0 0 L1l : : S :
alapjdn 1 0 1 1 0/1 0 : : : : : -
T T 1 1 1 { 1) Lkoril 1 1 1 1 1 1]
olol 1 1 1 1 1 1 kovetkeztében 1 0 1 1 0 -
dltal T 0 1 1 1 1 [kdzben 1 1 1]t 1 -
alul 1 0 o 1 o o ko 1 1 1 1 1 1]
at 0 0 0 0 0 0 kozel 0 0 0 0 0 0
beliil ? 0 1 1 0 0 kozott 1 1 1 1 1 1
céljabol 1 0 1 1 0 _ kozil 1 1 1 1 1 1
eqyiitt 0 0 0 0 0 0 létére 1 1 - - N
elé 0 0 1 1 1 1 mellé 1 1 1 1 1 1
Iellen 1 1 1 1 1 1 I mellett 1 1 1 1 1 1
ellenére 1 0 1 1 0 R melldl 1 1 1 1 1 1
eldl 1 1 1 1 1 1 miatt 1 1 1 1 1 1
eldtt 1 1 1 1 1 1 modjara, 1 1 1 |- 07 -
esetén 1 0 1 1 0 N mdodra 1 1 1 |- - -
felé 11 11 1 1 mogé 1 1 1 1 1 1
feldl 1 1 1 1 1 1 mogott 1 1 1 1 1 1
feliil 1 0 0 0 0 0 magil 11 1T 1 1 1
fogua 1 0 1 1 0 0 maltan 1 1 111 0 -
folé 1 1 1 1 1 1 mulva 1 1 1 - - _
folott 1 1 1 1 1 1 nélkil 1 1 1 1 1 1 I
folal 1 0 1 1 0 1 nézve 1 0 1 1 0 0
folytdn 1 0 1 7 0 - nyoman, 1 0 1 1 0 -
lgyandnt 1 1 1 1- - - [dta 1 1 1 ]1 1 -
hasonléan 0 0 0O 1 0 0 TESZETE 1 0 1 1 0 1
helyett 1 1 1T 1 1 1] réven 1 0 1 1 0 -
hosszat 1 1 1 |- - R sordn 1 0 1 1 0 1
nnen 0 0 0 ? 0 0 szamarae 1 0 1 1 0 1
e 1 1 1 1 1 1 I szembe 0 0 0 1 0 0
izben 1 1 T 71- - - szemben 0 0 0 1 0 0
Javdra 1 0 0 1 0 1 szemb(?jl - - - - 0
kedvéért 1 0 0 1 0 1 szemkozt 0 0 0 1 0 0
képest 1 0 0 1 0 0 szerint 1 1 1 1 1 1 |
keresztil 0 0 0 0 0 0 tajgban/tajt 1 1 1 [7 7 -
kezdve o o 1 1 o o 00 0 0 0 0
kivéve 0O 0 o0 1 o (o il 1 0 0 1 0 0
kivdil 0 0 0 1 0 0 tilrol 1 0 0 1 0 0
kiviilre 1 0 0 1 0 0 Iut(in 1 1 1 1 1 1 |
kiviilral 1 0 1 1 0 - dtjan 1 0 1 1 0 -
[koré T 1 1 1 1 1] lvdgett 1 1 1]t - 1
VEGLg 0 0 0 0 0 0
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Hatéarozottan kirajzolodik a periférian 1évs szavak csoportja is: ezek azok, me-
lyeknek minden értéke 0. Az egyiitt, kozel, til, végig esetében kozos, hogy minden
szempontbol megvizsgalhatéak, tehat minden olyan szerkezetben eléfordulnak,
amiben a tipikus névutok (zo6me), azonban nem tgy viselkednek ezekben, mint a
ragaszkodni, viselkedésiik a ,yonzatos hataroz6szo” terminussal ragadhaté meg
a legjobban: egy esetragos névszoét vonzanak, maguk el6tt vagy maguk mdogott
is elfogadjak, és tavolra is keriilhetnek a vonzatuktol.

A legérdekesebbek azok az elemek, melyekhez az 1 0 1 vektor tartozik (a 4-6.
tulajdonsagot figyelmen kiviil hagyva): ezek a kozvetlentiil a {6név utan szerepld,
de esetragos fénevet vonzd névutok. Mint lathatd, ezek viselkedésiikben sok-
kal kozelebb allnak a prototipikus névutokhoz, mint a vonzatos hatarozészok.
A problémat az altaluk megkdvetelt esetrag okozza: egy névszo és egy proto-
tipikus névuté kapcsolatanak elemzése nem sokban kiilonbozik egy esetragos
névszoétol; ha az ANAGRAMMA elemzdrendszer balrdl jobbra torténd feldolgo-
zasat vessziik alapul, akkor az algoritmus lényege, hogy az esetrag nélkiili névszo
mellett, ha megtalaljuk a névutét, a kett6t dsszekapcsoljuk, és egyiitt lehetnek
majd a mondatban egy maésik elemnek a vonzatai. A vonzatos hatarozoszok ese-
tében a kivant esetrag keresletként jelenik meg a mondatban, amit egy, az adott
esetragot magan visel6 fénévi csoport kinalata fog kielégiteni. Az 1 0 1 vektora
elemek esetében azonban a névutot megelézd {6névi csoport nem esetrag nélkiili,
az azt lezard esetrag azt kommunikélja, hogy itt véget ért egy fénévi csoport. A
probléma megoldéasara alabb javasolunk egy lehetséges algoritmust.

A 2. tablazat néhany celldja tovabbi magyarazatot igényel. Az alapjin 0/1
értéket kapott az ,az a” tulajdonsagra. Ezt azért igy jeleztiik, mert minden
més névutd vagy az egyik, vagy a masik médon viselkedik a mutaté névmasi
determinénssal, az alapjin azonban mindkét forméban elGfordul a korpuszban
(10a és 10b). Ez csak erre a névutora jellemzd.

(10) a. az alapjan az idézet alapjdin

b. annak az élettani tapasztalatnak alapjan

A 3. tablazatban szerepelnek a korpuszlekérdezéseink soran gyakran elGkerii-
16, névutoszerd viselkedést produkald szavak (melyeknek egy része mar mashol
is emlitésre keriilt névuto-jeloltként [9]). Mint lathato, a kozvetlen szomszédos-
sag mindegyikiik jellemz§ tulajdonsiga; ezen kiviil egy-két kivételtsl eltekintve
mindig a f6névi csoport utin taldlhatok. Emiatt az 1 0 1 vektort csoport elemei-
hez kozeli szavak, azzal a kiilonbséggel, hogy morfologiailag 6sszetettebbek, vagy
birtokos személyjeles, vagy esszivuszi médhatarozé ragos széalakok. Mondatbeli
elemzésiik nem sokban kiilonbozik attol, amit a részletes morfologiai elemzésiik
aktivalna, azonban a jelentésiik és a kizarolag ebben a tipikus névuto-poziciéban
torténd eldforduldsuk azt indokolja, hogy felvegyiik Gket a névutok kozé.

Az eddig elmondottak alapjan a névutoszerii elemek harom nagy csoportja
korvonalazodik. A gépi mondatelemzés soran — az ANAGRAMMA balrol jobbra
haladé, kereslet-kindlat keretrendszerben miikods eljaraséat szem el6tt tartva — a
kovetkezd algoritmusokat gondoljuk megvaldsithaténak:
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3. tablazat. A korpuszlekérdezések soran megfigyelt névutoszerii elemek listaja és a
tulajdonsagokhoz rendelt értékeik.

poz NOM szom wh az__a pers
cimén 1 0 1
dacdra
eltérden
esetében
érdekében
értelmében
fényében
fiiggden
hidnydban
idején
jegqyében,
keretében
kezdddden
koszénhetden
kovetden
megegyezden
megeldzden
megfelelden
terén
urigyén
vonatkozdan
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— A prototipikus névutok esetén: ezek a szavak mindig kozvetleniil egy testes
esetrag nélkiili  jelenleg tehat alapértelmezetten NOM-nak cimkézett név-
sz6 utan taladlhatok. Feldolgozasuk 1ényege, hogy az esetrag nélkiili névszéhoz
érkezve, az ablak elemeire kitekintve latja 6ket az elemz6, ezért tovabbi anali-
zélas nélkiil 6sszekapcesolja a névszot a névutoval, és onnantol kezdve egyiitt,
az esetragos névszokkal parallel modon vesznek részt az elemzésben. A pro-
totipikus névutok POS-tagjének a NU kategoriat javasoljuk ahogy az az ide
tartozé elemek nagy részénél jelenleg is van. Ezek a szavak a 2. tablazat azon
elemei, melyeknél az els6 harom celldban 1-es érték talalhato.

— A prototipikus névutokhoz képest a periférian elhelyezkedd elemek esetén:
ezek a szavak mindig esetragos névszot vonzanak, a névszo eltt is, méas
elemek kizbeékeldésével is megjelenhetnek. A 2. tdblazatban minden cella-
ban 0 értéket kaptak. Ezeknek az elemzése mas, régens szerepii elemekével
megegyezden torténhet. POS-tagjiiknek a HA kategoriat javasoljuk, de emel-
lett tulajdonsagaik kozott fontos feltiintetni, hogy milyen esetragt névszot
vonzanak — ez lesz ugyanis a keresletiik a mondat elemzése soran.

— Az esetragos névszot vonzo névutok esetén: ezek a szavak, bar mindig koz-
vetleniil a névszo utan talalhatoak, kiilonboznek a prototipikus névutodktol
abban, hogy a névszo el6ttiik testes esetragot visel(het). A 2. tablazatban
1 0 1 a hozzajuk rendelt vektor kezdete. Elemzésiik nem egyezhet meg a
vonzatos hatarozoszonak tekintett, periférias névutoszerii elemekével, hiszen
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nem klasszikus értelemben vett régensek; nem keresik a vonzatukat a mon-
datban, hanem egyértelmtien tudjék, hogy kozvetleniil maguk el6tt talal-
hat6. A problémat az jelenti, hogy ha az esetragos névszo elemzésekor azt
nem kapcsoljuk Ossze a névutdjaval, az esetragja miatt az elemzés — rovid
ideig ugyan, de tévitra juthat. A 11-es példaban a mar feldolgozott ldit-
tam keres egy targyesetben 1év6 névszét  az eldaddst tokenhez érve meg
is talalhatja, és vonzataul veheti. Ezeknek az eseteknek a kikiiszobolésére
azt javasoljuk, hogy ne csupan az esetrag nélkiili, de a testes esetragot vi-
sel§ névszok elemzésekor is vizsgaljuk meg az ablak els6 elemét, hogy nem
névuté-e. Természetesen ez az eljaras is tobb problémat felvet: gazdasagossa-
ganak, pontossaganak vizsgalata az itt felvazolt algoritmus implementéacioja
utan lehetséges.

(11)  Nem ldttam sehol az eléaddst kévetden a fonokat.

5. Osszegzés

Tanulmanyunkban a névutdszerd elemek részletes, korpuszalapi elemzését mu-
tattuk be. Megvizsgaltuk, hogy a nyelvészeti szakirodalomban is emlitett, a név-
uték egyes csoportjait ezekben a tanulményokban egymastol élesen elvalaszta-
ni hivatott tulajdonsagok a korpuszon vizsgilva miként jellemzik a névutokat.
A 2. tablazat eredményeit vizsgalva lathato, hogy jol rendszerezhets a szamta-
lan névuté-jelolt ezeknek a tulajdonsdgoknak a mentén. Taldlunk prototipikus
és periférids elemeket is, melyeknek az elemzése egy gépi mondatelemzés so-
ran eltérs kell, hogy legyen. Harom nagy csoport korvonalazodik, melyeknek
feldolgozasara harom kiilonb6z6 algoritmust javasoltunk. A kutatas kovetkezd
fazisaban ezeknek az implementéciojat kell megvalositani, hogy kiértékelhessiik
a teljesitményiiket. Emellett fontos konkrét szamokat rendelni a 2. tablazat 0 ér-
téki celldihoz, hogy lassuk azok szignifikanciajat, ezaltal tovabb pontosithassuk
a névutoék besorolasat.
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Kivonat A szobeagyazasi modellek a lexikai szemantikai tudasrepre-
zentécid hatékony eszkézének bizonyultak, és természetes modon illesz-
kednek az utobbi években elterjedt neurdlishalo-alapia modellekbe, ezért
alkalmazasuk nagyon népszerivé valt. Ezeket a modelleket leggyakrab-
ban valamilyen gépi osztalyozasi vagy annotéacids feladatot végzé rendszer
részeként értékelik ki. Ebben a cikkben ezzel szemben magyar nyelvid sz6-
beadgyazasi modellek kdzvetlen kézi kiértékelésének eredményét mutatjuk
be. Az eredmények azt mutatjak, hogy a morfologiailag elemzett eldfel-
dolgozott korpuszboél készitett modellek jobb teljesitményt nyijtanak a
kézi kiértékelésiink alapjat képez§ szohasonlosagi teszteken, mint a nyers
szovegekbdl készitett modellek.

1. Bevezetés és kapcsol6odd kutatasok

A szavak megfelel6 gépi abrazolasa alapvets feladat a természetesnyelv-feldolgozo
rendszerekben. Az utébbi években elterjedt neuralis szobeagyazasi modellek ha-
tékony szoreprezentacios formalizmusnak bizonyultak [1,2,3]. Ezen modellek ki-
értékelésére szamos modszert javasoltak. A modellek kiértékelésével foglalkozo
tanulmanyok egy része a kiils6 kiértékelés mellett foglal allast: a bedgyazasi mo-
dellek altal a szavakhoz rendelt vektorokat valamilyen osztalyozasi vagy anno-
tacios feladathoz hasznaljak jegyekként, és azt mérik, hogy a modellvalasztas
hogyan befolyasolja a rendszer adott feladatban nyujtott teljesitményét. Ez a
modszer nem kozvetleniil méri a bedgyazasi modell mingségét, hanem csak annak
hatasat jellemzi az azt felhasznalé rendszer teljesitményére, ez utobbi azonban
jelentGs mértékben fiigg a feladat jellegétdl.

A beédgyazasi modellek kiértékelésével foglalkozo tanulmanyok nagy része [4,3]
gy végez kiértékelést, hogy azt mérik, hogy milyen korrelaciét mutat az adott
modell altal egy adott tesztanyagban szerepld széparokhoz rendelt széhasonlosa-
gi mérték azzal, amennyire az adott (rendszerint korabban elvégzett) kisérletben
résztvevs emberek hasonlonak itélték azokat. Azonban mint Schnabel és téarsai
kimutattak [5], az emberek, illetve a gépi modellek altal felallitott kiilonbozé
tartomanyokba es§ pontszamokon alapulé kiilonb6z6 rangsorok nem feltétleniil
jol 0sszehasonlithatoak, és az igy kapott pontszamok aggregéalasaval kapott ered-
meények félrevezetGek lehetnek.
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Problémat jelent példaul, hogy csak a szoparok egy részhalmazara vonatkozd
rangsorolas all rendelkezésre a kiértékelés alapjaul szolgald anyagokban. Azon-
ban ahhoz, hogy a rangsor-korrelaci6 tényleg megbizhatéan hasznalhat6é metrika
lehessen, az olyan szavak kozotti hasonlosag emberek szerint kvantifikalt mérté-
kére is sziikség lenne, amelyeknek ,semmi koziik egymashoz”. A kiértékeléshez
hasznalt szépérlistdkkal kapcsolatban azt is problémaként vetik fel, hogy azok
nem kiegyensilyozott mértékben reprezentaljdk a szoékincset. Ezért azt javasol-
jak, hogy szobedgyazasi modellek kiértékelésére olyan hivoszolistat hasznaljunk,
amely gyakorisag, szofaj és a jelentés absztraktsidga szempontjabol is kiegyensu-
lyozott.

A legtébb tanulmény elsGsorban a szobedgyazasi modellek angolra, illetve
centrdl. Emberek altal a szohasonlésig mértéke szempontjabol kiértékelt szo-
gytjtemények is csak néhény nyelvre allnak rendelkezésre. A viszonylag korlatos
szokincs, illetve a viszonylag kotott szorend ezeknek a nyelveknek az esetében
lehetévé teszi, hogy a felhasznalt egyszerd neurdlis halézatok a széjelentést jol
megragadd vektortérmodelleket hozzanak létre.

A kiértékelést altalaban ugy végzik, hogy egy adott korpuszbol kiilonb6zs
algoritmussal, illetve kiilonb6z6 paraméterbeallitdsokkal készitett modelleket ha-
sonlitanak Gssze, és az algoritmusvalasztas, illetve a paraméterbedllitdsok hatasat
mérik. A morfologiailag komplex nyelvek esetében azonban fontos kérdés az is,
hogy a modell mennyire képes az adathidnnyal kapcsolatos problémaékat kezelni.

Ebert és kollégai [6] lemmatizalt, illetve tovesitett korpuszokbol készitettek
szobeagyazasi modelleket morfolégiai szempontbdl kiilonb6z6 mértékben komp-
lex nyelvekre (tobbek kozott magyarra is), és arra az eredményre jutottak, hogy a
szohasonloséagi feladatokban az altaluk vizsgaltak koziil a lemmatizalt korpuszbol
épitett modellek teljesitenek legjobban. Kiértékelésiiket a WordNetre alapoztéak.
Azt vizsgaltak, hogy a modell altal az adott szohoz generalt hasonlosigi listan
hanyadik poziciéban szerepel az elsé olyan sz6, amely az adott sz6 WordNet-beli
ci6 mentén. Ezen pozicio reciprokanak atlagat (MRR: Mean Reciprocal Rank)
hasznaltdk a modelleket kiértékeld metrikaként.

Sajnos a magyar WordNet (HuWN) [7] alacsony és kiegyenlitetlen lexikai
fedése miatt nem igazén alkalmas arra, hogy megbizhaté referenciaanyagként
szolgaljon a szohasonlésagi modellek kiértékeléséhez. A HuWN 19400 f6névi syn-
setjének 83%-a tulajdonnév (elsGsorban telepiilésnév), ugyanakkor a viszonylag
gyakori koznevek fedése nem nagyon j6. Egy mésik probléma, hogy az angol
(2.0) WordNet strukturajat koveti, ezért a csomépontok 6.7%-a olyan szellem-
csomépont, amihez egyéltaldn nem kapcsolodik magyar lexikai elem. Ebert és
munkatarsai [6] feltehetSleg tobbek kézott ezek miatt a problémak miatt kap-
tak joval alacsonyabb MRR pontszamokat magyarra, mint mas nyelvekre. A 3
részben leirt kisérleteinkben mindenesetre a magyar WordNetet is felvettiik a
tesztelt eréforrasok kozé.

Az itt bemutatott kutatasban a célunk az volt, hogy felmérjiik, hogy a kor-
pusz el6feldolgozasa milyen hatédssal van a létrejéové modell mingségére. A kor-
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puszt, a vektortérmodell létrehozasara alkalmazott algoritmust, és annak para-
métereit rogzitettiik. Ezutan részletes kozvetlen kézi kiértékelést végeztiink a
kiilonb6z6 médon annotalt magyar nyelvi korpuszbol késziilt szobedgyazasi mo-
delleken.

2. Magyar szébeagyazasi modellek

Négy modellt épitettiink a word2vec eszkéz CBOW modelljét hasznalva. A kor-
pusz mindegyik esetben ugyanaz az 1,2 millidrd szavas webr6l gytijtott korpusz
volt. A modellek paraméterei mindegyik esetben a kovetkezdk voltak: 10 szavas
kontextusablak, 300 dimenzi6, minimalis korpuszgyakorisig: 5.

Elsé modelliink a tokenizalt, de egyébként nyers korpuszbol késziilt
(SURF). Ebben a modellben felszini szoalakok szerepelnek. Ez a modell — leg-
alabbis a viszonylag gyakori szavak esetében — a jelentés mellett jol megragadja
a morfologiai hasonlosdgokat is (amennyire azok a szavak szintaktikai viselke-
dését is befolyésoljak). A morfologiailag analog jo — rossz és jobb — rosszabb
szoparok hasonlésaga joval nagyobb ebben a modellben, mint a lemma és va-
lamelyik toldalékolt alak pl. jo — jobb, illetve rossz — rosszabb hasonlosaga. Az
1. tablazat elsd két oszlopa felszini szoalakok nyers korpuszbol épitett modellbe-
li legkézelebbi szomszédait mutatja. A kenyerek kérdGszohoz tobbnyire tobbes
szamu péksiitemények hasonlitanak legjobban. Ez a modell azonban érzékeny
az adathianyproblémara. A kenyér szénak 197 kiilonb6z6 ragozott alakja szere-
pel a korpuszban, a ‘kenyér’ jelentésreprezenticioja ezek kozott oszlik meg. A
SURF modell gyakran nem képes arra, hogy a ritka széalakok jelentését megbiz-
haté modon megragadja. Az 1. tablazat mésodik oszlopaban szereplé Vakkalit
szoalakhoz (a Vakkali név targyesete) a modell teljesen oda nem ill§ szavakat
rendel hozza.

kenyerek(2270y SURF Vakkalit(s) SURF kenyér(ia7o00) ANA Vakkali(2s) ANA

kifliks49) tevedesnek(s) h1is(136814) Anandayser)
zsemlék (2ss) afa-janak(n) kalacs(1oess) Avalokitésvaracsoe)
lepények(202) mot-naks) ri78(3167%) Dordzse(270)
pogacsak(sse) Villanyszes) zsemle(ss90) Babaji(s2)
pékaruk7r1) oktavtols) pogacsa(iioee) Bodhidharmai210)
péksiitemények(9or) Isten-imadat(s) sajt(4ee60) Gautamags4)
sonkak(e1s) Nagycsajszis)  kiflicor1s) Mahakasjapa(2s)
tésztak(2a66) -fontosnak() krumpli(sr271) Maitreyaqazs)
kalacsok277) targykorbolsy  buzakenyér(zoe) Bodhidharmagiis)

1. tablazat. Egy gyakori és egy ritka sz6 legkozelebbi szomszédai a SURF és az
ANA modellbdl. A zarojeles szamok a korpuszbeli elfordulésok szamét mutatjak.

A korpusz morfologiailag annotalt valtozatabol készitettiink egy lemma-
tizalt modellt is (LEM), hogy a morfoszintaktikai és szintaktikai hasonlosagok
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megragadasa helyett inkdbb a szemantikai anal6gidk megragadéasara helyezziik
a hangsulyt, illetve hogy enyhitsiik a fentebb emlitett ritka szavakkal kapcsola-
tos adathidnyprobléméat. A lemmakat is tartalmazé annotaciot a magyar Humor
mofologiai elemz6t [8,9] hasznéalé PurePos taggerrel [10] készitettiik. Az annota-
ciobdl csak a lemmékat hagytuk meg, és ezek sorozatén tanitottuk be a szobe-
agyazasi modellt.

A [11] cikkben leirt médon létrehoztunk egy masik elemzett korpuszon
alapulé modellt is (ANA). Ebben a modellben nemcsak a lemmak szerepelnek,
hanem minden eredeti tokent két token reprezental: a lemmét a sz6 morfoszin-
taktikai cimkéje kiilon tokenként koveti.

Az alabbi példa a Szeretlek, kedvesem. mondat igy eléfeldolgozott valtozatat
mutatja:

szeret [IGE][Iel] , [PUNCT] kedves [FN][PSel][NOM]

Mivel ebben a reprezenticiéban a cimkéket a hozzajuk tartozé sz6 mellett
tartottuk, a LEM modellel ellentétben a cimkék altal hordozott morfoszintaktikai
informéci6é tovabbra is szerepet jatszott a vektorreprezentacié meghatarozasa-
ban. Ugyanakkor az adathidnyt jol kezeli ez a reprezentacid, mert a szé kiillonbo-
76 ragozott alakjait egyetlen lemma képviseli. Az 1. tablazat méasodik két oszlopa
az ANA modell &ltal generalt legkdzelebbi szomszédokat mutat be. Lathato, hogy
ez a modell a SURF modellnél jobban meg tudja ragadni a ritka lexikai elemek
jelentését, mert mig a lemmatizalds enyhiti az adathidnyproblémat, a kornye-
zetben jelenlévé morfoszintaktikai annotécié megérzi a grammatikai informacio
tilnyomo részét (v.6. a tablazat 2. és 4. oszlopat). A Vakkali szohoz az ANA mo-
dellben legkozelebbi szavak vildgosan jelzik, hogy ez a modell képes volt annak
a ténynek a kihdmozasara a korpuszbdl, hogy egy buddhista személyiségrél van
sz0.

Az ANA modell egy apré modositasdaval egy még kifinomultabb elemzett
modellt hoztunk létre (P0S). A {6 szofajcimkét a lemman hagytuk, és csak a
morfoszintaktikai cimke t&bbi részét valasztottuk le kiilon tokenként.

Az alabbi példa a Szeretlek, kedvesem. mondat igy el6feldolgozott valtozatat
mutatja:

szeret[IGE] [Tel] ,[PUNCT] kedves[FN] [PSeil][NOM]

Ez a modell széfajonként kiilon reprezentaciot hoz létre a kiillonb6zé széfaju
homonim szavakhoz (pl. vdr, nyil, csir, reggeli, ir stb.), ezzel részben kezeli azt
a problémat, hogy a szébeagyazasi modelleket létrehozé algoritmusok tébbsége
nem tud értelmes moédon mit kezdeni a homonimia/poliszémia jelenségével. A
CBOW /skipgram modellek altal létrehozott vektorterekben ugyan valamilyen
értelemben sokszor visszanyerhetd a tobb jelentést egybeejté vektorreprezenté-
ciobdl a tobb jelentés, de hogy ez mennyire sikeriilhet, az nagy mértékben muilik
azon, hogy héany jelentése van az adott lexikai elemnek, és hogy azoknak a kor-
puszbeli jelenléte mennyire kiegyensilyozott.
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3. Kisérletek

Mivel — ellentétben az angollal — olyan magyar nyelvii eréforrasok nem léteznek,
amelyekben anyanyelvi beszélgk jellemeztek volna szépéarokat a jelentéshasonlo-
saguk mértéke szempontjabol, és amelyeket a szobedgyazasi modellek kiértéke-
léséhez kozvetleniil lehetne hasznalni, ezért méas modszert kellett alkalmaznunk.
Egy olyan webes feliiletet hoztunk létre, melyen keresztiil 6sszehasonlité értéke-
léseket gytijtottiink a kiillonbézd modellekbdl kinyert és a felhasznalod szamara
bemutatott példak alapjan [5]. A kiértékelésben résztvevsket arra kértiik, hogy
rangsoroljak a modelleket az alapjan, hogy egy adott hivoszohoz kinyert kap-
csolodo szavak listdja mennyire relevans. Az ANA, POS és LEM modellek mellett
a SURF modell egy modositott valtozatat (1. alabb), egy szabadon hozzaférhetd,
nyers magyar nyelvi szévegeken tanitott skip-gram modellt [12] és egy a magyar
WordNeten alapulé modellt is bevettiink a kiértékelésbe.

A nyers korpuszbdl épitett modellek (pl. SURF) a szavak toldalékolt alakjait is
tartalmazzik, ezek megjelennek a lekérdezésekre kapott valaszokban is. Annak
érdekében, hogy ezek a szolistak (amikben tehat egy szo6hoz a legkdzelebbi szavak
nagy része ugyanannak a lemménak a kiilonboz6 alakjai) Gsszehasonlithatoak
legyenek az eldfeldolgozott korpuszbdl létrehozott, csak lemmakat tartalmazo
modellbdl kinyert szolistdkkal, a nyers modellek kimenetén utélag alkalmaztunk
tovesitést. Az adott hivoszohoz az n legkdzelebbi szt pedig tgy adtuk meg,
hogy az ismétl6ds lemmék elimindlasa utan kapjunk n hossza listat (SURFL).
A [6] cikk szerz6i hasonlo transzformaciot alkalmaztak a nyers és lemmatizalt
modellek Gsszehasonlitdsahoz.

Az altalunk létrehozott modelleket egy 1,2 milliard szavas magyar webkor-
puszbdl épitettiik. A referenciaként hasznélt szabadon letdltheté modell egy joval
nagyobb, 4,6 milliard szavas nyers korpuszhdl késziilt [12]. Mig a mi modelljeink
tanitasa sordn a CBOW architektirat alkalmaztuk, addig a nagyobb korpuszbél
épiilt modell létrehozésa a skip-gram architekttaraval tortént, és 200 dimenzids
vektorokat tartalmaz. Ennek a modellnek szintén az utolag tévesitett eredményét
vettiik be a kiértékelésbe (SGL).

A magyar WordNet-et, mint kézzel ellen6rzott szemantikai adatbazist vettiik
be a kiértékelésbe. [6] alapjan minden tesztszohoz kinyertiik azokat a szavakat,
amik valamilyen WordNet relacié mentén harom lépésen beliili tavolsdgban vol-
tak az adott szotdl. Ezt a listat a tavolsag alapjan rendeztiik sorba gy, hogy a
vizsgalt sz6 szinonimait 0 tavolsdgra 1évd szavaknak tekintettiik.

3.1. A lekérdezések

Schnabel és munkatarsai egy olyan 100 szébol all6 angol szolistat allitottak dssze
angol nyelvii szoébedgyazasi modellek kiértékeléséhez, ami a lekérdezések kiindu-
lasaként hasznalt szavakat korpuszbeli szogyakorisdg, a jelentés absztraktsiga,
illetve szofaj szempontjabol kiegyenstilyozott aranyban tartalmazza [5].1 Ezt a

! Az ersforras elérhetd online a http://www.cs.cornell.edu/~schnabts/eval/ olda-
lon.
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szolistat magyarra forditottuk tgy, hogy minden szénak a megfelel§ szofaju és
ugyanabba a jelentéskategoriaba tartozé megfelelGjét valasztottuk, majd ellen-
oriztiik, hogy a magyar nyelvi korpuszban hasonl6 gyakorisaggal szerepel-e. Ha a
forditas nem ugyanabba a tartoményba esett, akkor egy masik, hasonlo jelentés-
csoportba tartozd, ugyanolyan széfaji, de megfelel§ gyakorisdgn szt valasztot-
tunk a korpuszbél. Ezéltal egy, az eredeti szélistahoz hasonléan kiegyensiilyozott
magyar nyelvi listat kaptunk. Ezt a listat kiegészitettiik még 7 tovabbi olyan
homonim széval, amiknek a kiilonb6z6 jelentései kiilonb6z6 szofajuak (pl. wdr,
reggeli).

3.2. A rangsorolasi feladat

Magyar anyanyelvii annotatorokat kértiink meg arra, hogy a létrehozott webes
feliiletet hasznélva rangsoroljak a hat modell &ltal generalt valaszokat (ANA,
SURFL, POS, LEM, SGL, WN). A kiértékelésben résztvevs felhasznéloknak min-
den korben az elére Osszedllitott listabol egy hivoszot és az egyes modellekbdl
1, 5, vagy 9 kapcsolodo szot mutattunk meg. A modellek neve természetesen
rejtve volt a felhasznédlok eldl, és a megjelenités sorrendje is véletlenszerten val-
tozott. Az 1, 5, vagy 9 elemii megjelenitett szolistak az egyes modellek szerint a
vizsgalt sz6 k legkozelebbi szomszédjat tartalmazo listak 1, 5, illetve 9 egymés
utani elemét tartalmazo részei voltak, vagy a tévolsig szerint rendezett lista elsd
elemétdl, vagy a 30. elemétdl kezdve (egy konkrét kérdés esetén mindig ugyanab-
bol a tartoméanybdl). Ez alol egy esetben tettiink kivételt: mivel a WordNet-bgl
létrehozott modellben a kapcsolodo szavak szama a 107 vizsgalt szobol 97 eset-
ben 30-nal kevesebb volt, ezért az olyan kérdéseknél, amikor a t6bbi modellbdl
a 30. poziciétol szamitva jelenitettiik meg a kapcsolodd szavakat, a WN modellt
kihagytuk a rangsorolasi feladatbol. A magyar WordNet fedése egyébként is elég
alacsony volt, a kisérlet soran vizsgalt 107 tesztszé koziil csupan 70 szerepelt
benne (65%). Ha egy hivoszo esetén valamelyik modell nem adott valaszt, akkor
iires listat jelenitettiink meg a felhasznalo szamara.

Az annotatoroknak a megjelenitett listdkat rangsorolni kellett az alapjén,
hogy mennyire érezték a hivoszo és az egyes listdk elemei kozott a kapesolodast.
A rangsorolaskor 1 és 99 kozotti pontszamot adhattak (minél magasabb, annal
jobb a lista mindsége), az ires listdkhoz automatikusan 0 pontot rendeltiink és
megengedtiik az egyenl§ pontszamokat is.

Mivel a hasonlésag mértékének meghatarozasa szubjektiv feladat, ezért ha
egy annotator nem tudott egy kérdésben rangsort felallitani (az is el6fordulha-
tott, hogy a ritka szavak esetén a hivoszo jelentését sem ismerte), akkor valasz-
adas nélkiil tovabbléphetett a kovetkezd kérdésre. A valaszok Osszesitésekor az
egyes listakhoz rendelt pontszamok értékét figyelmen kiviil hagytuk, csupan a
rangsort vettiik figyelembe. A kiértékeléshez hasznalt feliilet és az annotéatorok
szamara adott instrukcidk az 1. abran lathatok.

A valaszok kiértékeléséhez a nyerési ardny metrikat hasznaltuk. Ez azt fe-
jezi ki, hogy egy adott modell az esetek mekkora részében kapott magasabb
pontszamot egy masik modellnél. Ez tehdt a modellek paronkénti 6sszehasonli-
tasat jelenti minden egyes tesztkérdés alapjan a felhasznalok altal adott rang-



Szeged, 2018. januar 18-19. 73

Mennyire hasonlit?

Ebben a kisérletben annak megitélésére kérjik, hogy az alabb megjelend egyes listakban szerepld szavak jelentése és hasznalati kére mennyire hasonlit a kiemelt hivoszo jelentésére
illetve hasznalatara.

A “lista” idBnkent csak 1, maskor maximum 5, iletve maximum 9 elemet tartaimaz. Minél jobban hasonlitanak egy-egy listaban szerepld szavak jelentésiik €s hasznalatuk tekintetében a
kiemelt szohoz, annél nagyobb pozitiv egész szamot irjon be az adoft lista felett levd mezdbe az 1-99 tartomanyban. (Idénként ures lista is megjelenik, ehhez a rendszer automatikusan 0
értéket rendel, amit nem lehet modositani }

Ha nagyjabol azonasan jénak itél ket listét, akkor irion hozzajuk azonos szamot. Ha a jelentés ugyan hasonlit, de a 526t més szovegkomyezetekben lehet haszndini, mint a hivészot (pl més
a szofaja), akkor azt mindsitse kevésbé hasonlonak, mint ha a hasznalata is azonos az adott szavaknak. Az ellentétes jelentési szavakat (pl. jo-rossz) mindsitse hasonldbbnak, mint azokat,
amiknek a jelentése nem csak abban kilsnbzik, hogy egy adott tulsjdonsig két sllentétes pélusat nevezik meg. Ha a 526 jelentéss nagyon hasonlit &s & hasznalata (széfaja) azonos (pl
fut~szaiad), azt minbsitse hasonlobbnak, mint ha a jelentés azonos, de a szavak hasznalata (pl. szofaj) kilonbozik (pl. fut~futas)
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pince folyosorész termel diszterem nivekszik lugas

1. 4bra. A kiértékeléshez hasznalt feliilet

sor szerint. Minden ,,gy6zelem” egy pontot ér, a végsd pontszam pedig a annak
az arénya, hogy az Gsszes Gsszehasonlitdsbol hanyszor keriilt ki gy6ztesként az
adott modell. Ezt a médszert alkalmazzak gépi fordité rendszerek emberi kiér-
tékelése soran is, mivel ez bizonyult a legmegbizhatéobb moédszernek arra, hogy
egymastol egészen kiilonb6z6 rendszerek minésége Osszemérhetd legyen [13]. Az
0sszesits kiértékelést minden paraméter szerint kiilon-kiilon is elvégeztiik, igy a
modellek mingségét a hivoszavak gyakorisiga, szofaja, szemantikai kategoriaja,
és a valaszlistak kezddpozicidja (1 vagy 30) szerint is vizsgalni tudtuk.

Bar a felkért annotatorok magyar anyanyelvii felhasznalok voltak, a valodi
véalaszadas megkezdése el6tt egy tesztfazison kellett atesniiik. A 107 elemii listéan
feliil kivalasztottunk 5 olyan szét, amire a modellek valaszai egyértelmtien rang-
sorolhatok, igy egy gold standard-nek tekinthets valaszt varhattunk ezekre. Ezt
az 5 szOt minden felhasznéalonak az els6 10 kérdés kozott megjelenitettiik. Ha
egy annotator ebbdl az 5 kérdésbdl legalabb 4-re nem tudta a helyes sorrendet
felallitani, akkor az 6 eredményeit nem vettiik figyelembe a kiértékelésnél.

A kisérlet soran végiil 15 annotatortol kaptunk hasznélhaté valaszokat, akik
mind legalabb 14, legfeljebb 102 kiilonb6z6 kérdésre adtak valaszt. Minden egyes
tesztszora legalabb 3-3 rangsorolas érkezett, mind az 1., mind a 30. pozici6tol
szamitott listak alapjan.

4. Eredmények

A kiértékelés eredménye az 2. dbran lathato. Az egyik legegyértelmiibb tény, ami
az abréan jol latszik, hogy a referenciaként hasznalt 200 dimenziés vektorokbol
allo skip-gram modell (SGL) teljesitett legrosszabbul szinte mindegyik kiértéke-
lési szempont esetén (p < 0.05). Ez alol kivétel csak a melléknevekre és a nagyon
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ritka szavakra (gyakorisag < 500) sziikitett eredmény, ahol a WN modell csaknem
ugyanolyan rossz eredményt produkalt (az alacsony fedés miatt), illetve a szo-
fajon ativels tobbeértelmtiség esete (lasd a 2d. dbra elemzését késébb). Az SGL
modellbgl a gyakori szavakhoz kapott valaszlistdk is sok olyan szét tartalmaz-
tak, amik nem, vagy nagyon gyengén kapcsolodnak a hivoszohoz (pl. a kenyerek
sz0 esetén a buzalisztbdl, siitéshez, karfiolbdol szavak), a ritkabb szavakhoz pedig
sokszor teljesen értelmetlen eredmények szerepeltek a listaban. 2

A modellek Gsszesitett teljesitménye a,z 2a abra all frq oszlopaban lathato.
Mindegyik altalunk készitett modell jobban teljesitett, mint a magyar WordNet.
Ez megerssitette azt a feltevésiinket, hogy bar az angol szakirodalomban nép-
szerd a WordNet-hez viszonyitott kiértékelés, a magyar WordNet azonban nem
alkalmas arra, hogy a bedgyazasi modellek kiértékelésének alapjaul szolgédljon: a
fedése ehhez nem elég jo.

Ahogy a 2a. abran lathato, az eléfeldolgozott és lemmatizalt korpuszboél épi-
tett szobedgyazasi modellek jobban teljesitettek a ritka szavak esetén, mig a
gyakori szavak esetén kevésbé érvényesiilt az eléfeldolgozas hatéasa.

A listan beliili kezd&poziciot, mint paramétert megfigyelve (2b. adbra) az lat-
hato, hogy az SGL modell teljesitménye tovabb romlik, ha a kapcsolodo szavak
listajaban hatrébb szerepld elemeket vizsgaljuk. Megfigyelhets tovabba, hogy az
ANA és a P0OS modellek minésége a 30. poziciénal jobb, mint a LEM modell mi-
ndsége. Mig a lemmatizalt modell jol kezeli az adathiany problémajat (lasd a
ritka szavakra mutatott teljesitményndvekedést a nem lemmatizalt modellekhez
képest), ebben a modellben a szemantikai hasonlésag elnyomja a grammatikai
szempontbol valé hasonlésag szempontjait. A LEM modellbdl kapott valaszlistak
gyakran valtozatos szofaju elemeket tartalmaznak. Az ANA modell ezzel szemben
meg6rzi a grammatikai (szintaktikai) relaciokat is, mivel az el6feldolgozés so-
ran megtartottuk a morfoszintaktikai tulajdonsagokat kodold cimkéket a szavak
kornyezetében. Ezért a létrejétt szobeagyazasi vektorok tanitasa soran ez az in-
formécié is érvényesiilhetett. A POS modell ezen feliil a széfaj alapjan megkiilon-
boztethetd homonim széalakok kozott is kiillonbséget tud tenni. Ezek a modellek
tehéat egy j6 mindségi koztes megoldast biztositanak a nyers korpuszbdl tanitott
szoalapu modellek (ahol a morfoszintaktikai viszonyok ugyan jol megjelennek,
de a ritkdbb szavak esetén az adathidny rontja a modell min&ségét) és a szot6
alaptt modellek koz6tt (ahol szinte kizérdlag szemantikai szempontok érvényesiil-
nek). Fontos megjegyezni, hogy az altalunk létrehozott modellek tanitasa azonos
paraméterekkel tortént, ez mégsem ugyanazt jelenti, hiszen az ANA és a POS mo-
dellek esetén a kornyezetet figyelembe vevs ablakban valojaban fele annyi szd
szerepel, hiszen minden sz6t két tokenként reprezentaltunk a korpuszban. A fele
akkora kornyezet ellenére a modellek mingsége nem rosszabb, mint a nagyobb
kornyezetet figyelembe vevé LEM és SURF modelleké.

2 Mivel ezt a modellt nem mi készitettiik, nem egyértelmii, hogy pontosan milyen
tényezk jatszhattak szerepet abban, hogy ennyivel gyengébb teljesitményt nytjt a
t6bbinél. Nem valoszint, hogy az lenne az oka, hogy a CBOW helyett a skipgram
architektirat hasznaltidk a modell készitésekor.
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2. dbra. A modellek teljesitménye (nyerési arany) kiilonb6z6 szempontok szerint
vizsgalva

Ami a jelentés absztrakt vagy konkrét voltat illeti, a modellek teljesitményé-
ben ez a szempont nem nagyon jatszik szerepet (2c. abra), hasonloan teljesitenek
mindkét kategoridban. A szdéfajok szerinti bontasban azonban vannak kiilonbsé-
gek (2d. abra). Egyértelmten latszik, hogy az elemzett korpuszbol tanitott mo-
dellek jobban teljesitenek igék és fénevek esetén. Ez nem meglepd, hiszen ezek a
leggyakrabban toldalékol6do szofaji kategoriak. A melléknevek esetén azonban
a nyers szovegen tanitott modell teljesitett jobban.

A homonim alakokra a POS modell — mint az varhat6 volt — a mezénybdl
messze kiemelkedd eredményt nytjtott (2d. abra posamb oszlopa). Ebben a ka-
tegoridban a WN modell lett a mésodik legjobb, ami annak kdszénhets, hogy a
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WordNet-ben (a POS modellhez hasonloan) szerepel szofaji informacio, tehat az
azonos alaku, kiilonb6z6 széfaju szavak jol megkiilonboztetheték. A WordNet
alacsony fedése miatt azonban a POS modell jobban teljesitett. Erdekes tovabba,
hogy ez volt az egyetlen olyan szempont, amely szerint a LEM és ANA modellek
teljesitménye gyengébb volt, mint a nyers korpuszbdl tanitott modelleké (SGL és
SURFL).

5. Konkluazio

Cikkiinkben egy magyar nyelvii szobedgyazasi modellek kiértékelésére iranyuld
kisérlet eredményeit foglaltuk Gssze. A kiértékelésben 6 modellt hasonlitottunk
Ossze, melyek koziil négynek a létrehozésat is részletesen bemutattuk, a kiilon-
b6z elsfeldolgozasi 1épésekkel egyiitt. A tovabbi két modell koziil az egyik egy
mésok altal més anyagon és méas architekturan betanitott, altalunk csak a kiér-
tékelésben felhasznalt szobedgyazasi modell, a masik pedig a magyar WordNeten
alapul6é modell volt. A modellek kiértékelését egy webes feliileten keresztiil hu-
man annotatorok altal adott rangsorok alapjan végeztiik.

Az eredmények alapjan altalanossdgban elmondhato, hogy a morfologiai an-
notaciét tartalmazo korpuszbol tanitott modellek jobban teljesitettek, mint a
nyers korpuszbdl tanitott modellek, enyhitve az agglutinacibdl fakadé adatritka-
sag altal okozott problémékat. A bemutatott ANA és POS modellek az egyszerten
lemmatizalt modelleknél is jobb teljesitményt nytujtottak, annak ellenére, hogy
a tanitas sordan kisebb kontextust vettek figyelembe a szévektorok létrehozasa-
kor, mert ezeknek a modelleknek a betanitdsakor a morfoszintaktikai informacio
jelen volt az adott lexikai elem kornyezetében, igy a grammatikai hasonlésédgok
megragadasara alkalmasabbak a pusztéan lemmatizalt modellnél.
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Abstract: Our paper provides some theoretical background to a program which
operates on a continuously changing world-model with possible speakers and lis-
teners speaking about the world and each other. The agents’ information states
are also continuously changing depending on changes of the model of the outer
world, including their messages sent to each other, and each other’s information
states. As a groundwork, we identify the pragmasemantic components of some
basic sentence types and discourse markers compositionally. Then we present
how speakers with their psychological egos can be separated from linguistically
conventionalized addresser roles and how many pragmasemantic phenomena can
be captured through pattern matching between addressers’ conventional profiles
and the corresponding speakers’ information states, including a few elements of
politeness. In short, the program is ultimately designed to simulate human intel-
ligence through modeling human communication and language-based cognition
in order to improve our theoretical background on the basis of the functioning of
the program. And vice versa, we intend to improve the “machine” by building in
its information treatment mechanisms as much language-based human intelli-
gence as possible.

Keywords: formal pragmasemantics, discourse representation, discourse mark-
ers, pattern matching, politeness

1 Introduction

This paper investigates the five basic sentence types and their possible “fine-tuning” by
discourse markers in Hungarian, also taking into consideration the effect of the utter-
ances on the world-model and on the interlocutors. In any given situation, an utterance
can only be performed by a speaker who is in an appropriate information state to per-
form it, and, most of the time, a suitable listener is also required. There is a program in
preparation—based on ReALIS—which aims to present how the success of the con-
versation is influenced by conventional meaning and the information state of the
speaker and of the listener (see Section 5). First, we describe the roots of the Austinian
model [1] felicity conditions and their relevance to the formal evaluation of utterances,
then we introduce the theoretical framework ReALIS ‘Reciprocal And Lifelong Inter-
pretation System’ [2]. The framework is based on Kamp’s Discourse Representation
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Theory [3]. It provides an expansion of the Kampian discourse representation to mind
representation and is capable of a compositional handling of the linguistically relevant
data.

Our primary goal is to define the pragmasemantic content, or ‘intensional profile’,
of different sentence types and discourse markers, and — since intensional profiles can
disambiguate between similar meanings or functions of the same utterances — we also
aim to establish the relationship between the various linguistic elements under analysis.
We claim that this task requires a formal dynamic discourse and mind-representation.

The software itself can be regarded as an improved version of Anton Benz’s [4]
multi-agent system [5]. Benz argues that the general apparatus for multi-agent system
provides us with a natural representation of the information of dialogue participants on
events in the outer world, but each participant should be assumed not only to update his
own DRS if he gets some new information, but also to update a DRS representing the
knowledge of different groups which commonly got this information. According to the
even more sophisticated approach that ReALIS offers, each dialogue participant should
potentially have asymmetrical information on others’ knowledge, hypotheses, desires,
intentions, and not only on the outer world but also on others’ continuously changing
information states, recursively. This way ReALIS captures what cognitive scientists
call mentalization [6].

As our software application inherently belongs to a radically new and holistic “prag-
malinguistics” theory, it is uneasy to compare its background to software applications
based on some different theoretical foundation. An exception is the SDRT-based [7]
experimental software dialogue system, RUDI [8], primarily due to its distinguished at-
tention to the relationship between pragmatic phenomena and the external-world
model. RUDI (“Resolving Underspecification with Discourse Information”) automati-
cally computes some aspects of the content of scheduling dialogues, particularly the
intended denotation of the temporal expressions, the speech acts performed and the
underlying goals. Following SDRT, it is assumed that a dialogue is coherent just in case
every proposition (and question and request) is rhetorically connected to another prop-
osition (or question or request) in the dialogue (NB: virtually anomalous conversations
can be regarded as conversations with parts linked by very special rhetorical relations
partially based on implicit knowledge in the background). The rhetorical relations are
viewed as speech act types in the RUDI project—that is the point where our ReALIS-
based project can be regarded as an extension of RUDI, given that in the ‘ReALIS theory
further relations among pieces of information stored in minds, addressers, addressees,
contexts and the external world are (intended to be) taken into account in a completely
uniform system.

ReALIS essentially follows SDRT, which represents discourse content as a “seg-
mented discourse representation structure”, which is a recursive structure of labelled
DRSs, with rhetorical relations between the labels. In contrast to traditional dynamic
semantics, SDRT attempts to represent the pragmatically preferred interpretation of a
discourse—just like ReALIS. The rule schema used in RUDI contrasts with the plan-
recognition approach to computing speech acts [9], which uses only the goals of the
antecedent utterance, rather than its compositional and lexical semantics directly, to
constrain the recognition of the current speech act.
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2 Pattern-Matching in Extensional and Intensional Evaluation

Already Austin [1] pointed out that no sequence of utterances can be either true or false,
they can only be regarded as “felicitous” or “infelicitious” according to given sets of
conditions. Following Oishi [10], we make a distinction between the information that
is linguistically encoded in the utterance and which elaborates a complex relation be-
tween the addresser’s (AR) and the addressee’s (ae) conventional beliefs (B), desires
(D) and intentions (I) from what the speaker of the utterance actually believes, desires
and intends to do in the real world. Every single time when the flesh-and-blood speaker
(sp) with his/her information state makes an utterance, he/she takes on the role of the
addresser and hands over the role of the addressee to the listener (li).

Thus, our framework makes a clear distinction between the addresser and the speaker
of the actual discourse. Similarly, the addressee is distinguished from the listener, and
so is the linguistically defined appropriate context from the factual situation in which
the interlocutors are talking to each other.

In the theoretical framework ReALIS [11] the speaker’s information state and the
representation of the discourse are defined in the speaker’s mind, which is contained in
the world-model. Thus, separating the addresser role from the speaker’s information
sate is not a simple “technical” separation of variables from values but this is the way
how the framework can treat numerous complex pragmasemantic phenomena such as
lying or withholding information [12].

The implementation of the compositional meanings and the pattern-matching mech-
anism should be able to present, in a simulated world-model which contains possible
speakers and listeners, that the discourse representation of ‘ReALIS can capture new
properties of a basic discourse.

3 Multiple Worldlets of the Interpreter

Let us present the pragmasemantic point of view above in a more formalized way ac-
cording to ‘ReALIS [11][13]. The eventuality (e) or the propositional content of an ut-
terance is encapsulated in an intensional profile, which consists of worldlets. Wordlets
are labeled DRS-like structures, and all of them can be captured by the prism-effect
formula:

AP (MxIxRxTxP)]*)

The five labels indicate the modality (M), the intensity (I), the referent (R) that is the
host of the worldlet, the time parameter (T), and the polarity value (P={+,—,0}).

The modality, that is, the attitude to the given content, can be a belief (B), a desire
(D), an intention (I), authority (A), experience (E) or a mixture of these as the inner
power set symbol ‘7’ shows.

Intensity can be maximal (M) or non-maximal (nM). Non-maximal intensity can be,
for example, almost maximal (aM), great (gr) or some (sm). The number of the linguis-
tically encoded intensity degrees can differ in various languages, and we often formu-
late the values with a number between 0 and 1, as customary in probability theory.
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The referent who has the worldlet is mostly the addresser (AR) or the addressee (ae)
or both. The set R contains this/these referent(s).

Set T contains the moments at which the worldlet is in the interpreter’s mind.

The P={+,—,0} component of the formula (true (+), false (-), not specified (0)) yields
eight possible polarity values, as a result of the above mentioned power set symbol.

The Kleene-star indicates the possibility of recursion, because, for example, the in-
terlocutor can desire to acquire a piece of information about the content which is a belief
on someone’s intention to persuade another person to do something... Finally, the first
power set symbol indicates that the interlocutor may have beliefs, desires, intentions
etc. about the content at the same time.

4 Amplified Felicity Conditions Encoded in Intensional Profiles

In this part we introduce the ideal intensional profiles and show a few points in the
speaker’s and in the listener’s information state where the failure of pattern-matching
points out that the success of the conversation is impossible; which means that it cannot
change the world-model in the intended way.

Let us first consider two basic intensional profiles and a fine-tuned one presented in
Table 1. First of all, however, it should be noted that it would go far beyond the scope
of this paper to attempt to argue for the pragmatic perfection of the profile elements
presented. It is in the SRe ALIS-papers referred to in this paper that the establishment of
the profiles is a systematically completed task, at least according to the introspective
tradition. Here the reader is expected to accept on the basis of the symbols explained in
Section 3 that

(1) both the basic sentence types and those fine-tuned by certain discourse markers
are conventionally associated with definite information on definite interlocutors’ defi-
nite beliefs, desires and intentions on definite things that the given sentence decides,

(i1) it is possible to formally capture these linguistically conventionalized pieces on
information practically on the ideal circumstances (of the outer world and, primarily,
the speaker’s information/mental state), and

(iii) as the worldlet labels responsible for capturing this knowledge are nothing else
but sequences of quintuples of the symbol types demonstrated in Section 3, it is realistic
to write a computer program in which agents’ mental/information states are represented
as mappings (which are changing from state to state) between a few eventualities in the
outer world and sets of worldlet labels.

The exclamative sentence is analyzed as the one which ab ovo does not depend on
the addressee, as presented in the first column of Table 1. It shows the relation between
the addresser’s belief and desire states, which are required to appear with different po-
larity values and there must be a strong desire concerning to the eventuality. The actual
belief should be positive (negation is regarded as a discourse marker fine-tuning the
hosting basic types). The addresser knows that the eventuality has happened, but in a
former moment (s)he did not know about its content, or thought that it had not happened
yet. On the other hand, it is “enough” to perform the exclamative sentence if (s)he is
very (un)happy because of the fulfillment of the propositional content. In short, coming
to know something upsets the addresser.
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The ideal purpose of the speaker with taking on the addresser’s role of the basic
declarative sentence type is stating facts. This follows from the Cooperative Principle
of Paul Grice [14] because the Maxim of Quality specifies that the addresser should
have enough evidence and should not make a statement if (s)he thinks that it is false.
There are two axioms which show the characteristics of the ideal addressee. The ad-
dresser should be relevant, so (s)he can state a fact if (s)he thinks that the addressee
does not know about it, and, as the third axiom says, one of them should have a relevant
desire. The first possibility is that the addressee is assumed to intend to learn the fact,
but in the current version of ReALIS [13][15], this formula has been generalized in
order to capture the case when the addresser is interested in forcing the given piece of
knowledge on his partner. (S)he wants her to learn the given fact. In both cases the
intention of the addresser is to tell the fact. Moreover, there is an authority axiom en-
coded in the declarative utterance: the addressee thinks that (s)he can make a statement
about fact e, because it is not a secret or there are no moral barriers. As we demon-
strated, there are some conditions which depend on the addressee. Hence, the first pat-
tern-matching is between the addresser’s factual thoughts on the listener and the role
(s)he attributes to her. If we want to know more about the success of the conversation,
there should be a second pattern-matching between the applied intensional profile of
the addressee and the factual information state of the listener.

The other declarative intensional profile contains a discourse marker szerintem
which “fine-tunes” the basic sentence-type. The background of the alteration is that the
addressee does not have direct evidence about fact e. There are sentences — for example
Szerintem Péter otthon van. ‘In my opinion, Peter is at home.” — in which the predicate
is evaluable in the world-model, but in other sentences — for example, Mari gyénydrii.
‘Mary is beautiful.” — the basis of the inference is very complex and depends on the
speaker’s mind; it is rather a judgment [15]. The Maxim of Quality dictates that the
lack of evidence should be indicated in the profile, so the intensity of the belief is 1 and
the tripartite components in the second column show that the addresser does not supply
the ultimate knowledge but presents that it is her/his 1-strong belief. With the commu-
nicative success of the addresser, the addressee will have a belief that according to the
addresser/the addresser states that: the fact is true, and not a belief that the fact is true.
We should note at this point that the listener can hold the result-belief of a basic declar-
ative sentence also in these two ways.

Let us continue the review of profiles given in Table 1 by considering the interrog-
ative sentence type and its two related profiles. In contrast to the declarative sentence,
a speaker can take the addresser’s role of the interrogative one when (s)he does not
have the maximal belief about the fact. As the second axiom shows, (s)he should have
a belief that the addressee does not believe about her/him that the content is well known
for her/him. It is a higher level of mentalization, but the encoding was very motivated,
because if the addresser thinks that according to the addressee (s)he should know about
the content, (s)he should explain why (s)he does not know about it. Then (s)he knows
that (s)he wants to learn the fact, or (s)he thinks that the addressee wants to tell her/him
it. (S)he supposes that the addressee can tell the answer and the required axiom for this
is that (s)he believes that the addressee knows the answer. The stricter, sufficient axiom
is that the addressee has the maximal authority to tell the truth. The intention of the
addresser is to arouse the intention of the addressee to tell her/him the right polarity
value (i.e. truth value) of the propositional content. If a speaker asks a listener in the



83 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

world-model who does not know the fact, it is a failure of the pattern-matching between
the listener’s mind and the addressee-profile. In this particular case, the speaker cannot
improve her/his knowledge about the eventuality.

The discourse marker ugye improves the profile without any conflict with the basic
intensional profile [13], which is the ideal realization of pragmasemantic composition-
ality. There is a worldlet, underspecified in its modality, which expresses that the ad-
dressee has a strong belief and/or desire that the eventuality is true, but her/his belief is
not maximal.

There is another discourse marker, vajon, which can have an ab ovo addressee-inde-
pendent profile without the italicized axioms. The addresser is speculating, (s)he does
not know the truth about the fact, and (s)he knows that (s)he also will not know it in the
next moment (t7). If (s)he takes an addressee, by eye contact, for instance, (s)he thinks
about her that she has not got any knowledge either. It is a failure of the pattern-match-
ing between the speaker’s mind and the profile if (s)he asks someone who must know
the truth on a high level about the fact with “fine-tuned” by vajon.

In Table 2 there is another Janus-faced sentence type which can be interpreted with-
out the italicized axioms. The optative sentence expresses that the belief of the ad-
dresser has a negative polarity value but (s)he has a positive desire and no authority
[16]. If an addressee is taken (by eye contact, for instance), the intention will be to
present the addresser’s desire, and there appears a presupposition that the addressee
also knows that the eventuality has not happened.

The imperative sentences all have these two presuppositions, which stand in the first
and the second row of the table. Sentences which are not imperative compositionally
but have these presuppositions due to other elements can begin to be functioning as
imperatives.

We claim that, in addition to the pattern-matching mechanism sketched above, there
is a potential accommodation-process available to the listener, which also influences
the perlocution and in this manner the statements in the following ways. (i) The central
element of the addresser’s profile is the conventionalized intention, and its fulfillment
is trivially satisfied if the given process of pattern-matching is successful. (ii) There are
pattern-matching problems which can be solved through the accommodation of the
missing premises. For example, if the addresser says Open the door, the addressee can
draw the conclusion that it is closed. Moreover, (iii) any axiom of the profile sent im-
plicitly to the addressee as part of the whole intensional profile of the message can be
interpreted as follows: the addresser intends the addressee to learn that... In the case
of a declarative sentence, for instance, the addressee can freely construct conclusions
such as the addresser intends me to learn that (s)he knows this fact ((s)he is proud of
the fact that (s)he is so clever and well informed) or (s)he intends me to learn that (s)he
knows that I do not know this ((s)he recalls that (s)he is precisely aware of my unfamil-
iarity with certain issues). Finally, symmetrical to the former case, (iv) some kind of
reduction of the intention is also possible for the addressee. For example, in the sentence
Peti szerint Mari otthon van ‘In Peti’s opinion, Mari is at home,’ szerint ‘in someone’s
opinion’ should primarily be interpreted as the addresser has said that Peti believes
something, but if the listener thinks that (s)he can calmly rely on Peti (and on the ad-
dresser), (s)he can directly accept the piece of information that Mari is at home as a
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fact. This way the addressee has undertaken the risk of accepting a false piece of infor-
mation but if one wants to exploit information coming from others, (s)he should trust
in others.

5 Summary, loose ends, and some remarks on implementation

The paper is devoted to provide some theoretical background to a program which op-
erates on a continuously changing world-model with possible speakers and listeners
speaking about the world and each other, and in which the agents’ information states
are also continuously changing depending on changes of the model of the outer world,
including their messages sent to each other, and each other’s information states [18].

In Section 1, we presented the representationalist theoretical framework we use, and
argued that its implementation promises to provide a lot of information on discourse
mechanisms and linguistically relevant phenomena. We claim that, on the basis of truth-
evaluation and pragmatically relevant felicity conditions, a program based on ReALIS
is able to simulate the process of discourse interpretation in a more sophisticated way
then earlier systems based on DRT-style theories.

The crucial innovation of ReALIS is that the traditional pattern-matching based
truth-evaluating mechanisms of formal semantics can and should be generalized in a
way that each sentence sent as a message should undergo a multiple mechanism of
simultaneously extensional and intensional interpretation (Sections 2 and 3).

Section 4 is devoted to a detailed demonstration of the generalized method of inter-
pretation of the five basic sentence types and a few sentence types constructed from the
basic ones by augmented them with certain discourse markers.

Finally, some words on future versions of our program. In the current, first, phase of
the project [18], the eventualities considered in the model of the outer world are only
such simple states (or at least handled as such) which are just holding true in a given
moment of the “game”, or do not hold. For instance, Peter is married in certain moments
while he is not married in other moments. Bea is working, or not working. In certain
moments, Peter adores Bea, while in other moments, he does not adore her. Snowing
has also two phases: it is snowing in a certain moment, or not. In the ReALIS-frame-
work, there exists a much more sophisticated description of the general internal event
structure of eventualities [17]: the temporal axis is cut into five intervals. In the first
and the last intervals, the eventuality does not hold true. The second one is the interval
of preparation. He is about to travel home — by a sentence like this one can refer to this
interval, when the agent is packing his suitcases, buying tickets, saying good-byes. The
third interval is the cumulative phase. An illustration: he is just traveling home. The
fourth one is the result state: e.g., he has traveled home, that is, he is at home. One
might think at first glance that it is only a question of quantity whether eventualities are
considered only with two phases, or they are regarded as having five states in the above
sense, of which in two phases the given eventuality does not hold true while in three
other intervals it is being carried out, which manifests itself in different, truth-evaluable,
forms from time to time. However, that is not the case. Let us consider, for instance,
the type of Hungarian imperative sentence fine-tuned by the discourse marker csak
‘only’. Thus, Utazz haza! ‘Travel home’ is considered to be augmented as follows:
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Utazz csak haza! While this fine-tuned variant, which, depending on intonation, can
express encouragement or intimidation, is preferably be performed in the preparatory
phase of the eventuality (when the agent seems to be about to travel home), the basic
imperative type can readily be performed in the earlier, first, interval, when the agent
is likely not to think about traveling home.

All in all, we claim that the implementation of our formal system can be regarded as
taking the first steps towards simultaneously representing the outer world in its double
role [19]: as (possible) world-models which our words should be aligned to in the
course of a post-Montagovian style of dynamic interpretation [3] [7] [9]
(words—world) and as world-states (including states of human minds) that the acts
of/in/by saying our words result in (world—words).
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Kivonat: A tanulmany egy orosz nyelvii szentiment- és emocidlexikon,
valamint egy szépirodalmi korpusz létrehozasanak tapasztalatairol és
felhasznalasanak els¢ eredményeir6l szamol be. A korpusz és az elemzési
eszk6zok 1étrehozasanak elsédleges célja az volt, hogy a szovegek emocio- és
szentimentelemzésével feltarjuk azok narrativastruktirait. A tanulmanyban
bemutatjuk a korpusz felépitését és 1étrehozasanak a legfontosabb szempontjait,
valamint a szotarak készitésének eszkozeit, modszereit, alapelveit és adatait. Ezt
kovetéen ismertetjiik a korpuszszovegek emocio- ¢€s szentimentelemzési
eredményeit. Attekintést adunk arrél a megoldasrél, amellyel a kapott elemzési
eredmények alapjan a szovegek narrativaszerkezeteit feltartuk, és a
leggyakoribb narrativatipusokat definialtuk. Végezetiil bemutatjuk azt az
interaktiv dashboardot, amelynek segitségével a korpuszt a Ilétrehozott
eszkOzokkel a szentimentek, az emodciok, valamint a narrativaszerkezetek
szempontjabol vizsgalhatova tettiik.

1 Bevezetés

A dolgozatban egy olyan kutatasrol szamolunk be, amelynek célja kiilonb6z6é orosz
nyelvli szépirodalmi szovegek narrativaszerkezetének a feltdrasa szentiment- ¢és
emocioszotarak segitségével. A kutatdshoz a vizsgalati anyagot és az elemzési
eszkozoket magunk hoztunk létre [1].

A munka egyik fontos célja az volt, hogy olyan szotarakat és korpuszt fejlessziink,
amelyek segitségiil szolgalhatnak az orosz nyelvre iranyulé emocio-, szentiment-,
valamint narrativaclemzési feladatainkhoz. A kutatds alapjaul vett tanulmanyban
Reagan ¢és szerzotarsai [2] szentiment- és emocidelemzéssel vizsgaltak angol nyelvii
szovegek narrativait, ami alapjan azt feltételeztilk, hogy a korpusz szovegeinek
szentiment- és emociodelemzési eredményeivel ra tudunk mutatni az egyes szovegek
narrativastrukturdira, illetve sikeriil erre a szovegsajatsagra vonatkozodan tipusokat
meghataroznunk.

Annak céljabol, hogy kiilonb6zé korszakokban keletkezett irodalmi miivek
struktarait Osszevethessiik egymadssal, a vizsgalati korpuszban harom alkorpuszt
kiilonitettiink el. A kutatds elsd fazisaban elvégzett szotaras elemzéssel megkaptuk a
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korpuszban reprezentalt korszakokra jellemzd szisztematikus mintazatokat az emocio-
és a szentimenttartalmak vonatkozasaban. Ezt kdvetden, az eredmények alapjan
feltartuk a szovegek narrativastrukturdit, a kiilonboz6 szerkezettipusok korpuszbeli
kvantitativ adatait, és definialtuk a f6 narrativatipusokat.

A dolgozatban ismertetjik a vizsgalati korpusz létrehozasanak a menetét,
modszereit, alapelveit, a vizsgalati eszkdzok adatait, valamint szolunk a fejlesztés
soran felmeriild elméleti és gyakorlati dilemmakrol is. Ezt kdvetden ismertetjik az
elvégzett elemzési megoldasokat, majd a feldolgozassal kapott eredményeket mind a
szentiment- és emociotartalmakra, mind a narrativastruktarakra vonatkozodan, és
bemutatjuk az azokat prezentalod interaktiv dashboardot. Végiil szélunk a munka
tovabbi tervezett 1épéseirdl is.

2 A Kkorpusz és a szotarak létrehozasa

A munka elsé szakaszaban Iétrehoztuk a vizsgalathoz sziikséges szépirodalmi
korpuszt, valamint az orosz nyelvili emodcio- €s szentimentszotarakat.

Az emdcidszotarunk nyolc  emocidkategoriat foglal magaban, mig a
szentimentlexikon egy, a negativ és egy, a pozitiv értékeld tartalommal rendelkezd
szentimentkifejezéseket tartalmazo listat. Az emoéciokifejezéseket egy orosz nyelvii
monografia mellékletére tamaszkodva gytijtottik Ossze [3]. A szentimentszotarak
esetében a SentiRus [4] orosz nyelvil, valoszinliségi mutatokat tartalmazé lexikon
listdjat dolgoztuk fel, rendszereztiik, valamint egészitettiik ki az emocidszotarunk
anyagaval [1].

A korpusz harom alkorpuszra oszlik, a szovegek keletkezési ideje alapjan. A
korpusz szovegeit automatikus modszerekkel gytijtottiik le egy szabadon hozzaférhetd
miiveket tartalmazé honlaprol'.

2.1 A vizsgalati korpusz létrehozasa

A szdvegkorpusz létrehozasadnak elsd Iépése a forrasok feltérképezése, majd a
legmegfelelébb forras® kivalasztisa volt. Vélasztasunk egyik fontos szempontja az
volt, hogy az oldal lehetové tegye a szovegek txt formatumu automatikus gytjtését.

A szdvegek kivalasztasanal a korpusz eldre meghatarozott paramétereit kovettiik.
F6 kiindulasi pontnak az 1917-es orosz forradalmat valasztottuk. Hipotézisiink szerint
ugyanis az eseményre a szépirodalomban is reflektaltak, és ezek a hatasok a szovegek
szintjén is kimutathatdak lesznek. Figyelembe véve a forradalom, valamint az annak
hatasara sziiletett miivek kozotti idorést, a szovegek hatdranak az 1895-1955 kozé esé
idészakot valasztottuk. Ezt a késObbiekben tovabbi harom periddusra osztottuk: az 1.
korszakot 1895-1910, a 2. korszakot 1910-1920, a 3. korszakot pedig 1920-1955 ko6zé
helyeztiik. Az 1. periodus a forradalom elétti, a 3. periddus a forradalom utani

! http://www.royallib.com
% http://www.royallib.com
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id6északot reprezentalja, mig a 2. periddus a forradalom hatasara vagy az azt kozvetlen
megel6z6 években 1étrehozott szovegeket foglalja magaba.

A létrehozott adatbazis minden szoveg esetében tartalmazza annak cimét,
szerzéjének nevét, valamint a szoveg keletkezésének a datumat.

A munka gyijtési fazisaban f6 célunk egy minél nagyobb adatbazis létrehozasa
volt. A szovegek kivalasztasanal tehat a munka e szakaszdban nem kovettiink
semmilyen kritériumot a keletkezés idépontjan kiviil.

A szovegeket automatikus moddszerrel gyijtottik, txt formatumban és UTF-8
karakterkodolassal, hogy azok eléfeldolgozo 1épések nélkiil feleljenek meg az elemzd
eszk6zok bemeneti kritériumainak. A mondatra és a szavakra bontashoz az NLTK
csomag alapeszkozeit [5], a POS taggeléshez és a morfologiai elemzéshez pedig egy
kimondottan orosz nyelvl szovegekre fejlesztett programot, a Pymorphy?2-t hasznaltuk
[6]. A feldolgozas eredményeként megkaptuk a szovegek szavainak kisbetlis tokenjét,
lemmajat és a POS-taget. Az output fajl tartalmazott néhany szisztematikus hibat (pl.
az idézdjelben szerepld vagy a latin szavak felismerésének a hianya kovetkeztében),
de azokat manualis korrigaltuk.

A létrehozott korpusz adatait az 1. tablazat mutatja be.

1. Periodus 2. Periodus 3. Periodus Osszesen
(1895-1910)  (1910-1920)  (1920-1955)
Szoveg 46 48 82 176
Szerzé 10 15 22 51
Atlagos 35516 18 666 34 956 30 660
szovegenkénti
szOszam
Osszes szoszam 1 633 741 895978 2 866 470 5396 189

tablazat.1. A korpusz adatai.

Ahogyan a tablazatban latjuk, az adatbazisban Osszesen 51 szerzd 176 szdvege
taldlhato, melyek koziil legtobb, Osszesen 22 szerzd 82 szovege a 3. periddusban
keletkezett, hiszen az oleli fel a leghosszabb iddintervallumot. Ugyanakkor érdemes
felhivni a figyelmet arra, hogy a 2. periodus atlagos szdszama joval alacsonyabb, mint
az egész korpuszra vonatkozd atlagos érték, mig az 1. és a 3. periddusban ugyanez
valamivel magasabb. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az 1917-es forradalmat
kozvetlen megeldzo és kovetd idoszakban Osszességében rovidebb miivek sziilettek.

2.2 Az emocio- és a szentimentszotar létrehozasa

Az emdcidszotarak létrehozasaban egy orosz nyelvii monografia mellékletére
tamaszkodtunk [3]. A melléklet 6sszesen 8500 lexémat tartalmaz, amelyek a szerzo
alapjan az orosz nyelvben az emocidk kifejezésére képes elemek.

A monografia [3] 37 emotiv jelentést, azon belill szamos tovabbi alkategodriat,
valamint sajatos szemantikai tartalmi tipusokat kiilonit el, és ebben a komplex
rendszerben dolgozza fel a lexikai anyagot. A kiindulé emotiv jelentéseken beliil
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felsorolt lexikai elemeket 7 tovabbi kategoriaba sorolja (érzelmi allapot, érzelmi
allapot kialakulasa, érzelmi hatas, érzelmi viszonyulas, érzelem kiilsé kifejezodése,
érzelmi jellemzés és érzelmi kvalitas). A jelentések tipusait a kdvetkezd alkategdriak
szerint kiloniti el: f6,- alapjelentés, nominativ és metaforikus, valamint képzett
jelentés.

Sajat szotaraink kialakitasanal az elsd és talan legfontosabb dilemmanak az
emociokategoriak meghatarozasa bizonyult, hiszen err6l a kérdésr6l nincs egységes
vélekedés sem a hazai, sem a kiilfoldi irodalomban [7,8]. Tekintettel arra, hogy a
kutatasi tervek kozott szerepelt az angol és magyar nyelvii szovegekkel torténd
kontrasztiv vizsgalat, az ezeken a nyelveken mar meglévé és szamunkra elérhetd
szotarak [8,9,10,11,12] felépitésére tamaszkodtunk, és egy nyolc érzelemkategoriabol
allo séma mellett tettiik le a voksunkat. A nyolc emocidkategoria az 6rom, a diih, a
banat, a félelem, a fesziiltség, a vonzalom, az undor és a meglepédés volt [9].

A kiindulé anyagként szolgalo lista [2] feldolgozasat automatikus €s manualis
modon végeztiik el [1]. A mellékletet digitalizaltuk, majd az anyagot manualisan
javitottuk és az elemeket listdkba rendeztiik. A szotar kialakitasakor a szofaj
kritériumat tagan értelmeztiik, igy minden, emociot kifejezo, vagy annak meglétére
utalo elemet felvettiink a szotarba.

A kialakitott szotar adatait és a kategoriak kozotti megoszlasi aranyait az 1. abra
mutatja be.

M lope (banat) (670)

m Biieuenne (vonzalom) (461)

m l'apgnusocts (undor) (112)
m3nocth (dith) (527)

1 HanpszkénHocrts (fesziiltség) (365)
1 Crpax (félelem) (225)

I ¥nusnenune (meglepodés) (75)

4%

[ PapocTs (6rém) (856)

abra. 1. Az emoécidszotarak adatai és megoszlasi aranyai.

A szentimentszotar 1étrehozasahoz elsé 1épésként kivalasztottunk egy 5000 elemet
tartalmazo, orosz nyelvii lexikont [4]. A lexikont a szerzOk a kdvetkezOképpen
készitették el: A munka elsé fazisaban gyijtottek egy kisméretli, pozitiv és negativ
szentimentértékli elemekbdl allo listat, amelyeket egy korpuszra illesztettek, majd
lekérdezték a szotar elemeinek kornyezeteit. Az eredmények alapjan a korpusz
minden szavahoz, amely szerepelt valamelyik kdrnyezetben, egy nullatol egyig terjedd
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hordoz pozitiv vagy negativ értéket az adott elem. A 1étrehozott szotar tehat azon a
feltevésen alapul, hogy minél gyakrabban szerepel egy adott elem pozitiv vagy negativ
kornyezetben, annal nagyobb valdsziniséggel lesz maga is azonos értékii (a modszer
problémairol részletesebben 1. [4]).

Részben e valosziniiségi mutatokra tdmaszkodva hataroztuk meg, hogy a listabol
mely elemek keriiljenek be a szotarainkba. A 0.250-nél alacsonyabb valdszinliségi
mutatoval rendelkezd elemeket eleve nem vettiik figyelembe, a tobbi elemet pedig
egyenként megvizsgaltuk, és, amennyiben elfogadtuk azt, besoroltuk a pozitiv vagy a
negativ lista valamelyikébe. Ezutan a szentimentszotarakat az emocidszotar anyagaval
tovabb bévitettiik, ugyancsak egyenként vizsgalva a lehetséges
szentimentkifejezéseket. E bovitési megoldas indokolhatd, hiszen, bar az
emocioelemzés az érzelmek, a szentimentelemzés pedig a nyelvi értékelések
azonositasat célozza, a két jelenség szorosan Osszefligg egymassal, szamos
emociokifejezés egyben értékelést is hordoz [9]. Az elkészitett szentimentlexikon
adatait a kovetkez0 tablazat mutatja be.

Szentimentkifejezés Elemszam

Pozitiv 1982
Negativ 2675
Osszes 4657

tablazat.2. A szentimentlexikon adatai.

3 Az emdcio- és a szentimentelemzés eredményei

Ahhoz, hogy az emdcio- és a szentimentelemzéssel olyan gorbéket kaphassunk,
amelyek idérendben mutatjak a szdvegek cselekményét, minden szdveget 100 részre
osztottunk, majd a szotaras elemzéssel minden részre kiszamoltuk az emocio- és a
szentimentértékeket. Az eredményeket egy interaktiv dashboardon vizualizaltuk, ami
lehetové teszi az adathalmazon beliili keresést korszakonként, miivenként, részenként,
és megmutatja a kiillonbozé emdcid- és szentimentértékeket a kivalasztott fentebbi
feltételek szerint. Az alabbi 4bra a negativ szentimentek eléforduldsanak
vizualizaciojat mutatja be az interaktiv dashboardon.
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abra. 2. Az interaktiv dashboard egy részlete.

A bal oldalon 1évé szentimentgdrbék a korpuszon beliili szentimentértékeket
mutatjak. A 3 egymas alatt vizszintes gorbe a 3 alkorpuszt reprezentalja, feliilrél alulra
a kovetkez6 sorrendben: 1. Periddus, 2. Periddus, 3. Periddus. Balrél jobbra haladva
latjuk a korabban 100 részre osztott szovegek szentimentértékeit, kdvetve azok
cselekményét. A dashboard ezen részlete igy az Osszes szoveg szentimentértékét
tartalmazza, jelen abran nem sziikitettiik a keresést konkrét miivekre. A 2. abra jobb
oldalan a harminc leggyakoribb szentimentkifejezés lathatd, valamint azok
korszakonkénti eléfordulasa. Emellett feltiintettiik azt is, hogy korszakonként dsszesen
hany negativ értekitéletet kifejezé szentimentkifejezést sikeriilt beazonositani (1.
Periodus: 1622, 2. Periodus: 1490, 3. Periodus: 1818).

Az emocio- és szentimentértékeket, az egész korpuszban ¢€s korszakonkénti meg-
oszlasban is, a 3. tablazatban tiintettiik fel Mivel a korszakokat reprezentald
alkorpuszok szoszama eltér, az emocio- és szentimentkifejezések el6fordulasi szamat
a teljes korpusz és az alkorpuszok szdszamahoz aranyitva is bemutatjuk, valamint
feltiintetjiik a  korpuszhoz  viszonyitott  szazalékos megoszlast is. A
szentimentkifejezéseknél a  szazalékértekeket a  pozitiv és a  negativ
szentimentkifejezésekre egyiitt értjiik.

1. Periddus 2. Periodus 3. Periddus Osszesen
(1895-1910)  (1910-1920)  (1920-1955)

Osszes sz6szam 1633 741 895978 2 866 470 5396 189
Szentimentkifejezések ~ 2894: 2612: 3228: 8834:
szama 0,18% 0,29% 0,11% 0,16%
Ebbdl pozitiv 1272 1222 1410 3904
Ebbdl negativ 1622 1490 1818 4930
Emociodkifejezések 2091: 1843: 2350: 6284:
szama 0,13% 0,21% 0,09% 0,12%

tablazat.3. Emocio- és szentimentértékek a NarRu korpuszban.
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Ahogyan azt az el6fordulasi aranyok mutatjdk, az emocio- ¢és a
szentimentkifejezések legnagyobb szazalékban a 2. periodusban fordulnak eld, annak
ellenére, hogy ez 6leli fel a legrovidebb iddintervallumot. Mig az 1. periodus hasonlo
adatai alapvetden egyeznek az egész korpuszra szamitott értékekkel, a legnagyobb
eltérés a 2. és a 3. periodus kozott mutatkozik. Utobbiban ugyanis csupan kis
szazalékban voltak beazonosithatok az emodcio- €s a szentimentkifejezések.

Az emdcidelemzés soran azt az eredményt kaptuk, hogy az emdcidkifejezések
emociokategoriankénti megoszlasa Osszhangban all az emocidszotar elemeinek
emociokategoriankénti szazalékos megoszlasaval, ezért azt kiilon tablazatban nem
reprezentaljuk.

4 A szovegek narrativaelemzése

A narrativaelemzés alapjat a 100 részre feldarabolt szovegek egyes részenkénti
szentimentértéke adta.

A kapott értékekbdl fékomponens elemzéssel nyertiik ki a korpuszban dominald
narrativagorbéket. Az elemzést elvégeztik a szentimentértékek Osszességére ¢és
atlagara is. Az irodalomban talan jellemzobb a szentimentértékek Osszegének
alkalmazasa [2], miutan az atlagok szamitasa révén veszitiink adataink
valtozatossagabol.

A szentimentértékek Osszességét nézve 6, valamint 12 fékomponenst nyertiink ki az
adatokbol. El6bbi esetében az adataink kezdeti variancidjanak kicsivel tobb mint 50,
utdbbi esetében majdnem 60%-at at Oriztik meg. A szentimentértékek atlagabol 6
fokomponenst kiilonitettiink el, és adataink kezdeti varianciajanak 80%-at Oriztiik
meg.

A kapott narrativagorbéket mozgoatlagot szamolva kisimitottuk. Ehhez az adott
idépont eldtt és utana 1évé 5 szOvegrész szentimentértékének atlagat vettiik
figyelembe, kisebb stllyal szamolva azokat az értékeket, melyek tavolabb estek az
adott szovegrésztol.

Pearson-féle korrelaciot szamoltunk, hogy kideriiljon, mely mivek simitott
narrativagorbéi allnak legkozelebb az egyes narrativatipusokhoz.

A kapott narrativatipusokat dsszevetettiik Reagan és szerzotarsai [2] angol nyelvi
szovegek elemzésével kapott narrativagorbéivel, amelyek a szentimentértékek
Osszességére szamolt narrativakkal mutattak a nagyobb egyezést. A szentimentértékek
Osszességére végzett elemzésbdl az alabbiakban az attekinthetdség kedvéért a 6
fokomponenst megkiilonboztet eredményeket prezentaljuk:
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abra. 3. A szentimentek Osszesitett értékeibdl definialt 6 fékomponens.

A 6 fokomponens koziil az 1. egy pozitivan stagnalé gorbe, a legegyszeriibb
cselekményszerkezetnek tekinthetd. Az 5. gorbe egy 'u’ alaku verzid, ahol a torténet
kozepén 1évo mélypont utan visszatériink a kezdeti allapothoz, mig a 6. fékomponens
egy emelkedd narrativagorbe. A 2. ¢és a 3. gorbe mutatja a legbonyolultabb
cselekményt. A 4. fokomponens az 5.-hez hasonldan visszatér a kiinduld ponthoz,
annyi kiilonbséggel, hogy a torténetben két, egy szolidabb és egy drasztikusabb
mélypont mutathato ki, amelyek kozott egy enyhe pozitiv felemelkedés lathato.

Narrativagorbéiket Reagan ¢és szerzétarsai [2] minden esetben két verziora
osztottak az alapjan, hogy az pozitiv vagy negativ véggel zarodik. A kutatds soran ezt
a felosztast nem alkalmaztuk, de amennyiben ebbdl a szempontbol tekintjiik sajat
eredményeinket, azt latjuk, hogy azok, az 5. fékomponenstdl eltekintve, mindegyik
fokomponens inkabb pozitiv értékkel zarodik, bar a 2. és a 4. gorbe a torténet végén
enyhe esést mutat. A kovetkezd abra Valerij Brjuszov Tiizes angyal c. miivének
cselekményét mutatja be. A torténet a 4. fokomponenshez kapcsolhatdo 0.783123
korrelacios értékkel. A narrativagorbén a torténet forduldpontjait és fobb eseményeit
jeloltiik be.
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Ruprecht misszidja
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Ruprecht és Renata elsé talalkozasa Renita elhagyja Ruprechtet

abra. 3. V. Brjuszov Tiizes angyal ¢. miive.

A regény cselekménye a 4. fékomponenshez tartozik. A torténet vége visszatér a
kiindul6 ponthoz, pozitiv értékkel kezdddik és azzal is zarddik. A pozitiv kezdés a két
kulcsfigura talalkozasa és kettejiik Kolnben toltott ideje koré szervezédik, mig a
pozitiv vég a fészerepld hazatérésére és missziojara utal. A 4. fékomponens két
mélypontja is magyarazhatd. A szolidabb mélypont egy parbajjal és annak negativ
kimenetével, a drasztikusabb pedig a két szerepld elvalasaval. A mélypontok kozotti
enyhe pozitiv felemelkedés a sériilt parbaj utani apolasaval kothetd Ossze.

5 Osszegzés

A tanulményban egy olyan kutatasrdl szamoltunk be, amelynek célja az volt, hogy
kiiléonb6z6é orosz nyelvii szépirodalmi szovegek narrativaszerkezetét szentiment- és
emocioszotarak segitségével feltarjuk, valamint a legfobb narrativaszerkezeteket
definialjuk. A kutatdshoz minden vizsgalati €s elemzési eszkdzt magunk hoztunk 1étre
[1], amelyek fontos adalékul szolgdlhatnak a jovdbeli, orosz nyelvre iranyul6
tartalomelemzési feladatainkhoz is.

A kutatas els6 1épéseként 1étrehoztunk egy Osszesen 51 ir6 176 szovegét tartalmazo
szépirodalmi korpuszt. Annak céljabol, hogy a kiilonbozé korszakokban keletkezett
miivek struktarajat osszevethessiik egymassal, az adatbazisban harom alkorpuszt
kiilénitettiink el.

Az els6 feldolgozasi szakaszban a korpuszt mondatokra és szavakra bontottuk,
amihez az NLTK csomag alapeszkozeit hasznaltuk [5]. A szovegek POS taggeléséhez
¢és a morfologiai elemzéséhez egy orosz nyelvil szovegekre fejlesztett programot, a
Pymorphy2-t alkalmaztuk [6]. Az ily médon feldolgozott korpuszt ezutan az emdcio-
¢és szentimentszotarunkkal, szotarillesztéses megoldassal elemeztik. A szotaras
elemzésekkel megkaptuk a korpuszban bemutatott korszakokra jellemzd
szisztematikus mintdzatokat az emocidk és a szentimentek vonatkozasaban.



98 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

A szotarakat ugyancsak e kutatds keretében, magunk hoztuk l1étre. Az
emocidszotarunk, amelyben nyolc érzelemtipust kiilonboztetiink meg, dsszesen 3291
elemet tartalmaz. A szentimentszotar egy negativ és egy pozitiv értékelé nyelvi
elemeket tartalmazoé listabol all Is 6sszesen 4657 szentimentkifejezést tartalmaz.

A kapott eredmények alapjan feltartuk a szovegek narrativastruktarait, valamint
megallapitottuk, mely szovegek tartoznak a kiilonb6z6 szerkezettipusokhoz. Végiil az
eredményeket egy interaktiv dashboard segitségével vizualizaltuk. A dashboard
nyujtotta lehetdségeket szeretnénk még jobban kiaknazni, és azt tovabbi kutatdsokra
és elemzésekre is felhasznalni.

Az elkészitett korpusz, a vizsgalati eszkdzok, valamint az interaktiv dashboard a
Precognox Informatikai kft. TAS elnevezésti nyelvfeldolgozd rendszerének részét
képezi (http://precognox.hu/tas-szoveganalitikai-rendszer). A dashboardot hamarosan
kutatasi célra szabadon hozzaférhetévé tessziik a honlapon.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast a Precognox Informatikai Kft., az Emberi Eréforrasok Minisztériuma Uj
Nemzeti Kivalosag Programja, valamint az Eurdpai Kutatdsi Tanacs (European
Research Council) az Europai Unido Horizont 2020 kutatasi és innovacios
programjanak keretében (ERC_CoG 2014 648693 sz. szerz6désben) tamogatta.
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Kacsa vagy nem kacsa? Magyar nyelvi alhirek
automatikus azonositasa
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Kivonat Az interneten olvasott hirek nem mindig szarmaznak megbiz-
hato forrasokbol, illetve nem mindig valésaghtiek. Cikkiinkben gépi ta-
nulasi technikik segitségével kiilonitjiik el a magyar nyelvi valés hire-
ket az alhirektsl. A szakirodalom attekintése utan bemutatjuk a vizsga-
lati anyagot, majd ismertetjiilk modszereinket. Az eredmények alapjan
elmondhatjuk, hogy gazdag nyelvi jellemz6téren alapulé megoldasunk
80%-o0s eredményeséggel képes a megfelel§ csoportba sorolni az &al- és
valédi hireket: elsGsorban a morfologiai jellemzGk bizonyultak leghataso-
sabbnak a gépi tanulasi folyamatban.

Kulesszavak: hirek, alhirek, osztalyozas, informaciokinyerés

1. Bevezetés

Manapsag a vilaghalon szamos dokumentum sziiletik, melyek szama naprél nap-
ra gyarapszik. E dokumentumok barki szamara hozzaférhetGek, amennyiben
szerzGjiik azt szabadon elérhetévé teszi. KiilonGsen a kozosségi médiaban gyako-
ri jelenség a tartalmak megosztasa a tobbi felhasznaloval. Ezzel azonban egyiitt
jar az is, hogy sokszor nem lehetiink biztosak abban, hogy kitél szirmazik az
adott bejegyzés, hiszen az interneten sokszor csak felhasznalénévvel vagy alnév-
vel szerepelnek az emberek, emiatt pedig az olvasott informacié hitelességét sem
vehetjiik készpénznek, ha nem megbizhato forrasbol szarmazik.

Az internetkorszak bekdszontével egyiitt jard valtozasok egyike, hogy sokan
példaul a vilaghalorodl tajékozoédnak nyomtatott sajtéd olvasasa vagy egy tévéhir-
ado megtekintése helyett (vagy mellett). Ennek megfeleléen a nagyobb napila-
pok sok esetben sajat online portalt iizemeltetnek, melyre elektronikus valtozat-
ban felt6ltik a nyomtatott sajtoban megjelent cikkeiket, emellett pedig léteznek
online hirportalok is, melyek hirei nem jelennek meg nyomtatasban, kizarolag
online olvashaték. A megbizhaté hirportalok mellett azonban léteznek valdtlan
tartalmakat kozl6 oldalak is. Ezek egyik fajtajahoz tartoznak az igynevezett ho-
ax oldalak, melyek alhireket, kétes valosagtartalmu allitasokat, reklamokat tar-
talmaznak. Az oldal szerzdinek célja az olvasok megtévesztése, kiilonféle hamis
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informaciok terjesztése, illetve pénzszerzési tevékenység. A hoax oldalak mel-
lett azonban léteznek olyan alhireket kozl§ oldalak is, melyek elsGdleges célja
az olvasok szérakoztatasa, és e tevékenységiik nyilvanvald az olvasoé szdmara is.
Cikkiinkben ez utébbi tipusba tartozé alhirek automatikus azonositasat tiizziik
ki célul: gépi tanulasi technikdk segitségével kiilonitjiik el a valos hireket az alhi-
rektdl. A szakirodalom attekintése utan bemutatjuk a vizsgalati anyagot, majd
ismertetjiik modszereinket. Az eredmények alapjian elmondhatjuk, hogy gazdag
nyelvi jellemztéren alapuld megoldasunk eredményesen képes a megfelels cso-
portba sorolni az al- és valodi hireket.

2. Kapcsol6dé irodalom

A vilagban szamos munka foglalkozik az alhirek automatikus felismerésével. Pél-
daul megtéveszts termékismertetSk automatikus azonositasat célozza [1] a szen-
timentelemzés szemszogébdl, illetve pletykdk felismerésére is sziiletett tobb ta-
nulmany [2,3]. Angol nyelvii kisérletek szerint elsGsorban szintaktikai [4] és nyelvi
jellemzdk [5] segitik az alhirek felismerését, [6] pedig részben feliigyelt modsze-
rekrgl szamol be.

Az angol nyelvre tobb adatbéazis is sziiletett az utébbi idében, melyekben
alhirek és valodi hirek egyarant eldfordulnak. [7] Gsszesen 221 allitast tartalmaz
politikai tartalmu allitasbol all [8]. Az Emergent korpuszt 300 allitas és 2500,
az allitasokhoz kapcsolodo hir alkotja, valodisagi értékiikkel [9]. Tudomasunk
szerint magyar nyelvre azonban ez az els§ munka, mely alhirek automatikus
felismerését célozza.

Sz6vegek [Szovegek szama Mondatszam Tokenszam
Valodi hirek 40 1001 15941
Alhirek 40 719 10376

1. tablazat. A korpusz adatai.

3. A korpusz

Vizsgalatunkat egy 80 hirbdl 4ll6 korpuszon végeztiik. A korpusz szovegeit az
internetrdl toltottiik le. A valodi hirek t6bb orszdgos és megyei hirportalrol
szarmaznak (pl. www.index.hu, www.origo.hu, www.delmagyar.hu). Az alhire-
ket két forrasbol gytjtottik ossze. Egyrészt valos hireket koz1§ napilapok épri-
lis elsejei, az olvasék megtréfaldsara szolgald alhireit valogattuk ki, méasrészt a
www.hircsarda.hu oldalrél toltottiink le cikkeket. A Hircsardan megjelend hirek
leginkdbb az aktuélpolitikai és kozéleti események parodizaldsara épiilnek, céljuk
vallaltan az olvasokozonség szorakoztatasa. A legtobb hir 2017 szeptemberébdl
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és oktoberébdl szarmazik, ez alol természetesen kivételt képeznek az aprilis el-
sejei hirek. A hireket véletlenszertien valogattuk, arra azonban iigyeltiink, hogy
egy adott eseményrdl csak egy hir szerepeljen a korpuszban.

A korpusz alapvets adatait az 1. tablazat mutatja be.

Az aladbbiakban kozliink egy-egy példat valodi és alhirekre is, a szdvegek
eredeti helyesirdsat valtozatlanul hagyva.

Moszkvaban késziilt robbantani az Iszlam Allam'

Az Iszldim Allam terrorszervezet moszkvai pokolgépes merényletekre ké-
szild alvosejtjét szamolta fel az orosz Szévetségi Biztonsdgi Szolgdlat,
az FSZB — kézdlte hétfon a testilet tarsadalmi kapcsolatokkal foglalkozo
osztilya.

A hattagu csoport forgalmas helyeken és tomegkdzlekedési jarmiveken
tervezett robbantdisokat. Az FSZB vasdrnapi elfogdsi akcidja sordan két
nagy hatdereji, hazi készitésd pokolgépet, robbandszerkezetek elddallitdsd-
hoz sziikséges anyagokat, két pisztolyt, két kézigrandtot és kommunikdcios
eszkiozoket foglalt le a terroristiktol. Az FSZB szerint a kilféldrél irdnyi-
tott, észak-kaukazusi szdrmazdasu tagokbol dallo csoport egy vilagméreti

Zuckerberg megvette Magyarorszagot?

wFasza kis startupnak tinik”  kommentdlta orszdgunkat Budapest rom-
kocsmdit latogatva a Facebook wvezére. Magyarorszag ezentil Facebook
appként mikédik tovdbb.

Lapunknak sikerilt kideritenie a vdratlanul Budapesten feltind Mark Zuc-
kerberg latogatasanak céljat. Ez pedig nem mds, mint Magyarorszag ak-
vizicidja, amivel a Facebook portfolidjdt szeretné szélesiteni a vildg eqyik
legbefolydsosabb embere. ,,Ha fényképezni akarok ott az Instagram, a tér-
képi infok végett pedig meglesz a Waze. Most pedig veszek eqy orszigot.
LOL” — indokolta a vdsdrldst a Facebook vezetdje.

Elemzdk szerint a vételre a kutydja beszélhette rd, aki szintén magyar
szdrmazdsi és puli. Ugy tudjuk, hogy Magyarorszig Magyarorszig ezen-
til Facebook appként mikéodik tovdbb. A jelenlegi vezetést valdszinileg
lecserélik és hipszter dizajnerekkel, programozokkal, egy kdvéautomatdval
és Széles Gaborral toltik fel az igaztatotandcsot. ,Yeah, Gdbor is lots of
fun. Kiilondsen tetszik a perpetuum mobile alapi golfpdlya koncepcidja.
Zsenidlis. Nekem jo ideje & a hattérképem” — mondta el Zuckerberg mun-
katarsunknak, aki kutyaeledelnek dlcdazva jutott a kézelébe.

Hogy pontosan mi lehet a célja az orszagunkkal az egyeldre nem ismert,
de valosziniileg hamarosan mobilra is optimalizdljik, megjelennek rajta
reklamok és barki drokbe fogadhat rajta kidobott kismacskdkat.

! http:/ /www.origo.hu/nagyvilag/20171002-moszkvaban-akart-robbantani-az-iszlam-
allam.html
? http://hircsarda.hu/2013/05/29/zuckerberg_megvette magyarorszagot
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4. Gépi tanulasi kisérletek

Kisérleteinkben szerettiik volna megvizsgalni, mennyire hatékonyan kiilonithe-
t6k el automatikusan az &lhirek a valdsi hirektél. Ehhez els6 1épésként a ma-
gyarlanc [10] elemz6vel automatikusan elGelemeztiik a szoévegeket, hozzéjutva
igy azok szétovesitett valtozatahoz, illetve morfolégiai és szintaktikai elemzésé-
hez. A nyelvi elemzésre épitve szamos nyelvészeti alapu jellemzt hasznaltunk fel
a kisérletben, figyelembe véve, hogy az alhirek és valodi hirek megkiilonbozte-
tése elsGsorban szemantikai-pragmatikai kérdés, hiszen egy jol megirt &lhir nem
feltétleniil kiilonbozik morfoldgiai és szintaktikai felépitésében a valédi hirek-
t6l. Ennek aldtamasztasara statisztikai szignifikanciavizsgélatokat is végziink az
egyes jellemzGkre nézve (1. 5. rész).
A felhasznalt jellemzGket az alabbiakban részletezziik.

— Statisztikai jellemzdk:

e mondatok szama,

e szavak szama,

e mondatok atlagos hossza.

— Morfolégiai jellemzdk:

e fonevek, igék, melléknevek, hatarozoszavak, tulajdonnevek és ismeretlen
szavak szdma és aranya a szoszdmhoz képest,

e miult és jelen idejd igék szama és aranya az igék szamahoz képest,

o feltételes és felszolité modu igék szama és ardnya az igék szamahoz ké-
pest,

e E/1. és T/1. igék szdma és aranya az igék szaméahoz képest,

o felsofoku és kozépfoku melléknevek szama és aranya a melléknevek szé-
mahoz képest.

— Szintaktikai jellemzdk:

e alanyok, targyak, jelz6k, hatarozok, alarendels és mellérendel6 mondatok
szama és aranya.

— Szemantikai jellemzdk:

e pozitiv és negativ jelentésii szavak szdma és ardnya a szészamhoz képest
(a listakat [11] alapjan készitettiik el),

e bizonytalansagra utalo szavak szama és aranya a szoszamhoz képest ([12]
alapjan felallitott osztalyokba sorolva), érzelmekre utalé szavak szama és
aranya a szoszamhoz képest ([13] alapjan felallitott osztalyokba sorolva).

A szemantikai jellemzsk vizsgalatakor egyszerti listaillesztéses modszert hasz-
néaltunk: amennyiben az egyes szavak lemmaéja megegyezett barmelyik lista-
elemmel, akkor taldlatként szamoltuk.

— Pragmatikai jellemzgk:

e beszédaktust jelentd igék szama és ardnya,

e 570 szerinti idézetek és nyilatkozatok szdma és aranya.

Utobbiakat a szovegben elgfordulé idézdjelek és mondatkezdd gondolatjelek
szaméval mértiik.

A feladatot binaris osztalyozasként kezeltiik, modellként pedig dontési fa-
kat [14] alkalmaztunk tizszeres keresztvalidacioval. Alapmodszerként a tobbségi
osztalyozast valasztottuk, mely 50%-os pontossagot ért el.
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5. Eredmények

Gépi tanulé rendszeriink 80%-os pontossagot ért el, azaz 80 dokumentumbol 64-
et sorolt be a megfelels osztalyba. A részletesebb eredmények a 2. tablazathan
lathatok. Mint lathat6, az alapmoédszernél joval hatékonyabb eredményeket si-
keriilt elérni. A szamokbol az is kideriil, hogy a rendszer jobban teljesit a valodi
hirek felismerésében, mig az alhirek koziil tobbet mindsitett valodi hirnek, 40
esetbdl 9-szer tévedve.

Szévegek |Pontossag Fedés F-mérték
Valédi hirek| 0,786 0,825 0,805
Alhirek 0,816 0,775 0,795
Osszesen 0,801 0,800 0,800

2. tablazat. Eredmények.

Megvizsgaltuk az egyes jellemz&csoportok hatékonysagat is porlasztasos mod-
szerrel. A 3. tablazatban latottak szerint a leghatékonyabbnak a morfologiai jel-
lemz6k bizonyultak, azonban a szemantikai és szintaktikai jellemz6k is pozitivan
jarulnak hozza az eredményekhez.

Kiilénbségek
Jellemzdsk Szdveg P R F |Acc|| P R F | Acc
Osszes alhirek 0,816] 0,75 (0,795
valodi hirek|[0,786]0,825]0,805
Osszes 0,801 0,8 | 0,8 | 80
morfolégia nélkiil |alhirek 0,488 0,5 0,494 -0,328( -0,25 |-0,301
valédi hirek||0,487(0,475(0,481 -0,299( -0,35 [-0,324
Osszes 0,487]0,488(0,487|48,75||-0,314|-0,312(-0,313|-31,25
szintaxis nélkiil [alhirek 0,781 0,8 10,79 -0,036( 0,05 |-0,005
valédi hirek||0,795(0,775|0,785 0,009 -0,05 | -0,02
Osszes 0,7880,788]0,788|78,75(-0,013(-0,012(-0,012 -1,25
szemantika nélkiillalhirek 0,769 0,75 10,759 -0,047) 0 [-0,036
valodi hirek|[0,756]0,775|0,765 -0,031-0,05[-0,04
Osszes 0,763]0,763(0,763|76,25|-0,038]-0,037-0,037| -3,75

3. tablazat. Porlasztasos eredmények. P: pontossag (precision), R: fedés (recall), F:
F-mérték (F-measure), Acc: pontossag (accuracy).

Egyes jellemz6k statisztikailag szignifikins kiilonbséget mutatnak a két cso-
port kozott, melyeket a 4. tablazatban mutatunk be részletesebben. Eszerint
tehdt a morfolégiai jellemzsk koziil a hatarozdszavak szama, illetve az ismeret-
len szavak, mult és jelen idejd igék és T /1. igék ardnya, a szintaktikai jellemzk
koziil az alanyok és mellérendelések szama, a targyak aranya és a jelz6k és ala-
rendelések szdma és ardnya, mig a szemantikai jellemz6k koziil az episztemikus
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és weasel tipust bizonytalansagot jelol§ szavak szama (és ardnya), illetve a ba-
natot kifejezd szavak szama térnek el szignifikdnsan a valodi hirek és az alhirek
csoportjai kézott.

Jellemzs |[p-értek
Morfologiai jellemzé&k

Hatéarozoszavak szama 0,0146
Ismeretlen szavak aranya 0,0001
Mult idejd igék aranya 0,0215
Jelen idejt igék aranya 0,0184
T/1. igék aranya 0,0078
Szintaktikai jellemz&k

Alanyok szama 0,036
Targyak aranya 0,0362
Jelz6k és alarendelések szama 0,0344
Jelz6k és alarendelések ardnya 0,0071
Mellérendelések szama 0,0459
Szemantikai jellemz&k

Episztemikus bizonytalansagot jelz6 kifejezések szama | 0,0051
Episztemikus bizonytalansagot jelzé kifejezések aranyal| 0,0183
Weasel tipusi bizonytalansagot jelz6 kifejezések szamal 0,0398
Banatot kifejez6 szavak szama 0,027

4. tablazat. Szignifikans kiilonbségeket mutato jellemzok.

6. Az eredmények megvitatasa

Az eredmények vizsgalata alapjan elmondhatjuk, hogy gépi tanulasi kisérleteink
80%-0s pontossaggal kiilonitik el egyméstol a valodi és alhireket. Az is egyér-
telmiien latszik, hogy els6dlegesen a morfologiai jellemz&k bizonyultak hasznos-
nak, am a szintaktikai és szemantikai jellemz&k hozzdadott értéke is kideriil a
3. tablazatbol. A statisztikai és pragmatikai jellemzsk azonban nem jelentettek
szamszertisithetd tobbletet a mérések soran.

A fentiek alapjan azt is kijelenthetjiik, hogy elvardasunk — miszerint elsésorban
szemantikai-pragmatikai kiilonbségeket taldlunk az &alhirek és valédi hirek ko-
zOtt — nem teljesen igazolodott be. Egyrészt a morfoldgiai jellemzk bizonyultak
leghatasosabbnak a gépi tanulasi folyamatban, masrészt a statisztikailag szigni-
fikans jellemzGk sem mutatjak a szemantikai-pragmatikai jellemzk kiemelkedd
szerepét. Eredményeinkbdl ugy tiinik, hogy a korpuszunkban taldlhat6 alhirek
szokészlete és mondatszerkesztése is erdsen eltér a valodi hirekétsl: azoknél tobb
hatérozoszot, t6bb jelen idejd igét és tobb T/1. igét hasznal. A mellé- és alaren-
delések szama azonban alacsonyabb, ami arra utal, hogy kevesebb Gsszetett mon-
dat talalhato az alhirekben. Ugyanakkor a jelenre valo utalasok, a tobbes szam
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els6 személyi igék gyakori hasznalata is a kozosségi tudatot erdsiti az alhirek-
ben, ami akiar manipulativ stratégia is lehet [15], az olvas6 meggyGzését célozva.
Tovabba, tobb bizonytalansagra utald kifejezést talalhatunk a valédi hirekben,
azaz az alhirekben inkdbb tényszerd allitdsok jelennek meg, ezzel is ,tényként”
beallitva a kozolt tartalmakat. Erzelmek terén pedig kiilonosen a banatra és a
haragra jellemz§ szavak hasznalata gyakoribb a valédi hirekben, ellenben a sze-
retet kifejezGdése az alhirekben gyakoribb, azaz a pozitiv szemlélet talan jobban
az alhirek sajatja.

A rendszer altal tévesen osztalyozott hirekre mutatunk néhany példat az
aldbbiakban.

Tévesnek itélt valodi hirek:

— Idékapszulat dstak el a Spitzbergakon
— A tropusi erddk tobb szenet bocsdtanak ki, mint az amerikai gépjarmipark
— FEszak-Korea nehézbombdazokat roptet az dcedan felett

Valodinak cimkézett alhirek:

— Itt a kézmives iPhone
— Kézmunkdsokat képeznek dat macskdvd
— Tarr Béla rendezi a Tronok harca 7. évadjdt

A hibasan kategorizélt cikkeket attekintve megallapithatjuk, hogy elsésor-
ban a dokumentumok hossziisaga jatszott szerepet a téves osztalyozasban. A
rovidebb valédi hireket gyakran alhirnek, mig a hosszabb alhireket valédinak
mingsitette a rendszer. Mindemellett minél t6bb bizonytalansagra utal6é nyelvi
elem volt megtaldlhaté az alhirben, annél valészintibb, hogy a rendszer valédi
hirnek tekinti.

7. Osszegzés

Ebben a munkidban magyar nyelvi hirek és alhirek automatikus elkiilonitésérsl
szamoltunk be. Eredményeink aldtamasztjik, hogy gazdag — morfologiai, szin-
taktikai, szemantikai és pragmatikai jellemz&térre épitve sikeresen lehetséges
felismerni az alhireket, kiilonGsen a morfologiai jellemzdk jatszanak fontos sze-
repet a folyamatban.

Jelen cikkben olyan alhirekkel dolgoztunk, melyek els6dleges célja az olvaséd
szorakoztatasa volt, nem pedig megtévesztése. A jovében azonban hoax tipusa
hirekre is szeretnénk kiterjeszteni gépi tanulé megkozelitésiinket, azaz az olvasot
szandékosan megtévesztd, illetve manipulalé informaciok automatikus felismeré-
se is célunk.

Ko6szonetnyilvanitas

A tanulmany az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4 kodszamua Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt.
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A Rakosi-éra partjegyzékonyveinek feldolgozasa,
elemzése és vizualizacioja szovegalapu kapcsolathalo-
elemzési modszerekkel

Gulyas Attila!, Szab6 Martina Katalin'>3, Ifj. Boros Istvan', Havadi Gergé'

IMTA TK ,,Lendiilet” RECENS Kutatdcsoport
2Szegedi Tudoményegyetem, Szlav Intézet, Orosz Filologiai Tanszék
3Precognox Informatikai Kft.
{gulyas.attila, szabo.martina, boros.istvan, havadi.gergo } @tk.mta.hu

Kivonat: A jelen dolgozatban a hatalmi halézatok szoveg alapu feltarasat célzo
projektiink egy részletét, a Rakosi-jegyzékonyvek feldolgozasat és az ezek
alapjan elkészitett mintavizualizaciot mutatunk be. A Rakosi-éra hatalmi
halozatanak fejlodése ¢és mikodése jol rekonstrualhatd a torténelmi
dokumentumoknak — levéltari anyagoknak, jegyz6konyveknek — és interjiknak
koszonhetéen. Kutatdsunkat a hatalmi haldézat mogott rejlé informalis
kapcsolatok feltarasat célozza meg. Vizsgalati anyagaink kozott valtozatos
forrasbol szarmazd, nagy mennyiségli irat szerepel, amelyek dontd
tobbségiikben kiilonb6zé partbizottsagok iilését megorokitd jegyzokonyvek.
Ezen dokumentumok feldolgozasa komoly kihivast jelent, mivel a szamuk igen
nagy, a digitalizalt anyagok mindsége pedig a kozel hasznalhatatlantol a jol
olvashatdéig  terjed. Dolgozatunkban  bemutatjuk a  dokumentumok
feldolgozasanak az alapelveit, eszkdzeit és modszertanat, illetve ismertetjiik,
hogyan allithatoak elé kapcsolathalok ezekbél a dokumentumokbol, majd
targyaljuk a szovegalapu kapcsolathalo-elemzés modszerét, és betekintést
nyujtunk az ehhez tartozd vizualizaciés technikdkba. Végezetiil egy
mintaelemzéssel szemléltetjiik az alkalmazott moddszert, megmutatjuk a
szovegalapu kapcsolathalo-elemzésben rejld lehetdségeket. Kutatasunk egyik f6
célja az, hogy a szdvegeken szentiment- és topikelemzést hajtsunk végre a
jovoben, megerdsitve, vagy éppen megcafolva korabbi eredményeinket.

1 Bevezetés

1.1 A Kkutatas torténelmi hattere

A masodik vilaghaborut kovetéen hazankban kialakult politikai helyzetbdl 1949-re az
MDP (Magyar Dolgozok Partja) keriilt ki gy6ztesen.! Az ezt kovetd években egy sziik

' A Magyar Dolgozok Partja 1948 juniuséban jott létre, miutén a Magyar Kommunista Pért
egyesilt” a szocidldemokrata parttal (SzDP). Ezt hivatalosan fazionak, vagyis a két
munkaspart egyesiilésének nevezték, valojaban azonban a meggyengitett és megtizedelt
szocialdemokrata part maradvanyat olvasztotta magaba az MKP (Magyar Kommunista Part).
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hatalmi elit a parthierarchia mellett a kapcsolatrendszerén keresztiil biztositotta
uralmat. Kapcsolatrendszer alatt ugyanakkor nem csupan a politikai életben kiépitett
kapcsolatokrol beszéliink, hanem az azon kivill, az informalis életben zajld
kapcsolatokrél is. A késdbbiekben is szamos példat lathatunk arra, hogy
partfunkcionariusok éppen informalis kapcsolataikkal erdsitették meg a politikai
kapcsolataikat, vagy éppen az informalis kapcsolataikbol kovacsoltak politikai tokét
[11-3].

Kutatasunkban a politikai kooperacio soran létrejott kapcsolatokat vetjiik Ossze a
parthierarchia altal diktalt strukturaval a kapcsolathalo-elemzés eszkozeit segitségiil
hivva. A kutatds felfoghatd egyfajta torténelmi elitkutatasnak, amelyet
tarsadalomtudomanyos eszkozokkel (a halozatkutatas modszerével) végzink, a
torténeti forrasok prozopografiai feldolgozasan és vizsgalatan keresztil (néhany
igéretes hazai kisérlet erre, példaul [4], [5].

Az elit Andorka alapjan a tarsadalmi hierarchia cstcsan elhelyezkedd kis 1étszamu
— az uralkodo osztalynal kisebb — csoport [6]. A politikai elit ennek egyik szegmense,
tipusa; a sztalinista tipusi kommunista diktaturakban az eréforrasok (gazdasag,
kulttra, tarsadalom és kapcsolodo t6kék) felett kizarolag regnald csoport.?

A Rékosi ¢éra hatalmi / politikai elitje szervezetileg viszonyalag koénnyem
koriilhatarolhatdo és definialhato: a Part (MDP) politikai vezetd testiileteinek a
Titkarsag, a Politikai Bizottsag, valamint az 1953-ig 1étez6 Szervezd Bizottsag)
tagjaibol és pottagjaibdl allt 6ssze. Ezen beliil is elsdsorban (informalisan is) azok a
csucspolitikusok tartoztak bele megkérdéjelezhetetleniil és maradanddan a hatalmi
elitbe, akik kiemelt poziciokkal, személyes hatissal ¢€s kapcsolatrendszerrel
rendelkeztek (és ennél fogva informaciokkal birtak) az allamigazgatasban, a
tomegszervezetek (pl. a szakszervezetek), kultaralis élet iranyitasaban (a Szabad Nép
foszerkesztGje) avagy az erészak szervezetek (AVH, Honvédség, Renddrség)
ellenérzésében. Oket nevezhetjiik a ,,a partvezetés legfelsd korének”.

Jellemz6 a Raékosi korszak hatalmi elitjére, hogy épp oly konnyen eshetett ki
koziilik valaki, ahogy bekeriilt (lasd. errél a folyamatos éberség hisztéria és
ellenségkép fenntartasat igazold, Sztalini (szovjet) mintaji koncepcios perek sorat:
Rajk, Marosan, Kadar, Kallai etc.).

Ebbdl a szempontbol a késébbi Kadar alatti elit réteg 1ényegében a Rakosi alatti
elitre épiilt, annak is gyorsan mozgositott, 1j masod- €s harmad vonalara (Apro,
Gaspar, Hegediis, Komdcsin, Miinnich, Piros, Szalai, Vég vagy Czinege). Kiilondsen
érdekes lehet tehat, hogy ebbdl az elitbdl vezetd partelit mellett az emlitettek milyen,
a parthierarchiaban értelmezhetd, de nem abbdl fakadd kapcsolatrendszert épithettek
ki.

A MDP elnéke ugyan Szakasits Arpad lett, am tényleges vezetdje Rakosi Matyés fotitkar
volt. A part létszama meghaladta az egymillié f6t. 1956 jaliusaban Rakosit levaltottdk az
MDP ¢lérél, utddjava a téle politikajaban nem sokban kiilonb6zé Geré Ernét valasztottak,
akit oktober 25-én Kadar Janos valtott fel.

2 Abban a kdzelmult torténelmének kutatéséval foglalkozé szakemberek szinte egybehangzdoan
egyetértenek, hogy nem érték- vagy presztizsalapon, hanem poziciok vizsgalata mentén van
leginkabb értelme a partallami elitbesorolasoknak illetve a hatalmi elit vizsgalatanak (Racz
2014).
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1.2 Réviden a szévegalapu kapcsolathal6-elemzésrol

A halozatelemzés jelentdségére mutatnak ra azok az wjabb, és egyre szaporodd
kutatdsi eredmények, amelyek a legkiilonfélébb haldzatos szervezddésekben
szabalyszeri mintazatok létrejottére mutatnak ra. Barabasi a kovetkezOképpen
fogalmaz: ,,Hal6zatok mindenhol vannak. Az agy axonok altal 6sszekotott idegsejtek
halézata, maguk a sejtek pedig biokémiai reakcidok altal Osszekotdtt molekulak
halozatai. A tarsadalmak szintén haldzatok [...]. A halozatok atjarjak a technologiat
is: az internet, az elektromos halozatok, valamint a szallitdsi rendszerek csupan
néhany példa erre.” [7]

A 1990-es évek végén jelennek meg az elsd olyan tudomanyos megallapitasok,
amelyek az eddig egymastol fiiggetlennek tiind haldzatos rendszereknek (pl. uthalézat,
vilaghalo, emberi kapcsolatrendszerek stb.) kozos tulajdonsagaira irdnyitjak a
figyelmet, tovabba amellett érvelnek, hogy ezek a tulajdonsdgok matematikailag
leirhatok és elemezhetok [8]-[11].

A szovegalapu kapcsolathalo-elemzés alatt a szdvegeket kapcsolathaloként
értelmezd és a tarsadalmi kapcsolathalok elemzési moédszereit (SNA) hasznalo
paradigmat értjiik [12]. Az SNA modszere a matematikabdl jol ismert grafelméleti
gyokerek mellett a fizika gyakorlatiasabb megkozelitése alapjan fejlodott ki [13].

A kapcsolathalo-elmélet és ezen belill a tarsadalmi kapcsolathdlok elemzése
hazankban a koztudatba Barabasi nyoman robbant be [14]. A szocioldgian beliil a
mddszer leginkabb a kapcsolati toke vizsgalatdban uralkodd megkdzelités [15]-[17].
A kapcsolathalo-elemzés népszeriisége egyrészt abbol fakad, hogy a modszer
Htarsadalmi beagyazottsaggal” rendelkezik [18].

Azonban nem csak tarsadalmi, (személy alaptl) kapcsolatok, hanem tulajdonképpen
~minden abrazolhaté halozatként” [12]. ,Még a nyelv is, amit gondolataink
kozvetitésre hasznalunk, 6nmagaban véve nem mas, mint szintaktikai kapcsolatokkal
Osszekotott szavak halozata” [7]. Ennek megfeleléen a szoveget reprezentald
kapcsolathalé csomopontjai nem egyes személyek, vagy személyek csoportja, hanem
az egyes szovegrészek, legtobbszor szavak. Gyakori ugyanakkor az ugy nevezett
biparias kapcsolathalo is, melyekben altalaban a detektalt kulcsszavak vagy témak
mellé személyeket tarsitanak [19]. {gy lehetséges példaul tudomanyos publikaciok
elemzése alapjan arra kdvetkeztetni, hogy mely kutatohoz mely teriiltek tarsithatok.
Ennek segitségével kdvetkeztethetiink arra, hogy ki, hogyan és milyen teriilet felé tolja
azt a koOzoOsséget, mely az eszkdz vagy adott téma fejlesztésével, miivelésével
foglalkozik. A szavak kozotti relacid, uniplex [20] feltétele a bizonyos szdveg
tartomanyon beliili egyiittes eléfordulas.
jelentheti az szovegeknek, hanem a mogottes tartalmak megismerésében is segitséget
nyujthat.
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2 A kutatas kérdései és forrasai

Kutatasunk célkitiizése a Rakosi-korszak (1948-1956) alatti politikai hatalmi elit
latens haldzatanak a felrajzolasa, tobbfajta torténeti forras feldolgozasa és elemzése
segitségével. Vizsgaljuk a latens és manifeszt hierarchia, valamint a kapcsolatok
dinamikéjanak torténeti halozatat.

Szamos korabbi dolgozat feldolgozta mar a partelit latens kapcsolatainak
alakulasat: kivalé példakat olvashatunk az informalis szféraban kotott kapcsolatokrol
a kozos vadaszatokon keresztil [1], vagy emlithetjik Aczél Gyorgy erésen
kapcsolathalokon alapuld, meglehetdsen sikeres politikai miikddését [3]. Ennek
nyoman kutatasunk egyik f6 hipotézise az, hogy a politikai, vagy akar a politikai
tevékenységeket kiegészitd elfoglaltsagok terén egyiitt miikodé parttagok kozott olyan
latens kapcsolat is 1étrejohetett, amely a parthierarchiaval parhuzamosan formalta a
politikai szféraban vald tevékenységiiket.

A forrasadataink az allampart (MDP) politikai vezetd testiileteinek 1948-1956
kozott keletkezett tiléseinek szerkesztett jegyzokonyvei (Politikai Bizottsag, Titkarsag,
illetve Szervezd Bizottsag). A haldzatban szereplé személyek pontos azonositasahoz
egyéb torténelmi dokumentumokat (biografidkat, kaderlapokat, és életrajzi
adatbazisokat) hasznaltunk fel, melyekbdl kiolvashaté az adott személy politikai
funkcidja, és a partéletben betdltott szerepe mellett szamos tovabbi adat (iskolak,
lakhelyek, kiillonbozé politikailag fontos eseményeken vald részvétel stb.), amelybdl
ugyancsak informalis kapcsolataikra kovetkeztethetiink. A rendelkezésiinkre alld
forrasok tehat valtozo allapotban 1évé gépelt, illetve gyakran kézi jegyzeteket is
tartalmazo dokumentumok, amelyek feldolgozasa és elemzése komoly kihivast jelent
(részletesebben 1. lentebb).

3 A feldolgozas és a kutatas modszertana

A korpusz létrehozasat és feldolgozasat az alabbi abranak megfelel legfontosabb
1épésekben végeztiik el:

Digitalizalas (OCR) Nevek kijavitasa ]——[ Nevek beazonositasa Egvutt'en?h,tettseg
szamitasa

Csomdpontok Elek

abra. A kapcsolathalozat 1étrehozasanak a 1épései

A jelen fejezetben e folyamatot részleteiben ismertetjiik.

3.1 A korpuszszovegek feldolgozasanak elsé 1épései

Ahhoz, hogy a késobbi feldolgozasi 1épések anyagat 1étrehozhassuk, mindenekeldtt a
szovegek digitalizalasara volt sziikség.
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A digitalizalast OCR-eszkozzel végeztik el. Ezt kovetéen egy jelentds
szovegkorrekcios fazist kellett beiktatnunk, elsésorban a tovabbi munkalatok
szempontjabol kardinalis nyelvi elemek, a tulajdonnevek formai problémai miatt. A
problémaknak tobb oka volt. Egyrészt, a szovegekben eléforduld tulajdonnevek
tobbsége az atalakitas soran sériilt, azaz kiilonb6z6 karakterhibak keriiltek a szovegbe.
Masrészt, a feldolgozott szovegekben talalkozhatunk olyan irajelekkel is, amelyeket e
torténelmi dokumentumokban a nem torténelmi szovegekhez képest sajatosan
alkalmaztak, igy példaul a per-jelet zardjel funkcidjaban, amelyet az OCR-eszkoz
automatikusan nem ismer fel, és ezért nem alakit is at zardjellé. Hasonld, a szdveg
tipusabdl fakadd egyedi jellemzé az is, hogy bizonyos esetekben a tisztségviselok
nevét Ggy emelik ki, hogy a név minden egyes karaktere kozé szokozt tesztnek (,,P e t
r 6 ¢ z i”). Nyilvanvalo, hogy a nem torténelmi szovegeken trénelt algoritmusok
gyakorta nem az elvarasainknak megfelelden kezelik ezeket az egyedi megoldasokat.
Végezetiil, A nevekbe szamos tovabbi okbol kifolydlag is keriilhettek hibak a
digitalizalas soran. igy példaul adodhatott papir 6regedésébdl, az alkalmazott tinta
gyenge mindségébol, vagy akar a digitalizalas soran alkalmazott szkenneld eszkoz
nem kielégité min6ségébdl is.

Az alabbi abran e tipushibakra mutatunk néhany példat. A bal oldalon a forras
részletei, a jobb oldalon azok digitalizalt verzioi lathatoak.

Parkae Yihaly, Gerti Erno, 2évai ficizeef, vovele Ietvan,

104
_— i Oats Ml fvnt Jhswet, Yovdes
Paykue ¥ikhdly, Oerxc FXnU, ! Horvath virton, Dénes Tetwwn, Hegedtte fldrie elvtarsak,

¥ Tve
Vorvith Firton, IMane Tetvin, Regedtn ‘ndvds olv

Jénos elvtérsat az Fpi-

apesa Mygu vaviugien
.]a'nos_ e‘ivta’r:;at. az Epi-
Oanyagipari Minisztérium K6- és Kavics-

toanyagipart sinisztérium X8~ és Eavice-
bidnydnzatl Iparigaszgaténdiga veszetl Jének, banyaszati Iparigazgatosaga vezetojenek,
:&;Z:g‘;"’éf 8 beteraev:tit; %nvua]l.ntot A Titkdrsag a beterjesztett javaslatot

3 PiSRbEr 028 NG SRRl & elfogadja azzal, hoay csak 7 tagu legyen a
dclesﬁcid.etvﬁn kimarad../v delegacit. [/BencsikiIstvan kimarad./

2. abra. (fentrdl lefelé) Rosszul digitalizalt nevek; specialis név formatum; kiilonleges
konvenciok (a °/* karakter hasznalata zardjelként)

Az OCR eszkozzel végzett feldolgozast kovetden tehdt a hibasan beolvasott nevek
javitasa volt az els6 1épés. Ehhez annak céljabol, hogy az emberi eréforrds igényét
csOkkentsiik, egyedi szoftverrel tamogatott modszert hasznaltunk, amely a
rendelkezésre allo névtér-adatbazis alapjan megkisérelte beazonositani a szovegben
fellelhetd lehetséges neveket. Egy adott karaktersort akkor tekintett a program egy
valds név lehetséges elirt alternativajanak, ha a karaktersor Levenshtein-tavolsaga [21]
kevesebb volt a teljes név hosszanak 30%-4nal. igy leginkabb az OCR algoritmus éltal
elkdvetett tipushibakat tudtuk javitani, példaul: Ger6 — Gerd, Kadar — Ko6dér. A
tovabbi hibakat manudlisan, az eredeti jegyzokonyvekkel dsszevetve végeztiik el. Ez
utdbbiak azok az esetek voltak, amelyeket a szoftver azonositott ugyan, de akkora volt
a torzulds mértéke (esetleg toredezett a név stb.), hogy azokat nem tekinthettiik
tipushibanak.
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| | 117K 19480701 OCR 2t eivtarsak,
| | 717X _19480708 OCR 1ot O Berci, Friss elvtarsak,
TITK_19480721_OCR - feldolgozds alatt aior 7 Kaial, Szévai, Alexits ehviarsak.
| | TT7K_19480807_OCR - feldoigozas aiatt [ o
TITK_19480811 OCR - feldoligozss alatt et o
TITK 18480825 OCR - feldoigozds alatt pérthoz .
TITK_19480901 OCR tiee Kemény Gyorgy tgye.
TITK 19480904 OCR = Eldadd: Farkas elvtdrs.
TITK_19480907_OCR Elirt nevek f3jt - C\MTA\RSkosH JK\Misspefled_TITK 2.txt | Talioz )
|| TITK 19480915 OCR = ATitkérsag Kemény Gyorgy ugyébe* ugy ha.
| TITK.19480929.0CR | Mentes| taroz, hogy smennyiben szombatig nem tér
TITK 19481014 OCR _—— vissza Magjarorszabys és életielt sem ad
| | TITK 19481021 OCR Lehetséges nevek: magaré, mint disszidaiét 3 partboi iaz2
TITK_18481104_OCR . i
TI7K 19481118 OCR Szkszar Gerd ehvars telefonon érdekiodtesse
' TITK 19481124 OCR meg a londoni kavetséganktd, hogy ott
TITK 19481201 OCR tanozkodik-e.
TITK 19481208 OCR

3. abra. K¢ép a szoftverbdl

Az ezt kdvetd 1épés a nevek beazonositasa, amely tulajdonképpen a szovegekben
el6forduld névelemeknek az altaluk jelolt entitasokhoz torténd kapcsolasat jelenti.

A tulajdonnevek azonositasa nem trivialis feladat, ugyanis az egyes tulajdonnevek
kiilonb6z6 alakokban is megjelenhetnek. A munka egy rendelkezésre alld6 névlista
alapjan torténik, szoftverrel tamogatott, ugyanakkor talnyomorészt human munkaval.
Ez a félautomatikus megoldas a kovetkezOképpen zajlik: Az azonositast végzd
feldolgozok szamara a szoftver minden egyes, a szovegben megtalalhaté név esetén
felajanlja a lehetséges alternativakat, kiegészitd informaciokat szolgéltatva az adott
személyekrol életrajzi adatok formajaban.

A nevek azonositasat kovetden a szoftver az Osszes nevet a névtér-adabazis
azonositojat felhasznalva taggé alakitja — példaul “Rakosi Matyéas”, vagy “Rékosi”
helyére a “rakosi_matyas 8538 szt teszi a szovegben.

Azt a jelenséget, amikor ugyanarra az entitdsra (személy, hely, szervezet stb.)
kiilonb6z6 nyelvi jelolokkel hivatkozhatunk, koreferencidanak nevezzik [22]. A
fentebb ismertetett munkank eredményeképpen tulajdonképpen megtorténik a szoveg
koreferenciaviszonyainak részbeni az azonositdsa, azaz Osszekapcsoljuk azokat a
nyelvi jeloloéket, amelyek egyazon személyre referdlnak [23], [24]. Azért
hangsulyozzuk, hogy az anonositds csupén részbeni, mert az egyéb, nem tulajdonnévi
alaku, de személyre referald nyelvi elemeket (pl. névmasok, E/3 ragozasu igék stb.)
nem vettik figyelembe, ugyanis arra nem volt szikségink: ez a tipus a
jegyzékonyvekben nem fordul eld, az egyes személyekre mindig tulajdonnévvel
utalnak.

A tulajdonnevek azonositdsa a tovabbi munkavégzés szempontdjobl rendkiviil
fontos [épés volt. Ez tette lehetévé ugyanis, hogy az egylitt emlitettségeket
megfeleléen meg lehessen hatdrozni, tehat azokat az eseteket is helyesen tudjuk
kezelni, amikor teljes nevet, vagy pedig csak vezetéknevet emlitenck a
jegyzékdnyvben.

A kapcsolatok elemzéséhez az elsé feladatunk a kapcsolathalok 1étrehozasa volt,
amelyekben az adott kapcsolathald csomopontjait a személynevek, a koztik 1évo
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¢leket pedig a kozottik detektalhatd valamilyen kapcesolat (kooperacio) megléte vagy
hianya adja.

Az egyiitt emlitést gy definialtuk, hogy a két egyeditett jelolé egy adott
bekezdésben 5 sz6 tavolsagon beliil fordul eld. Fontos itt megjegyezniink, hogy a
digitalizalas miatt nem mindig lehetséges mondatok azonositdsa, ezért muszadj a
bekezdésre hagyatkoznunk, amelyek jol elkiiloniilnek. A munka jelenleg ennél
fazisnal, azaz a nevek beazonositasanal és a kapcsolathalok 1étrehozasanal tart.

Mivel a jegyzOkonyvek egy jelentds részénél igen jo mindségii (80% feletti) az
OCR mindsége, lehetdségiink nyilhat egy mas tipusi és egyben részletesebb,
szovegalapu kapcsolathalo-elemzés elvégzésére is.

3.2 Médszertan - a szovegstruktira elemzése

A szbdvegalapt kapcsolathalo-elemzés egy nagyon fontos eredménye a szovegstruktura
olyan modon torténd felrajzolasa, amely ramutat a szovegben rejld témakra (ez nem
Osszetévesztendd a topikelemzéssel), és az ehhez tartozd szovegrészekre. Itt ezt a
moddszert mutatjuk be egy egyszerii példan keresztiil.

A megoldas bemutatasahoz egy kis méretli tesztkorpuszt hoztunk Iétre hat darab
véletlenszertien kivalasztott Titkarsagi jegyzOkonyvbol, melyeket igyekeztiink a lehetd
legteljesebb mértékben helyreallitani. Az igy kapott anyag tehat a szovegfelismerésbol
szarmazo hibakat nem tartalmazd, értelmes magyar nyelvii szoveg. Mivel a
jegyzOkonyvek az elemzés szempontjabdl fontos egyedi struktiraval rendelkeztek, azt
az eredeti dokumentumoknak megfelel6 médon megdriztiik. A kapcsolathald-elemzést
megelézden a korpuszt a feldolgozashoz sziikséges tidy-text jellegi formatumra
hoztuk, hogy a feldolgozé szoftverek szamara elemezhetd legyen.

Az itt bemutatott modell strukturalis modell, mivel a szdveg teljes (a stopszavak
nélkiili) szokészlete (wordcount) megtaldlhato benne, és a f6 célkitlizése a
nagymennyiségli szoveg tartalmak feldolgozdsa a szdveg strukturajanak
vizualizaldsaval. A  kapcsolathaloként vizualizdlt ¢és kezelt szovegrészletek
legyakoribb formdja a szemantikus halézatok (semantic networks).

A szemantikus halozatok felépitése sordan rendszerint szotdvezést (stemming,
lemmatization) és N-grammokat alkalmaznak. Mivel a szdvegalapu kapcsolathalo-
elemzés a korpusz Osszes tartalmas szavanak eredeti alakjara kivancsi, nem
alkalmazza a fenti eljardsokat, melynek pozitivumai €s héatranyai egyarant vannak. A
nem informacié hordoz6 szavak, masképpen a funkcidszok (pl. a kotdszavak),
valamint a jelen kutatdsban vizsgalt dokumentumokban, azok mifajabol adodoan
gyakran eldforduld szavak (pl. jegyzokonyv) sziirésére stoplistat alkalmaztunk,
amelyet magunk allitottunk 6ssze manualis mdédon a szdvegek kézi elemzése alapjan.
A szavak kozti kapcsolatot sajat munkank esetében is az egyiittes el6fordulds adta.
Bar az egyiittes el6fordulas tobbfajta szovegegységen beliil is értelmezhetd, igy lehet
dokumentum, paragrafus, mondat, vagy egy bizonyos, elére meghatarozott Ax szényi
tavolsadg. A Ax szonyi tavolsag az adott sz6 szovegbeli pozicidjatdl mindkét iranyban
szamitott tdvolsagot jelenti. Magunk ez utdbbi megoldast alkalmaztuk.

Jelen elemzésiinkben csakis egy lexémabol 4llo szavakat vizsgaltunk,
szo0sszetételeket és tobbszavas kifejezéseket nem vettiink figyelembe. Az altalanos
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gyakorlattol eltéréen nem végeztiink szotdvezést, ugyanis az — amint azt a
késdbbiekben megmutatjuk (I. lentebb) — fontos informaciok elvesztését
eredményezhette volna a szamunkra.

Az igy meghatarozott, a kapcsolathaldé alapjaul szolgald egyiitteseléfordulas-
métrixot a WORDIj® [25] felhasznalasdval hoztuk létre. Végiil, a kirajzolodd
kapcsolathalo attekinthetdsége és a relevans kapcsolatok kiemelése érdekében csak
azon szavak kozé keriilnek élek, amelyek egy mondaton beliill harom szénal kisebb
tavolsagon belill és legalabb két alkalommal kdzdsen eléfordulnak.

A kapcsolathalozatok vizualizacidinak az interpretalhatosagat jelentésen noveli, ha
a pontok és az élek egyarant szinesek [26]. A kapcsolathald megfelelé (bizonyos
konnyen is objektivan interpretalhatd attributumok szerinti) szinezése nem csak az
eredmények interpretacidja mellett az elemzést is segiti. Az egyes kozosségdetektald
algrotimusok megjelenitése, nagy méretii kapcsolathalok esetén nehezen kivitelezhetd,
¢és a szin atributum hozzarendelése a kozosségek detektalasnak fundamentalis alapjat
képezi. A fentebb felsorolt fundamentalis alapok kivetelezésének eszkozéil a
kapcsolathalo-elemzés és vizualizacid terén széles korlien elterjedt szoftvert a Gephi
0.9.1* [27] valasztottuk. E szoftver a vizualizdcidhoz kapcsolodd —fejlett
algoritmusokkal és grafikai, animacios képességekkel rendelkezik.

A kapcsolathaloban a pontok nagysagat a kozottiség kozpontisag mutatdja [12],
[28], [29] adja, a szinét pedig az, hogy mely kontextualis klaszterbe tartozik. Az élek
akkor kapnak egyedi szinezést, ha az altala Gsszekotott pontok azonos klaszterbe
tartoznak. Azon pontok keriilnek azonos klaszterekbe, melyek inkabb 6sszekotottek,
egy azonos nagysagu és stirliségli véletlenszerti [13] graf esetén varhato élek szdmahoz
képest. Az igy eldallt klasztereknek tehat tulajdonképpen a szovegben fellelhetd
“témak” feleltethetok meg.

3.3 Eredmények

A tovabbiakban a tesztkorpuszunkon végzett elemzés eredményét mutatjuk be. A
célunk itt inkdbb a szovegalapu kapcsolathald-elemzés bemutatasa, mintsem az adott
témaval kapcsolatos hipotézisek tesztelése - ez mar csak abbol is fakad, hogy az
elézdekben leirtaknak megfelelden egy a teljes forrasanyag allomanyhoz képest egy
nagyon nagy mértékben lesziikitett teszt korpuszt elemeztiink.

A korpuszt leképez6 kapcsolathald egy 806 pontbol (szavak szama) és 783 élbél
all. Ebbol az latszik, hogy a halo ritka, azonban a haloban talalhato élek inkabb egy
szlikebb csoportban talalhatéak. Ezt a csoportot mutatjuk a 4. abran.

3 http://wordij.net/
4 https://gephi.org/
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4. abra. A tesztkorpuszt leképezd kapcsolathald
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Ebben a pontok jelentds része 5-nél kevesebb kapcsolattal rendelkezik, s nagyon
alacsony azon pontok szama, melyek negyvennél tobb kapcsolattal rendelkeznek. A
pontok fokszamanak atlaga 1.943, a legnagyobb eléforduld fokszam 104. Ez alapjan
lathato, hogy korpusz szdkészletének variancidja alacsony és gyakori az azonos
szoparok eléfordulasa.

A halé modularitasa 0,65, ami azt mutatja, hogy a kapcsolathaloban azonositott
klaszterek pontjai egy véletlenszerii graf pontjainal jobban dsszekotottek, tehat valos
csoportokrol beszélhetiink. A haloban 420 kdzosséget talalhatunk meg, amelyek koziil
6t darab nagyobb, mint a kapcsolathalo 2,5 %-a. Azok a pontok, melyek nem
rendelkeznek kapcsolatokkal, maganyos kozosségeket alkotnak. Ezek nem lathatoak a
fenti abran. Az azonositott témaklaszterek a teljes szoveg koriilbeliil egyharmadat
tették ki.

Az elemzés soran el6allo klaszterek altal lefedett témakat ugyancsak a 4. abran
mutatjuk be. Lathatd, hogy a szoveg kapcsolathaloként vald elemzése alapjan jol
elkiilonithetéek a fontos témak. Ez az eredmény mar egy ilyen kis korpusznak az
elemzésénél is fontos segitséget nyujthat, és egyuttal felhivja a figyelmiinket egy a
feldolgozassal kapcsolatos érdekes jelenségre is.

Mint azt korabban emlitettiik (1. fentebb), a feldolgozas soran elhagytuk a
szotovezést. Ennek jelentOségét az “Utasitasok....” klaszter kivaldoan mutatja, mivel
ennek egyik kozponti szava az “elvtarsat”, amely szot elveszitettiink volna, hogyha
egy szotovezett korpuszon végezziik az elemzést.

4 Osszefoglalas, tovabbi tervezett 1épések

Dolgozatunkban ismertettiik jelenleg futd kutatdsunk nyelvtechnoldgiai szempontbo6l
is relevans munkalatait, valamint egy kisebb méretli korpuszon megmutattuk a
szovegalapu kapcsolathalo-elemzés modszerének alkalmazasat.

Kutatdsunkban a Rékosi-korszakbol szarmazéd partgytlési jegyzOkonyvek
elemzésével foglalkozunk, célunk a parthierarchia mogott 1étezé latens hierarchia
felfedése a személyek kozt zajlo egyiittmiikddés, illetve bizonyos iigyekben vald
egylittes érintettség vizsgalataval.

A feldolgozott és elemzett jegyzokonyvekben a kapcsolatrendszert a nevek egyiitt-
emlitettségével modelleztiik.

A munkat tobb lépcsdben végeztik el. Mindenekeldtt, a digitalizalt szoveg
mindsége sziikségessé tette a szoveg korrekciojat, illetve a szovegekben 1évé nevek
korrekcigjat. Kutatasunk jelenlegi fazisaban az ezen korrekciot kdvetd kapcsolathald
alkotast végezziik, amelyhez a jelentds ¢éldmunka mellett komoly torténelmi
hattérismeretek sziikségesek. Az ezt kovetd elemzéshez a szovegalapu kapcsolathalo-
elemzést hasznaljuk fel, melyet egy kis méretli tesztkorpuszon mutattunk be.
Megmutattuk, hogy a szovegeket kapcsolathaloként értelmezve ugy csoportosithatdéak
a szovegben talalhaté szavak, hogy a csoportok elemzésével beazonosithassuk a
szoveg altal lefedett témakat.

Az elmondottakon tul, ugyanennek az elemzésnek az eredményeként arra is
ramutattunk, hogy az altalanos elemzési megkdozelitéssel ellentétben nem célravezetd
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az ilyen elemzést megelézden szotdvezést végezni, mivel az elfedheti adott szavak
kiilonleges funkcibit. Jelen eredményeink szerint ugyanis a szovegben azonositott
témak egyike kozéppontjaban egy toldalékkal ellatott szo all.

A munka tovabbi 1épéseként azt tervezziik, hogy az eléfeldolgozott és névelem-
azonositott szdvegen szentiment- és emocidelemzést hajtunk végre. E feldolgozasi
lépésekhez a szotarillesztés modszert kivanjuk alkalmazni, amely példaul a gépi
tanulas mellett egyszeriibb és koltséghatékonyabb informacidkinyerési modszer [30].
A szentimentelemzéshez olyan lexikonra van sziikségiink, amely a lexikai szinten
pozitiv vagy negativ értékeld tartalommal rendelkezd nyelvi elemeket tartalmazza
[31], [32]. Az embciok felcimkézéséhez pedig egy olyan szdtarra, amely a kiilonb6z6
érzelmek nyelvi realizacioit tartalmazza [33], [34]. Nyilvanvalo, hogy a korpuszban
feldolgozott szovegek sajatsagai okan a kiinduld szotarak szoveganyagat majd
jelentésen modositani kell, valamint azok kiegészitésére lesz sziikség.

E két tartalomelemzési megoldastol azt reméljiik, hogy a segitségiikkel tovabbi, a
kapcsolathalozat szempontjabol fontos szemantikai tartalmakat tarhatunk fel a
jovoben.
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Kozos crawlnak is egy korpusz a vége —
Korpuszépités a CommonCrawl .hu domainjabél
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Kivonat Napjainkban az interneten fellelhets szovegek mennyisége és
konnyt elérhet@sége miatt a nagy korpuszok elgéllitasa egyre kénnyebb és
szabvanyosabb. A kihivast manapsag az internetes oldalak valtozékony-
saga jelenti. Bizonyos tartalmak elttinnek és tjak keletkeznek, valamint
az oldalak k6zotti kapcsolatok is folyamatosan valtoznak. Egyre népsze-
riibbek az olyan kézhasznt kezdeményezések, melyek ,az internetet akar-
jak archivalni”. Az ilyen szolgaltatasok a leszedett tartalmakat ingyen
elérhetove teszik barki szamara. A cikkben az igy elérhetGvé tett tar-
talmak mindgségi jellemzGit vizsgaljuk korpusz-elGallitas szempontjabol,
kiilonds tekintettel az Amazonon tarolt Common Crawl archivumbol el-
érhet§ magyar nyelvi tartalmakra. Célunk egy reprodukalhat6, konnyen
elérhetd technikidkkal elallitott magyar nyelvii webkorpusz létrehozasa,
mely publikusan elérhet§. A korpusz igy a nemrégiben elérhetgvé valt
e-magyar digitalis nyelvfeldolgozo rendszer kivalé nyersanyagat fogja ké-
pezni.

Kulcsszavak: web crawler, korpuszépités

1. Bevezetés

Az interneten megjelend tartalmak szamszert novekedésével és valtozasuk gyor-
suldséaval egyiitt megjelent az az igény, hogy a jov6 szaméara lenyomatot készit-
siink és egyfajta ,digitalis levéltarban” megérizziik az egyes weboldalak kiilonbo-
706 verziit. Az internet rohamos fejlédése miatt a technoldgidk gyorsan valtjak
egymast, igy bizonyos, egy id6ben valamilyen szempontboél fontosnak tartott tar-
talmak gyakran megvéltoznak, majd elttinnek.

Célszertinek tiinik tehat egyfajta archivalasi technika bevezetése. A Wikipe-
dia példaul a kezdetektdl fogva ,yandalbiztos”, azaz minden véltoztatas egy 1]
verzi6t hoz létre az adott oldalboél és a valtozasok visszakdvetheték, ahogy az
napjainkra a programok forraskodjanal alapvets elvaras. Ez az ismérv jelenleg
még csak nagyon kevés oldalra jellemzs. Ezért tobb elképzelés sziiletett az in-
ternetes oldalak kiilsG fél altali archivilasara, melyek napjainkra szabvanyositva
lettek. Ebben a formatumban tobb szervezet is kozzé teszi az altala gytijtott
tartalmakat.

A nyelvtechnologia célja természetesen elsGdlegesen nem az archivalas, ha-
nem az archivalt anyagok elemzése és feldolgozasa. A cikkben az Amazon altal
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tarolt és szolgaltatott Common Crawl archivum példajan mutatjuk be, hogy ho-
gyan hasznélhaté egy ilyen archivum arra, hogy reprodukalhaté modon korpuszt
lehessen belGle épiteni, mely kés6bb az eszk6z0k fejlédésével ujra és tjra, jobb
mindgségben sziilethet meg. A létrejott szabadon elérhetd korpusz kivalo kiegeé-
szitGje a nemrégiben publikilt szabadon elérhetd teljeskiirti eszkozldncnak, az
e-magyar digitélis nyelvfeldolgoz6 rendszernek [1].

A cikkben elGszor Gsszehasonlitasképpen bemutatjuk az elérhetd magyar nyel-
vii korpuszokat, majd a web archivialasanak fontosabb szerepléit és szabvényait.
Ezek utan a létrehozandé korpuszhoz sziikséges modszert ismertetjiik, a cikk
végén pedig a létrehozott korpusz és a Common Crawl archivumban talalhato
magyar nyelvid tartalmak jellemzésit targyaljuk.

2. Elé6zmények

2.1. Fontosabb magyar nyelvii korpuszok

Magyar nyelvre tobb nagyobb korpusz is létezik, melyek részben vagy egészben
a webrdl szarmaznak (1asd az 1. tablazat). A barki szamara feldolgozott allapot-
ban azonnal hozzaférhets Webkorpusz |2] sziiretlen valtozata 1,48 milliard, mig a
szirt valtozata 589 milli6 sz6t tartalmaz. A maga idejében a legnagyobb magyar
nyelvi korpusz volt, mely kézvetleniil elérheté egy rendkiviil megengedd licenc
alatt. A korpusz forrasaul a .hu domain 2003-as allapota, azaz 18 milli6 let6ltott
oldal szolgalt. A gytjtott anyag jol reprezentélja az irott nyelv igen széles ska-
lajat. A készités soran a t6bbszor is megtalalhato szovegek kisziirésre keriiltek,
ahogy azok a fajlok is, amelyek nem tartalmaztak hasznalhato széveget. A sziirés
tobb 1épcsében tortént, aszerint, hogy egy oldalon beliil a szavak hany szazalé-
kat ismerte fel a helyesiras-ellenérzé program. A szerzdk éltal is jo minGségiinek
tartott, és kozzétett korpuszrészlet a teljes korpusz 4%-at tartalmazza.

A Webkorpusz készitése soran a letoltott oldalak teljes HTML véltozata nem
lett megérizve a nagy tarhelyigény miatt. Viszont az elkészitéséhez hasznéalt esz-
kozok mindsége sokat javult azdta, melyekkel az eredeti HTML oldalak hianya-
ban nem reprodukélhaté a letolttt nyers oldalak feldolgozasanak folyamata. Ez
a tény a korpusz min@ségén torténd utolagos javitast rendkiviili médon megne-
heziti.

A Magyar Nemzeti Szévegtir (MNSZ) [3,4] két 16 verzidjat kiilonboztetjiik
meg. Az els§ valtozata 187 millié szovegszot tartalmaz, mig a mésodik kiadas
(MNSZ 2) az els6t magéaba foglalva 1,348 milliard szobol all'. A korpusz kii-
I6nlegessége, hogy nem csak webrdl szarmazo szovegeket tartalmaz, hanem van
egy hataron tili magyar nyelvii szévegeket, valamint egy beszélt nyelvi atiratokat
tartalmazo alkorpusza is.

A nyers szovegek, illetve a feldolgozashoz sziikséges eszk6zok nem szabadon
letolthetGek egy eszkozlancként, ahogy maga a korpusz is csak kérésre elérhetd

! A korpuszon nem tértént duplikaciésztirés, igy tényleges méret ennél valamivel kisebb
lehet az ismétl6dések miatt.
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szoveges forméaban, valamint regisztracio utan a keresdfeliileten hasznalhato. A
reprodukeio és a mindGség javitasa ezért egyediil a korpusz készitsitdl fiigg.

A Pdzmdny korpusz [5] teljes egészében a 2015-6s magyar webrdl szarma-
76 szovegeket tartalmaz. Az 1,24 millidrd token célzottan kivalasztott magyar
hirportalokrol szarmazo oldalakon talalhato, duplikacidsziirt szovegekbdl all. A
korpuszban meg vannak kiilénboztetve tovabba a hirportalok szerkesztett, a hir-
hez tartozo szovegrészei, valamint a szerkesztetlen, a hirhez érkezett kommentek
szOvegeit tartalmazo alkorpuszok.

A készitésekor a szerzsk az altaluk kitalalt specialis Goldminer-algoritmust
[6] hasznaltak, mely crawl-olas kozben egy mintavétel alapjan egy oldal kinéze-
tét jobban meghatarozva hatékonyabb sablonsziirést (boilerplate removal) tesz
lehetévé, mint az addigi state-of-the-art megoldas, ami kiilon-kiilon vizsgalta
az oldalakat. Sajnos a korpusz jelenleg nem érhets el szabadon. A készitéshez
hasznalt eszkozok egy része elérheté?, de nem kozvetleniil felhasznalhaté forma-
ban. A nyers HTML oldalak ebben az esetben sem lettek megtartva a magas
tarhelyigény miatt.

Név Méret (token) forras készités éve
Webkorpusz (teljes) 1,48 milliard web vegyes 2003
Webkorpusz (4%) 589 millio web vegyes 2003
Magyar Nemzeti Szévegtar I 187 milli6 1jsag, beszédatirat, web vegyes 2001
Magyar Nemzeti Szovegtar 11 1,348 milliard djsag, beszédatirat, web vegyes 2017
Péazmény korpusz 1,24 millidrd web hirportalok, kommentek 2015

1. tablazat. A f6bb magyar nyelvi korpuszok adatai

Lathato, hogy a korpuszépités sordn problémét jelent a nyers HTML oldalak
tarolasa, illetve az esetek jo részében a korpuszt készité programok sem elérhe-
téek teljes mértékben. A kovetkezd fejezetben az el6bbi probléma egy lehetséges
megoldasat ismertetjiik.

2.2. Web archivalasa napjainkig

Az internet gyorsan véltoz6 vilagdban nagyon fontos a pontos metainformaciok-
kal egyiitt torténd preciz és gyors archivalas, ugyanis az egyes tartalmak elérhe-
tGsége néha igen rovid idét Olel csak fel. A verzidkezelés, a duplikitumok sztirése
és a keresés is fontos szempont a késébbi feldolgozas céljabol. A feladatot t6bh
nagyobb szervezet iparagi Osszefogédssal probalja megoldani.

Az egyikiik, az Internet Archive egy San Franciscé-i nonprofit digitalis konyv-
tar, amely szabad hozzéaférést biztosit szamos digitalizdlt tartalomhoz, melyek
kozé tartoznak tobbek kozott az archivalt weboldalak, valamint szabad jogéllasi
konyvek digitalizalt véltozatai is. A teljes archivum mérete 2016 oktéberében
elérte a 15 petabajtot.

> https://github.com/endredy/GoldMiner
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Bar szabadon is feltolthetSek tartalmak, az anyagok nagy része mégis inter-
netes crawlerek segitségével keriil a rendszerbe. A webarchivumuk, a Wayback
Machine® mar t6bb mint 308 milliard oldalt rogzitett a metaadataival egyiitt.

A szervezet altal archivalasra kifejlesztett fajlformatum a WARC (Web AR-
Chive) —mely az Internet Archive ARC fajlformatumanak (ARC) éaltalanositott,
szabvanyositott valtozata — meghatarozza a pontos médjat annak, hogy hogyan
kell egységesen elraktarozni a sokféle digitalis eréforrast a hozzajuk tartozd 6sszes
metainformaciéval egyiitt. Ezen felill tdmogatja a keresést és az egyes oldalak
kdzotti navigéciot, valamint a duplikdtumok hatékony tarolasara vonatkozé ver-
zioinformacidkat. Manapsag ez a formatum a web archivalasanak szabvanyos
modjava valt.

A Common Crawl egy nonprofit szervezet, amely a sajat maga altal webrsl
leszedett és archivalt tartalmakat nyers formaban szabadon hozzaférhetévé teszi
a lehetd legszélesebb kozonség szaméra. Céljuk, hogy az internetet ,tehermente-
sitsék” azaltal, hogy nem kell mindenkinek maganak letdltenie a weboldalakat.
2017 novemberére a webarchivumuk mérete 260 TB-ra rig, amely 3,2 milliard
weboldalrél szarmazik?. Az archivumot 2012 6ta az Amazon szolgalja ki a pub-
likus adathalmazok programjanak részeként®.

Az eszkozok tekintetében 2013-t61 kezdve a sajat crawler helyett az Apache-
féle szabadon elérheté Nutch webcrawler-t hasznaljak a sajat implementacié he-
lyett, valamint atalltak a szabvanyos WARC formatumra. 2015-t6l kezdve az
Osszes archivalt tartalom indexelve is elérhet6®, igy konnyebben kereshetd az
URL-ek szerint is.

A CommonCrawl harom formatumban teszi elérhet6vé a leszedett tartalmat:

— WARC: a leszedett nyers adatok

— WAT: a WARC formatumban talalhato adathoz tartozo szarmaztatott met-
adatok

— WET: a WARC fajlokbdl kinyert szoveges tartalom (a kinyerés modjardl
nincs elérhetd informécio)

A kés6bbiekben a WARC formatummal foglalkozunk, mivel az szdmunka
elég informéciot tartalmaz: (1) a crawl-olasi folyamat pontos leképezését adja,
(2) tarolja a HTTP kérést és vélaszt a fejléccel egyiitt, (3) valamint a tényleges
tartalom metaadatai is régzitve vannak.

3. A magyar web a Common Crawl tiikrében

Az lathato, hogy a webrdl torténd korpuszépités modjat nagyban meghatérozzak
az eddig dontGen angol nyelvi torekvések. Szerencsére ezek egy az egyben at-
iilltethet6k magyar nyelvre a szabadon elérhetd gazdag eszkdztarat felhasznalva.

3 http://archive.org/web/
* http://commoncrawl.org/2017/11/november-2017-crawl-archive-now-available/
® https://aws.amazon.com/public-datasets/common-crawl/
% http://index.commoncrawl.org/
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A magyar szévegek kinyerésének szempontjabol két problémat fedezhetiink fel.
Egyfeldl, a szovegkinyerd eljarasok terén még szamithatunk fejlédésre, igy a le-
szedett tartalmat meg kell 6rizni. Méasfel6l pedig, a futtatott crawlerek céltalanul
bolyonganak a weben, és igy az egyes oldalak fontossaguktol fiiggetleniil vannak
reprezentalva az archivumban. Ezért célszerii lehet a jovében azonos technologi-
aval sajat crawlereket futtatni, specidlisan a magyar web archivalasanak céljabol,
valamint mindig a state-of-the-art sablonsziirg algoritmus hasznalatéval kinyerni
a szoveget a leszedett tartalombol.

Jelen cikkben a célunk, hogy megvizsgaljuk, hogy a szabadon hozzaférhetd
anyaghol milyen mennyiségii és minGségld magyar nyelvi korpusz gyarthato. Az
igy késziilt korpusz elénye az eddigiekhez képest a méretétsl és tartalmatol
fliggetleniil — az, hogy az eredmény reprodukalhaté és szabadon hozzéaférhetd
lesz, valamint folyamatosan frissiil és baviil, lehetévé téve diakron elemzéseket
is.

3.1. Az architektira

Az archivum az Amazon altal biztositott API-n keresztiil hozzaférhets. A fel-
lelhet$ technikai leirdsokbol lathatd, hogy az Amazon legfébb prioritasa, hogy
a sajat felh6s rendszerein hasznalhaté legyen az adathalmaz, igy az elérhetd
példaprogramokbol a felhén kiviili hasznalat hianyzik. Az elérhets példakodok
tobbnyire Python2 és JAVA nyelven irodtak, de mas nyelvekre is elérhetGek,
mivel az API a szabvanyos HTTPS protokollra épiil. A cikkben implementéalt
eljarasokhoz a Python nyelvet hasznaljuk, ezért a késébbiekben csak a Python
nyelvii API-val foglalkozunk. Bar a példaprogramok csak Python2 nyelven érhe-
téek el, a sziikséges konyvtarak Python3 nyelven is elérhetSek 7, igy lehetéve téve
legujabb verzidi adta elénydket is tudjuk hasznélni.

Az archivum indexe kiilon szerveren talalhatd, az Amazontdl fiiggetleniil.
Egyszerti REST API kérésekkel hivhaté és JSON forméatumban adja vissza a ki-
vant, kimenetet. A keresett URL-eket tartalmazo WARC fajlok letoltéshez sziik-
séges mezdk nevei viszont nehezen talalhatok meg a dokumentacioban, és a példa
programok nem tartalmazzak a lehetséges mez&ket. Az API dokumentécioja sze-
rencsére kellGen részletes a sziirési lehetGségek és az elérheté mezsk tekintetében.
Maga az archivum havonta frissiil, igy az index is havi bontasban érhetd el. Az
indexben URL szerint és a crawl-olas hénapja szerint lehet keresni. Maga az in-
dex alatt 1évs szoftver nyilt forraskodu és szabadon felhasznalhato sajat, azonos
formatumban 1évé archivumok indexelésére is.

A kivant oldal letoltéséhez sziikséges egy az indexbdl kiszedett specidlis me-
z6kbdl Osszerakott URL, melyet az Amazon sajatos konvencidinak megfelelGen
kell atadni. Ebben segit az SDK-ban talalhaté magas szintt API, melyben a ko-
vetkezd lépéseket kell végrehajtani a megfelels oldal gzip formatumban térténd
letoltéséhez:

1. Létrehozunk egy munkamenetet az s3 szolgéltatasra.

" http://boto3.readthedocs.io/en/latest/
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. Explicit médon az anonim bejelentkezést vilasztjuk.

. Kivalasztjuk a commoncrawl nevd bucketet.

. Megadjuk a key-ként az indexbdl kapott fajlnevet.

. Megadjuk a range paraméterként (szoveges formatumban kotéjellel elvalaszt-
va) az indexbdl kapott offset és length értékeket.

6. Elkiildjiik a HTTP kérést, melynek eredményeként megkapjuk a WARC fajlt.

Otk W N

Az igy kapott fajl tartalmazza a HTTP kérésre és vilaszra vonatkozo adato-
kat is a tartalom mellett. A metaadattol ezek utan egyszertien kiilonvalaszthato
a tényleges tartalom a WARC fajlforméatum tervezésébdsl adoddan. Ezek utan a
megkapott oldalbdl ki kell nyerni a szoveges adatot, és fel kell dolgozni az igy
kapott nyers széveget a szokasos szerelGszalagon.

Elmondhatjuk tehat, hogy az architektira harom részbdl all, az indexbdl
ki kell nyerni a kivant oldalak letoltéshez sziikséges adatait, le kell tolteni az
egyes oldalakat, és a tarhelykapacitas korlatossidga miatt roptében feldolgozni
Gket az ismert eszkozokkel. A szabadon elérhetd, Python nyelven jol hasznalhato
eszkoz0k hiadnya miatt, csak a JusTextet [7] alkalmaztuk demonstracios céllal,
mivel igy a letoltott és feldolgozott anyag tarolasa nem {iitkozott korlatokba.
A JusText program sajatossagabol fakadoan elvégezte a szoveg bekezdésekre
tagolasat is, amelyet megtartottunk.

Sziikséges lenne még egy duplikiciosziirés®, valamint a feldolgozasban ko-
vetkezG 1épésként a mondatrabontas és tokenizalds, mely utobbi a mar emlitett
e-magyar rendszer elsé lépését adja. Ezek a miiveletek tulmutatnak a jelenle-
gi cikk céljan, igy nem targyaljuk Sket. A kovetkezd fejezetben az index és a
letoltott szovegek jellemzéit, valamint a letoltés tapasztalatait foglaljuk Gssze.

3.2. Tapasztalatok

A letdltés soran fel kell késziilni halozati hibakra, valamint az adat kiillonb6zd
hidnyossagaira is. Egyszeri tesztekbdl konnyen kiderithetd, hogy nagyon lényeges
szempont az {itemezés kérdése, mivel egy szédlon maximum 50kb/s-re van limi-
talva a kapcsolat sebessége, valamint a kapcsolatok élettartalma is korlatozott.
Tlyenkor a program tgy érzékeli, hogy a masik fél bontotta a kapcsolatot és a
tulterhelés elkeriilése végett automatikusan egy kis id6t varakozik az tjracsatla-
kozas el6tt.

A t6bbszalu futtatashoz a legyegyszertibb modszer a GNU parallel [8] hasz-
nalata. Igy akar tébb gépen, parhuzamosan tSbb szalon is tudjuk folytatni a
letoltést. A feladat jellege miatt nem szabad ragaszkodni a magonként egy szél
futtatasdhoz, mivel igy nem hasznaljuk ki az eréforrasainkat. Az optimalis szam
tapasztalataink szerint kb. a processzormagok 3,25-3,5 szorose.

Mivel az indexben minden informécié benne van, amely a crawl-olas folya-
mataval kapcsolatos, ezért ajanlott a letdltendd oldalakat a priori megsziirni a
rendelkezésre 4116 mezdk alapjan:

8 A duplikdciésztirés miveletének elvégzésére igéretes program az Onion [7], mely a
http://corpus.tools/ oldalrél elérhets.
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— robots.txt: a crawler miikodésébdl adédéan minden domainen elészor a szab-
vanyos robots.txt-t keresi, mely nem tartalmaz szadmunkra hasznalhato6 in-
forméaciot.

— HTTP 3xx, 4xx, 5xx kodok: nagyon sok weboldal alkalmaz &tirdnyitast, me-
lyek kiilon elemként jelennek meg az indexben, de széveges tartalommal nem
rendelkeznek.

— mime-tipus: a leszedett tartalmak sokfélék lehetnek, szamunkra jelenleg csak
a HTML forméatumu adat értékes, igy érdemes erre is sztirni.

Az igy megsziirt indexbeli taldlatok sem jelentenek garanciat arra, hogy az
adott kulcson elérhets tartalom, és valoban hasznalhat6 lesz szdmunkra. Ezért
tovabbi, a posteriori szlirGket vezettiink be a letoltott tartalom vizsgélatara,
melyek méar nem az indexben talalhaté informaciokon alapulnak. Igy kiilon va-
lasztottuk az alabbi hibatipusokat, melyek alapjan a letoltott oldalak eldobésra
keriiltek:

hossz tl rovid: ha a tartalom nem volt legalabb 13 karakter hosszu (,,<html>
< /html>")

— dekodolasi hiba: nem helyes UTF-8 tartalom

— jol forméaltsagi hiba: nem jol formalt XML tartalom

— nem talalhato6 kulcs: az adott oldalra mutaté kulcson nem talalhaté tartalom
— nincs sz6veg: a sablonsziirés utdn nem maradt széveges tartalom

— egyéb hibak: ide tartoznak a hélézati hibak és egyéb nem vart jelenségek
(melyek tobbszori probalkozas utan is fennéllnak)

Bar a fent felsorolt hibak egy része javithat6 — példaul a helyes karakterko-
dolas meghatéarozasaval | jelenleg mégis az eldobasuk mellett dontottiink, hogy
felmérjiik az ilyen hibdk arényat, valamint el akartuk keriilni, hogy kiilon kelljen
valasztani azokat az oldalakat, ahol a hibas koédolds miatt egyes szovegrészek
egymastol eltérd karakterkodoldsban vannak. Azokban az esetekben, ahol az in-
dexben talalhaté elem nem volt megtaldlhaté az API altal a felhSben, kiilon
valasztottuk azt, késébbi vizsgélat céljabol.

4. Eredmények

A fenti sziirések elvégzése utan is sok olyan eset fordult els, ahol az a priori sziirés
nem volt elég hatékony. Példaul a hidnyzé mezdk, valamint a szerveren rosszul
feltiintetett adatok miatt sok elem az a posteriori sziirésen keriilt kisziirésre. A 2.
tablazatban az a posteriori szlirés eredménye lathato.

Mivel az Amazon 50kb/s-ben korlatozza az egy kapcsolatra juto savszélessé-
get, ezért tobb szalon kellett futtatni a letoltést. Az dsszesen 64 processzormagon
futtatott letoltés esetében a teljes letoltés kb. 5 napig tartott. A letdltési id6t
novelte, hogy az egyes HTTP kérések nem voltak tjrahasznosithatéak, mivel
az Amazon bizonyos id6 utan mindenképpen felbontotta ¢ket, amit a program
gy érzékelt, mintha idétullépés miatt megszakadt volna a kapcsolat, és ezért
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tipus darab %

let6ltott oldal| 73 187 167 54.723988

nincs szoveges tartalom| 60 294 819 45.084037
hossz tal rovid 189 006 0.141325

kulcs nem talalhato 44 240 0.033079
dekodolési hiba 18 446 0.013793

jol formaltsagi hiba 4718 0.003528
egyéb hiba 208 0.000156

kitémoritési hiba 126 0.000094
Osszesen|133 738 730 100

2. tablazat. A kiilonféle elemek tipusai az a posteriori sztirés utan

kis varakozas utan mindig tjra létrehozta a kapcsolatot. Tgy nem a processzorok
teljesitménye vagy a hattértar sebessége jelentette a nehézséget.

Az egyes domaineken beliili oldalak eloszlasa hatvanyeloszlast mutatott. A
10 leggyakoribb domain a 3. tablazatban lathato. Ezek nagy része webaruhaz,
melyben tébbnyire révid, parszavas termékleirasok talalhatok egymas alatt. Ez-
zel magyarazhato tobbek kozott a széveges tartalmak alacsony aranya a letoltott
oldalakhoz képest.

domain darab %
arukereso.hu|2 274 806 1,53
kirakat.hu|2 136 393 1,44
munkatarsaim.hu(2 094 399 1,41
docplayer.hu|2 058 703 1,39
index.hu|2 006 132 1,35
conrad.hu|l 947 660 1,32
lira.hu|l 772 434 1,20
zoover.hu|l 647 372 1,11
olcsobbat.hu|l 607 617 1,08
globalplaza.hu|l 602 395 1,08

3. tablazat. A tiz leggyakoribb domain gyakorisaga és szazalékos aranya

Osszességében az elkésziilt korpusz 73 187 167 dokumentumbol szarmazo,
52 114 233 (nem tokenizalt) szovegszobol és 1 396 844 paragrafusbol all, amely
a 2.1. fejezetben bemutatott korpuszok tartalmanal joval kisebb. Ez a szam a
duplikaciomentesités utan varhatéan még csékkenni fog. A 1étrejott korpusz els-
nye a tobbi felsorolt korpuszhoz képest, hogy reprodukilhato, valamint révid
id6 alatt elGallithatd mégis kellGen nagy mennyiségii szovegbdl all. A jovGben
jo alanya lehet a sablonsziirg algoritmusok tesztelésének, valamint folyamatos
bévitésével mérete is egyszertien tovabb névelhetd.
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5. ésszegzés

A cikkben bemutattuk a kurrens webarchivalasra szolgalo technologidkat, me-
lyekkel kdnnyen létrehozhatoak sajat, szabvanyos eszkézokkel feldolgozhatd web-
archivumok és azokbdl kinyerhets korpuszok is. Megvizsgaltuk, hogy a szabadon
elérhetd, az Amazonon tarolt Common Crawl archivum .hu domainbdl szarmazo
része mennyire alkalmas korpusz épitésére. Az elGallitashoz sziikséges eszkozoket
szabadon elérhetévé tettiik?, mellyel egy 1, szabadon elérhetd és reprodukalhato
magyar nyelvi korpuszt hoztunk létre. Habar a korpusz mérete nem haladja meg
az elérhetd korpuszokét, fontos tulajdonsaga, hogy barmikor reprodukalhato. A
reprodukalhatosag elénye pedig, hogy a szoveget feldolgozo eszkdzok fejlgdésével
egy szinttel korabbrol kezddd&en elvégezhets a korpusz ajboli létrehozésa — a
fejlett eszkdzoknek kdszonhetGen — jobb mindségben.

A jovobeli terveink kozott szerepel a hibak javitasa, illetve a kés6bbi craw-
lok hozzdadéas a korpuszhoz. Tovabbi terv, hogy megvizsgaljuk, hogy mennyi
duplikicié van a kinyert szdvegben, mert az ilyen duplikdciok nagyban torzit-
jak a statisztikai méréseket. Végss célunk, hogy a CommonCrawl archivumtoél a
feldolgozott korpuszig vezetd teljes ut lefedése  mindenki szaméra elérhetGen,
ahol lehet, meglevs eszkozokkel —, mely a késGbbiekben az felhasznélt eszk6zok
fejlédésével ujrajatszhatod marad.
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Kivonat A cikk egy automatikus normalizilé eszkozt ismertet kfzépma-
gyar szovegek normalizalasahoz. A Normo két modulbol all: egy memo-
riaalapti modulbdl és egy szabélyalaptubol, amely karakter- és tokenszin-
tl kérnyezetfiiggs Gjrair6 szabalyokat tartalmaz. Az eszkéz meggyorsitja
és megkonnyiti a kézépmagyar szévegek kézi normalizilasat, amelynek
eredménye a tovabbi nyelvfeldolgozé eszkozok bemenete. Az eszkoz is-
mertetése utan a modulok teljesitményét kiilon-kiilén és egyben is kiér-
tékeljiik.

Kulcsszavak: normalizilas, szabalyalapi normalizalds, memoériaalapi
normalizalas, torténeti szovegek, kozépmagyar

1. Bevezetés

Az annotélt nyelvi eréforrasok elérhetGsége egyre fontosabb szerepet kap a nyel-
vészet tObb teriiletén: a nyelvtechnologiai fejlesztéseken kiviil az elméleti és t6r-
téneti nyelvészeti kutatasoknak is kivalo alapanyagot szolgaltatnak a korpuszok.
A torténeti korpuszok az adatok és a nyelvi jelenségek gazdag tarhazat adjak — de
csak akkor, ha a relevans informéci6 elektronikusan interpretalhato és elGhivha-
t6 modon van tarolva benniik. A nyelvtorténészek és nyelvtechnologusok egyik
legfontosabb egylittmiikddési terepe a torténeti korpuszok épitése. Az elmult
évtizedekben sorra indultak olyan projektek, melyek egy adott nyelv valamely
régebbi valtozatanak digitalizalasat és feldolgozasat céloztak — elsGsorban indo-
eurdpai nyelvekre, péld4ul [1,2]. Ebbe a sorba illeszkedik az Omagyar Korpusz
[3] is, amely tartalmazza az Gsszes fennmaradt 6magyar kori (896 1526) szdveg-
emléket, valamint bizonyos kozépmagyar kori (1526 1772) irott és nyomtatott
szovegeket, tovabba néhany szévegemlék normalizalt és morfologiailag elemzett
és egyértelmisitett valtozatat®.

Napjainkban a korpuszépitési munkalatok soran elsGsorban mar digitalizalt
szovegekbdl indulnak ki; de nem ez a helyzet a torténeti dokumentumokkal. Az
elektronikus formatumok (s6t az elektromosséag) el6tti korbol szarmazéd szove-
gekkel valo foglalkozas sokkal id6- és munkaigényesebb folyamat, és bizonyos

! http://omagyarkorpusz.nytud.hu/
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esetekben mas modszereket is igényel, mint a mai szévegek esetében. A helyes-
iras és a kozpontozas a régebbi nyelvvaltozatok koraban nem volt konzisztens,
ezért a modern szovegekben alkalmazott sztenderd eléfeldolgozoé 1épések (tokeni-
zalas, mondatra bontas, morfolégiai elemzés és egyértelmiisités) nem végezhetsk
teljesen automatikusan, és nagyon sok kézi ellenérzést igényelnek.

A magyar irdsossagot a latin nyelvii és valldsos targyu irodalom forditasanak
igénye hivta életre, de a latin abécé magyarra alkalmazésa szamos problémat ve-
tett fel. A legfébb gond abbol fakadt, hogy nyelviink hangrendszerének tSbb ele-
me a latinban ismeretlen, igy ezek jelolésére Gj jeleket kellett bevezetni. A helyes-
irds ezekben a szazadokban tavolrol sem volt egységes. A kiilonb6z6 helyesirasi
rendszerekben is ritka az egy hang egy betii megfelelés (vagyis amikor egy hang
jelolésére mindig ugyanaz a betii hasznalatos, és az adott bettinek mindig egy
hangértéke van), de egy alakul6ban levs helyesirasi rendszerben ilyenfajta kovet-
kezetesség még annyira sem varhato el. Ezért sziikség van egy tin. normalizalasi
lépésre, amelynek sordn az eredeti bettihi széalakokat mai magyar helyesirasi
szavakra alakitjuk at. A tobbféle, kiilonb6z8 nyelvtorténeti szakmai érvekkel ala-
tamaszthato lehetséges feldolgozasi forgatokdnyvek egyik gyakori kozos atalakito
lépése ez a fajta normalizalas [4,5]. A szovegfeldolgozasnak ez a lépése kritikus
fontossagu, enélkiil ugyanis a (félig) automatikus annotacié hatékonysaga a ko-
vetkez§ 1épésekben dramaian visszaesik [6].

Mivel a normalizalas nyelvtorténeti szakértelmet kivano, rendkiviil idGigé-
nyes manudlis munka, megprobaltuk kivaltani gépi eljardssal. A normalizalas
nyelvtechnologiai szempontt kutatasanak igen gazdag eszkdztara van, mivel a
normalizalasi feladatot jellemz&en mas nyelvtechnologiai feladatokkal szoktak
parhuzamba allitani és azok eszkozkészletét hasznalni a feladat megoldasara. Az
egyik megkozelités szerint a normalizélas soran egy forrasnyelvrdl (jelen esetben a
régi nyelvvaltozatrol) forditunk egy célnyelvre (a modern nyelvvaltozatra), igy a
gépi forditas modszerei hasznalhatok [7,8]. Egy masik megkozelités a normaliza-
last egy abécérsl egy masikra valo atirasként, vagyis transzliteracioként fogja fel,
amire a Shannon-féle zajos csatorna modellt kivaloan lehet alkalmazni [9,10]. A
normalizélasi munkdk nagy része viszont kézzel irott vagy korpuszbdl kigyijtott
megfeleltetési szabalyok [11] és/vagy tavolsagmetrikak [12] alkalmazasan alapul.

A cikkben egy olyan normalizalé eszkozt ismertetiink, amelyet kézépmagyar
szovegek kézi normalizalasanak a tamogatasara fejlesztettiink. Jelen allapota-
ban az eszkoz a Karoli Géaspar-féle kozépmagyar bibliaforditasra lett optimali-
zélva, ami a teljes Biblia els6 magyar nyelvi forditasa 1590-bél. Ennek ellenére a
NORMO nem csak egy memoria- és szabalyalapi eszkoz ennek az egy szovegnek
a normalizalasra, hanem egy olyan keret, amely tovabbi szétarak és szabélyok
hozzédadéasaval alkalmassa tehet6 mas torténeti szovegek normalizélaséra is. Nem
kétséges, hogy a feladat a fent felsorolt technikak barmelyikével is megoldhato
volna, de mi kiilonféle, elsGsorban a projektbdl fakadd, praktikus kényszerek és
kovetelmények hatasara a memoria- és szabélyalapu technikak 6tvozését valasz-
tottuk.

A cikk az alabbiak szerint épiil fel. A 2. fejezetben azt ismertetjiik, hogy me-
lyek azok az alfeladatok, amelyeket a kézi normalizalast végzé annotatorok elvé-
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geznek, vagyis meghatarozzuk, hogy mi az ideélisan elérendd cél. A 3. fejezet a
NorMoO éltal alkalmazott modszerekrdl szol: a 3.1. fejezet irja le a memoriaalapi
modult, mig a 3.2. fejezet a szabalyalapt normalizalast ismerteti. A 4. fejezetben
a NORMO alapos kiértékelését adjuk, 6sszehasonlitva egy tavolsdgmetrikat alkal-
maz6 masik, torténeti szovegek normalizéaldsara kifejlesztett eszkozzel. A cikket
az 5. fejezetben Gsszefoglalas zarja.

2. A kézi normalizalas

A kézi normalizalas soran az annotatorok olyan feladatokat is elvégeznek, ame-
lyek kiviil esnek a sziikebb értelemben vett normalizalas feladatkorén, de a szo-
veg tovabbi feldolgozasat készitik elé. Igy a tulajdonképpeni normalizalassal
parhuzamosan bekeriilnek a megfelel6 1okuszjel6l6k a szévegbe, megtorténik a
(tag)mondatokra bontas és a kis/nagybettsités is. A tokenizalas javitasa is meg-
torténik, ahol a mai magyar helyesirasnak megfelelGen bizonyos szavakat fel kell
bontani, mig masokat 6ssze kell vonni — természetesen jelolve a valtoztatasokat.
Ahol sziikséges, ott az annotatorok megjegyzést vagy értelmezést is adhatnak az
egyes szavakhoz, valamint ebben a fazisban torténik az igekoték kodolasa is a
megfelels igéhez vagy igenévhez. Ennek megfelelGen a széveg kézi normalizalasan
egy tagabb értelemben vett el6készité munkat értiink, amely magaba foglalja a
sziikebb értelemben vett normalizalas mellett a fent ismertetett egyéb el6készitd
feladatokat is.

A gépi normalizéalas soran ezekbdl az alfeladatokbodl néhanyat ki tudunk val-
tani automatikus eszkozokkel. A tokenizalds annyiban tud automatikusan tor-
ténni, amennyiben azt az egyes tokenek felszini jegyei lehet6vé teszik. Egyrészt
a tapado irasjeleket levalasztjuk a szavakrol, masrészt a sorvégi kotGjellel jelolt
elvalasztott szoelemeket Gsszevonjuk, és specidlis karakterekkel jeloljiik az elva-
lasztés és Gsszevonés tényét és helyét. Bar a ma hasznéalatos logikai-grammatikai
irasjelezés kibontakozasa csak a 17. szazadban kezdddik, a mondatra bontasban
mégis csak a korabeli kézpontozasra tdmaszkodhatunk, igy minden iréasjel utan
beszurunk egy tagmondathatar-jelols tires sort. A sziikebb értelemben vett nor-
malizalas sordn ugyanazokat az elveket kovetjiik, mint amiket az annotétorok
kovetnek a kézi normalizalas soran. Egyrészt a ma nem létezs Gsszes szot, tolda-
lékot, morfologiai konstrukciot meg kell tartani, vagyis morféméat nem toldhatunk
be és nem hagyhatunk el. Masrészt viszont el kell hagynunk minden fonologiai és
helyesirasi esetlegességet, vagyis egységes, amennyire lehet, a mainak megfelels
helyesirasra kell térekedni.

Mivel a normalizalt széveg képezi a tovabbi szidvegfeldolgozo 1épések beme-
netét, a cél a lehetd legpontosabban normalizalt szoveg, ezért a normalizalast
annotatorok végrik kézzel. Ugyanakkor a kézi normalizalas idGigényes és draga
feladat. Az automatikus normalizalo eszkoz segitségével le lehet roviditeni a nor-
malizalashoz sziikséges id6t és koltségeket. Az annotéatorok visszajelzései alapjan
az automatikus normalizalé kimenetének ellendrzése és javitédsa nem csak gyor-
sabb, hanem egyszertibb is a bettihii szoveg kézzel torténd normalizaldsanal, ami-
kor minden egyes szoalakot egyesével kell begépelni. A NORMO kimenetének kézi
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javitasa és a teljesen kézi normalizdlas kozotti munkaraforditésbeli kiilonbségrsl
lasd a 4. fejezetet.

3. Modszerek

A NorMoO két f6 modulbdl all: egy memoria- és egy szabalyalapi modulbol. A
szabalyalapt modul karakter- és tokenszintii kornyezetfiiggs szabalyokbol all. A
karakterszint szabalyok a tokeneken beliil, a tokenszinti szabalyok a szoéhata-
rokon keresztiil operdlnak, s6t ez utébbiak kozott vannak olyanok is, amelyek
tagmondathatart is valtoztatnak.

A tokeneken beliili valtoztatésok kétféleképpen torténhetnek: a memoriaszo-
tar vagy a karakterszinti tjrairé szabalyok segitségével vagyis ez utébbi két
modul egymastol fiiggetlen. Mindkettd kimenete viszont bemenetét képezheti a
tokenszintii szabalyoknak, amely kimenete adja a NORMO végs6 kimenetét.

3.1. Memoériaalapi normalizalas

A NorRMO memoriaalapti moduljanak az alapja egy szotar, amely a leggyakoribb
szoalakokat és azok kézzel normalizalt valtozatat tartalmazza egy tsv fajlban.
A memoériaalaptt modul legnagyobb elénye a pontosség, hiszen a szdtarban sze-
repld Osszes szoalak kézzel lett normalizalva. Az automatikus normalizalas soran
azok a szoalakok, amelyek a szotarban is szerepelnek, egyszertien lecserélgdnek
a szotarban szerepld megfelelGjiikre. A szotar alapjan normalizélt széalakoknal
tovabbi javitasra nincs sziikség, igy a tovabbi normalizalo eljarasok (a karakter-
és tokenszint{ szabalyok) szamara stopszoként viselkednek.

Mivel a memoriaszotar kézzel késziilt, a lehets legmagasabb pontossagot var-
juk el. A fedés viszont a szotar méretétdl fiigg. A jelen cikkben bemutatott
eredményekhez a Karoli-biblia négy evangéliumanak és az Ujtestamentum beve-
zetésének a leggyakoribb szavaibol készitettiik el a szotart. Az automatikus nor-
malizalas kézzel ellenérzott kimenete a késGbbiekben tovabb noévelheti a szotar
méretét — és igy a fedést is. A kiértékeléskor a szotar 502 szbalakot tartalmazott.

A memoriaalapt normalizalas hatranya, hogy a normalizaland6 szbalak és a
szotarban szerepld szdalak kozott teljes karakterszintd egyezés sziikséges. Vagyis
ha egy bettihii sz6 egyszer nagybetiivel, egyszer kisbetiivel szerepel a szévegben,
de a szétarban csak nagybetiivel van, akkor a kisbettiseket elveszitjiik. Ezt meg-
el6zendd, a memoriaalapt normalizélas el6tt kisbettsitjiik a szoveget. A memo-
riaalapt normalizalds alkalmazésa utéan csak azok a szavak lesznek nagybetisek,
amelyeknek a normalizalt megfelelGje nagybetis a szotarban, tehat a tulajdon-
nevek.

3.2. Szabalyalapt normalizalas

A NORMO szabéalyalaptu modulja kézzel irt tjrair6 szabélyokat tartalmaz. A sza-
balyok két forrasbol szarmaznak: egyrészt nyelvtorténeti kutatasok eredménye-
képpen, masrészt korpuszalapt megfigyelések alapjan fogalmaztuk meg Gket. Az
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djrairé szabalyok a lecserélendd karaktersorozat szomszédos karakterei vagy a
szohatarok alapjan miikodnek, tehat kornyezetfiiggsk. Illeszkedés esetén a kor-
nyezetfiiggs szabaly alapjan az eredeti karaktersorozatot lecseréljiik a normali-
zalt karaktersorozatra. Ennek megfelelGen a szabélyok alkalmazasa altal ered-
meényezett szdalak nem feltétleniil egy valid magyar szé.

Karakterszinti szabalyok. A karakterszintii tjrair6 szabalyokat egy tokenen
beliil alkalmazzuk. A szabélyok k6zott vannak olyanok, amelyek a kdzépmagyar
és a mai magyar karakterkészlet kiilonbségeit oldjak fel tigy, hogy a mai magyar
karakterkészlet részét nem képezd karaktereket (pl. & és ¢) a mai magyarban
megtalalhaté megfelel§jiikre forditja at (e és €). Ennek megfelelen a normalizalt
alakok mar nem tartalmaznak olyan karaktereket, amelyek nem képezik részét
a mai magyar karakterkészletnek. Tovabba olyan szabalyok is vannak, amelyek
a mai magyar helyesirasban tiikr6z6d6 fonotaktikai szabalyszertiségeket fedik le.
Példaul szovégen csak hosszi ¢ vagy & szerepelhet, a révid parjuk nem, igy a
karakterszintii szabalyok segitségével minden szévégi o és ¢ karaktert rendre ¢
és ¢ karakterre cseréliink.

A karakterszintd szabalyok esetén nincs sziikség teljes karakteregyezésre egy
szoalakban, hiszen ezek a szabalyok a széalakon beliil operdlnak. Ennek meg-
felelGen egy t6 kiillonbozG végzddésid valtozataiban ugyanigy végbemennek a
karakterszintd szabalyok (ellentétben a 3.1. fejezetben emlitett memoriaalapt
normalizalassal). Ugyanakkor a karakterek egytittes el6fordulasai kiilonb6z6 vi-
selkedést mutatnak annak megfelelGen, hogy egy morféméan beliil vagy morfé-
mahataron vizsgaljuk Gket. A magyar nyelv agglutindl6 jellege miatt ezzel a
problémaval gyakran kell szembesiilniink. Példaul a morfémén beliili intervoka-
lis kérnyezetben szerepld i-t j-re kell forditanunk, morfémahataron viszont i-nek
kellene maradnia. A NORMO nem kezeli kiilonbozdképpen a morféméan beliili és
a morfémahatéaron all6 karaktercsoportokat, ezért ezekben az esetekben szam-
ba kell venniink a szabaly alkalmazaséaval létrejévé helyes és helytelen széalakok
szamat. Ha a szabaly tobb helyes szbalakot hoz létre, mint helytelent, akkor a
szabalyt alkalmazzuk, majd a helytelen alakok javitasat a kézi annotatorokra
bizzuk.

A 88 darab karakterszintd djraird szabéalyt regularis kifejezések forméajaban
implementaltuk. Mivel egy sz6alakon beliil tébb Gjraird szabalyt is alkalmazha-
tunk, valamint egy djrairé szabaly kimenete bemenete lehet egy mésiknak, ezért
a regularis kifejezések sorrendje nagyon fontos. Példaul a [ttz — tsz] és a [tz
— c] szabalyok kimenete az alkalmazasuk sorrendjétdl fiigg. Ezért minden egyes
szabaly megfogalmazasakor szamba kellett venniink a korabban megfogalmazott
szabalyok be- és kimeneteit.

Tokenszintd szabalyok. A tokenszinti szabalyokat a fent ismertetett memo-
riaalapt és a karakterszint normalizalé6 modulok kimenetén alkamazzuk. Ezek a
szabalyok a sz6hatarokon keresztiil operalnak, igy moédositjak a normalizalt sz6-
veg tokenszamat. A 7 darab tokenszintii szabaly koziil egy szoalakra csak egyet
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alkalmazunk, szemben a 3.2. fejezetben ismertetett karakterszintti szabalyokkal,
amelyek koziil akdrhany alkalmazhato egy szoéalakon beliil.

A tokenizalast befolyésolo szabélyok kozott megfogalmaztunk egészen altala-
nosakat is (pl. a fels6fokot jelols -leg prefix és az azt kovets sz Osszevondsa), de
vannak kozottiik egyedi, de gyakori eseteket kezels szabalyok is (a szent szoalak
és a lélek tovi szo egybeirdsa). A NORMO tokenizalast befolyasold szabélyait
az 1. tablazat foglalja Ossze.

0sszevonas bettihi normalizalt
igekots + ige le megy — lemegy
mutat6é nm. + kérds nm. az ki — aki
személyes nm. + névutd €én utanam — €énutanam
felséfok + melléknév leg jobb — legjobb
szent + lélek szent lélek —  szentlélek

szétszedés
sz0 + 18 pordtis — pordt 1S
sz0 + nélkil orvosnélkiil — orvos nélkiil

1. tablazat. A szavak tokenizalasat befolyasolo szabalyok.

A karakterszinti szabalyokhoz hasonloan a tokenszintii szabalyok alkalma-
zésa sem mindig helyes mai magyar szot eredményez. A tokenszintii szabalyok
szaméara problémat okozhat a homografia, példaul a meg sz6 esetében, amely
lehet igekots vagy kotdszo. Mig igekétSként az 6t kdvetd igével egybeirando,
kotGszoként kiilon tokennek kellene maradnia. A homografidbol fakadé hibak
javitasat a kézi annotéatorokra bizzuk.

A fentieken kiviil vannak olyan tokenszintii szabalyok is, amelyek a mondatra
bontéast befolyasoljak. Ilyen szabaly példaul az, amelyik a hogy kot&szo és a vo-
natkoz6 névmasok elé vesszGt és tagmondatot jelzo tiressort illeszt. Jelen cikkben
csak a szoszintid tokenizalast végzd szabalyok teljesitményét értékeljiik ki.

4. Kiértékelés

A NORMO teljesitményének kiértékeléséhez a Karoli-biblia négy evangéliumat és
az Apostolok cselekedeteit hasznaltuk. A szdvegek kézzel normalizalt valtoza-
tat vettiik gold standardnak, azzal vetettiik Ossze az automatikus normalizalo
kimenetét. A szovegek tokenszdma a betiihi valtozat alapjan 114 580 token, a
normalizélt valtozat alapjan 109 289 token.

A kiértékeléshez két mérdszamot hasznaltunk. A normalizdldsi pontossdg mu-
tatja a gold standardnak megfelelGen normalizalt tokenek aranyat, igy a tu-
lajdonképpeni szoszinti normalizdlas teljesitményét. Ez a mérGszam a NORMO
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moduljai koziil a memoriaalapt modul és a szabélyalapt modul karakterszinti
szabalyainak a teljesitményét méri.

A normalizalasi pontossig kiszamolasakor figyelembe kellett venniink azo-
kat a szavakat is, amelyeket a normalizalas soran akir a kézi annotator, akar
a NORMO tokenszintl szabalyai szétvalasztottak vagy Osszevontak. Az erede-
ti bettihd szdveggel Osszevetettiik a kiértékeléskor gold standardként hasznalt
kézzel normalizalt szoveget és a NORMO kimenetét is, igy a szétvalasztott vagy
Osszevont szavak normalizalasi pontossagat is ki tudtuk szdmolni.

A karakterszintii szabalyok egyik rendszerben sem tudjik jol kezelni a tu-
lajdonneveket, mivel azok nem feltétleniil kovetik az adott nyelv fonolégiai és
helyesirasi szabalyait. Mivel a széveg, amivel dolgozunk, bibliaforditis, nagyon
sok bibliai nevet talalunk benniik. A kézi normalizalas soran a kiilonboz6 bib-
liaforditasokban és bibliai histéridkban emlitett tulajdonnevek is normalizalasra
keriiltek, vagyis az adott nevek kiilonboz6képpen hasznélt alakjai a Szent Istvan
Tarsulati bibliaforditasnak? megfelelGen egységes forméara lettek hozva. A hibak
nagy részét a nevek adjak — kezelésiik még nem megoldott a NOrRMO-ban.

A szabéalyalaptu modul tokenszintii szabalyainak, tehat a tokenizalast befo-
lyasold szabalyoknak a teljesitményét egy méasik mérgszam fejezi ki. Ennek kisza-
molasadhoz harom kategoriat allapitottunk meg: a) alpozitiv: a NORMO Osszevont
két tokent, amelyek a gold standardban nincsenek Osszevonva, vagy szétvalasz-
tott egy tokent, amely a gold standardban nincs szétvalasztva; b) alnegativ: a
NORMO nem vont Gssze két tokent, amelyek a gold standardban Gssze vannak
vonva, vagy nem valasztott szét egy tokent, amely a gold standardban szét van
valasztva; és c¢) valos pozitiv: a NORMO Osszevont két tokent, amelyek a gold
standardban is 0ssze vannak vonva, vagy szétvalasztott két tokent, amely a gold
standardban is szét van valasztva. Ezeknek a hibafajtaknak a szamossagat ismer-
ve kiszdmoltuk a pontossagot, a fedést és az F-mértéket, amelynek eredményét
a normalizalési pontossaggal egyiitt a 2. tdblazat mutatja.

tokenszintd tokenszint f516tti
pontossag  pontossiag fedés F-mérték
(%) (%) (%) (%)
Maté 81,04 87,90 69.40 77,56
Mark 80,62 86,18 65,80 74,62
Lukacs 81,58 84,56 67.50 75,07
Janos 83,10 94,20 70,60 77,03
ApCsel 79,95 90,72 67.13 77,16
atlag 81,23 88,63 68,16 77,06

2. tablazat. A NorMmo kiértékelése a Karoli-biblia egyes részein.

> http://szentiras.hu/SZIT
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A kiértékeléskor a szotarunk 502 szoalakot tartalmazott. Feltételezziik, hogy
minél nagyobb a memoériaalapii normalizaldshoz hasznéalt szétar, annal magasabb
normalizalasi pontossagot érhetiink el — ugyanakkor minimalizalni szerettiik vol-
na a szotar készitéséhez hasznalt manualis munkat. Leteszteltiik, hogy kiilonb6zd
méretii Otvenesével ndvelt szotarak hasznilata mellett a NORMO memoriaala-
pt modulja 6nmagéban milyen teljesitményt ér el, vagyis ennél a kiértékelésnél
a szabalyalapi modult nem miikédtettiik. Az eredményeket az 1. 4&bra mutatja.

70,00%

6535% e

64,70%

65,00%

60,00%

100 200 300 400 500

1. abra: Az 6tvenesével novelt szotarméret mellett kapott normalizalasi pontos-
sdg a NORMO memoriaalapt moduljanak kiértékelésekor. A vizszintes tengelyen
a szOtar mérete, a fliggbleges tengelyen a normalizalasi pontossag lathato.

Az eredmények alapjan lathato, hogy a NORMO 502 széalakot tartalmazo
szotara onmagédban is elég magas normalizélasi pontossagot ér el — ami még ki-
egésziil a szabélyalapti modulok teljesitményével is. Mivel a szétarba az egyes
szoalakok gyakorisdguk alapjan keriiltek bele (tehat az 502 leggyakoribb sz0),
ezért a szotar tovabbi novelése nem okozna nagy javulast a normalizalasi pon-
tossdgban — a szétarméret novelésével javulé normalizaldsi pontossag gorbéje
kilapulna.

A kimenetet emellett a NORMA automatikus normalizalé eszkoz [12] ered-
meényével is Osszevetettilk. A NORMA is szabélyalapt, de abban kiilonbozik a
NorMoO-tél, hogy a karakterszintii Gjrairé szabalyokat a tanitéanyagként meg-
kapott, kézzel normalizalt széveghdl egy modositott Levenshtein-algoritmus se-
gitségével tanulja ki. A tanitéanyag megegyezett a NORMO memoriaalapi mo-
duljaban hasznalt szétarral. A NORMA a tanitéanyag mellett egy célnyelvi sz6-
listat is hasznél, amely a Szent Istvan Tarsulati bibliaforditas szavait tartalmazo
szolista. A karakterszinti szabalyok hatékonysaganak Osszevetéséhez a NORMO
esetében csak a szabalyalapti modult miikddtettiik, a memoériat nem hasznaltuk.
Az eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.



Szeged, 2018. januar 18-19. 143

pontossag
NorMO NORMA
(%) (%)

Mateé 68,29 61,58
Mark 66,43 61,70
Lukics 67,03 61,31
Janos 68,59 59,14
ApCsel 66,98 60,18

atlag 67,36 60,67

3. tablazat. A NORMO és a NORMA rendszerek normalizalasi pontossaganak Osszeha-
sonlitasa.

Az eredmények azt mutatjak, hogy ekkora tanuldanyag rendelkezésre allasa
esetén a nyelvtorténeti tudas hozzdadasa hatarozottan javit egy szabalyalapu
rendszer teljesitményén.

Egy olyan moédszer kiértékelésének, amely a kézi munkat hivatott automati-
kusan segiteni, egy masik lehetséges dimenzidja az, ha az adott feladatra szant
kézi munka mennyiségét és az automatikus modszerrel megtadmogatott munka
mennyiségét vetjiik 6ssze. Ezt azt 6sszehasonlitdst tartalmazza a 4. tablazat.

tokenszam becsiilt id§ tényleges id§  arany

(#) (h) h (%)
Maté 28 520 285.,2 400 140,25
Mark 18 150 181,5 116 63,91
Lukécs 30 805 308,05 96 31,16
Janos 23 435 234,35 80 34,13
ApCsel 28 631 286,31 100 34,92

4. tablazat. A teljesen kézi normalizalas és a gépi normalizalas utani kézi javitas id6-
igényének Osszevetése.

A kiértékelés alapjaul a betiihii széveg tokenszamat vettiik, mert mind a kézi,
mind a gépi normalizalasnak az a bemenete. A becsiilt id6 az Omagyar Kor-
pusz annotéalasdnak eddigi tapasztalataibol leszirt id6, ami 100 token éranként
— ezt tekintjiikk annak az id6tartamnak, ameddig akkor tartott volna a norma-
lizélas, ha teljes mértékben kézzel zajlott volna. A tényleges id6 azt mutatja,
hogy mennyi ideig tartott a manudlis javitasi munka, amikor az annotatorok a
NORMO éltal normalizalt széveget kaptidk meg bemenetként. Az ardnyszdmok
pedig a tényleges és a becsiilt id§ ardanyat mutatjak. A szamokbdl azt lathatjuk,
hogy a Maté evangéliumanak normalizalasa igényelte a legtobb idét, és az erre
kapott ardnyszam a legnagyobb. Ez egyrészt annak koszonhets, hogy ennek a
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résznek az automatikus normalizadlasa a NORMO fejlesztésének egy korabbi sza-
kaszaban zajlott, igy a kimenetben sokkal tobb kijavitandé hiba volt. Masrészt
pedig annak, hogy a korabbi gyakorlattal ellentétben a NORMO kimenetében
minden szénak van normalizalt megfelelGje — ha nem torténik a bemend szon
semmi valtozas, akkor 6nmaga , és ez nehezebben kezelhetd volt az annotator
szaméara, mintha nem lett volna ott semmi. A NORMO fejlesztése soran az egyre
jobb mingségii kimenet egyre inkdbb megkonnyitette a kézi annotatorok dolgat,
ami jol kirajzolodik a 2. abran lathaté diagramon.

400 @ becsiiltidd

W tényleges idd

300

200

Maté Mark Lukécs Janos ApCsel

2. abra: A normalizdlashoz felhasznalt id6 valtozasa az automatikus normali-
z4las bevezetésével. A vizszintes tengelyen a szovegek, a fiiggsleges tengelyen a
normalizdlasuk ellenérzéséhez felhasznélt munkaidd lathatd oraban kifejezve.

5. Osszefoglalas

Cikkiinkben egy automatikus normalizal6 eszk6zt mutattunk be, amely egy me-
moriaalap és egy szabdalyalapi modulbol &ll. A NORMO-val normalizalt és a
kézi annotatorok altal ellenérzott kozépmagyar széveg megfelel6 bemenet lesz a
tovabbi nyelvfeldolgozd eszkozok szaméara. A NORMO magas teljesitménye, vala-
mint a gépi normalizélas utani kézi javitas alacsony idGigénye j6l mutatja, hogy
a NORMO hasznélata megkdnnyiti és meggyorsitja a normalizalast.

A fejlesztés jelenlegi fazisaban az automatikus normalizalét a Karoli-bibliara
adaptaltuk, de a szétar és a szabalyok modositdsaval tovabbi kézépmagyar szo-
vegekre is alkalmazhat6. Ezért a késGbbiekben szeretnénk mas szévegekre (pél-
daul a tobbi kozépmagyar biblidra) is alkalmazni az eszkozt, valamint tjabb
normalizélasi eljarasokat is (pl. Levenshtein-alapt normalizalast, gépi tanulasi
megoldéasokat) kiprobalni és kiértékelni.
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Abstract. Hyphenation algorithms are the computer based ways of syl-
labification and mostly used in typesetting, formatting documents as well
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1 Introduction

Hungarian children learn the rules of syllabification in their early teens. Hyphen-
ation rules are clearly defined in [1], and after years of practice most people use
it naturally and this is seen as part of the common knowledge.

In Hungarian hyphenation depends mostly on the word itself and less so on
context. Polysemous words may have different hyphenations in different senses
which can only be derived from the context as shown in the example me-gint
(again) and meg-int (warn). Although it is a known issue, most hyphenation al-
gorithms hyphenate words with no regard to context and assign only one possible
hyphenation for a word.

Commonly used hyphenation algorithms are based on the methods defined
in the first version of TEX [2]. It is a pattern based hyphenation algorithm with
thousands of manually chosen patterns. It’s employed in the online syllabification
system' created and maintained by RIL HAS?. [3] describes the collection of
patterns used in this system.

While we have enormous amount of words in corpora, we lack a gold standard
corpus of pre-hyphenated words. One way to create hyphenated words is to use
already available hyphenation algorithms.

2 Related Work

The world of open-source software de facto uses the TEX’s hyphenation algo-
rithm. The TgXcurrently uses the Hunspell’s hyphenation algorithm which based
on Liang’s pattern matching algorithm.

! http://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default /hyph
2 Research Institute for Linguistics of the Hungarian Academy of Sciences
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2.1 Liang’s algorithm

The basic concepts of Liang’s algorithm are the hyphenation patterns. The pro-
cess of hyphenating is the following: the algorithm finds all the matching pat-
terns. These patterns have numbers in them (skipped while matching). The odd
numbers predict hyphens. The method chooses the maximum of the numbers
between each letters (zero if not given).

The word hyphenation’s patterns are the following: hy3ph, he2n, henad,
hen5at, 1lna, n2at, ltio, 2io [4, page 37]. Placing the patterns in the
right position and inserting the numbers in the patterns between the letters we
got Figure 1.3

.hyphenation.
h y3p h
h e2n
h en a4
h e nba t
In a
n2a t
1t i o
2i o
.0hOy3p0h0e2n5a4t2i00o0n0.
hy-phenation

Fig. 1: The hyphenation of "hyphenation’ by Liang’s algorithm

2.2 Hunspell

Hunspell’s hyphenation algorithm is currently used in TEX and OpenOffice.
It is based on Liang’s work with Sojka’s non-standard hyphenation extensions
[6] and was published by Németh in 2006 [5]. Hunspell supports non-standard
hyphenation patterns such as the hyphenation of the German word Zucker —
Zuck-ker (the exact pattern is clk/k=k.

Different languages use different non-standard patterns whose sizes and types
vary significantly.

2.3 Errors in the Hunspell’s hyphenation

Most of the hyphenation errors come from the fact that the Hunspell’s creators
wanted to create a typesetting algorithm so they decided to not hyphenate one
letter long syllables the begining and the ending of the words. However, when
it comes to compound words, these one-letter parts can be in the middle of the
word. There are some examples of hyphenation errors in Table 1.

3 The visualization method comes from Németh’s article [5].
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Hyphenation by Hunspell: Correct hyphenation: Error type:
au-to-val a-u-t6-val one-letter
szem-iiveg-gel szem-ii-veg-gel one-letter
has-izom has-i-zom one-letter
messze mesz-sze no hyphen
foliil f1-iil no hyphen
top-ikok to-pi-kok 10 hyphen’
vi-de6 vi-de-6 one-letter
geo-dé-zia ge-0-dé-zi-a no hyphen
diszk-ri-mi-na-tiv disz-kri-mi-na-tiv wrong place

Table 1. Hyphenation errors in Hunspell

2.4 Neural networks for hyphenation

[7] is the only paper we found specifically on automatic hyphenation using neural
networks. Due to technical constraints they only tested on a very small training
dataset. Our first approach (feedforward neural net) is very similar to the one
they present.

3 Neural networks

The following summary of neural networks is based on the Deep learning in
neural networks: An overview by Schmidhuber [8].

3.1 Feedforward neural network

A feedforward neural network approximates any given function f asy = f(z,T)
where T represents those parameters with which the model can learn to achieve
the best approximation. These networks are called feedforward because the in-
formation flows through the function from x to inner (hidden) parts and finally
to y. There are no directed cycles or loops in the network.

The simplest model is a single-layer perceptron which has a weight W and
bias b, so for an input x can compute the § = Wz +b function where the learning
method optimizes the weight W and the bias b. Later on researchers showed that
adding a non-linear activation function to it can fasten the learning method and
makes it usable in non-linear functions [9]. So from the § = Wz + b the function
changed to z = Wz + b and the prediction became g = g(z).

The deep neural network’s name comes from that instead of a single-layer
perceptron the output of the above equation g(z) now called as h; is used as
the input of the next layer and so for many-many layers. So for the first layer it
became z; = Wiz + by and hy = g1(21) and to the second layer: zo = Wohy + by
and hy = g2(22) and so on, until the last, nth layer where the a, became the
prediction h,, = g. Figure 2. summarizes idea of feedforward networks.

4 This word is hyphenated incorrectly by the online hyphenation tool of the Research
Institute for Linguistics.



Szeged, 2018. januar 18-19. 149

SR 2

> <)
LT 2

Fig. 2: Basics of Feedforward Neural Networks (F(F)NN)

A single iteration of training consists of a forward step where the model
predicts ¢, the evaluation step where the model compare the § and y with some
type of gradient descent [10] and lastly a backpropagation step where the model
updates the weights [11].

3.2 Convolutional neural network

Convolutional neural networks were introduced to solve image recognition prob-
lems [12]. A convolutional neural network has a filter (or kernel) which is sliding
around the input (image) and multiplying the values in the filter (the weights
of the filter) with the original input values (pixels). Summing up these values
the network get a single number for every position of the filter. This will be the
output of the layer. The size of the output depends on the filter size and the
parameter strides which defines the steps of the filter’s sliding.

Let a;; be the cell (pixel) of the input (image) in the ith row and jth col-
umn and f;; the cell of the filter, while h;; the output. Thus the first cell of
convolutional layer’s output is

hll = Z aa:yfxya

z=1..k,y=1..1

(where k and [ are the height and width of the filter respectively), and assuming
that the stride is 1, the h;; is:

hij = > Qay f(a—it1),(y—j+1)-
r=i..(i+k),y=3..(j+1)

Figure 3. illustrates a convolutional network with a (3,3) kernel.
Kim, Jernite, Sontag and Rush showed a way of using 1 dimensional convo-
lutional neural networks and LSTM networks in character sequences [13], where
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a11 a12 a13 a14 aln h h
a, |a,|a,la a |:/“ 2
21 22 23 24| = 2n
a31 a32 a33 a34 a3”
folf,|f
11 12 13
aml amz am3 am4 amn f f
21 22 23
f31 f32 f33

Fig. 3: Basics of Convolutional Neural Network (CNN)

the filter size says that how many character should be included into the convo-
lution.

3.3 Recurrent neural network - LSTM

A recurrent neural network (RNN) is suited for modelling sequential phenomena.
At each time step t, an RNN takes the input vector x; € R™ and the hidden
state vector h;_y € R™ and produces the next hidden state h; by applying the
following recursive operation: hy = f(Wxy + Uhy?1 + b). In theory, an RNN can
store all information in h;, however learning long-range dependences with it is
difficult due to vanishing/exploding gradients [14].

Long short-term memory (LSTM) [15] addresses the problem of learning long
range dependencies by augmenting the RNN with a memory cell vector ¢; € R™
at each time step. Concretely, one step of an LSTM takes as input x; , hi71, ¢71
and produces h; , ¢; via the following intermediate calculations:

iy = o(W'iey + Ulhy_1 + b;)
fe=cW/ay + U hy_y +by)

o = oWy + Uhy—1 + b,)

gy = tanh(W9z, + U%hy_1 + by)
a=fiOc1+iOg

ht = oy ® tanh(cy)

Here o(-) and tanh(-) are the element-wise sigmoid and hyperbolic tangent
functions, ® is the element-wise multiplication operator, and 4;, f;, o; are referred
to as input, forget, and output gates. At t = 1, hg and ¢y are initialized to zero
vectors. Parameters of the LSTM are W7 |, U7, b/ for j € i, f,0,g. See the
visualisation of an LSTM unit in Figure 4.°

Bidirectional recurrent neural networks are based on the principle to split
the neurons of a regular RNN into two directions, one for positive time direc-
tion (forward states), and another for negative time direction (backward states)
[16]. In terms of characters in a word it means that the letters can affect their
surroundings on both sides.

® Visualisation and more:
http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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Fig. 4: Basics of Long short-term memory (LSTM)

4 Data and preprocessing

Hungarian Webcorpus is one of the largest Hungarian language corpora with
over 600 million words and it is available in its entirety under a permissive Open
Content license [17,18]. We used the 100000 most frequent words from the corpus.

4.1 Data preprocessing
The preparation methods used before the training;:

Cleaning Numbers, punctuation characters are cleaned, setting all letters to
lower-case.

Filtering non-standard hyphenation Because the models use character clas-
sification, they cannot handle letter addition or changing. The preprocessing
method filters them however the models may find the position of the hy-
phenation.

Filtering special characters The models only accept the Hungarian alphabet
and the padding characters.

Long word cut The CNN and LSTM networks wait for given length words so
the longer words are dropped and the shorter ones are filled with padding
characters.

Table 2. illustrates the preprocessing steps and the amount of dropped words.

Origin Cleaning Non-standard Special chars Long words Final

Words 100000 16322 1115 646 781910
% of the origin 100 16.32 1.11 0.65 0.01 81.91
% of the previous - 16.32 1.33 0.78 0.01
Words after - 83678 82563 81917 81910

Table 2. Data preprocessing
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5 Experimental setup

We implemented and tested three neural network architectures described in the
previous Section.

5.1 Character classification

Automatic hyphenation can be defined as a sequence labeling problem. We assign
a binary label for each character:

— B: In the beginning of the syllables.
— M: Every other letter.

The word leopdrd (leopard) hyphenated as 1e-o-pard and tagged as BMBBMMM.
There are more fine-grained labeling scemes such as the BMES, which denotes

the middle of segments as well as single-character segments, they require a more

complicated inference scheme so we decided to use the binary labeling system.

5.2 Feedforward neural network

In the feedforward neural network we want to decide to which class a specific
character belongs. To do it we use the character and its surroundings coded in
one-hot as the input layer of a fully connected network. The output is the class.

The network is summarized in Figure 5. The steps of the character classifi-
cation.

= BFEEE B

Fig. 5: Feedforward neural network
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Learning from the surroundings (Windowing) In an n-length window we
use (n — 1)/2 characters before the given one, itself and (n — 1)/2 characters
after. For example, if the character is the letter [ in the word leopdrd, and the
window-length is 5, the window will be ~ " LEO.

One-hot encoding We used one-hot encoding to represent characters as vec-
tors. We define a 37 length array for each letter in the word: each element of the
array means one letter of the Hungarian characters (35 letters) or the beginning
or ending characters. One-hot means that there is only one 1 in the array, the
others are 0. For the letter a it is the first one and the character o it is the 18th.

Thus if there are 5 characters in a window, a (5, 37) shaped two-dimensional
array is given.

Flattening The final step before the training is flattening. From the two-
dimensional array we create a reshaped one-dimensional. This means simply
putting the characters after each other. So if we had the (5,37) array, now we
have the 537 = 185 long 0,1 sequence with only 5 ones in it. And this is the
training data.

In summary, from the leopd window we got a 185 long 0,1 as the training
input and [1,0] as the training output.

The neural network The neural network is a fully connected feedforward neu-
ral network. In the hyperparameter optimization along the window length, the
number of hidden layers and the units in each hidden layer had been optimized.
The last layer has a softmax activation to approximate the values as probabilities
of B and M tags.

The training process used sigmoid activation functions and adam optimizer
[19].

5.3 Convolutional neural network

For the CNN and LSTM networks the data preparation steps are the same.
First, using the Hunspell hyphenation to define the labels, then filling the words
to a fixed size with padding (the filling label is M) and finally using the one-hot
encoding method (Figure 6.).

Unique WordsH Define IabelsH Fill to fixed size H One-hot H Shuffle and split

Fig.6: CNN and LSTM data preparation
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The model has two parts. The first one is the convolutional network and
the second is a feedforward network. The convolutional layers have a stride one
so it convolves all the characters. The kernel size (it is the same dimension as
the window-length in the FENN model), filter and hidden layer numbers were
optimized. The Keras’ built-in padding was used to prevent problems at the
endings of the word. The model currently uses ReLU activation functions.

The feedforward part is a softmax layer for every character to get back the
BM one-hot probabilities.

Figure 7. summarizes the CNN model.

A

lo[o].fo]1]o]../of

olo} o[l Jo ]

o|..[o[1]o]..Jo]o]o] >

T o

olo|o]..[o[1]o]..]e

olo]..|o[1]o]. [o]o

N

5 f@@@gm'gﬂ

m

L
E
o
=]
A
R
D
s |
s
s

Fig. 7: CNN model summary

5.4 Long short-term memory

The LSTM network uses the same inputs as the CNN. The model uses BiLSTM
and optimized by the unit and hidden layer numbers. At the output of the
LSTM a softmax feedforward layer was inserted just as in the CNN one. The
model summary of the LSTM network is in Figure 8.

5.5 Hyperparameter optimization

Hyperparameters were optimized via random search. Parameter values were uni-
formly sampled from the ranged listed in Table 3..

5.6 Results and error analysis

The best results are listed in Table 4., where the precision, recall and F-score
values are for the B tagging while the word accuracy is the rate of successfully
hyphenated words.
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t| [olelo]-fo[s]o]-o] ~E8 — ]
€ | [e[o-{e[s[o]-Jo[o] —~E8) — ]
o | [o].Jo[z]o].[e[o]o] — ) —
P | [elole]-Jo[z[e]-o] -G8 — &
A [olo]-fo]s]o]-Jolo] — {0 — [
R
D
a8
$
8] [olol-efole].Jofs] — (5 — (w

Fig.8: Long Short-Term Memory network

Window /Kernel Hidden layers Hidden units
FFNN 311 3.7 60-180 (step 10)
CNN 5-16 1-3 64-2048 (exponential scale)
LSTM - 1-3 8-256 (exponential scale)

Table 3. Hyperparameter ranges

Model Kernel Layers Hidden Epochs Trainable Precision Recall F-score Word

parameters accuracy
FFNN 7 3 150 103 84,602 98.17% 99.11% 98.64% 93.57%
CNN 8 2 1024 12 8,695,810 98.37% 99.27% 98.81% 94.45%
LSTM - 2 128 66 216,834 97.68% 99.16% 98.42% 93.13%

Table 4. The three model that performed the best.
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All the errors of the three models were collected and 200 words were manually
classified into the error categories. Figure 9. shows the category distribution of
the errors for each model and among the errors. As we can see, over half of
the errors are caused by using a Hungarian hyphenation algorithm on a non-
Hungarian word.

m FFNN m CNN = LSTM = All error in the category

0 gl mnll

Non-hungarian Compound word Non-hyphenated Wrong target Not a word Others
word part

Fig.9: Category distribution in the 200 wrong words

We manually checked and grouped the both correctly and incorrectly hy-
phenated words into the following categories:

Non-hungarian word is which was recognized as a word but not Hungarian.

Compound word

Non-hyphenated part has a hyphen missing because of Hunspell’s typeset-
ting goals.

Wrong target Hunspell misses the hyphenation.

Not a words are mostly mistyped Hungarian words like elol.

Other words not filling the above categories.

Table 5. shows category distribution among all the words (correctly predicted
words as well as incorrect ones). Note that one word can be in multiple categories.

6 Conclusion

In this paper we introduced a series of experiments on Hungarian hyphenation
using deep neural networks. We compared three architecutres with varying hy-
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Category Distribution Example (Hunspell’s hyphenation)
Non-Hungarian word 11 obsta-c-les
Compound word 21 ak-cio-film
Non-hyphenated part 8 ak-cio-film
Wrong target 1 diszk-ri-mi-na-tiv
Not word 4 el-er-ni
Others 59

Table 5. Word categories among 100 randomly chosen words

perparameters: feedforward, recurrent and convolutional neural networks. We
trained and tested on the 100000 most frequent words from the Hungarian Web-
corpus. All models achieve over 95% word accuracy, occasionally correcting the
errors made by Hunspell. Our error analysis suggests that foreign and compound
words are the most challenging for our systems. Our source code and the best
models are available on GitHub.°
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Lemmi vagy nem lemmi
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Kivonat A szdvegfeldolgozassal foglalkozé kutatédsok nagy része ma mar
a magasabb szint{i elemzést megvalosité algoritmusok fejlesztésével fog-
lalkozik, az alacsony szintid, leginkabb az el6feldolgozas soran hasznalt
eszkOzOket azok hianyossagaival egyiitt késznek, elfogadhatonak tekint-
ve. Azonban ezeknek az eszkézoknek a pontossaga sok esetben meg sem
kozeliti a tokéletes eredményt, az ezek altal az eszkozok altal bevezetett
hibak igy tovabbterjednek a feldolgozasi lanc magasabb szinti modulja-
iba. Jelen kutatasban célunk egy olyan algoritmus létrehozasa volt, ami
az egyik ilyen alapeszkoz, a lemmatizalé pontossaganak javitasara hasz-
nalhato. A létrehozott rendszer igen magas pontossaggal (92,13%) képes
megitélni, hogy egy széalakhoz automatikusan létrejott lemma az eredeti
szoalakhoz rendelt szofajcimkével egyiitt helyes-e vagy sem.
Kulcsszavak: lemmatizalas, morfologia, hibajavitas, neurdlis halozat

1. Bevezetés

A legtobb automatikus szovegfeldolgozd lanc 6néallé modulok egymas utan vald
alkalmazasabol all. Az egyes modulok kimenete az utana kovetkezd bemenete
lesz. Egy ilyen architektiurdban a feldolgozas elején keletkezd hibak a rendszer-
ben tovabb terjednek, a magasabb szinti feldolgozast végz6 modulok a sajat
hibaaranyukon til a megel6z6 moduloktol kapott hibas bemenetre is hibas va-
laszt fognak adni. Ezért nagyon fontos, hogy a sztenderd alapfeldolgozést végzd
eszkozok a lehets legnagyobb pontossaggal miikodjenek.

Cikkiinkben egy ilyen eszk6z mindségének javitasira tesziink javaslatot: a
szofaji egyértelmiisitéssel parhuzamosan torténd lemmatizald guesser altal lét-
rehozott lemmék helyességét értékels algoritmust mutatunk be, melynek hasz-
nalataval jelentGsen csokkenthetd az automatikus elemzés soran létrejovs hibas
lemmak szama.

Kutatasunk soran a PurePos [1] szofaji egyértelmisitd lemmatizalo algorit-
musat vizsgaltuk (felmeriilt més lemmatizalok tesztelése is, am ezek teljesitmé-
nye ranézésre is sokkal rosszabb volt a PurePosénél). A PurePos lehetGséget
biztosit morfolégiai elemzé integralasara, igy a lemmatizalas soran a morfologiai
elemzG6t hasznalja azoknak a szavaknak az elemzésére és lemmatizaldsara, amik
benne vannak a morfolégiai elemzében. Azoknak a szavaknak a tovesitéséhez
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viszont, amik nem szerepelnek a morfolégiai elemzé lexikondban, egy egyszert
lemmatizalé algoritmust hasznal. Ez az algoritmus a TnT tagger eredeti szuffix
guesser algoritmusénak [2] egy olyan kiegészitése, amely az adott szoalakbol a
lemmat levezetd kodot is tartalmazza az adott széhoz hozzarendelt morfoszintak-
tikai cimkén kiviil[1]. Ennek az algoritmusnak a pontossaga viszonylag alacsony
(89,01% sztenderd szovegen mérve, tehat minden 10. sz6hoz hibas lemméat gene-
ral [1]).

Ugyanakkor, nem csak a morfologiai elemzs szaméra ismeretlen szavakbol j6-
hetnek létre hibas lemmak. Szamos esetben a morfologiai elemzé is olyan elemzé-
seket produkal, amit valamilyen produktiv minta alkalmazéasaval hoz létre. Ezek
azonban nem feltétleniil lesznek értelmes elemzések, a lemma sem lesz helyes.

A hibésan lemmatizalt alakok f6 forrasat a rossz mingségi szovegek jelentik.
Ha a szoveg sok hibas, elirt vagy nem sztenderd széalakot tartalmaz, nem tud
ezekre a szavakra a morfologiai elemz6 elemzést adni, igy a rendszer a kevés-
bé pontos, végzddés alapt guessert hasznalja. Ezeknek a szavaknak az esetében
azonban tulajdonképpen nincs is esélye az adott szoalakbol a lemmat algorit-
mikusan kiszamolni probaléd eszkézoknek arra, hogy helyes eredményt kapjanak:
ehhez a szoveget el6bb ki kellene javitani.

Kutatasunk soran az volt a célunk, hogy egy olyan algoritmust hozzunk létre,
amelyik a hibasan lemmatizalt szavakat azonositja, fiiggetleniil attol, hogy a
guesser vagy a morfologia hozta-e 1étre ezeket.

2. Moébdszer

Kutatasunkban a PurePos altal létrehozott lemmaknak harom osztalyat defini-
altuk:

1. Nem lemma (notlem): a létrejott szotjelolt nem lemma, hanem ragozott
alak. PL. nyelvészt[FN]

2. Rossz elemzés (badana): a létrejott szotGjelolt a hozzarendelt szofajcimkével
nem helyes. Pl. vdar[MN]

3. Helyes lemma (lem): a létrejott szotGjelolt a hozzarendelt szofajcimkével
egylitt helyes. Pl. vdir[IGE]

A lemmajel6ltek e harom osztalyba vald besorolasara két modszert probal-
tunk ki. Elészor egy karakteralapt rekurrens neurdlis halézatot tanitottunk be,
majd egy SVM (Support Vector Machine) osztalyozot hoztunk létre. Az SVM
bemenetére a lemmajeldlteknek egy olyan reprezentécidja keriilt, ami az eredeti
szoalak és a lemma szobeagyazasi vektorabol és a szofajcimkébdl all. A kévetkezd
alfejezetekben a rendszer létrehozésanak és tanitasanak lépéseit ismertetjiik.

2.1. A tanitéanyag létrehozasa

A tanitoéanyag elGallitasdhoz egy 1,2 milliard tokenbdl &ll6 magyar nyelvii web-
korpuszt hasznaltunk [3]. Mivel a webrdl gytjtott korpuszban elég sok a zajos,
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illetve nem sztenderd nyelvhasznélattal irt szovegrész (forumok, kommentek, blo-
gok, sth.), ezért ez a tipust forras elég sok hibasan elemzett és lemmatizalt szot
tartalmazott. A korpuszt a Humor morfologiai elemzével [4,5] kiegészitett Pure-
Pos eredeti verzidjaval elemeztettiik, majd kigyiijtottiik belSle azokat a szavakat,
amik legalabb 6tszor el6fordultak a korpuszban. A létrejott listaban szerepld lem-
mék vagy az integralt morfolégiai elemz&bdl szarmaznak, vagy a guesser algorit-
mus hozta Sket létre. A kapott szolistan ezért lefuttattuk a morfologiai elemzét,
és azokat a szoalakokat, amik a Humor lexikonaban lemmakeént szerepelnek, te-
hat a morfologia felismerte, az adott szofajjal helyes lemméanak tekintettiik (1lem).
Azokat a szavakat, amik a morfologia szerint helyes szoalakok, de nem lemmak,
hanem egy szoénak valamilyen ragozott alakjai, azokat a ,nem lemma” osztalyba
soroltuk (notlem).

A harmadik osztalyba pedig olyan szavakra kellett példakat gytjteniink,
amiknek hibés volt az elemzése, amik biztosan nem helyes lemmak az adott
szofajcimkével. Az ilyen jellegii rosszul lemmatizalt szoalakok igen jellemzsek
egy bizonyos tipusi hibat nagy mennyiségben tartalmazé szévegtipusra, mint
példaul ékezet nélkiili szovegrészek, rosszul tokenizalt szovegrészek, stb. Ezek
tehat a tanitéanyag létrehozasihoz hasznéalt korpusznak jellemzéen ilyen rész-
leteibdl keriiltek ki, bar nem sztikitettiik le a korpuszt ilyen részkorpuszokra a
hibas szavak gytjtésekor sem. Az ebbe a csoportba tartozd szoalakoknak a ki-
gytjtését jobb hijan ugy oldottuk meg, hogy eldszor kerestiink olyan szavakat,
amik egyrészt lemmaként szerepeltek az elemzett korpuszban és volt is olyan
szofaja elemzésiik, amilyen szofajuként az adott szo az adott alakban ténylege-
sen szerepelt, masrészt viszont volt egy masik elemzésiik mas szofajjal, amilyen
szofajjal az adott sz6 az adott alakban nem szerepelt a korpuszban. Példaul a
vdr lemma f6névi (FN) és igei (IGE) elemzése mellett melléknévként (MN) is
megjelenik az elemzés utédn, mint melléknévi lemma. Ezek koziil viszont csak a
vdr[FN] és a vir[IGE] alakok szerepelnek énmagukban is, a vdr/MN] elemzést a
PurePos lemmatizalo guessere allitotta el§ valamilyen mas szbalak egyébként hi-
bas elemzéseként. Néhény ilyen szoalakbol kiindulva feltérképeztiik a korpuszbol
épitett szobedgyazasi modellben (lasd a 2.2. részt) az ezek kornyezetében szerep-
16 szavakat, kihasznalva azt a kordbbi megfigyelést, hogy a szobeagyazasi térben
a hasonlé jellegii hibat tartalmazoé széalakok egyméshoz kozel helyezkednek el
[6]. A 1. tablazatban néhany ilyen hibasan lemmatizalt sz6 és legkdzelebbi szom-
szédaik lathatok. Néhany ilyen szoalak szomszédsagi listajat kézzel ellenérizve
hoztuk létre a hibas lemmak osztalyaba (notlem) tartozo6 tanitémintat.

Veégiil 11066 rosszul elemzett sz6, 82582 helyes lemma és 80000 ragozott szo-
alak alkotta a tanitoanyagot, amib&l mindharom kategoériabol 1000-1000 vélet-
lenszertien kivalasztott elemet kiilonitettiink el a teszteléshez.

2.2. Szobeagyazasi modellek

A neuralis szobeagyazasi modellek a tanitoanyaghan (korpuszban) szerepld sza-
vakat egy néhany széz dimenziés térben helyezik el, ahol a hasonld jelentésd,
és/vagy hasonlo szintaktikai, grammatikai, stilaris, stb. tulajdonsagokkal ren-
delkez§ szavak egymashoz kozel, a kevésbé hasonloak tavolabb helyezkednek el
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var|[MN]|  alma[IGE] szép|IGE]
tud[MN]  funda[IGE] ilo[IGE]
kér[MN] mangus[IGE| nari[IGE]
jé|[MN] manda|[IGE]  evian[IGE]
fogad[MN] spiritualité[FN] insa[IGE]
cso[MN]  Tibi[IGE] manam|[IGE]

1. tablazat. Példa hibdsan lemmatizalt és elemzett szavakra, illetve a hozzajuk legko-
zelebb es6 elemek az elemzett sz6vegbdl épitett szoébedgyazasi modellben

[7,8]. A méar korabban létrehozott modelljeink koziil [9] kettGt hasznaltunk fel
ebben a kutatasban. Az egyiket a nyers korpuszon tanitottuk, igy a szavak erede-
ti alakjukban szerepelnek benne. A masik modell tanitasakor pedig a korpuszra
szofaji egyértelmiisitést, illetve morfologiai elemzést alkalmaztunk, majd a ta-
nitas el6tt a szétoveken csak a {6 szofajcimkét hagytuk meg, a cimkék tovabbi
morfoszintaktikai informéciot tartalmazo részét levalasztottuk, és az 6nallé to-
kenként szerepelt a tanitdanyagban. A modellek részletes Gsszehasonlitasat lasd
[9]-ben. Mindkét modell esetében a tanitds soran a reprezentaciot létrehozo ne-
uralis halozat a CBOW architektirat valositotta meg 5 token sugaru ablakmeéret
alkalmazésaval 300 dimenzids vektorokat hozva létre.

2.3. Karakteralapa rekurrens neuralis halozat hasznalata az
osztalyozasi feladatra

A7z utoébbi évek egyik legeredményesebb kutatési irdnya a neuralis halozatok,
illetve a mélytanulas modszereinek alkalmazasa szamos, koztiik szovegfeldolgo-
zasi, teriileten el6forduld problémékra. Ezért elsé megoldéasként egy rekurrens
neurélis halézatot tanitottunk be a létrehozott tanitéanyag alapjan. Ez a modell
egyaltalan nem hasznalja az el6z6 részben bemutatott szobedgyazéasi modelle-
ket. A neuralis halozat bemenetén a vizsgaland6 sz6 karakterei egymaést kovetve
jelennek meg, végiil pedig a szofajcimke. Az egyes szavakat alkotd karaktereket
one-hot vektor formaban reprezentaltuk. Ennek a vektornak a hossza megegyezik
a tanito- és tesztanyagban szerepld kiilonbo6zs karakterek és szofajcimkék szamé-
val. Az egyes poziciokon pedig 0-k szerepelnek, kivéve az aktualis karakter/cimke
indexének megfelel§ poziciot, ahol 1-es all.

A létrehozott rekurrens neuralis halozat (RNN) egy kétrétegi halozat, egy
rejtett allapottal. Minden lépésben a kovetkezs bemenetet (karakter, illetve cim-
ke), illetve az el6z6 1épésben kapott eredményt hasznalja fel (az els6 1épésben ez
nulla). Az egyes lépések kimenete pedig egy, a harom osztalynak megfeleltethetd
haromelemt vektor, ami a bemenet addigi feldolgozasa alapjan az egyes oszté-
lyokba val6 tartozas valészintiségét tartalmazza. Ezt a részeredményt hasznélja
rejtett allapotként is, amit a bemenetre visszacsatolva a kévetkezd 1épésben fel-
hasznal a kdvetkezs karakter vagy szofajcimke beolvasasa alapjan adott predikcio
soran. A kimeneti vektor normalizalasara egy LogSoftmax réteget hasznéaltunk. A
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hoz a PyTorch keretrendszert! hasznaltuk a kivetkezd paraméterbeallitasokkal:
256 volt a rejtett réteg dimenzidszdma, a rendszert 200000 epochon keresztiil
tanitottuk, a tanulasi faktor 0,005 volt.

A vizsgalt szbalak[CIMKE] formAji bemenet feldolgozasa soran tehit az
RNN megtippeli, hogy az adott elem mekkora valésziniiséggel tartozik az egyes
osztalyokba. Bar a tanitéanyagban egy-egy elem akér t&bb osztalyban is sze-
repelt, a kiértékelés soran az adott széhoz legnagyobb valdszintiséggel rendelt
osztalyt vettiik csak figyelembe.

{/ = \

I bemenet | I rejtett allapot I
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I kimenet | | rejtett allapot I
\
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1. abra: A rekurrens neuralis halozat sematikus abraja

2.4. Support Vector Machine alapa osztalyozé

Egy masik kisérletben azt vizsgaltuk, hogy az emlitett szébedgyazasi model-
lek felhasznalasaval egy hagyoményos osztalyozo algoritmus milyen pontossag-
gal oldja meg az adott osztalyozasi feladatot. A support vector machine (SVM)
algoritmus egy olyan feliigyelt tanitasi modszert valosit meg, ami minden egyes
elemet egy n-dimenzids tér egy pontjanak tekint és ebben a térben keresi meg
azokat a hipersikokat, amik a kiilonb6z6 osztalyokba tartozé elemeket egymés-
tol elkiilonitik. A hasznélat soran pedig minden egyes 1ij bemenetet ugyanebbe
altal hozzarendelt besorolds. Ebben az esetben tehat minden elemhez egyetlen
osztalyt (és nem az Osszes osztalyba vald tartozas valosziniségeinek vektorat)
kapjuk eredményként,.

Az SVM bemenete tehat egy n-dimenziés vektor, ami esetiinkben harom
részbdl allt:

' http://pytorch.org/
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— a vizsgalt szénak (szofajcimke nélkiil) a szavak felszini alakjabol épitett szo-
beagyazasi modellben szerepld 300 dimenziés vektora. Ha nem szerepelt a
szbalak a modellben, akkor egy nulldkbél all6 300 dimenziés vektort ren-
deltiink hozza. A reprezentacionak ez a része azzal kapcsolatos informéciot
tarol, hogy a lemmajelolt szerepel-e a modellben (illetve a korpuszban), és
ha igen, akkor a kapott vektor jellemzi az adott széalak grammatikai tulaj-
donsagait. Lemmaként normalis esetben a sz valamelyik ténylegesen létezd
alakjat hasznaljuk, és hogy konkrétan melyiket, az a sz6 szofajatol fiigg. Ez
az Osszetevs tehat egyrészt arra a feltevésre épiil, hogy a toldalékolt sza-
vak lemmaja is nagy valészintséggel el6fordul a nyers korpuszban,? masrészt
hogy mind a valédi lemmak, mind a ragozott szbéalakok esetében a széfaj-
cimke és a lemmajelolt vektorreprezentacidja kozott rendszeres Osszefiiggést
feltételezhetiink.

— a vizsgalt szonak (szofajcimkével egyiitt) a lemmakbodl és morfoszintaktikai
jegyekbdl épitett szobedgyazasi modellben szereplé 300 dimenzids vektora.
Ha nem szerepelt a szoalak a modellben, akkor egy nulldkbol all6 300 di-
menziés vektort rendeltiink hozza.

— a szdfajeimkék one-hot vektora, amit az RNN-ben hasznélt reprezentéicidéhoz
hasonléan tgy hoztunk létre, hogy egy, az Gsszes kiilonb6z6 széfajcimke szé-
méaval megegyezs hossziusagu vektort nullakkal toltottiink fel, csupan az ak-
tudlis sz6 szofajahoz tartozo pozicioban szerepelt 1-es. Az dltalunk hasznalt
tanitéanyagban és tesztanyagban Gsszesen 23 kiilonb6zd szofajcimke szere-
pelt, tehét ez az Gsszetevs egy 23 dimenzids vektor.

Igy minden széhoz egy 623 dimenzios vektor allt els a fenti Gsszetevék alap-
jan, ami az SVM bemeneteként szerepel. Azért, hogy ne csupan linearis szepa-
raci6 johessen létre a tanitémintak alapjan, a tanitds soran RBF kernelt hasz-
naltunk.

3. Eredmények

A kiértékelés soran mindharom osztalybol 1000-1000, a tanitdanyagban nem sze-
repld mintat hasznaltunk tesztanyagként. Mivel a tanitéanyagban egy-egy sz6
akar tobb osztilyban is szerepelhetett, a véletlenszeriien valasztott mintdban
eléfordultak ismétlédések, ezeket a mérések pontossidga érdekében kitoroltiik,
igy végiil 2974 szon értékeltiik ki a modelleket. A szamszerd eredményeket a
2. tablazat tartalmazza.

A rendszerek mingségét két szempontbdl vizsgaltuk. Az elsG esetben a harom
osztalyra vonatkozoé pontossagot mértiik, csak azt az eredményt tekintve helyes-
nek, amikor a ténylegesen helyes osztalyt eltaldlta a rendszer (lasd Pontossdg
(8 osztdlyra)). Ez az RNN esetében 74,37% volt, mig az SVM esetében 87,86%.
Mindkét esetben tehat a vizsgalt szavaknak legalabb a haromnegyedéhez a helyes
osztaly keriilt hozzarendelésre, de az SVM esetén ez az arany majdnem elérte a

? Ez al6l van néhany kivétel, mint pl. az dga-boga sz6, amelynek esetében a lemmatizalé
az dg-bog alakot allitja el lemmaként, illetve mas hasonlo kifejezések.
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90%-ot is. A f6 célunk azonban nem a pontos besorolas volt, hanem egy olyan
algoritmus létrehozésa, ami egy lemmajeloltrsl el tudja donteni, hogy a hoz-
zarendelt szofajjal egyiitt helyes-e vagy sem. Ezért a rendszerek teljesitményét
olyan formaban is kiértékeltiik, hogy azt nem vettiik figyelembe, hogy a badana
és a notlem osztalyokat meg tudjak-e kiilonboztetni. Igy az RNN 80,53%, mig az
SVM 92,13% pontossaggal tudta megitélni, hogy egy lemmajeldlt helyes-e vagy
sem. Mindkét kiértékelés sordn lathaté tehat, hogy bedgyazasi vektorokat hasz-
nalé SVM feliilmulta a kizarolag a karaktersorozat alapjan dolgozé6 RNN alapu
rendszert. Bar a szévégzddés igen meghatarozé tényezd, az utébbinak azonban
semmilyen azzal kapcsolatos informécié nem allt rendelkezésére, hogy az adott
sz6 milyen kontextusokban szokott megjelenni.

Pontossag (3 osztalyra) Pontossag (2 osztéalyra)
RNN 74,37% 80,53%
SVM 87,86% 92,13%

2. tablazat. A két rendszer pontossaga 3, illetve 2 osztalyra vizsgalva (lem vs.
{notlem|badana})

Az eredmények részletesebb vizsgalata sordn a konkrét tévesztéseket is szam-
szeriisitettiik, amit a 3. tdblazatban Gsszesitettiink. Lathato, hogy az RNN sokkal
tObb sz0t sorolt a badana osztélyba, ezeknek egy jelent&s része (31,64%) azonban
valojaban vagy szofajilag helyesen osztalyozott ragozott szo, vagy helyes lemma.
Az SVN azonban — bar alacsonyabb fedéssel talalta el ennek az osztalynak az
elemeit csupén 5 olyan sz6t sorolt ebbe az osztalyba, amik val¢jaban helyes lem-
mak az adott szofajcimkével (az 5 példa: sziasztok[MSZ], Salaam[FN], szi[IGE],
Jjobbul[IGE], Karmelina[FN]). Elmondhaté tehat, hogy az SVM alapt megol-
das igen pontos, amelyik lemmajeldltet hibasnak jelzi, az nagy valdszintiséggel
tényleg hibas. A notlem és lem osztalyok kozotti tévesztések szadmat tekintve is
sokkal kisebb a hibak szama az SVM esetén. Azoknak a lemmajelolteknek, amik
az SVM alapt rendszer szerint nem lemmaék, 97,8%-a valoban nem az. Sajnos
az SVM-es rendszer altal jo lemmaként azonositott jeldltek pontossiga alacso-
nyabb: ez csak 83,3%. A két rendszert Gsszevetve csupan a badana osztaly fedését
tekintve mutat az RNN valamivel jobb teljesitményt, az ebbe az osztalyba tar-
tozo6 tesztesetekbdl az SVM tobbet sorolt a méasik két osztéaly valamelyikébe. A
két rendszer kombinalasaval feltehetéleg javitani lehetne a hibasként azonositott
lemmak fedését a pontossag jelentés romlasa nélkiil.

A7z eredmények vizsgalata soran az is lathato volt, hogy sok esetben a hibas
lemmatizalas forrasa helyesirasi hiba, eliras volt. Ezeket a szavakat, amiknek igy
a lemmaja is hibasan szerepelt, a badana osztalyba soroltuk mind a tanitasnél,
mind a kiértékelésnél akkor is, ha az eredeti sz6 helyes alakja esetén jo lenne
az elemzés a helyes lemmaval. Példaul a butit sz6 rovid i-s butit alakja a bu-
tit[IGE] elemzéssel szerepel, ami egyébként helyes lenne a hosszu i-s valtozat
esetén. A létrehozott algoritmus ezeket az alakokat gyakran helyes lemmanak és
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eredmény eredmény
RNN badana notlem lem SVM badana notlem lem
badana 713 93 156 badana 646 127 189
‘Enotlem 90 840 70 notlem 0 994 6
lem 240 113 659 lem 5 34 973

3. tablazat. A két rendszer tévesztési matrixa a vizsgalt tesztanyagon mérve

elemzésnek tekinti, ami tulajdonképpen zajos szovegek feldolgozésa esetén akar
elfogadhato eredmény is lehet.

4. ésszegzés

Cikkiinkben bemutattunk két olyan algoritmust, amik annak elddntésére képe-
sek, hogy egy szdéalakhoz automatikusan létrejott lemma az eredeti széalakhoz
rendelt szofajcimkével egyiitt helyes-e vagy sem. A rekurrens neurdlis héloza-
tot, illetve a support vector machine moédszert megvalositéo rendszerek koziil
az utoébbi teljesitménye lett kiemelkedGen jo, 92% folotti pontossagot érve el.
Az algoritmusban hasznélt modell betanitasiahoz egy automatikusan létrehozott
és kézzel ellenérzott tanitdanyagban szerepld szavaknak két kiilonbozé jellegt,
eredeti szofajat hasznaltuk fel. Bar a bemutatott algoritmus nem képes arra,
hogy a hibasnak itélt lemmak esetén javaslatot tegyen a helyes alakra, a szofa-
ji egyértelmisité rendszerbe valé integralasaval akar a helyes lemma elGéllitasa
is lehetséges lenne. A beépitett lemmatizalo ugyanis a morfologiai elemzd altal
nem ismert szavakhoz tobb lehetséges lemmaét is generdl, ezek koziil valasztva
ki azt, amelyikhez a legnagyobb valdszintiséget rendelte. A bemutatott rendszer
azonban alkalmas lehetne arra, hogy az ebben a listaban esetleg nagyobb val6szi-
ntiséggel szerepld, de nem helyes lemmaékat elvesse, igy a kisebb ,yvalészintiségi”,
de helyes lemmaék is megjelenhetnének az eredményekben.
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Kivonat Az utobbi években a rejtett Markov-modelles beszédfelisme-
rékben a kibocsatasi eloszlasok becslésére hasznalt Gauss-keverékmodel-
leket a mély neuronhalok véltottak fel. Azonban az elmult harom évtized-
ben a Gauss-alapti modellezés javitasara szamos algoritmikai finomitast
vezettek be, amelyeknek a mély neuronhaldés kérnyezetbe valo atiilteté-
se nem mindig trividlis. Egy ilyen példa a kdrnyezetfiiggd beszédhang-
modellek létrehozasara kitalalt dontési fa-alapt allapotkapcsolasi eljaras.
Jelenleg mindenki a régi, jol bevalt algoritmust hasznalja a mély halos
felismerdkben is, annak ellenére, hogy az algoritmus specialisan a Gauss-
gorbék illeszkedését hasznalja ki, igy optimalitdsa egy mély halés rend-
szerben megkérdgjelezhets. Az utobbi idében azonban t6bb olyan alla-
potklaszterezé algoritmust is publikaltak, amelyek megkisérlik a korabbi
eljarast a mély neuronhdlés modellezéshez igazitani. Jelen cikkben négy
ilyen algoritmust hasonlitunk Ossze egy angol nyelvd adatbazison, majd
a legjobbnak bizonyul6 mddszert egy magyar korpuszon is kiértékeljiik.
Eredmeényeink azt mutatjak, hogy ezek az 1] algoritmusok szignifikdnsan
jobb eredményt adnak, mint a régi, Gauss-alapi megoldas, készénhetSen
annak, hogy miikddésiik a neuronhal6k kimenetéhez van igazitva.
Kulesszavak: beszédfelismerés, mély neuronhalo, kérnyezetfiiggd mo-
dellezés, allapotkapcsolas

1. Bevezetés

171

A gépi beszédfelismerésben hasznélt rejtett Markov-modellek (Hidden Markov
Model, HMM) legfontosabb komponense az akusztikus jellemz&k eloszlasat le-
ir6 valoszintiségi modell, mely célra hagyomanyosan Gauss-eloszlasok keverékét
(Gaussian Mixture Model, GMM) szokték alkalmazni. Az utébbi években azon-
ban a mély neuronhélok (Deep Neural Network, DNN) annyival jobbnak bi-
zonyultak ezen a téren, hogy a hagyomanyos, GMM-alapu rendszereket (rovi-
den HMM/GMM) teljesen kiszoritotta a DNN-alapt hibrid megoldés (réviden
HMM/DNN hibrid). A HMM/GMM modellek mdgott azonban tébb évtized-
nyi fejlesztés van, szamos olyan algoritmikai triikkel, amelyeket nem feltétleniil
lehet a hibrid HMM/DNN sémara trividlis modon atiiltetni. Egy ilyen példa a
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beszédfelismerdk betanitasa részletes szegmentalasi annotécio nélkiil (angol szak-
zsargonban "flat start" tanitas), egy masik fontos feladat pedig a kornyezetfiiggs
(context-dependent, CD) beszédhang-modellek automatikus kialakitasa. A ha-
gyomanyos HMM /GMM keretben mindkettdre jol bevalt algoritmusok léteznek,
igy tovabbra is ezeket a modszereket hasznaljuk a hibrid rendszerek inicializa-
lasa soréan. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a HMM/DNN modell betanitésa
egy HMM/GMM modell betanitasaval kezdédik, amelyet a fenti két részfeladat
megoldasa utan eldobunk. Ez a médszer ugyan miikédéképes, de egyéaltalan nem
gazdasagos, és valészintileg nem is optimalis.

A flat start tanitas lényege a modellek iterativ ujratanitasa és ujrailleszté-
se, ami mogott a HMM/GMM rendszerek esetében jol kidolgozott matematikai
hattér és komoly gyakorlati tapasztalat van. Ugyanezt mély halés rendszerekkel
megvalésitani nem magétol értet§ds, bar az utébbi években tobben megmu-
tattak, hogy megfelelg odafigyeléssel nem lehetetlen [1,2,3,4]. A kornyezetfiiggs
modellezés mély halos megvaldsitasa még kevésbé megoldott. A hibrid modellek
feltalaloi évtizedekig ragaszkodtak a kornyezetfiiggetlen (context-independent,
CI) modellezéshez [5], azota azonban kideriilt, hogy a kornyezetfiiggé modellek
a mély neuronhalos HMM /DNN hibridek pontosségat is szignifikins mértékben
novelik [6,7]. Ebbdl kifolyolag fontos lenne hatékony algoritmusokat talalni a CD
modellek automatikus kialakitasahoz. Jelenleg mindenki a HMM /GMM rendsze-
rek jol bevalt dontési fa-alapu allapotklaszterezs eljarasat hasznalja e célra [8].
Ez a modszer Gauss-eloszldsokat illeszt az egyes allapotokhoz tartozd adatpon-
tokra, majd az illeszkedés pontossidga alapjan tart egyben vagy oszt szét egyes
fonéma-allapotokat (a késébbi osztalyokat). Ezt a lépést iterativan ismételget-
ve az eljaras egy fa-jellegii hierarchikus klaszterezést eredményez. A modszer
Gauss-alapu modellezés esetén remekiil bevalt, azonban erdsen kétséges, hogy
a Gauss-gorbék illeszkedése mennyire jo kritérium, amikor a végsé modell egy
teljesen més reprezentacio, példaul egy neuronhal6 lesz.

Tovabbi probléma, hogy a GMM- és a DNN-alapt rendszerek esetén az in-
put reprezentalasi modja is jelent&sen eltérhet. HMM /GMM rendszerek esetében
jol bevalt az an. mel-frekvencias kepsztralis egyiitthatok (mel-frequency cepstral
coefficient, MFCC) hasznalata. Ugy tiinik azonban, hogy a HMM/DNN rend-
szerek némileg jobban miikddnek olyan primitivebb jellemzdkkel, mint példaul
a mel-frekvenciasavok energiai [9]. A HMM/GMM modelleket azonban ezeken a
jellemzékon nem lehet jol betanitani. A jelenlegi modszer szerint tehat az MFCC
jellemzéket is pusztan az allapotklaszterezs eljaras kedvéért generaljuk le, majd
utana eldobjuk. Ennél nyilvan léteznie kell jobb megoldasnak is.

Az utébbi néhany évben tobb szerzé is megprobalkozott a régi klaszterezd
eljaras DNN-ekhez valo igazitasaval. A jellemz6készletek eltérésébdl eredd prob-
léma elkeriilésére azt a megoldast javasolték, hogy a klaszterezést a DNN kime-
netén futtassuk le, ne pedig a bemend jellemz6kon. Ezzel az egyszerti médszerrel
tobben is probélkoztak [1,2,10,11]. Bar ez a huszarvagés kikeriili az eltérs jel-
lemzdkészletek problémajat, a klaszterezs eljaras ugyanaz marad, igy a Gauss-os
eloszlasi feltevéstdl tovabbra sem szabadultunk meg.
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Mas szerzdk a klaszterezd eljaras dontési kritériumat is modositjak oly mo-
don, hogy az jobban illeszkedjen a neuronhéalés eloszlas-modellezéshez. Mivel a
neuronhdl6 kimenete egy diszkrét valoszintiségi eloszlas kozelitéseként értelmez-
hets, Gosztolya és tsai egy korabbi cikkiikben dontési kritériumként a Kullback-
Leibler divergencia hasznalatat javasoltak [12]. Modszeriik alapotletét Imseng
és tsai algoritmusa adta, amelyet eredetileg az Gn. KL-HMM modellek beta-
nitasahoz talaltak ki [13]. Zhu és tsai egy entropia-alapa faépité kritériumot
javasoltak [14]. Végezetiil, Wang és tsai egy specialis halozaton alapulé klaszte-
rezési megoldéssal alltak els, amely mély kanonikus korrelacidelemzésre (Deep
Canonical Correlation Analysis) van optimalizalva [15].

A fenti szerzok mindegyike a felismerési szohiba (word error rate, WER) csok-
kenését tapasztalta az 1j algoritmusok alkalmazaséval a hagyomanyos GMM-
alapu eljarashoz képest. Azonban egyik szerzdcsoport sem hasonlitotta Ossze a
cikkét a tobbi hasonlé moédszerrel. Raadasul mindegyikiik mas-mas adatbazist
hasznalt, ami az egyes modszerek egymassal vald Osszevetését teljesen lehetet-
lenné teszi. Jelen cikkben négy ilyen algoritmust hasonlitunk Ossze ugyanazon
a nagyszotaras felismerési feladaton, rdadésul ugyanaz a neuronhalé fogja szol-
galtatni a klaszterezé algoritmusok inputjat. Megjegyezziik, hogy a kiindulési,
kornyezetfiiggetlen cimkék illesztését a korabbiakban javasolt neuronhalds "flat-
start" modszerrel végeztiik [3], igy ezen lépés soran sem hasznaltunk GMM mo-
delleket. Ebbdl kifolydlag az Gsszehasonlitott rendszerek koziil az a ketts, ame-
lyikben a dontési kritérium DNN-ekhez van igazitva (azaz Gosztolya és tsai [12]
valamint Zhu és tsai [14]) teljesen "GMM-mentes" megoldast ad a teljes tanitasi
folyamatra.

2. Dontési fa-alapa allapotkapcsolas

A dontési fa-alapu allapotkapcsolasi algoritmus Young és tsai nevéhez fizédik [8],
és mara a nagyszotaras beszédfelismerd rendszerek készitésének elengedhetetlen
komponensévé valt. A modszer alapotlete, hogy az adott beszédhang (ponto-
sabban modell-allapot) kontextusfliggd varidnsait Gsszevonjuk, majd a halmazt
lépésrdl lépésre részhalmazokra osztjuk, ami egy hierarchikus, faként reprezen-
talhato klaszterezést eredményez. Az egyes lépésekben az elére definialt kérdé-
sekkel megadott felosztési lehetGségek koziil az algoritmus mindig azt valasztja,
amelyre az egyben hagyott, illetve a szétosztott halmazok maximélisan kiilon-
boznek. Ennek a kiilonbdzdségnek, pontosabban a kiindulasi S allapothalmaz
szétosztasabol szarmazo nyereségnek a mérésére az algoritmus egy valdszintiségi
alapu dontési kritériumot hasznal. Ez a médszer annyira bevalt, hogy az elmilt
husz évben csak apré modositasokat javasoltak rajta (példaul a faépitést vezérls,
fonetikai ismeretet igényls kérdések automatikus generaldsat [16]).

2.1. A valosziniségi (likelihood) alapa déntési kritérium

Tegyiik fel, hogy adott allapotok egy S halmaza, amelyeket klaszterezni (majd ez
alapjan Osszekapcsolni) szeretnénk Young és tsai modszerével. A dontési fa épité-
se soran minden csomopontnal két nem atfedd részhalmazra osztjuk az aktuélis
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S halmazt az illeszkedd kérdések alapjan, a kérdésre adott valasznak megfele-
I6en. Az optimaélis szétosztas meghatarozasara Odell egy maximum likelihood
alapt dontési kritériumot definialt [17], majd egy hatékony algoritmust is java-
solt, amely a kritériumot az alabbi médon kozeliti:

1(8) = —5 (logl(2m) | Z(S)]] + K) _ N (), (1)

sES

ahol s € S jeloli az egyes allapotokat, X'(S) az S-be es6 adatok szorasat, N(s)
pedig az s halmazba ess példak (adatvektorok) szamat. A fenti formula alapjan
minden lépésben azt a q kérdést fogjuk valasztani, amely maximizalja a likelihood
értek AL(q|S) valtozasat:

AL(qlS) = (L(Sy(q)) + L(Sn(q))) — L(S), (2)

ahol Sy(q) és S,(¢) a S halmaz két részhalmaza, amelyek a g kérdés alkalma-
zésaval dllnak el6. Megjegyezziik, hogy a likelihood értékek nem fiiggnek direkt
moédon az egyes tanitopéldaktol, csupan az egyes allapotokra esé tanitopéldak
szorasatol, valamint a példak szaméatol.

3. Neuronhalé-alapi allapotkapcsolas

A fent ismertetett kritérium a példak szorasara épiil, ami Gauss-alaptt model-
lezés esetén ésszertien hangzik, hiszen a Gauss-gorbék egyik f6 paramétere a
szords. Ha azonban a GMM-alapti modellek helyett neuronhaléra épiilé modelle-
ket készitlink, akkor a fenti formula hasznalata kérdésessé valik. Ehhez jon még
a jellemzdkészletek esetleges eltérésébdl fakadd korabban ismertetett dilemma.

E két problémara tobb szerzg is azt a megoldast javasolta, hogy Gauss-gérbék
illesztése helyett tanitsunk be egy neuronhéalét a kiindulasi koérnyezetfiiggetlen
cimkék osztalyozasara (ez lehet hagyomanyos vagy mély halo is). Ezt a halot
a tovabbiakban "segéd" neuronhalonak fogjuk nevezni, és roviden CI-NN je-
16léssel fogunk ra hivatkozni. A betanitasdhoz sziikséges CI cimkék idgbeli il-
lesztését akar egy hagyomanyos HMM/GMM rendszer betanitasaval, akar az
utébbi idében javasolt DNN-alapu ‘flat-start’ technikdk segitségével (pl. [2,3,4])
is elvégezhetjiik. A lényeg jelen esetben, hogy az allapotkapcsolashoz sziikséges
klaszterezést nem a bemend jellemz6kdn, hanem a segéd-neuronhalé kimenetén
végezziik el. Ily moédon a klaszterezés sordn nem lesz jelentGsége annak, hogy
a segéd-neuronhal6 milyen jellemz&kon tanult. Ki kell azonban taldlnunk, hogy
a klaszterezd algoritmust miként igazitsuk a segédhald kimeneti értékeihez. A
tovabbiakban erre ismertetiink négy modszert.

3.1. A segéd-neuronhalé kimend vektorainak klaszterezése

Ez a Senior és tsai altal javasolt megoldas a lehetd legegyszertibb. Ok kizvetle-
niil a segédhald kimenetén futtatjak le a klaszterz6 algoritmust, mig magat az
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algoritmust semmilyen moédon nem modositjak. A modszert ismertetd cikkiik-
ben a szoszintd hiba kis javulasat tapasztaltak [10]. Bar cikkiik hangzatosan a
"GMM-mentes" cimet viseli, magan a Gauss-gorbék illesztésén alapu klaszte-
rezési modszeren semmit sem valtoztatnak, igy véleményiink szerint a cimadas
legalabbis megtévesztd.

3.2. A DNN rejtett rétegének kimenetén végzett klaszterezés

Senior és tsai munkajaval parhuzamosan Bacchiani és Rybach azt javasolta, hogy
a klaszterezést a segédhalonak ne a kimenetén, hanem a legutolsé rejtett rétegén
végezziik el [11]. Magéan a klaszterezési eljardson nem valtoztattak, 6k is a jol
bevalt Young-féle algoritmust alkalmaztak. Ugy talaltak, hogy kisebb allapotsza-
mok esetén ez a megoldés jobban miik6dott, mint a standard eljaras, habar nagy
allapotszam esetén ez megfordult. Ezt a keretszintii cimkék pontatlan illesztésé-
vel probaltak magyarazni, az illesztést ugyanis egy hagyomanyos HMM/GMM
rendszerbdl vették at.

3.3. Kullback-Leibler divergencian alapulé klaszterezés

Az eddig ismeretett két modszer egyike sem valtoztatta meg a klaszterezés soran
hasznalt dontési kritériumot, csupan az inputtal jatszottak. Gosztolya és tsai
viszont egy korabbi cikkiikben javaslatot tettek egy neuronhalé-kimenetekhez
igazitott dontési kritériumra [12], melynek alapdtletét Imseng és tsai Kullback-
Leibler HMM-ekhez kifejlesztett modszere adta [13]. Ez a modszer teljesen GMM-
mentes, ahogy az alabbiakban réviden sszefoglaljuk, [12], [18] és [19] alapjan.

A neuronhalok kimenete egy diszkrét valoszintiségi eloszlasként értelmezhetd.
Ilyen eloszlasok Osszehasonlitédsara hasznalhatjuk a Kullback-Leibler divergenci-
at, amely egy z; és egy vy, vektor f6l16tt igy definialhato:

Dicr(ysl2e) = Zys Z)>7 (3)

ahol k € {1,...,K} a vektor dimenzi6ja [20]. Ez alapjan a likelihood érték
maximalizalasa helyett a KL-divergencia minimalizalasara fogunk torekedni:

Drr(S Z Z Zy log ]]3 (4)

s€S fEF(s) k=1

ahol S az s allapotok egy halmaza, F(s) pedig az adott allapothoz tartozo tani-
topéldak. Az S-hez tartozo példakat reprezentalo vektor (azaz ys) ugy kaphato
meg, mint az S-be es6 példak mértani kézepe, bar Imseng eredeti cikkében meg-
emliti, hogy a szamtani kdzép is alkalmazhaté e célra [21]. Kibontas és egysze-
riisités utan azt kapjuk, hogy

Dgr(8) = —ZN(S) logZyS(k‘), (5)
k=1

seS



176 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

vagyis az allapotok egy S halmazénak KL-divergencidja az egyes allapotokhoz
tartozo ys és N(s) statisztikai értékekbdl kaphato meg [18]. A S allapothalmaz
szétosztasakor magatol értetGdGen azt a kérdést érdemes valasztani, amelyre a
KL-divergencia ADg 1, (¢q|S) véaltozasa maximalis:

ADkr(q|S) = Dkr(S) — (Drr(Sy(9) + Dxr(Sn(q)))- (6)

3.4. Entrépian alapulé allapotklaszterezés

Zhu és tsal egy negyedik megoldési lehetGséget javasoltak [14]. Ez szintén az
Odell-féle kritérium (Eq. (1)) egy Gauss-gorbék illeszkedésétdl fiiggetlen formu-
laval valo helyettesitésén alapszik, konkrétan az Gsszevont klaszterekbe tartozo
példak hasonldsagat az entropiajuk alapjan formalizalja. A példavektorok alap-
jan egy K-dimenzios eloszlas entropidja az alabbi moédon becsiilhet6:

K
H(p) = Zp(i) log p(4). (7)

A kiindulé allapotokat leir6 eloszlasok (azaz az y, vektorok) becslésére pedig
az adott allapotokhoz tartozé neuronhélé-kimenetek atlagat fogjuk hasznalni.
Tovabbmenve, allapotok egy S halmaza esetén a prototipus valészintiségi vektort
(ys) a halmazba ess éallapotok ys vektorainak stlyozott atlagaként allitjuk eld,
ahol a silyozas a N(s) példaszamok alapjan torténik. Maga a dontési kritérium
pedig az entropiafiiggvény alapjan formalizalhaté az alabbi moédon:

K
Dp(8) ==Y N(8)ys(k)log ys (k). (8)
k=1

4. DNN Flat Start

Az allapotklaszterezés el6tt el kell végezniink a CI cimkék idébeli illesztését,
majd a cimkék osztalyozasara be kell tanitanunk a segéd-neuronhalét. Az illesz-
tést elvégezhetjitk hagyomanyos modon, egy HMM /GMM rendszer betanitasaval
is. Bacchiani and Rybach azonban arra figyelmeztetnek, hogy a kapott illesztés
nem feltétleniil lesz optimalis a DNN tanitasa céljara [11]. Ebbdl kifolyolag mi
egy elegénsabb megoldast valasztottunk, amely nem igényli GMM-alapi mo-
dellek betanitasat. A CI-NN neuronhélonkat ‘flat start’ médon tanitottuk be a
Maximum Mutual Information (MMI) tanitési kritérium segitségével, Goszto-
lya és tsai korabbi cikkét kovetve [3]. A hatékonysag novelésére a tradicionalis
MMI tanitasi eljarason az alabbi mddositasokat végeztiik. Els6ként, a tanitasi
célvektorokat a HMM-ek forward-backward algoritmuséval allitottuk els. Méa-
sodsorban, amig a szokvanyos eljaras az MMI-tanitast csak a tanitasi folyamat
végén, szoszinti cimkékkel végzi (lasd pl. [22,23]), mi puszta fonetikai cimkesorral
dolgoztunk, nyelvi modell nélkiil. Ezeknek az egyszertsitéseknek koszonhetSen
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a fonetikai cimkék ujraillesztése minden mondat (input fajl) utan elvégezhe-
t6, gyors konvergenciit eredményezve. Ezzel a modszerrel a DNN tanitdsa nem
csupan gyorsabb lett mas modszerekhez képest (pl. [2]) hanem némileg jobb
eredményt is adott.

5. Kisérleti beallitasok

Meély neuronhalén alapulo felismerénket a 81 6ranyi angol olvasott szdveget tar-
talmazo Wall Street Journal (WSJ) korpusz si-284 jeld részhalmazéan [24] ta-
nitottuk be. A kiértékelést az eval92 és eval93 elnevezést teszthalmazokon vé-
geztiik, az un. jopen-vocabulary” (azaz hatvanezer szot tartalmazo) szotéarral, a
szokvanyos szikitett trigram nyelvi modellel. Ezek koziil fejleszt6i (development)
halmazként az eval93 elnevezési rész-korpusz szolgalt, azaz ezen optimalizaltuk
az olyan meta-paramétereket, mint a nyelvi modell stlya, a sz6-beszirasi biin-
tetés, illetve a kapcsolt allapotok szama. A tesztelés az ily modon optimalizalt
paraméterértékek mellett az eval92 nevii részhalmazon tortént.

A modellezéshez a sajat belsd fejlesztésii neuronhédlos csomagunkat hasznal-
tuk. Input jellemz&vektorként 40 mel-skalas energiaegyiitthaté szolgalt, az ezek-
hez tartozo els6 és masodik derivélt-jellegi jellemzékkel kiegészitve. A neuronhé-
16 bemenetét egy 15 szomszédos jellemzgvektorbol allé adatblokk képezte. Mind
a CI segédhald, mind a végleges CD neuronhal6 6t rejtett réteget tartalmazott,
rétegenként 1000-1000 neuronnal, az tun. ReLU aktivacios fiiggvényt hasznal-
va [25]. A kimend rétegben a szokvanyos modon szoftmax aktivaciot hasznal-
tunk. A dekodolas és kiértékelés a HTK programcsomag neuronhalokhoz igazi-
tott valtozataval tortént [26]. A klaszterezd algoritmus négy valtozatat négy-négy
paraméterbeallitas mellett futtattuk le, ezekben a klaszterezést vezérls kiiszobot
agy igyekeztiink beléni, hogy koriilbeliil 1800, 2400, 3000, illetve 3600 kapcsolt
allapotot, kapjunk.

A 1. dbra mutatja az allapotkapcsolas utan elGallt cimkék darabszamanak
eloszlasat a kozelitGleg 2400 allapotot eredményez6 beallitasok mellett. Amellett,
hogy az eloszlds minden esetben nagyon hasonld, azt is megfigyelhetjiik, hogy
a leginkabb kiegyenstulyozott eloszlast a Senior-féle megoldas (azaz a klasszikus
klaszterez6 algoritmus DNN-kimeneten valo lefuttatasa) adta.

6. Eredmények és diszkusszio

Az 1. tablazat mutatja a development halmazon elért legjobb széhiba-értékeket
az egyes algoritmusokkal, valamint az ugyanazon paraméter-beallitasokkal a teszt-
halmazon kapott hibat. Lathatéan a legegyszertibb algoritmus miikodott a leg-
roszabban, azaz a CI-DNN segédhalo outputjain a klasszikus klaszterezd algorit-
must futtatva 8,7%-os szohibat értiink el a development halmazon, mig a teszt-
halmazon 6,47%-ot. Ugyanazt a standard klaszterezd algoritmust a halo legutolso
rejtett rétegének kimenetén futtatva (Bacchiani és Rybach cikkét kovetve) a de-
velopment halmazon ugyan némileg nagyobb hibéat kaptunk, a teszthalmazon
viszont szignifikinsan javult az eredmény az el6z6 modszerhez képest.
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1. abra. A tanit6 adatvektorok szaménak eloszlasa a kiilonboz6 klaszterezs eljarasokkal
kapott cimkék esetén, kb. 2400 kapcsolt allapot mellett.

Klaszterezés inputja | Klaszterezés WER
(DNN réteg) dontési kritériuma Dev. | Teszt
Kimeneti Likelihood (Senior, [10]) 8,70% | 6,47%
Rejtett Likelihood (Bacchiani, [11]) 8,85% | 6,04%
Kimeneti KL-divergencia (Gosztolya, [12])|| 8,06% | 5,72%
Entropia (Zhu, [14]) 8,03% | 5,92%

1. tablazat. A development halmazon elért legjobb szohiba-aranyok (WER,) Gsszegzése a
hozzajuk tartozo teszthalmazon elért hibaval, a kiilénféle allapotkapcsold algoritmusok
esetén.

A tovabbi két tesztelt mdodszer nem a standard, Gauss-alapt klaszterezést
alkalmazta, hanem egy 1j, DNN-ekhez igazitott dontési kritériumot, és ez lat-
szik is a hatékonysagukon. A development halmazon a két modszer gyakorla-
tilag megegyez8 szohiba-aranyt ért el (8,06% a Kullback-Leibler, illetve 8,03%
az entropia-alapu kritérium esetén); a teszhalmazon kicsit nagyobb kiilonbsé-
get mértiink, de ez még mindig nem statisztikailag szignifikins. Osszességében
a Kullback-Leibler tavolsagon alapuld dontési kritériummal 0,8% abszoltt hiba-
csOkenést értiink el a Senior-féle trivialis modszerhez képest, ami relativ skalan
12% hibacsokkenésnek felel meg.

A 2. és a 3. dbra mutatja a részletes eredményeket, azaz a négy algorit-
mus altal a kiilonbozd allapotszamok esetére adott szohiba-aranyokat. Az dbran
szembetind moédon szétvalik a két standard hibakritériumot, valamit a két DNN-
ekhez igazitott hibakritériumot alkalmaz6 médszer, mivel az utébbi csoport alla-
potszamtol fiiggetleniil konzisztensen kisebb hibaértékeket ért el. Allaspontunk
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3. abra. A négy klaszterezs algoritmus szohibaaranya a teszthalmazon.

szerint ez az eredmény nyilvanvalé moédon azt tiikrozi, hogy az allapotklaszterezd
algoritmus inputjanak DNN-ekhez valo igazitiasa mellett magat az algoritmust
vezérl6 dontési kritériumot is érdemes a neuronhalékhoz szabni, mivel igy meg-
gy6z6en jobb eredményeket kaphatunk.

Az abréakon lathato goérbék alapjan a kapcsolt allapotok szaméanak névelé-
se javitja a klasszikus, likelihood-alapu klaszterezést hasznélé modszerek telje-
sitményét. A két modositott kritériumot alkalmazo algoritmus esetén azonban
az optimumpont valahol 2400 allapot kdrnyékén van a development halmazon.
A teszthalmazon ezzel szemben nem lehet egyértelmii tendencidkat megfigyel-
ni, mind a négy mddszer relative érzéketlen az allapotszam névelésére. E téren
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Klaszterezési WER

algoritmus Dev. | Teszt
GMM + Likelihood 17,8% | 17,3%
DNN + KL-divergencia || 16,3% | 15,9%
DNN -+ Entrépia 17.2% | 16,3%

2. tablazat. A két legjobb modszer eredményei a magyar nyelvii korpuszon

meggy6z6 tanulsagok levondsahoz valoszintleg még egy nagységrenddel tobb ta-
nitéadat lenne sziikséges. Végezetiil megjegyezziik, hogy a kapott optimaélis alla-
potszamok kisebbek, mint amekkoraval a SWJ korpuszon rutinszertien dolgozni
szoktak. Ezért mar magaban a kisebb szamitésigény miatt is érdemesebb az
altalunk javasolt algoritmust hasznélni.

7. Magyar nyelvii eredmények

A kordbbiakban ismertetett kiértékelést az angol nyelvii Wall Street Journal
beszédkorpuszon végeztiik, egyrészt a nemzetkdzi publikdlhatésdg miatt, més-
részt mivel nagyobb méreti, mint a rendelkezésiinkre all6 magyar adatbéazisok.
Magyar szerz6ként azonban a magyar nyelvii beszédfelismerés fejlesztésében va-
gyunk érdekeltek, igy a két legjobban teljesité modell 6sszevetését magyar nyelvi
korpuszon is elvégeztiik. E kisérletben a "Szeged" fantazianevi, 28 éranyi hirado-
felvételt tartalmazo korpuszt hasznaltuk. Mivel mind a korpusz, mind a modelle-
zési paraméterek tokéletesen megegyeztek a korabbi publikicikban hasznalatak-
kal, igy az adatok és a rendszer részletes ismertetéstdl eltekintiik (megtalalhato
pl. [27]-ben).

A 2. tablazat mutatja a magyar nyelvii adatabazison kapott legjobb eredmé-
nyeket a két modositott kritériumot alkalmazé (azaz a KL-divergencian, illetve
az entropian alapuld) algoritmus esetében. Viszonyitasi pontként a GMM-alapon
elvégzett cimkeillesztést és allapotklaszterezést alkalmazé algoritmust tiintet-
tiik fel. Az eredményekbdl az latszik, hogy a KL-divergencian alapulé megoldas
mind a development, mind a teszthalmazon némileg jobban teljesitett, mint az
entropia-alapi kritérium, a relativ hibacsokkenés pedig a GMM-alapu technol6-
gidhoz képest kb. 8%.

8. ésszegzés

Jelen cikkben négy, kdrnyezetfiiggs allapokészlet kialakitasara szolgalo klaszte-
rez$ modszer teljesitményét hasonlitottuk 6ssze mély neuronhélés kérnyezetben.
A négy algoritmus mindegyike egy segéd-neuronhélo kimenetén (illetve rejtett
rétegének kimenetén) végezte a klaszterezést. Kisérleteink azonban azt mutat-
tak, hogy a klaszterezés bemend jellemzi mellett érdemes az algoritmus dontési
kritériumat is a neuronhal6 hasznalatdhoz igazitani, a médositott kritériummal
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dolgoz6 algoritmus-valtozatok ugyanis minden esetben jobban teljesitettek, mint
a hagyomanyos képletet hasznalok. A kiértékelést az angol nyelvii Wall Street
Journal beszédkorpuszon végeztiik, de a legjobban teljesits két modszert egy ma-
gyar nyelvi hirad6s beszédadatbéazison is 6sszevetettiik. Mivel a kisérletek soran
a kordbban javasolt MMI-alapi ‘flat-start’ tanitasi modszert hasznaltuk az inici-
alizédlashoz, a Kullback-Leibler divergencidn alapti megoldasunk sem az cimkék
illesztése, sem a kornyezetfliggé cimkék kialakitédsa sordn nem igényli Gauss-
gbrbék, azaz a "régi technolégia" alkalmazéasat (a teljes GMM-mentes illesztési
megoldas részletes ismertetése megtalalhato [27]-ban).
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Kivonat Az automatikus beszédfelismerd rendszerek (ASR) kimenete
altaldban nem tartalmaz irasjeleket, pedig ezek dontGen befolyasoljak
egy szoveg értelmét és értelmezhetGsegét. Az irasjel-visszaallitas prob-
lémajara a kozelmiltban eredményesen alkalmaztak rekurrens neuralis
halokat (RNN). A valos ideji ASR kimenetekben (pl. televizios felira-
tok) torténd irasjel-visszaallitds azonban nagy kihivast jelent, mivel az
alacsony késleltetés érdekében idében elére csak kis mértékben tekinthet
a rendszer, illetve ASR-hibakkal is szamolni kell, kiillontsen informalis
vagy spontan beszéd esetén. Cikkiinkben Maximum Entropia (MaxEnt)
és RNN firasjelezé modelleket hasonlitunk 6ssze magyar nyelvd, televizi-
0s feliratok valos ideji és off-line feldolgozasa soran. A varakozasoknak
megfelelgen az RNN-alapt modellek teljesitménye feliilmilta a MaxEnt
baseline rendszerét, illetve az ASR-hibak is jelentsen befolyasoltak az
irasjelek mingségét. Ezzel szemben az eléretekintés mértékének korla-
tozésa csak kisebb pontossagestkkenést eredményezett. A hibak okainak
feltarasa érdekében misortipusonként is kiértékeltiik az irasjelezé model-
liinket. Végezetiil a modelliinket egy angol nyelvii adatbazis segitségével
mas nemzetkdzi megoldasokkal is 6sszehasonlitottuk.

Kulesszavak: irasjel-visszaallitas, rekurrens neuralis hélézatok, LSTM,
maximum entropia, ASR, feliratozas

1. Bevezetés

Az irasjelek fontossaga nem csak abban rejlik, hogy az emberek szamara olvas-
hatobba teszik a szoveget, hanem a szdvegfeldolgozo rendszerek is épitenek rajuk
a szintaktikai elemzés soran [1,2]. Azaz hidnyuk nem csak az emberi, de a gépi
feldolgozast is megneheziti. Az ASR-alapi diktalo rendszerek ezt a problémét
altaldban tgy keriilik meg, hogy elvarjak az irasjelek bemondasat is, azonban
koénnyd belatni, hogy a beszéld ilyen foki egyiittmiikodése nem varhaté el egy
televizios feliratozo-rendszer esetén.

Az irasjelek visszadllitdsa az ASR rendszerek kimenetén ismert probléma
a beszédtechnolégidban. Két alapvet§ megkdzelitést lehet megkiilonboztetni: a
prozédia alaput és a szovegalaptt, bar gyakran kombinalva is hasznaljak Sket.
Altalanossagban a prozodia alapi megkozelitések szamitasigénye alacsonyabb és
robusztusabbak az ASR hibékra, viszont a tanitasukhoz sziikséges cimkézett,
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akusztikai adatbazisok nehezebben hozzaférhetSek. Ezzel szemben a szovegala-
pa megkdzelitések tébbnyire pontosabb irdsjelezést tesznek lehetévé, hila a nagy
mennyiségi, aranylag konnyen hozzaférhets szévegkorpuszoknak, ugyanakkor ér-
zékenyebbek az ASR-hibédkra és tobb szamitést igényelnek.

A korai irésjel-visszaallité megoldasok az ASR-rendszerek n-gram nyelvi mo-
delljébe épitett rejtett eseményként tartalmaztak az irasjeleket [3]. Ezek a model-
lek azonban hatalmas korpuszok bevonasat igénylik, hogy csokkentsék az adat-
elégtelenséghdl fakadd problémat. Késébb megjelentek bonyolultabb szekven-
ciamodellezési megkozelitések is: a transzdicer-elvii keretrendszerek esetén egy
irasjelezetlen szoveg keriil a bemenetre, melybe conditional random field (CRF),
rejtett Markov-modellek (HMM), vagy maximum entrépia (MaxEnt) modellek
segitségével helyezik el az irasjeleket [4,5]. A MaxEnt-alapt irasjelezési modellek
lehetGvé teszik a szdveges és prozodiai jellemzsk hatékony kombinéciojat [6]. Egy
atfogo tanulmanyban [7] kiilonb6z6 jellemzdket hasonlitottak Gssze az irasjele-
zésre gyakorolt hatasuk tekintetében, MaxEnt-modellt hasznalva. A legerésebb
prediktiv szoveges jellemz6k kozé a szoalakok és a szofaji (POS) cimkék tartoz-
tak, mig a legjobb prozodiai jellemz6 a szavak kozotti sziinetek idStartama volt.
A Cho és tarsai altal javasolt megoldas az irdsjelezésre mint nyelven beliili for-
ditasi feladatra tekint, irdsjelezetlenbdl irasjeleket tartalmazéd szoszekvencidkat
modellezve, mellyel jelentGsen csokkentette az idGkésleltetést [8].

A kozelmultban megjelentek a mély neuralis halézatokon alapulé megolda-
sok: adott egy relative hosszu szé-kontextus, melyben a szavaknak egy bedgyazasi
vessziik, majd ezeket atvezetve kétiranyu, rekurrens neuralis halozaton (RNN) [9]
az irasjelek predikciojat megkapjuk mindegyik szohoz. Az RNN-eket sokféle szek-
venciacimkézési feladathoz alkalmaztak mar sikeresen, mivel képesek nagy kon-
textusok modellezésére, valamint a szavakbol olyan jellemzdket tudnak kinyerni,
amivel az adatelégtelenség probléméja athidalhato. Tilk és Alumée kétiranyu
RNN modelljében GRU [10] cellakat alkalmazva, un. attention (figyelmi) me-
chanizmussal kiegészitve - mely segit még jobban fokuszalni az irasjelek szokor-
nyezetére kozvetlen Osszekottetések révén -, felillmilta a kordbbi észt és angol
TWSLT eredményeket [11]. Egy nemrégiben késziilt tanulményban [12] a kapita-
lizéci6 és az irasjelek helyreallitasiat egymaéssal korreldld, t6bbszords szekvencia-
cimkeézési feladatkent kezeltek, kétiranyt RNN modellekkel. A [13]-ban a szerzdék
egy olyan prozoédiai jellemz&ket hasznalé RNN-alapa kdzpontozasi megoldéast ja-
vasoltak, melynek hatterében a megnyilatkozasok fonologiai frazisokra torténd
bontéasa és az elhelyezendd irasjelek kozotti kapcesolat megéllapitasa allt.

A televizios tarsasdgok az ASR technologiat széles korben hasznéljak a felira-
tok készitéséhez, kiilénosen az é16 programokhoz, amelyeknek kozel valos idejd
feldolgozasa kis késleltetést igényel [14]. Cikkiinkben ehhez a feladathoz illeszke-
dd, alacsony késleltetési, szdvegalapi automatikus irdsjelez6 modellek teljesit-
ményét vizsgaljuk meg. Bemutatunk egy egyszert felépitésti, RNN-alapu irasjel-
visszaallité modellt, kétirdnyt LSTM celldkkal és a szobeagyazast elvégzs Em-
bedding réteggel, majd Gsszehasonlitjuk teljesitményét egy MaxEnt-alapt base-
line megoldassal. Kiilonos figyelmet forditunk az alacsony késleltetési megolda-
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sokra. Mindkét rendszer teljesitményét automatikus és manudlis atiratokon is
kiértékeljiik, megkiilonboztetve az on-line és off-line miikddtetéshez alkalmas be-
allitasokat. Magyar nyelvii televiziés miisorszérasbol szarmazé anyagokon kiviil,
az IWSLT angol nyelvii adathalmazéan [15] elvégzett kisérleteink eredményeit is
bemutatjuk, igy 6sszehasonlitva modelliink teljesitményét a legmodernebb rend-
szerekkel. A [13] altal ismertetett tisztan prozodia alapi megkozelitésen kiviil
nem ismeriink semmilyen el6zetes munkat a magyar nyelvid beszédatiratokon
torténd irasjelek visszaéllitasara.

Cikkiink az alabbi struktura szerint épiil fel: elgszor bemutatjuk az altalunk
hasznalt adatbazisokat, illetve a kisérletekhez hasznalt modelleket. Ezt kdvetGen
attériink a magyar és angol nyelvii irasjelezési kisérletek ismertetésére és disz-
kussziojara. Végezetiil a tanulsigok levonasa utan néhany jovSbeni lehetséges
kutatasi irdanyt vazolunk fel.

2. Adatbazisok

2.1. Magyar nyelvii adatbazis

Az irasjel-visszaallitasi kisérleteinkhez hasznélt magyar nyelvii adatbazist a Mé-
diaszolgaltatas-tamogato és Vagyonkezel6i Alap (MTVA) bocsatotta rendelkezé-
siinkre. Az adatbazis kiilonb6z6 TV-miifajokhoz tartozo, kézzel készitett felira-
tokat tartalmaz, amelyek lehetévé teszik szamunkra, hogy kiilonb6zé tarsalgé-
si formékat tartalmazo mitisorokon, példdul idGjaras-elérejelzéseken, hirmiisoro-
kon, hirhattér-beszélgetéseken, magazinokon, sporthireken és sportmagazinokon
értékeljiik ki az irasjelezd megoldasunkat. A leggyakoribb és egyben a szdveg
érthetGsége szempontjabol legfontosabb irédsjeleket allitjuk vissza: a vesszét, a
mondatvégi pontot, a kérdGjelet és a felkialtojelet. A kettGspontokat és a pon-
tosvesszéket vesszével helyettesitettiik, minden mas irasjeltél eltekintettiink. A
tanitoanyag 20% -at validacios célbol levalasztottuk, valamint egy kiilon, repre-
zentativ tesztkészletet hasznalunk, amelynek nincs atfedése sem a tanito, sem a
validacios halmazzal. Az adatokhoz kapcsoloddan tovabbi statisztikak a 1. tab-
lazatban olvashatok.

1. tablazat. A magyar nyelvii adatbazis statisztikai

Miifajok Tanit6 és validaciés halmaz Teszthalmaz
F#Szavak|# Vessz6 #Pont #Kérdé #Felki||#£Szavak|# Vesszé #Pont #Kérds #FelkilWER,

1déjaras 478K 40K 31,56K 30 730 2,4K 250 200 0 20 6,8
Hirado 3493K 279K 223K 3,6K 4,6K 17K 1,5K 1K 20 50 10,1
Sporthirek 671K 55K 39,5K 280 2K 6K 500 400 2 30 21,4
Hirhattér 4161K 533K 225K 26,5K 4K 46,8K 6,3K 2,6K 250 130 | 24,7
Sportmagazin| - - - - - 22, 7K 2K 1,4K 100 50 30,3
Magazin 4909K 732K 376K 72K 36K 10,4K 1,5K 700 150 70 38,7
Vegyes 1526K | 187K 102K 11K 114K || 30,7 4K 17K 280 150 -
Osszesen 15238K | 1826K 997K 113K 58,8K 136K 16K 8K 800 500 | 24,2

A kézzel készitett feliratok mellett automatikus leiratokat is hasznaltunk ki-
sérleteinkben. Fzek egy, a televiziés miisorok él¢ feliratozasdhoz optimalizalt
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ASR rendszerrel késziiltek [16]. Az ASR nyelvi modelljének tanitohalmaza meg-
egyezett az irasjelezési modellével, emellett hozzavetslegesen 500 6ranyi beszédet
hasznéaltunk fel az akusztikai modell tanitasahoz. Az automatikus atiratok at-
lagos szohibaaranya (WER) koriilbeliil 24% volt, azonban a miifajtol fiiggéen
nagy véltozatossagot mutatott (lasd 1. tablazat). A "Vegyes" kategoridban nem
allt rendelkezésre hanganyag az adatbézisban.

2.2. Angol nyelvii adatbazis

Az TWSLT adathalmaz angol nyelvii TED elGadasok atirataibol all, és a ko-
zelmultban az angol irésjel-visszaallitasi kisérletek egyik népszerii feladatava
valt [11,12,15,17]. Kiserleteink soran ugyanazt a tanito, validacios és teszthal-
mazt hasznaltuk, mint a fenti tanulmanyok. Ezek rendre 2,1M, 296K és 13K
szot tartalmaznak. Az adatbézis csak vesszét, pontot és kérddjelet tartalmaz,
igy csak ezek visszaallitasara nyujt lehetGséget.

3. Irasjel-visszaallité6 modszerek

3.1. Maximum Entrépia (MaxEnt) Modell

A maximum entropia (MaxEnt) modellt eredetileg Ratnaparkhi javasolta a sz6-
faji cimkézésre [18]. Minden mondatot tokenek (szavak) szekvenciajaként irunk
le. Minden egyes tokenhez egy sor egyedi jellemzd rendelhetd, melyek segitenek
a kimeneti cimkék (jelen esetben az irasjelek) meghatarozasaban. Lévén, hogy
ez egy feliigyelt tanitasi technika, a kimeneti cimkék a token-sorozathoz hozza
vannak rendelve. A jellemzk meghatarozasahoz a MaxEnt modell meghatéaroz a
rendelkezésre 4116 cimkék és az aktualis kontextus kozott egy egyiittes eloszlast,
amely egy radiusz paraméterrel szabalyozhato.

Maxent irasjelezési modelliinkben csak a kisbettis sz6alakokat hasznaltuk fel
jellemzéként mind magyar, mind angol nyelven. Ehhez a Huntag nyilt forrasko-
du, nyelvfiiggetlen, Markov modell-alapt, MaxEnt szekvenciacimkézd programot
hasznaltuk fel [19].

Mint emlitettiik, a MaxEnt modell radiusz paramétere hatarozza meg a fi-
gyelembe vett kontextus méretét. Alapértelmezés szerint a multbeli és a jovGbeli
kontextust egyenlé mértékben veszi figyelembe. Erre a beéllitasra off-line mad-
ként fogunk hivatkozni. A jovébeli kontextus figyelembevétele azonban a késlelte-
tést noveli; ezt limitalva, az on-line modu modellek teljesitményét is kiértékeltiik.
Cikkiinkben az aldbbi, kerek zéardjeles jeloléssel utalunk a multbeli és jovébeli
kontextus méretére; (5,1) azt jelenti, hogy valdjaban az adott modellben maxi-
mum 5 multbeli és 1 jovébeli tokent vesziink figyelembe az adott széhoz tartozo
irasjel predikcidjahoz.

3.2. Rekurrens neuralis halo

A tanito, a validacids és a teszthalmazt rovid, fix hosszisagu szekvencidkra oszt-
juk fel, koztes atfedések nélkiil. A kiilonb6z6 szoalakok szaméat limitaljuk, a ta-
nitéhalmaz k-leggyakoribb szavabdl szotart képezve, a kies§ szavakat pedig egy
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kozos Ismeretlen cimkével latjuk el. A modellhez sajat szobedgyazasi méatrixot
képziink az elére tanitott bedgyazasi modell és a szétarban szerepld szavak se-
gitségével.

Kisérleteinkben egy egyiranyu és egy kétirdnytd RNN modell teljesitményét
vizsgaljuk meg. A modellben az aktualis sz6t megelézé idépillanatra josoljuk az
irasjelet. A kisérletekhez hasznalt RNN-architektirdkat az 1. 4bran mutatjuk be.

Az RNN-modellek (WE-LSTM és WE-BIiLSTM, a Word Embedding (szobe-
agyazas) roviditésébdl) a kovetkezdképpen épiilnek fel: a szoébedgyazasi matrix
alapjan a modellnek atadott szoszekvencidk a szobedgyazési térbe (z; reprezen-
talja az x szohoz tartozé n-dimenzios szobedgyazési vektort ¢ idgpillanatban).
Ezek a reprezentaciok a kovetkezd, rejtett rétegbe keriilnek, amely LSTM vagy
BiLSTM rejtett cellakbol all, melyek a x; kontextus rogzitéséért, az informécioé
kinyeréséért felelGsek. A kimenetet egy softmax aktivacios fliggvény hasznalata
utan kapjuk meg, mely az y; kimeneti cimkék eloszlasat a jelenlegi sz6 x; el6t-
ti idépillanatra (slot-ra) adja meg. Lathatjuk, hogy ez egy egyszeri felépitésd
modell, ezéltal alacsony késleltetést, valos idejii miikodést tesz lehetéveé.

'SEMMI’ VESSZO 'SEMMI’ 'SEMMI’ VESSZO 'SEMMI®

Softmax % % Softmax % % %
réteg réteg
hi4 hy

BiLSTM ¢ <« | hyy LSTM 4% i1 H hy H hq
réteg » hy » h N réteg
Embedding Emb.edding
réteg réteg
kicsi de erés
kicsi de erés

1. abra: A WE-BILSTM (bal oldalon) és a WE-LSTM (jobb oldalon) RNN mo-
dell szerkezete

A magyar irasjelez6 modelleket a tanitokorpusz 100 000 leggyakoribb sza-
vaval tanitottuk, a kimaradt szavakhoz egy kozos ”Ismeretlen” szimboélumot
rendeltiink. Az RNN-alapu irésjel-helyreallitasi modellekhez egy 600 dimenzi-
0s, elére tanitott magyar nyelvii szobedgyazasi modellt hasznaltunk [20]. Angol
nyelvii RNN-modelljeinkben egy 100 dimenzids, népszert szobeagyazasi modellt
hasznaltunk, a "GloVe"-ot. A tanitas soran az RNN modell stlyait a kategori-
kus keresztentropia koltségfiiggvény alapjan modositjuk, valamint minden egyes
epoch-ban frissitjitkk a szébeagyazasokat is.

Szisztematikus, kimerits keresés (grid search) alapt optimizaciot hajtottunk
végre az RNN-ek hiperparaméterein, a validacios halmaz elemeit értékelve. A
szekvencidk hosszét, a szotar méretét, a rejtett allapotok szamét, a mini-batch
méretét, és az optimizald tipusat valtoztattuk. Korai leallitast (early stopping,
Patience) is hasznélunk a tultanitas elkeriilése érdekében. A 2. tablazat Gssze-
foglalja a magyar és az angol WE-BILSTM és WE-LSTM modellekben hasznélt
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hiperparameéterek végss értékeit, beleértve azokat is, amelyeket a [11] cikkbdl
vettiink &t, a minél jobb Gsszehasonlithatésag érdekében.

2. tablazat. A WE-BIiLSTM és WE-LSTM modellek hiperparaméterei

Szekv. Szotar Sz6- .
Nyelv| Model Hossza Mérete | beagyazéas zléllzale‘:)tteotli r]r?z:::le Optimalizalé|Patience
(#szavak)| (#szavak) Dim. p
HUN |WE-BiLSTM 512 3
HUN | WE-LSTM 200 100°000 600 256 128 RMSPro 2
EN [WEBILSTM| _ 200 27 244 100 - op 5
EN | WELSTM | 950 |( [11] révén )|( [11] réven )| =

A MaxEnt-hez hasonloan az RNN modellnél is megkiilonboztetjiik az ala-
csony késleltetéshez adaptélt on-line modot és a robusztus off-line modot, attol
fiiggGen, hogy figyelembe vessziik-e a jovébeli kontextust. Az RNN-alapu iras-
jelez6 rendszerek implementalasahoz a Keras keretrendszert [21] hasznéltuk, a
tanitast GPU-n végertiik el. Az RNN-modellek forraskodja nyilvanosan elérhe-
t6 L.

Vizsgalataink elGkészits fazisaban a szoalakok mellett méas szoveges jellemzsk
hasznalatat is fontolora vettiik (lemmak, szofaji cimkék (amit [22] is javasolt) és
morfologiai elemzéshdl szarmazo cimkék), ezekkel azonban nem értiink el jobb
eredményeket, igy tovabbi kisérleteink soran csak a széalakokra tamaszkodtunk.

4. Kisérleti eredmények

A kovetkezd fejezetben bemutatjuk a magyar és angol nyelvii irasjelezési kisér-
leteink eredményeit. A kiértékeléshez standard informécio-visszakeresési muta-
tokat hasznaltunk: Pontossag (Pr), Felidézés (Re) és Fl-érték (F1). Ezenkiviil
megadtuk a Slot Error Rate (SER) [23] értéket is, amely egy metrikdban egyszer-
re tiikrozi az irésjel-visszaallitashoz kapcsolodé hibak minden lehetséges tipusét
- beszaréasokat (Ins), helyettesitéseket (Sub) és torléseket, (Del):

C(Ins) + C(Subs) + C(Del)

E =
SER C(slotok_szama)

; (1)

ahol C(.) a szamlalo operator, a slot-ok pedig a szavak utani helyek a sz6vegben,
ahova irasjelet helyezhetnek a modellek.

4.1. Magyar eredmények

Elgszor 6sszehasonlitjuk a MaxEnt szekvenciacimkézd baseline rendszer telje-
sitményét (lasd 3.1 alfejezet) az RNN-alapu irasjelezd rendszerével (lasd 3.2.
alfejezet), a magyar adathalmazon, két kiillonb6z8 konfiguraciéban. Az on-line

' https://github.com/tundik/HuPP
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modban az aktudlis sz6 el6tti idpillanat irasjel predikcidja jelenik meg, ez még
épp akkora késleltetést eredményez, amely még valos idejii alkalmazashoz elfo-
gadhat6. A legjobb irésjelezési eredményének elérése érdekében az un. off-line
maodban a jovébeli kontextust is felhasznaljuk.

Az eredményeket két tablazatban mutatjuk be: a kézi uton elGéllitott felira-
tokon végzett irasjel-visszaallitas eredményei a 3. tablazatban, az automatikus
(ASR) feliratokon végzett visszaallitas eredményei a 4. tédblaban talalhatok. A
MaxEnt modellek (4, j) jelolésében ¢ a multbeli, mig j a jév6beli kontextust kont-
rollalo radiusz paraméter értékét jeloli. Amint lathatjuk, a vessz6k predikcidja
minden moédszer és konfiguracié esetében kiemelkedik a tobbi irasjelé koziil. Er-
re az lehet a legvaldszintibb magyarazat, hogy magyar nyelven a vesszék nagy
aranya megbizhatéan becsiilhets a slot-ot kdvetd szo alapjan (pl. “hogy’). Ezzel
ellentétben a mondatvégi pontok meghizhaté visszaallitdsdhoz elengedhetetlen-
nek tinik az akusztikus jellemzsk figyelembevétele is [13].

3. tablazat. Trasjel-visszadllitasi eredmények magyar nyelvid, manudlis feliratokon

Referencia- Model Vesszd Pont Kérdgjel Felkialtojel
P SER
atirat
Pr Re F1|Pr Rec FI|Pr Rc F1|Pr Rc FI1
Off-line [MaxEnt-(19,19){72,5 59,6 65,5[52,1 40,0 45,2(55,7 21,8 31,3(31,1 31,5 31,3|63,5
mod WE-BIiLSTM (72,9 71,2 72,0(59,1 56,1 57,6/52,4 38,7 44,5|51,3 36,1 42,4|50,1
On-line | MaxEnt-(25,1) [71,8 58,1 64,2(47,5 35,7 40,8[50,4 16,2 24,5(29,3 33,3 31,2|66,9
mod WE-LSTM (72,7 69,5 71,1|56,2 48,3 52,0(/60,4 31,1 41,1|61,1 29,4 39,7|53,6

Ahogy a 3. tablazatban lathat6, a magyar nyelvi, manualisan késziilt felira-
tok halmazan kozel 20% relativ hibacsokkenés (SER) érhetd el az RNN-alapu
irasjelez6 modellel a baseline MaxEnt rendszerhez képest. A WE-BILSTM és
a WE-LSTM modellek kiilondsen jol teljesitenek a pontok, kérdGjelek és felki-
altojelek helyreallitasdban, mivel a nagy kontextusokban rejlé informaciot sok-
kal hatékonyabban képesek kihasznalni, mint a MaxEnt cimkézgk. A jovGbeni
kontextus korlatozésa az on-line konfiguraciéban sokkal kisebb mértékben be-
folyasolta az irasjelezés eredményességét, mint amire szamitottunk. A jovébeni
szoszekvencia-elemekbdl kinyert informaciok f6ként akkor hasznosak, ha a feladat
megkoveteli a felidézés maximalizalasat, egyébként a pontossag tekintetében a
WE-LSTM is alkalmas az irasjelek helyreallitasara.

4. tablazat. Trasjel-visszaallitasi eredmények magyar nyelvii, gépi feliratokon

ASR Model Vesszd Pont Kérdgjel Felkialtojel SER
atirat Pr Re F1| Pr Re F1|[Pr Re F1|Pr Rec F1
Off-line|MaxEnt-(19,19)[64,5 55,8 59,9] 41,1 31,2 35,6(41,2 88 14,4|48,8 17,1 25,4 79,2
moéd | WE-BILSTM (63,9 67,7 65,7 50,5 49,0 49,8|37,7 24,1 29,4|60,9 24,0 34,4(70,1
On-line| MaxEnt-(25,1) 64,3 54,9 59,2] 38,9 29,4 33,5(36,0 7,1 11,9|47,1 20,6 28,6(81,3
mod WE-LSTM |63,8 65,1 64,4| 47,8 42,0 44,7(48,5 20,5 28,9(61,8 21,7 32,1|73,1
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Amint azt a bevezetGben mar vazoltuk, mind az ASR-hibdk, mind a j6vé-
beli kontextus korlatozasa azon tényezdk kozé tartoznak, amelyek nehezitik az
irasjelek hatékony elhelyezését az él6 TV-miisorok felirataiban. Az eredménye-
ink azt mutatjak, hogy a két faktor koziil a jovébeni kontextus kevésbé fontos az
irasjelek robusztus helyreéllitidsihoz, ami ellentmond a varakozasainknak. Ezzel
szemben az ASR-hibak jobban Osszefiiggnek az irasjelek hibéival: a manualisrdl
a gépi uton késziilt feliratokra valo attérés sordn a SER értéke 15-20%-kal no-
vekedett (lasd a 4. tablazatot). Habar ezzel parhuzamosan a MaxEnt és RNN
modellek kozotti kiilonbség is csokkent az ASR feliratok feldolgozasakor, de az
RNN még mindig jelentGsen feliilmulta a baseline rendszert.

4.2, Miifaji analizis

A magyar nyelvii adatbazis teszthalmazéanak feliratait 6 miifaji kategoriaba le-
het osztani (1asd 1. tablazat). Ebben az alfejezetben az egyes miifajokon mérhetd
irasjel-helyreallitasi pontossagokat hasonlitjuk Ossze, feltételezve, hogy az infor-
malisabb, spontdnabb miifajok irasjelezése nehezebb feladat, hiszen ezek ese-
tében magasabb az ASR-hibék aranya (WER). Az egyes miifajokra vonatkozo
irasjelek egy részét nem értékeltiik (lasd az "N /A" feliratokat a 1. tablazatban),
ha a felidézést vagy pontossidgot nem lehetett meghatarozni a tévesztési matrix
alapjan.

Mivel az RNN-alapta rendszer minden miifajt tekintve meghaladta a Ma-
xEnt rendszer teljesitményét, a kénnyebb olvashatosag érdekében tgy doéntot-
tiink, hogy csak a WE-BILSTM és WE-LSTM rendszerek eredményeit adjuk
meg a 5. és 6. tablazatban.

5. tablazat. Midfajonkénti irasjelezési eredmények magyar nyelvid referencia atiratokon

Referencia g Vesszd Pont Kérdésjel Felkialtojel
atirat Miifaj Pr Rc F1| Pr Rc F1|Pr RcJ FI| Pr  Rc JF1 SER
Tdojaras  |61,2 54,3 57,5]46,7 46,7 46,7|N/A N/A N/A| 90,0 45,0 60,0|69,3
RNN Hirado 89,9 84,4 87,1/84,3 90,7 87,3(91,7 50,0 64,7| 83,9 56,5 67,5(20,0
Off-line Sporthir 68,3 60,6 64,2|49,4 51,4 50,4|N/A N/A N/A| 75,0 30,0 42,9|67,0
o Hirhattér 80,4 74,5 77,3|63,9 64,9 64,4|63,0 46,4 53,5| 88,9 18,5 30,6|38,7
Sportmagazin|61,2 61,1 61,1]43,9 49,3 46,5(55,2 37,5 44,7| 38,5 94 15,2|73,1
Magazin 67,6 67,6 67,6(45,1 46,3 45,7]50,5 29,7 37,5] 50,0 5,6 10,1|58,6
IdGjaras 60,2 57,5 58,8|45,7 37,9 41,4|N/A N/A N/A| 87,5 35,0 50,0(70,6
RNN Hirad6  |88,4 83,1 85,7|86,6 81,3 83,9(75,0 40,9 52,9/100,0 67,4 80,5|24,1
Ouline | Sporthirek 68,7 57,2 62,4(42,4 37,5 39,8|N/A N/A N/A| 90,0 60,0 72,0|74,2
o Hirhattér 80,1 74,0 76,9|66,7 54,8 60,1|63,0 45,6 52,9| 77,6 29,2 42.5| 40,8
Sportmagazin| 60,8 59,7 60,3]42,3 34,8 38,2|53,3 38,3 44,5| 200 7,5 11,0|77,3
Magazin  |67,6 65,1 66,3[43,5 32,8 37,4[57,3 27,2 36,9| 36,4 11,3 17,2| 61,5

Ha &sszevetjiik az eredményeket a 1. tablazat statisztikaival, lathatjuk, hogy
az irasjelek helyreallitdsa a hirado, hirhattér és magazin miifajok esetén sike-
riilt a legjobban. Ez nem meglepd, hiszen ezekre a miifajokra rendelkeziink a
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legtobb tanitdanyaggal. Azonban a viszonylag nagy kiilénbség a harom jol mo-
dellezett miifaj kozott azt sugallja, hogy ezen kiviil méas tényezsk is befolyasoljak
az eredményeket. Véleményiink szerint ezek koziil kiemelkedik az adott szoveg
tervezettsége. A nyelvi modellezéshez hasonléan, minél formalisabb a beszédsti-
lus a felvételeken, annal hatékonyabb az irasjelek elhelyezése is, pl. a hiradok
esetében. Nyilvanvalo, hogy a térsalgési (pl. hirhattér) és az informalis (maga-
zin) beszédstilusok sajatossagai (melyekben a megakadéasjelenségek és az alapve-
t6 grammatikai szabalyokkal nonkonform kifejezésmod aranya magasabb) még
inkabb megnehezitik a predikciot, és a formaélisabb stilusokhoz képest tobb irés-
jelezési hibat vezetnek be a rendszerbe.

6. tablazat. Mifajonkénti irasjelezési eredmények magyar ASR atiratokon

ASR e . Vesszé Pont Keérdéjel Felkialtojel

atirat Miifaj Pr Rc FI1|Pr Rc FI|Pr R,CJ F1| Pr  Rc JF] SER|WER
IdGjaras |57,8 54,3 55,0|48,1 43,8 45,8|N/A N/A N/A[100,0 60,0 75,0[ 74,3 | 6,8

RNN Hirado |65,7 82,2 73,0/63,5 82,7 71,8/52,9 40,9 46,2| 75,0 45,7 56,8|57,4| 10,1
Ofline| SPorthirek 53,3 55,9 54,6[37,9 41,1 39,5|N/A N/A N/A[ 88,2 53,6 66,7|93,1| 21,4
od | Hirhitter 70,4 68,8 69,6[55,6 49,4 52,3|44,1 28,4 345| 70.8 13,1 22,1|59,6 | 24,7
Sportmagazin|52,8 58,0 55,3|37,5 41,1 39,2|42,9 18,8 26,1| N/A N/A N/A|932] 30,3
Magazin  [59,6 59.9 59,7|34,6 29,1 31,9|13,9 19.4 16,2| 16,7 1,4 2,6 [82,3] 38,7

TIdGjaras |61,4 57,9 59,6]43,1 39,1 41,0]N/A N/A N/A| 88,9 40,0 55,2| 73,.2] 6,8

RNN Hirads  |64,8 80,6 71,8|62,4 73,5 67,5/40,0 9,1 14,8| 75,0 45,7 56,8|61,8| 10,1
Ounline| SPorthivek 52,8 54.0 5341354 34,6 35,0[N/A N/A N/A| 83,3 53,6 65,2] 96,7 | 21,4
e | Hirhtter 70,2 67.1 68,6[53,5 40,9 46,3|46,4 25,6 33,0 69,2 13,8 23,1624 24,7
Sportmagazin|53.1 55,4 54,2|35,6 30,9 33,1|41,4 22,7 29.3| 16,7 5,7 8,5 (94,0 30,3
Magazin  [58,5 59,9 59,2|36,0 22,3 27,6/46,3 12,0 19,1] 42,9 4,2 7,7 [83,2] 38,7

Az idGjaras-eldrejelzés és a sportprogramok esetén a viszonylag magas SER
érték jelzi annak fontossagat, hogy a tanitohalmaznak elegendé mennyiségi té-
maspecifikus adatot kell tartalmaznia. Az ilyen alultanitott témakorok esetén
tovabbi tanitéanyagok bevondsaval vagy adaptéaciés technikdk alkalmazésaval
lehetne jobb eredményeket elérni.

Osszehasonlitva a manudlis és gépi feliratok irasjelezési hibait, néhany ér-
dekes kovetkeztetést vonhatunk le. A jol modellezett miifajok esetében a SER
novekedése korrelal az ASR atirat szohibaaranyaval (WER). Azonban a t6b-
bi mifaj (idGjaras-jelentés, sporthirek, sportmagazin) a SER és a WER, kozott
ilyen Osszefiiggés nem fedezhet6 fel. A sporthirek viszonylag gyenge eredményei-
re kiilon kitérnénk. Mig az ASR &tirata mérsékelt szohibaaranyt (24,7%) mutat,
az frasjelezéshez kapcsolodo SER érték majdnem masfélszeresére nétt (67% -rol
93-97%-ra). Feltételezziik, hogy ez a jelenség a sportprogramokban szerepld név-
elemek (Named Entity) megnovekedett mennyiségével fiigg Gssze, tekintve, hogy
a legmagasabb OOV-arany (10%) itt figyelheté meg a teszthalmazban szerepld
6 miifaj koziil.
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4.3. Angol nyelvi eredmények

Ebben az alfejezetben néhany, a kézelmultban publikalt irasjel-visszaallité meg-
oldéssal hasonlitjuk 6ssze a modelliinket. Ebbdl a célbol az IWSLT2011 adatba-
zist hasznaljuk, amely TED el6adésok feliratait tartalmazza, és az angol nyelvii
irasjelezési kisérleteknél egyfajta benchmark-nak tekinthets. A precizebb Gssze-
hasonlithat6sag érdekében az alapértelmezett tanité, validacios és teszthalmazt
hasznaltuk, azonban a hiperparamétereket erre a feladatra djra optimizaltuk a
validacios halmazon. Kiemeljiik, hogy az IWSLT adatbézis nem tartalmaz min-
takat felkialtojelekhez.

Az angol irasjelezési eredményeket a 7. és 8. tablazatokban mutatjuk be.
Amint lathato, on-line médban a bemutatott egyirdanyia RNN modelliink (WE-
LSTM) jelent&sen feliilmulta a [11]-ben megjelend tn. T-LSTM konfiguréciot,
amely az eddigi legjobb on-line eredményeket szolgaltatta ezen az adathalmazon
legjobb tudoméasunk szerint. Ha nem hasznalunk elére tanitott szoébedgyazasi
modellt (noWE-LSTM), eredményiink nagyon kozel all a T-LSTM konfiguraci-
ohoz.

7. tablazat. Trasjelezési eredmények angol nyelvi referencia atiratokon

Referencia Vesszd Pont Kérdgjel
atirat Model Pr Re FI|Pr Re FI|Pr Re FI| o0R
MaxEnt-(6,6) |45,6 26,7 33,7|59,4 57,0 58,2(52,4 23,9 32,8| 77,2
Off-line WE-BILSTM |55,5 45,1 49,8|65,9 75,1 70,2|57,1 52,2 54,5 59,8
moéd  [T-BRNN-pre [11][65,5 47,1 54,8|73.3 72,5 72,0]70,7 63,0 66,7| 49,7
Corr-BiRNN [12]]60,9 52,4 56,4(75,3 70,8 73,0(70,7 56,9 63,0 50,8
MaxEnt-(10,1) 44,9 23,7 31,0]53,4 50,1 51,7[50,0 21,7 30,8 83,2
On-line | noWE-LSTM [47,3 42,7 44,9(60,9 50,4 55,2[68,2 32,6 44,1| 76,4
méd WE-LSTM  |56,3 40,3 47,0/61,2 60,5 60,8|55,5 43,5 48,8| 68,1
T-LSTM [17] 49,6 41,1 45,1[60,2 53,4 56,6|57,1 43,5 49,4] 74,0

8. tablazat. Trasjelezési eredmények angol nyelvii ASR atiratokon

ASR Vesszd Pont Kérdgjel
Atirat Model Pr Re FI|Pr Re FI|Pr Re FI|OR
MaxEnt-(6,6) [40,6 23,9 30,1|56,2 53,5 54,8|31,6 17,1 22,2]|84,0
Off-line| WE-BiLSTM |46,8 39,6 42,9(60,7 70,3 65,1|44,4 457 450|725
méd [T-BRNN-pre [11]|59,6 42,9 49,0]70,7 72,0 71,4]60,7 43,6 54,0|57,0
Corr-BiRNN [12][53,5 52,5 53,0[63,7 68,7 66,2|66,7 50,0 57,1654
MaxEnt-(10,1) 42,6 23,9 30,7[53,2 48,9 51,0(33,3 17,1 23,0(87,0
On-line| noWE-LSTM |40,2 39,3 39,7|56,2 46,6 51,0|76,5 38,2 51,0|86,5
mod WE-LSTM  |48,8 37,1 42,2|57,6 57,3 57,4|41,2 41,2 41,2|78,3
TLSTM [17] |41,8 37,8 39,7(56,4 49,3 52,6(55,6 42,9 48,4(83,7
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Bar ebben a cikkben elsGsorban az egyszert, alacsony késleltetésii irasjele-
z6 modellek bemutatisara fokuszaltunk, a WE-BiLSTM rendszert a jelenlegi
state-of-the-art off-line megoldasokkal is Osszevetettiik. A 7. és 8. tablazatok-
ban lathatd, hogy mind a [11]-féle T-BRNN-pre modell, mind a [12]-féle Corr-
BiRNN feliilmilta a WE-BiLSTM teljesitményét, f6ként a vesszék és a kérddje-
lek beszurasat illetGen. Az idézett irasjel-helyreallito rendszerek azonban sokkal
Osszetettebb struktuaraval rendelkeznek, és atlagosnak mondhaté kiépitettségi
infrastrukturan nem képesek valos id6ben miikddni, illetve bizonyos feladatok-
ban elfogadhatatlan késleltetést visznek a rendszerbe. A WE-BiLSTM modellek
esetén a pontok magas felidézési értékét a manualis és ASR feliratokban kedvezs
eredménynek tekintjiik.

5. ésszegzés

Cikkiinkben bemutattunk egy alacsony késleltetésti, RNN-alapt, irdsjel-visszaéllitd
rendszert, amelynek a teljesitményét magyar és angol nyelvi adatbézisokon is
kiértékeltiik, valamint Osszehasonlitottuk egy Maximum Entropia-alapa szek-
venciacimkézd rendszerrel. Mindkét modellezési modszert kiértékeltiik on-line
modban, ahol a valés idejd miikddés lehetévé tétele érdekében csak a multbéli
szoveges jellemzdk alapjan hoztunk dontést; valamint off-line médban is, ahol
mind a multbeli, mind a jévébeli jellemzdket figyelembe vettiik. Az RNN-alapa
megkozelités mindegyik tesztkonfiguricioban jelentGsen feliilmulta a MaxEnt ba-
seline rendszer teljesitményét. Meglep§ modon, azonban az on-line méd csak kis
mértékben csOkkentette az irasjelek helyredllitasanak pontossagat.

A magyar nyelvii felirat-adatbazisban a kiilonb6z6 televizios miifajokon mér-
het6 eredményeket Gsszehasonlitva azt talaltuk, hogy a szdvegalapi modellek-
ben az irasjelek helyreéllitasanak pontossaga (a nyelvi modellezéshez hasonléan)
a rendelkezésre allo tanitéadatok mennyiségétsl és az adott feladat tervezett-
ségétdl fligg. Megjegyezziik, hogy a magyar nyelvi beszédatiratok szdvegalapi
irasjel-helyreallitasanak témakorében nem ismeriink korabbi munkat.

Annak érdekében, hogy 6sszehasonlitsuk modelljeinket a state-of-the-art RNN
irasjelezd rendszerekkel, angol nyelvii kisérleteket végeztiink az IWSLT adatbazi-
son, mind on-line, mind az off-line izemmaodban. On-line irasjel-visszaallitasban
a mi WE-LSTM rendszeriink érte el a legjobb eredményt. Off-line médban a
komplexebb megoldasok természetesen feliillmultdk a mi, elsésorban valds ideji
miikédésre tervezett, egyszerd felépitési megoldasunkat.

Rendszeriink jovébeni tovabbfejlesztésének egyik legfontosabb irdnya, hogy
egyesitjiik a szoveges jellemzdket hasznalo jelenlegi megoldasunkat a [13]-ban
bemutatott prozddia alapi modellel. Az angol nyelvii modell tovabbi sziveges
vagy akusztikai jellemz@kkel vald kiterjesztése szintén igéretes irany, mikdzben
mindkét nyelven az alacsony késleltetést is szem el6tt tartjuk.

Mindent 6sszevetve munkank egyik legnagyobb eredményének azt tekintjiik,
hogy sikeriilt 1étrehoznunk egy kdnnyt és gyors RNN modellt alacsony késlelte-
tést megkovetels frasjel-visszaéllitasi alkalmazasok (pl. TV-miisorok feliratozésa)
tamogatasara. Ezen kiviil fontos megemliteni, hogy mindezt az agglutinalé ma-
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gyar nyelv esetére tettiik meg, amely esetén sokkal kevésbé korlatozott a szérend,
mint az angol nyelvben. A grammatikai funkciok sokkal kevésbé fiiggnek a szo6-
rendt6l, mint az utotagoktol (pl. esetvégzddésektdl), igy az adatokban fellepd

magasabb foku valtozatossig is nehezebbé teszi a szekvencia modellezést.
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Kivonat A legkorszeriibb némabeszéd-interfészek vokodert hasznalva
kozvetleniil az artikulacios jellemz6kbdl generdlnak beszédet. A legtébb
ilyen jellegd kutatasban csak a beszéd spektralis paramétereinek pontos
becslésére koncentralnak, a szintézishez sziikséges alapfrekvencia-para-
méterként konstans FO-értéket, az eredeti FO-gérbét, vagy esetleg fehér-
zajos gerjesztést haszndlnak. E megoldas mogott az a feltételezés hazodik
meg, miszerint az F0-gérbe nem becsiilhet6 olyan artikulacids jellem-
z6készletbdl, amely nem tartalmaz a hangszalagok rezgésére vonatkozo
kozvetlen mérési adatot. Jelen cikkiinkben ilyen jellemz&kbél, konkrétan
ultrahang-felvételekbdl kiséreljiik meg a beszédjel helyreallitasat, kiemelt
hangsilyt helyezve a zdngésség, illetve az alapfrekvencia becslésére. El-
lentétben a feltevéssel, miszerint az alapfrekvencia ilyen adatokbol nem
rekonstrualhato, a becsiilt és az eredeti FO-gorbe kozott 0,74-es korre-
lacios értéket mértiink. Ami még fontosabb, meghallgatasos kisérleteink
alanyai nem tudtak kiilénbséget tenni az eredeti és a becsiilt FO-gérbével
szintetizalt mondatok kozétt, azokat egyforma mingségiinek értékelték.

Kulcsszavak: némabeszéd-interfész, mély neuronhalé, alapfrekvencia

1. Bevezetés

Az utobbi évtizedben megnétt az érdeklGdés a beszédjel artikulécios jellemzékbol
valo helyreallitasa irant, ami az in némabeszéd-interfészek (Silent Speech Inter-
face, SSI) alapjat képezi [1]. A probléma lényege, hogy valamilyen eszkozzel rog-
zitjiik az artikulacios szervek (pl. nyelv és/vagy ajkak) mozgéasat, majd ezekbdl az
adatokbdl rekonstrualjuk a beszédjelet anélkiil, hogy az alany valéban beszédje-
let produkélna. A némabeszéd-interfészek hasznosak lehetnek a beszédképzésben
sériiltek (pl. gégeeltavolitason atesett betegek) szamara, vagy olyan alkalmazéa-
sokban, ahol a beszédjel atvitele nem lehetséges, példaul extrém modon zajos
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kornyezetben (lasd katonai alkalmazasok). Az artikulacios adatok rogzitése tor-
ténhet ultrahangos képalkotassal (ultrasound tongue imaging, UTI) [2,3,4,5,6,7],
elektromagneses artikulograffal (electromagnetic articulography, EMA) [8,9], al-
land6 magneses artikulograffal (permanent magnetic articulography, PMA) [10],
elektromiografiaval (electromyography, EMG) [11], avagy a fentieket keverd mul-
timodalis megoldasokkal [12].

A jelenlegi legkorszertibb SSI rendszerek a kozvetlen szintézis” alapelvét al-
kalmazzédk, vagyis a beszédjelet kozbeess atalakitasok nélkiil (pl. beszédhangok
felismerése) kozvetleniil az artikulacios jellemzSkbal allitjak els, vokoder haszna-
lataval [3,4,5,9,10]. Az ilyen jellegi kisérleteket végzs kutatok tobbsége a szinté-
zishez sziikséges spektralis jellemz6k becslésére fokuszal (ilyen jellemzékészlet pl.
a Mel-Generalized Cepstrum, MGC). Ennek oka, hogy mig a spektralis burkolo-
gbrbe nyilvanvalo médon a nyelv és az ajkak mozgaséaval korrelal, az alapfrekven-
cia (FO) paramétert a hangszalagok rezgése befolyésolja, ami viszont kdzvetlen
modon nem fiigg a nyelv, az arc vagy az ajkak konfiguraciojatol [13]. Ennek el-
lenére vannak arra utal6 kutatasok, hogy a nyelv konfiguracioja némiképp eltér
zongés és zongétlen hangok esetén, példaul a hangszalag rezgése lelassul a més-
salhangzok artikulacioja sordan [14]. Egyéb tényezdk mellett ezek a valtozéasok is
az akadaly kozotti terfogattal [15]. Mindezen kutatasi eredmények ellenére az SSI
rendszerek fejleszt6i az FO-gorbe becslését legtobbszor reménytelen feladatként
kezelik, ezért az egyszertiség kedvéért konstans FO-értéket, az eredeti FO-gorbét,
vagy esetleg fehérzaj-gerjesztést hasznalnak a szintézis soran.

Van azonban néhany szerzd, aki probalkozott a zongeésség, illetve az F0-gorbe
helyreallitasaval. Nakamura és tsai EMG-felvételekkel dolgoztak, és a feladatot
két lépésre bontva igyekeztek megoldani. Egyrészt egy SVM-et hasznaltak a z6n-
gés/zongétlen (voiced /unvoiced, V/U) jelszakaszok elkiilonitésére, majd masodik
lépésben egy GMM modellel becsiilték a zongés szakaszok konkrét FO-értékét.
Ezzel a modszerrel 0,5 koriili korrelacios értéket értek el az eredeti és a becsiilt
FO-gorbe kozott, maga a V/U dontés pontossaga pedig 84% volt [11]. Hueber és
tsai ultrahangos adatok és ajakvideok kombinélasaval tettek kisérletet arra, hogy
a spektralis paraméterek mellett a V/U dontést is megbecsiiljék [3]. A célra egy
elgrecsatolt (feed-forward) mély neuronhalét (deep neural network, DNN) hasz-
naltak, és a V/U becslés pontossagara 82%-ot kaptak, ami nagyon hasonlé Naka-
mura és tsai eredményéhez. Mivel a mért adatok nem tartalmaztak kozvetleniil
a hangszalagok mtikodését reprezentald jellemz6t, a relative magas pontossagot
indirekt Osszefiiggésekkel magyaraztak, példaul azzal, hogy a stabil artikulacios
konfiguraciok altaldban maganhangzoknak, azaz zongés jelszakaszoknak felelnek
meg.

Két egészen friss publikacio EMA-felvételekbdl probalta az FO-gorbét becsiil-
ni. Liu és tsai kiilonféle tipust mély halok (DNN, RNN és LSTM) teljesitményét
hasonlitottak Ossze a zongésség becslésére. Azt kaptak, hogy a kétlépéses becs-
lés, azaz elGszor a spektralis jellemzdk becslése, majd a becsléssel kapott értékek
eredeti jellemzdkkel valo Gsszeftizése minden esetben javit az eredményeken [16].
Zhao és tsai pedig ugy talaltak, hogy az EMA-adatok valtozasi sebessége és
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gyorsuldsa nagyon hasznosak az FO-gorbe becslése soran, és hogy az in. LSTM
neuronhalok jobban teljesitenek e téren, mint a standard DNN-ek. Objektiv
kiértékelési kritériumok szerint biztaté FO-becslési eredményeket kaptak, meg-
hallgatasos kiértékelést viszont nem végeztek [17].

Habar a fenti rovid Gsszegzés azt mutatja, hogy néhény kisérlet ugyan tor-
tént az FO-gorbe becslésére, konkrétan olyan kutatést nem taléltunk, amely a
legmodernebb mély halés technolégiat hasznalna ultrahangos kiindulasi adato-
kon. Csapo és tsai végeztek ugyan ilyen kisérleteket, de az FO becslésével nem
probalkoztak, masokhoz hasonléan az eredeti FO-gorbét hasznéltak a szintézis
sordn [6,7]. Az azonban nyilvanvald, hogy az SSI-rendszerek késébbi gyakorlati
hasznalhatosagahoz az FO becslését is meg kell oldani. Jelen cikkben ezzel kisér-
leteziink, Nakamura és tsai megkozelitéséhez hasonléan egy kétlépcsés modellel,
amelyben az egyik gépi tanulasi komponens a zongésségi jegyet, mig a méasik a
z0ngés jelszakaszok konkrét FO-értékét igyekszik megbecsiilni. Abban viszont el-
tériink a Nakamura-féle tanulmanytol, hogy mindkét részfeladatra mély neuron-
halokat alkalmazunk [11]. Tovabbi eltérés, hogy mig 6k EMG-felvételekbdl indul-
tak ki, esetiinkben ultrahang-felvétel az input, amely direkt médon nem rogziti
a hangszalagok rezgését. Modszereink kiértékelését egy néi beszél6tél szarmazod
felvételeken fogjuk végerni.

2. Kisérleti beallitasok

A kisérletekhez hasznélt felvételeket egy (42 éves) magyar anyanyelvi, beszéd-
képzési probléméval nem rendelkezd né segitségével rogzitettiik, aki Osszesen
473 mondatot olvasott fel. Ekdzben a nyelv mozgésat az Articulate Instru-
ments Ltd. altal gyartott ,Micro” tipusi ultrahang-berendezéssel rogzitettiik 82
kép /masodperc sebességgel. Ezzel parhuzamosan a beszédjelet is felvettiik egy
Audio-Technica - ATR 3350 tipusu kondenzatormikrofonnal. A tovabbiakban
ismertetett kisérletek inputjat a nyers ultrahang-felvételek képezték, a képek
mérete 64x119 pixel volt (tovabbi részletekért lasd [6,7]).

2.1. Eléfeldolgozas és szintetizalas

A beszédjel elemzésére és szintetizalasara a nyilt forrast SPTK eszkoztar egyik
vokoderét hasznéltuk (http://sp-tk.sourceforge.net). A beszédjelet ujramintavé-
teleztiik 11 050 Hz-en. Az F0-gorbét a SWIPE algoritmussal nyertiik ki [18]. A
spektralis burkologorbét 12 MGC-LSP egyiitthatoval, valamint az energiaérték-
kel reprezentaltuk, ami Osszességében egy 13-dimenziés jellemzévektort eredmé-
nyezett. A paramétereket az ultrahangképekkel szinkronban, 12 ms kereteltolas-
sal nyertiik ki. A mély neuronhalok tanitasa soran az el6bbi vektor képezte a
megtanuland6 célvektort. A szintézis soran az eredeti paramétervektor helyett
a DNN éltal az ultrahang-felvételekbsl becsiilt értékeket hasznéltuk. Ehhez a
vokéder az FO paraméter segitségével impulzus-gerjeszt§jelet produkalt, majd
ezt atengedte az MGC-LSP paraméterekbdl képzett tin. Mel-Generalized Log
Spectral Approximation (MGLSA) sziirén [19], igy végezve el a beszédjel re-
konstrukciojat.
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1. abra. Az FO becslésére javasolt eljaras.

2.2. Az alapfrekvencia becslése mély neuronhaléval

Az alapfrekvencia becslése pusztan ultrahang-felvételek alapjan nem egyszert
feladat. Nakamura és tsai eljarasahoz hasonléan mi is kétlépcsés gépi tanulasi
megkozelitést alkalmaztunk [11], ahol az egyik gépi tanulo a zongésség jelenlétét,
a masik pedig a zongeés keretek FO-értékét volt hivatva megbecsiilni. Nakamura
és tarsaival szemben mi mindkét feladatra mély neuronhal6t alkalmaztunk. Mivel
a V/U dontés kimenete binaris, ezt osztélyozasi feladatként kezeltiik, a konkrét
F0-érték becslését viszont regresszios feladatnak tekintettiik, és ez utobbi neu-
ronhalot csak a zongés idSkeretekhez megadott FO-értékek becslésére tanitottuk.
A kiértékelési lépés, azaz a szintézis soran a két halé kimenetét kombinaltuk, az-
az a zongeésnek itélt adatkeretekhez az FO-becsls halo kimenetét rendeltiik, mig a
zongétlen pillanatokban egy megfeleld (a vokoder altal definialt) konstans értéket
adtunk vissza. (A becslés menetérdl lasd az 1. abrat.)
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2. abra. Egy példa a rendszeriink alapfrekvencia-becslési kimenetére, az eredeti FO-
gbrbéher képest.

Megjegyezziik, hogy az utébbi években a képi felismerési feladatokban a kon-
voltciés neuronhédlok hasznalata valt dominanssa. Mi azonban egyszert teljesen
kapcsolt halot hasznaltunk az alabbi megfontoldsok miatt. Egyrészt a konvolu-
ciés hélok olyan feladatokban bizonyulnak sokkal jobbnak a standard héléknal,
amikor a kép sok aproé részletbdl, hierarchikusan épiil f6l. Esetiinkben azonban
a kép alacsony felbontast, és csupan par épitéelembdl all (a nyelv, az allkapocs,
valamint a nyelvesont arnyéka). Masrészt a konvoluciés héalok a hierarchikus
felbontas soran elveszitik az egyes komponensek pontos poziciojat. Altalanos
esetben ez még elényds is, de ugy éreztiik, hogy esetiinkben lényeges informaciot
veszitenénk. A fenti indokok miatt egy egyszert, 5 rejtett réteget tartalmazoé eld-
recsatolt haloval dolgoztunk, rétegenként 1000 ReLU neuronnal. A halé feladata
a 12 LSP paraméter, az energia és az F0-érték becslése volt; elézetes kisérlete-
inkben tgy talaltuk, hogy hatékonyabb ezeket egyiitt tanulni, mint kiilon-kiilon.
Ezért a paraméterek egylittes tanulaséara (regressziojara) egy 14 linearis kimeneti
neuront tartalmaz6 DNN-t hasznaltunk. A zongésség eldontését tanulé neuron-
halénk ugyanilyen felépitési volt, de egy kétosztalyos softmax kimeneti réteggel.

2.3. Az input reprezentalasa

Csap6 és tsai korabbi cikkiikben szamos kisérletet végeztek az optimalis input-
reprezentacié megtalalasara. Ezért mi itt csak azokat a megoldasokat vizsgaltuk,
amelyek ott a legjobbnak bizonyultak [6,7]. Mindkét neuronhél6 ugyanazon az
input adaton tanult. Osszehasonlitasi alapként (a tovabbiakban alaprendszer),
a legegyszertibb megoldéas szolgalt, amikor a DNN inputja egyetlen ultrahang-
képkocka. Ezutan az inputot kib&vitettiik, hogy 5 szomszédos képkockabol allo
adatvektort tartalmazzon (a tovabbiakban 5-keret). Ezzel az egyszeri megoldas-
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Development Teszt
76ng. Fo Z6ng. Iy
Input becslés | NMSE | Korr. || becslés | NMSE | Korr.
Alaprendszer (1 keret) | 86,1% | 0,562 | 0,719 || 85,7% | 0,577 | 0,711
5 keret 88,2% | 0,476 | 0,760 || 87,2% | 0,516 | 0,742
17 keret + jellemzokiv. | 87,4% | 0,506 | 0,747 || 86,9% | 0,526 | 0,736

1. tablazat. A DNN =zongésségi és FO-becslési pontossiga kiilonféle input-
jellemzgkészletek esetén

sal azonban jelentGsen megnd a jellemzGvektor mérete, ami gépi tanulasi szem-
pontbol nem elényds. Emiatt egy jellemzdkivalasztasi modszert alkalmaztunk
az egyes képek méretének 20%-ra valo redukalasara [6,7]. Ily modon 8-8 bal és
jobb oldali szomszédos képkockat is figyelembe tudtunk venni az inputvektor
méretének jelentGs novekedése nélkiil. Ezt a rendszert 17-keret+jk néven fog-
juk hivatkozni. Tovabbi részletek a jellemzGkinyerésrél Csapo és tsai cikkében
talalhatok [7].

A legjobbnak bizonyulé FO-becsld modell kiértékelésére szubjektiv meghall-
gatasos teszteket is végeztiink, amelyekben ugyanazt a mondatot kiilonb6z6 FO-
gorbékkel is szintetizaltuk. Osszehasonlitasi alapként konstans FO-t alkalmaz-
tunk, ahol a DNN csupan a V/U dontést becsiilte. Ez a modell F0-konstans
cimkével szerepel az dbrakon. Az Gsszehasonlitas méasik végpontjaként a monda-
tot az eredeti FO-gorbével szintetizaltuk (F0-eredeti az abrakon). Végezetiil, a
becsiilt FO-gorbét hasznalé modell FO-DNN néven szerepel a tovabbiakban.

3. Eredmények és diszkusszid

3.1. Objektiv kiértékelés

A DNN-alapu F0-becslés pontossiaganak szamszeri kiértékelésére a normalizalt
atlagos négyzetes hibat (Normalized Mean Square Error, NMSE) és a Pearson
korrelacios egyiitthatot hasznaltuk [7]. Az 1. tablazat Osszegzi a kiilonféle, az
el6z6 fejezetben bemutatott inputreprezentalasi méodszerek esetén kapott ered-
ményeket. Mindegyik megoldéssal elég jo V/U dontési pontossigot értiink el
a legjobb F0-becslé modell pedig 0,74 korrelacios értéket produkalt. A 2. abra
egy példan érzékelteti az eredeti és a becsiilt FO-gorbe eltérését. Az eredmények
alapjan az alapfrekvencia ultrahang-felvételekbgl valo becslése egyaltalan nem
reménytelen.

3.2. Szubjektiv meghallgatasos tesztek

Az objektiv hibamértékek sajnos nem sokat mondanak arrél, hogy vajon a becs-
lési hiba mennyire befolyasolja a szintetizalt mondatok mingségét. Ezért a hang-
mingség szubjektiv kiértékelésére online MUSHRA (MUIti-Stimulus test with
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3. abra. A kiilonb6z6 reprezentacios modszerek Gsszehasonlitdsara végzett meghallga-
tasos tesztek eredménye.

Hidden Reference and Anchor) meghallgatésos teszteket végeztiink [20]. A tesz-
tek célja az eredeti, a szintetizalt és a DNN-nel becsiilt FO-gérbével szintetizalt
hangmintak mingségének Osszevetése volt. Az djraszintetizalt mondatokat a vo-
koder segitségével, a vokodert az eredeti mondatokbdl kinyert FO és MGC para-
méterekkel futtatva kaptuk. A mindségi skila als6 pontjanak belovését segitendd
a tesztek mindig tartalmaztak egy rossz mindgségii tn. "horgony" mondatot, ezt
konstans FO-érték és torzitott MGC-paraméterek hasznalataval allitottuk el6.
A tesztekben 10 olyan mondat szerepelt, amelyeket a gépi tanuld algoritmus
nem latott. Osszesen 24 személy vett részt a tesztelésben (13 né és 11 férfi).
Mindannyian magyar anyanyelviiek voltak, négyiik rendelkezett beszédtechno-
logiai ismeretekkel. Eletkoruk 18-74 év kozé esett, az atlag 28 év volt. A teszt
elvégzése atlagosan 18 percet igényelt.

Keétféle tesztet véegeztiink. Az elsé célja a kiilonféle input-reprezentélasi mo-
dozatok Osszevetése volt, mig a masodik teszt az F0O-becslés pontossaganak a
hangmingségre valé hatasat volt hivatva felmérni. Az 1. teszt az Alaprendszert,
a 17-keret+jk, és a 5-keret elnevezésii reprezentalasi stratégidkat hasonlitotta
Ossze, mig a 2. teszt az F0-konstans, FO-DNN, és F0-eredeti nevii F0-becslési
modozatokat vetette ssze. Mind a 10 mondat, illetve az 0sszes mondatvarians
(6 valtozat mondatonként) véletlenszerd (és minden tesztalany szdmara eltérd)
sorrendben szerepelt a tesztekben. A tesztalanyok feladata az egyes mondat-
valtozatok mindségének pontozasa volt egy 0-t6l (nem természetes) 100-ig (ter-
mészetes) terjedd skalan, ahol a 100 pontos mingség referencidjaként az eredeti
mondatot adtuk meg.

A meghallgatasos tesztek eredménye A MUSHRA pontértékeket a 3. dbra
mutatja az els§, a 4. dbra a masodik teszt esetén (a 95%-os konfidenciainterval-
lumokat is feltiintetve). Mint lathato, az eredeti mondatok kézel 100%-ot értek
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4. dbra. A kiilonb6z6 F0-predikcios modszerek 6sszehasonlitasara végzett meghallgata-
sos tesztek eredménye.

el a természetességi skilan. Az wjraszintetizalt mondatok ehhez képest csupén
60%-ot kaptak, mig a skéla als6 pontjat mutato ,horgony” mondatok valéban
messze a legalacsonyabb pontszamot kaptak. A harom DNN-alapu, eltérd jel-
lemzdreprezentalast alkalmazé mondatokat a hallgatok 20-36% kozé tették, ami
azt mutatja, hogy a természetességiik az Gjraszintetizélt és a horgony mondatok
kozott koriilbeliil félutra esik.

A meghallgatasos tesztben elGallt rangsort Mann Whitney Wilcoxon-féle rang-
Osszegprobaval is Osszevetettiik, 95%-os konfidenciaszintet hasznalva. Ennek alap-
jan a DNN segitségével szintetizalt mondatok szignifikinsan kiilonb6z6 mindsé-
glinek bizonyultak az eredeti, a horgony és az tjraszintetizdlt mondatok mind-
egyikéhez képest. Az els§ tesztben a 17-keret+jk és az 5-keret reprezentacios
stratégidk szignifikdnsan jobbak voltak, mint az alaprendszer, de kett&jiik kdzott
szignifikins kiilonbség nem mutatkozott. A masodik tesztben az F0-konstans
becslést hasznalé modell szignifikinsan rosszabb eredményt ért el, mint az F0-
DNN és az FO-eredeti rendszer, és ami a legfontosabb, az utobbi kett6 kozott az
eltérés nem volt szignifikdns. Ez azt jelenti, hogy a tesztalanyok nem tudtak kii-
l6nbséget tenni a DNN-predikalt és az eredeti FO-gorbével szintetizalt mondatok
kozott, azokat egyforma mindGségiinek itélték.

4. Konklazié

Cikkiinkben kisérleteket végeztiink az FO-gorbe becslésére ultrahang-felvételekbol
torténé beszédjel-helyreallitas sordn. E célra két mély neuronhélét tanitottunk
parhuzamosan, egyet a zongeésség, egyet pedig a konkrét FO-érték és a spektralis
paraméterek becslésére. Objektiv kiértékelési mértékeket hasznalva azt talaltuk,
hogy a becsiilt és az eredeti alapfrekvencia-gorbe korrelacios egytitthatoja 0,74.
Szubjektiv meghallgatasi tesztjeink sordn a tesztalanyok az eredeti, illetve a
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predikalt FO-gorbével szintetizalt mondatokat kozel egyforman termeészetesnek
mindsitették. Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kozkeletti feltevéssel
szemben az alapfrekvencia becslése nem reménytelen még akkor sem, ha a mé-
rési adatok (esetiinkben ultrahang-felvételek) a hangszalagok rezgését kozvetlen
modon nem reprezentaljak. Mindamellett megjegyezziik, hogy kisérleteinkben
egyetlen beszélé anyagaval dolgoztunk, és ez a tény feltehetéleg nagymértékben
hozzajarult a jo eredményekhez. Azt gondoljuk, hogy a beszél6fiiggdség nem
jelent hatranyt olyan értelemben, hogy a jovébeni némabeszéd-interfészek min-
den bizonnyal személyfiiggGek lesznek. Ennek ellenére tervezziik kisérleteinket
megismételni tobb beszél6tsl (férfiak és nék vegyesen) széarmazo felvételekkel.
Tovabbi megjegyzésiink, hogy éles alkalmazéasokban a rendszernek majd a hang-
szalagok rezgése nélkiil is miikodnie kell, mi viszont egy egészséges tesztalannyal
dolgoztunk, aki normal beszédet produkélt. Ebbdl kivetkezGen sziikséges lesz a
kisérletek valodi néma beszéddel valé megismétlése is.
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Kivonat Ebben a munkaban egy a diszfénia silyossagat automatikusan
becsls eljaras keriil bemutatésra. A k-kozép algoritmus segitségével kimu-
tattuk, hogy a kiilonb6z6 fonetikai osztalyokba tartozd beszédhangokon
mért akusztikai paraméterek alkalmasak a szakemberek négyfokozatu ér-
tekelésének (RBH szubjektiv skila) modellezésére. A kapott feliigyelet
nélkiili automatikus becslési eredmény meglepGen kozel all a szubjektiv
megitéléshez. Ezen kiviill megvizsgaltuk négy szakember értékelésének
kovetkezetességét. A négy szakember egyike allitotta fel a diagnozist és
értékelte a beteg beszédének mindségét a konzultacidk sordn; a masik
harom szakember nem ismerte a pacienst, és csak a korabban régzitett
hangfajlok alapjan hatarozta meg a diszfonia silyossagat. A diszfonia
stulyossaganak automatikus becslése soran két regresszios modell keriilt
Osszehasonlitasra: a négy szakember értékelésének atlaga alapjan készi-
tett és a betegeket kezels klinikus itélete alapjan létrehozott modell. A
két modell alacsony RMSE és magas korrelacios értékeket ért el az auto-
matikusan becsiilt silyossagot és a perceptualis értékeléseket Ssszevetve.
Kulesszavak: beszédelemzés, folyamatos beszéd, koros beszéd, kovetke-
zetesség vizsgalat, regresszidelemzés, klaszterelemzés, diagnosztika

1. Bevezetés

A fejlett orszagokban a dolgozok egynegyedénél elengedhetetlen a beszéd haszné-
lata kommunikacios eszkozként. A beszédhang-képzés barmilyen rendellenessége
kihatassal van a magéanéletre, érintheti a szakmai el6meneteliinket és a megél-
hetésiinket is. Uj, olcso és hatékony modszerekre van sziikség, amelyek segitik a
haziorvosok, fiil orr gégészek munkajat a betegségek feltarasaban.

A kutatok célja egy olyan automatikus becslési rendszer létrehozéasa, amely
felismeri a koéros hangot, és automatikusan meghatarozza a diszfénia siulyossa-
gat, ezaltal lehetség nyilik a hang non-invaziv és objektiv diagnosztizalasara,
ezzel egyiitt a korai felismerésre. A diszfonia a hangképzés diszfunkciojara utal.
A diszfonias hang rendszerint rekedt, leveg@s, fatyolos, préselt vokalis tulajdon-
sagokkal jellemezhetd [1]. A folyamatos beszéd vizsgalatdnak szamos el6nye van
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a kitartott magédnhangzok elemzésével szemben, mivel a folyamatos beszéd tar-
talmaz szamos alapfrekvencia varidciot, sziineteket és lehetGség van a beszéd-
hangok kiilonb6z6 véaltozatainak elemzésére. A kutatasi eredmények varhatdan
jobban alkalmazhatok a gyakorlatban, mivel a valds életben a folyamatos beszé-
det hasznaljuk [2,3]. Az egészséges és koros hangok automatikus osztalyozdsaban
az eredmények jelentGsen javultak, amikor folyamatos beszédet kezdtek el hasz-
nalni a kitartott maganhangzok helyett [4].

A kutatok olyan akusztikai paraméterek kifejlesztésére Osszpontositottak,
amelyek hatékonyan reprezentaljak a hangképzé rendszer koros dllapotat. A leg-
szélesebb korben hasznalt akusztikai paraméterek kozé tartoznak a kdvetkezdsk:
jitter, shimmer és Harmonics to Noise Ratio (HNR). Kordbbi kutatasok iga-
zoljak, hogy olyan akusztikai paraméterek, mint a jitter, shimmer, HNR és az
MFC-egyiitthatok (Mel-frequency cepstral coefficients) elsé komponense (c1) (a
tovabbiakban: mfcc01) az egészséges és koros hangok automatikus osztalyozasa-
ban hasznos paraméterek [4,5,6].

Korabban kimutattuk [7], hogy ezek az akusztikai paraméterek magas korre-
laciot mutatnak a diszfonia stlyossagaval, ugyantgy, mint a kiilénb6z6 fonetikai
osztalyokon mért Soft Phonation Index (SPT) és Empirical mode decomposition
(EMD) alapu frekvenciasav-aranyok. Ezek a paraméterek hasznosak lehetnek a
diszfénia kiilonb6z6 tipusainak, példaul funkciondlis diszfonia és recurrens pare-
sis megkiilonboztetéséhez.

A diszfonikus beszéd diagnozisat és kezelését a paciens hangmingségét vizs-
galo orvos végzi. A beszéd értékelése természeténél fogva szubjektiv. A diszfonias
hang sulyossagat altalaban egy orvos értékelése, vagy tobb tapasztalt értékels
itéletének atlaga vagy medianja alapjan hatarozzak meg [8,9]. Ha tobb értékels
all rendelkezésre, a szakemberek a diszfénia silyossaganak értékelését korabban
rogzitett hangmintak meghallgatasaval végzik. Az értékelések valtozhatnak az
értékels szakemberek kozott, ezért tanécsos konzisztenciaelemzést végezni.

Ebben a tanulmanyban organikus és funkcionalis diszfonia stlyossdganak au-
tomatikus becslésére 6sszpontositunk. Egy diszfénia stulyossagat becslé modszert
javaslunk, amely magyar anyanyelvii betegek és kontrollpopuléacié felolvasott sz6-
vegein alapul. A diszfonia stulyossagit négy szakember hatarozta meg: a szakem-
ber, aki a pacienst kezelte és kozvetleniil értékelte a paciens beszédének mindségét
a konzultacié soran, valamint tovabbi harom szakember, aki nem ismerte a paci-
enseket, csak az el6zetesen rogzitett hangfajlokat hallgatta meg és azok alapjan
hatérozta meg a diszfonia silyossdgat. A diszfonia silyossigat az RBH-skala sze-
rint hataroztak meg a szakemberek, ahol az R az érdességet, a B a levegGsséget,
a H pedig a rekedtséget jelenti [10]. Korabbi eredményeink alapjan [7] 18 kiilon-
b6z6 fonetikai osztalyon (példaul nazalisokon, magas maganhangzokon, zongés
spiransokon stb.) mért akusztikai paramétert valasztottunk ki és végeztiink osz-
talyozasi, valamint regresszios elemzéseket. Négyosztalyu osztalyozashoz k-kozép
feliigyelet nélkiili osztalyozdt hasznaltunk, annak érdekében, hogy megtudjuk a
hasznalt akusztikai paraméterek alkalmasak-e a szakemberek négyfokozati ér-
tékelésének modellezésére. Megvizsgaltuk az RBH szubjektiv jellegét, valamint
a négy szakember mingsitésének konzisztencidjat. A pacienseket kezelG szakem-
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ber értékelését 6sszehasonlitottuk azon szakemberek értékeléseivel, akik az elére
rogzitett hangfelvételek alapjan hataroztak meg a diszfonia sulyossagat.

A Bevezetés utan, a 2. fejezetben roviden ismertetjiik a kisérletekben hasz-
nalt beszédadatbazist, a mért akusztikai paramétereket, valamint a kiértékelési
modszereket. Eredményeinket a 3. fejezetben mutatjuk be, majd a 4. fejezetben
ismertetjiik az eredmények interpretalasat és a jovébeli terveinket.

2. Médszerek és beszédanyagok

2.1. Patologias és egészséges beszédadatbazis

A péciensek hangmintainak felvétele, az Orszagos Onkologiai Intézet Fiil-orr-
gégészeti osztalyanak jarobeteg ellatasai soran tortént. A vizsgalat soran szamos
betegség fordult els: funkcionalis diszfonia, recurrens paresis (hangszalagbénu-
las), a hangképz6 szervrendszer kiilonb6z6 pontjain el6forduld tumorok, gasztro-
esophageal reflux (GERD), kronikus gégegyulladas, bulbar paresis (agyideggyul-
ladas), amiotrofias lateralszklerozis (ALS), leukoplakia, spazmodikus diszfonia,
stb. Osszehasonlitas végett egészséges paciensekrdl is késziiltek felvételek. Ezek
rogzitése a kordbban emlitett esetekhez nem kapcsol6dé kivizsgaldsok soran ke-
riiltek felvételre.

2.2. Az RBH skala

A hang korossaganak stlyossiagat négy szakember hatarozta meg: a szakorvos, aki
kezelte a pacienst, felallitotta a diagnoézist és meghatarozta a hangjanak sulyos-
sagat a konzultaciok sordn (Szakember 1), valamint tovabbi harom szakember
(Szakember 2, Szakember 3 és Szakember 4) aki nem keriilt személyes kapcsolat-
ba a péciensekkel, csupén a hangfelvételek visszahallgatasa alapjan hataroztik
meg a diszfénia silyossagat. Mind a négy szakembernek nagy tapasztalata van
a hangképzési rendellenességekkel rendelkezd péaciensek kezelésében. A diszfonia
sulyossagat az RBH skalaval lehet meghatarozni, ahol az R (roughness) az ér-
dességet, a B (breathiness) a leveg@sséget, mig a H (hoarseness) az &ltalanos
rekedtséget hivatott mutatni. A H értéke nem lehet kisebb, mint a masik két
kategéria maximuma. Példdul ha a B—=3 és az R—2, akkor a H értéke 3, nem
lehet 2, vagy 1. Az egészséges hangok kodja igy ROBOHO szerint alakul. Ptok
és tarsai igazoltak, hogy az RBH skala alkalmazasa megfelel6 a klinikai alkal-
mazésokra [11]. A tanulmanyunk soran az altalanos rekedtség (H) vizsgalata, és
diagnosztizalasa tortént. 138 felvétel keriilt felhasznalasra. Minden felvétel ese-
tén a szakemberek kiilon kiilon meghataroztak a diszfonia silyossaganak fokat
az RBH skala szerint, majd a H értékeket felvételenként atlagoltuk, ezt hasz-
naltuk fel késébb célvaltozoként. A szakemberek altal meghatarozott H értékek
atlaganak eloszlasa az adatbézisban az 1. abran lathato.
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Darabszam

0.0 0.5 10 15 2,0 25 30
Atlagos H érték

1. 4bra: A H érték eloszlasa az adatbazisban.

2.3. A felvételek rogzitési kornyezete és szovege

A felvételek (Monacor ECM-100) kozeltéri mikrofonnal, alacsony zajszinttii kiil-
86 hangkartyaval (Creative Soundblaster Audigy 2 NX), j6 mingségd A /D kon-
verterrel (kodolas: PCM, mintavételezési frekvencia: 16 kHz, kvantalas: 16-bit)
keriiltek rogzitésre, csendes irodai kérnyezetben (orvosi szobéban). Minden pa-
ciens Aiszéposz meséjét, ,, Az északi szél és a nap” -ot olvasta fel. Ezen népmese
gyakran hasznalt a foniatriai kutatdsokban, mivel a mese fonetikailag kiegyensu-
lyozott. Vagyis a szoveganyagat ugy szerkesztették meg, hogy az adott nyelvben
eléfordulé minden beszédhang, valamint a leggyakoribb hangkapcsolatok szere-
pelnek benne. Szadmos nyelvre elkésziilt ez a szoveg, koztiik a jelen esetben is
hasznalt magyarra. Az adatbazis fonéma szintii szegmentilasa automatikus fo-
némaszegmentalé programmal tortént, amit a Beszédakusztikai Laboratérium
munkatérsai fejlesztettek ki [12], majd sziikség esetén kézileg tortént ezek javi-
tasa.

2.4. Akusztikai paraméterek

A kordbbi munkik soran az alap paraméter szett a kovetkezd volt: jitter(ddp),
shimmer(ddp), Harmonics-to-Noise Ratio (HNR) és mfcc01, melyeknek atlaga
(mean), illetve szorasa (std) a népmesében legtébbet szerepls [E] (SAMPA) ma-
ganhangzobol keriiltek kinyerésre [5] (tovabbiakban Baseline paraméter szett).
Ezt kovetGen a paraméterek listaja tovabbi két akusztikai mérgszammal béviilt,
a Soft Phonation Index (SPI)-el és az Empirical mode decomposition (EMD)
modszeren alapuld frekvencia savok aranyaival, melyeket kiilonb6zé fonetikai
osztalyokba tartozé beszédhangokon vizsgaltuk meg.

Az SPI a beszéd jel alacsony frekvencia savjanak (70 - 1600 Hz) és a magas
frekvencia (1600 - 4500 Hz) séavjanak energiaaranya. Ha ez az arany magas, akkor
az azt jelenti, hogy az energia az alacsony frekvencia savra koncentralodik, amely
lagyabb hangot eredményez [13].
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Fogalmilag az EMD (Empirical Mode Decomposition) a multikomponenses
jelet szétbontja elemi jel komponensekké, amik aztén gy ismertek, mint Intrinsic
maod fiiggvények (Intrinsic Mode Functions - IMF). Az IMF-ek frekvencia szerint
vannak matrixba rendezve. Az elsé par IMF a magas frekvenciaju komponense
a jelnek, mig a tovabbiak a kisebb frekvenciaju komponenseket reprezentaljik.
Minden IMF esetén kiszamitasra keriilt az entropiaja (H). A frekvencia savok
entropidinak aranya pedig a kovetkezd moédon keriilt meghatarozésra:

23:1 Hy
ZdD:2 Hy
H, alog transzformalt IMF-ek Shannon entropia értéke az egyes d = 1,2,... D

értékekre, ahol D az 6sszes kinyert IMF szama. A Shannon entropia diszkrét jelek
esetén a kovetkezSképpen van definialva:

IMFentropy - (1)

H(p;) = =K ) pilogp; (2)

=1

Ahol K pozitiv konstans. Az IMF paraméter meghatarozasa a [14] Matlab
toolkittel tortént.

Az SPI, valamint az IMF entropia értékét nem csak az [E] maganhangzora,
hanem tovabbi fonetikai csoportokra is meghataroztuk. A vizsgalat sordn az SPI

— az [E] maganhangzon

— nazalis hangokon (Nasal), mint [m], [n] és [J]

— magas maganhangzokon (HighVowels), mint [E], [e:], [i], [2] és [y]

— meély maganhangzokon (LowVowels), mint [O], [A:], [o] és [u]

— spiransokon (VoicedSpirants), mint [v], [z] és |Z]

— zarhangokon ¢és affrikatakon (VoicedPlosives), mint [b], [d], [g], [dz], [dZ] és
[

Az SPI paramétert az egész hangfajlra is kinyertiik, a tobbi esetben felvé-
telenként &atlag és szords is kiszamitésra keriilt. A SPI és az IMF akusztikai
paramétereken kiviil, a jitter, shimmer, HNR és az mfccO1 felvételenkénti atlag-
és szorasértékeivel Osszesen 33 paraméter keriilt vizsgalatra.

2.5. Dontési médszerek

Feliigyelet nélkiili klaszterelemzéssel megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6zd fonetikai
osztalyokon mért akusztikai paraméterek alkalmasak-e a szakemberek négyfoko-
zati (RBH szubjektiv skala szerinti) értékelésének modellezésére. Ehhez k-kozép
klaszterez6 algoritmust hasznaltunk. A k-kézép az egyik legegyszeriibb algorit-
mus, amely feliigyelet nélkiili tanulési modszert alkalmaz az ismert klaszterezési
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problémak megoldasara. Ez az eljaras egyszerd és gyors megkdzelitése a problé-
manak, kdnnyen implementéalhaté és konnyen értelmezhets az eredménye.

Megvizsgaltuk a négy szakember értékeléseinek konzisztencidjat. A diszfonia
sulyossdganak becslésére linearis regressziot és radialis bazisfiiggvényi (RBF)
SVR-t (Support Vector Regression, tovabbiakban SVR) hasznaltunk. A linearis
regresszi6 természetébdl adddoan csak az egyméstol fiiggs és a fiiggetlen valtozok
linearis kapcsolatat vizsgélja; tovabba, azt is feltételezi, hogy a bemeneti véaltozok
és a célvaltozo kozott linearis kapcsolat van. Az RBF-kernellel rendelkezé SVR-
nek jo altalanositd képessége van és robosztus a bemend zajra tekintettel.

Az egyenletesebb eloszlas érdekében az adatbazist kibovitettiik 10 extra egész-
séges felvétellel (HO) a klaszter- és a regresszioelemzés feladatokhoz. E populacio
beszédét ugyanazzal a szoveges anyag felhasznalasaval rogzitettiik. Az paciensek
nem rendelkeztek mas betegséggel, és nem voltak semmilyen orvosi kezelés alatt.
A kovetkezetesség vizsgalat soran az eredeti 138 mintat hasznaltuk.

3. Eredmények

3.1. Feliigyelet nélkiili klaszterelemzés

Négy osztalyos k-kozép klaszter analizist végeztiink egy 18 paramétert tartal-
maz6 bemend jellemzdévektorral, amely jo eredményekkel tudta osztalyozni az
egészséges és diszfonias hangokat. A 18 paraméteres bemend jellemzévektor egy
Forward Feature Selection (FFS) algoritmus eredményeként keriilt kivalasztas-
ra. Az FFS egy iterativ algoritmus, amely kivilasztja a legjobb paramétert egy
elére meghatérozott koltségfiiggvény kielégitése alapjan, minden lépésben egy
djabb paramétert hozzdadva a paraméterek halmazaba. Jelen esetben a para-
méterek a legalacsonyabb RMSE érték szerint lettek kivalasztva. A kivalasztott
paraméterek az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. 18 akusztikai paraméteres szett.

Kivalasztott akusztikai paraméterek
jittermean, shimmer,,can, hnrmean, mfcc0leqn,
jitterstq, shimmerg;q, hnrgeq, mfec0lg.q,
SPI->Egi4, SPI->Nasalieqn, SPI->>Nasalgq,
18 paraméter szett|SPI->LowVowelss;q, SPI->VoicedSpirants,ean,
SPI->VoicedSpirantsssq, IMF->Eg,,
IMF->Nasalmean, IMF->VoicedPlosives,,can,
IMF->VoicedPlosivesstq

Erdekes kérdés, hogy ezen kivalasztott paraméterek modellezni tudjak-e az
egyéni értékeléseket. Ha az akusztikai paraméterek szettje, és a feliigyelet nélkiili
tanulé algoritmus rogzitett, akkor 6sszehasonlithat6 a négy szakember értékelése-
inek klaszter modellje kiilon-kiilon. Az RBH skila szubjektiv voltanak vizsgalata
céljabol klaszter analizist végeztiink.

Az egyes szakemberek tévesztési matrixait a 2., 3., 4. és 5. tablazat repre-
zentalja. Az osztalyozéasok teljesitményét a 6. tablazat mutatja. A H dontések
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2. tablazat. Tévesztési matrix Szakember 1 esetén.

Prediktalt H

0]1]2| 3 |Osszesen
0 12|13]9| 2 36
. . . L 1 1 [33[25] 4 63
Szakember 1 altal megallapitott H érték| 3 5T5 ol 6 23

3 1{3[5] 17 26
Osszesen| 165449 29 148

3. tablazat. Tévesztési matrix Szakember 2 esetén.

Prediktalt H

0f1]2[ 3 |Osszesen
0 11|56 0 22
2 . . L 1 3 126]24| 2 55
Szakember 2 altal megallapitott H érték| 3 5123116 5

15
3 0]0]3] 12 15
Osszesen|16|54 (49| 29 148

4. tablazat. Tévesztési matrix Szakember 3 esetén.

Prediktalt H

0[1]2[ 3 |Osszesen
0 11123 0 16
. 5 : P 1 2 [20]15] 1 38
Szakember 3 altal megallapitott H érték 3 5956l 9 =3

3 1]7[15] 19 42
Osszesen| 16|54 (49| 29 148

5. tablazat. Tévesztési matrix Szakember 4 esetén.

Prediktalt H

0]1]2| 3 |Osszesen
0 12| 716 0 25
. . . L 1 2 |24]18[ 6 50
Szakember 4 altal megallapitott H érték| 3 T8 6 3

3 015817 30
Osszesen| 16|54 (49| 29 148

6. tablazat. Teljesitménymetrikdk minden szakember és cimke esetén.

Metrika| HO[H1 (H2|[H3
Precision|0,33(0,52]0,430,65
Szakember 1 altal megallapitott H érték[ Recall ]0,75[0,61{0,20]0,59
F-score [0,46]0,56(0,28]0,62
Precision[0,50(0,44]0,41]0,80
Szakember 2 altal megallapitott H érték[ Recall [0,69(0,44[0,47[0,41
F-score [0,58[0,44(0,44]0,55
Precision|0,69[0,53]0,31(0,45
Szakember 3 altal megallapitott H érték| F-score [0,69(0,43(0,32(0,54
Precision|0,48(0,48]0,40[0,57
Szakember 4 altal megallapitott H érték[ Recall ]0,75[0,44[0,35]0,59
F-score [0,59[0,46{0,37]0,58
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atlagos pontossaga az egyes szakemberek esetén sorrendben: 0,49; 0,44; 0,45;
0,47.

Ebbél a vizsgalatbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bemeng jellem-
z6vektor alkalmas a diszfonia stlyossaganak egyedi értékelésére. Osszességében
elmondhat6 az egyes tévesztési matrixok alapjan, hogy amennyiben a klaszte-
rezési eljards nem tudta pontosan meghatarozni a szakértd értékelését, akkor
is f6ként a szomszédos klaszterekbe sikeriilt besorolnia az adott felvételt. Az
egészséges (HO) és a patologias (H1, H2 és H3) hangok elvalasztasa kielégits. A
tévesztési matrixok megmutatjak az egyes szakemberek mingsitési stilusat, mi-
szerint mig Szakember 1 a hangokat kevésbé itélte sulyosnak, addig Szakember
4 t6bb H3-as silyossagu értékelést adott. Annak ellenére, hogy a Szakember 3
értékelései voltak a legkevésbé pontosak, mégis a H3 értékeléseinek pontossaga
meglep&en magas, 0,80 volt. Az eredmények azt is mutatjik, hogy mind a négy
szakember értékelései esetén a H1 és H2-es esetek allnak legkdzelebb egymashoz.

Ez jol mutatja, hogy jelen esetben egy folytonos skalat becsls eljaras, mint a
regresszio, jobban tudna kozeliteni az értékeléseket, mint a diszjunkt halmazok-
kal dolgoz6 klaszterezés, igy pontosabb, kisebb hibaval dolgozé rendszert ered-
ményezve.

3.2. Kovetkezetesség vizsgalat

Ebben a részben az értékelések kovetkezetességének vizsgélata keriil bemutatés-
ra, valamint, hogy megfigyelhetd-e kiilonbség a felvételek készitésénél ott léve
szakember és a hangfajlokat visszahallgatd tovabbi harom szakember értékelései
kozott. A 7. tablazaton lathato, hogy a szakemberek atlagos eltérése a H atla-
gatol 0,4. Eszerint a Szakember 2 és 4 ad leginkabb atlagos értékeléseket, igy az
6 értékelései valtoztatjdk meg legkevéshé az atlagos H értéket, mig Szakember 1
értékelései kiilonboznek leginkdbb az atlagtol. Kiilon kiemelendd viszont, hogy
egyediil Szakember 1 volt jelen a felvételek elkészitésénél.

A Cronbach alfa a leggyakrabban hasznalt mérészam a belsé konzisztencia
mérésére, kifejezésére. A 0,8 vagy afolotti Cronbach alfa értékek magas szinti
bels6 konzisztenciat indikélnak. Jelen esetben a Chronbach alfa 0,891-nek ado-
dott, ami j6 bels6 konzisztencidt mutat. Ezen Chronbach értéket egyik szakember
kihagyasa sem novelné. Megjegyzendd, hogy Szakember 1 értékelésének torlésé-
vel csOkkenne legkisebbet a bels6 konzisztencia, vagyis a tébbi szakember torlése
esetén az jelentGsebben csokkenne. Az eredményeket a 8. tablazat foglalja Gssze.

Az Intra Class Correlation Coefficient (ICC) is megallapitasra keriilt. Az ICC
0,75 feletti értéke kivalo, mig az alatti értéke jo kivetkezetességet mutat. Az ér-
tékelésekre jo konzisztencia adédott, mig a szakemberek értékeléseinek egyiittes
(atlagos) konzisztencidja 0,89 lett, amely kivalé konzisztenciat mutat, 95% kon-
fidencia intervallum esetén 0,857-t6l 0,917-ig (F(137;411)= 9,172; p<0,001).

3.3. Regresszidelemzés

A regresszio jelentds elényt jelent a klaszterelemzéshez képest, mivel a becslés
szinte folyamatosan koveti a fiiggvényt. Ez a tulajdonsag jelent&sen javithatja
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7. tablazat. A H atlagtol valo atlagos eltérések az egyes szakembereknél.

Osszesen|Szakember 1|Szakember 2|Szakember 3[Szakember 4
H atlagtol valo atlagos eltérések| 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3

8. tablazat. Megbizhatosagi statisztika, ha valamelyik tag térolve van.

Elem, ha torolt

item-rest korrelacié|Cronbach’s «
Szakember 1 0,714 0,881
Szakember 2 0,777 0,857
Szakember 3 0,782 0,852
Szakember 4 0,787 0,850

a modell mingségét. A regresszios modszerek josdgat, a négyzetes kozépérték
hiba (RMSE), az R? (a determinacio egyiitthatoja, azaz a fiiggs véltozo vari-
ancidjanak aranya, amelyet a fiiggetlen valtozok magyarazhatnak) és a Pearson
korrelacio (a cél és a prediktalt H értékek kozott) értékével vizsgaltuk. Ebben az
elemzésben linedris regressziot és RBF kernelfiiggvényd SVR regressziot hasz-
naltunk.

A legjobb modell elérése érdekében tobb paraméter szett is kiprobalasra ke-
riilt bemend jellemzévektorként. Osszehasonlitasra keriilt a kiindulasi paraméter
szett, a klaszteranalizisben hasznalt 18 paraméteres szett, valamint az FFS al-
goritmus kimenete linearis és RBF kernelfiiggvényti regresszio esetén kiilon. Az
RBF kernelt hasznal6 regressziénal a hiperparaméter-optimalizacié grid keresés-
sel tortént.

9. tablazat. Az FFS algoritmus eredménye, a négy szakember értékelésének atlaga cél-
valtozoként.

Kivalasztott akusztikai paraméterek
mfcc0l,ean, shimmer,,eqn, SPI->LowVowels,.q,
FFS linearis kernellellhnr,.s, SPI->HighVowels,,cqn, IMF->Nasalcan,
SPI->>VoicedPlosivessq, IMF->DeepVowelsgq

shimmer,ean, hNTmean, Mfcc01ecan, hnrg,,

SPI->Enean, SPI->E:q, SPT->Nasalg;q,
SPI->HighVowels;,ean, SPI->LowVowels,,can,
SPI->LowVowelsg:q, SPI->VoicedPlosives,ean,
IMF->Nasalmean, IMF->VoicedPlosivesmean,

IMF->VoicedPlosivesgstq

FFS RBF kernellel

A 11. tablazat mutatja a regresszidelemzés eredményét, amikor a négy szak-
ember értékelésének atlaga volt a célvaltozo. Az FFS algoritmus eredményeit,
linearis és RBF-kernel esetekben a 9. tablazat foglalja Gssze. A linearis regresszi-
ot hasznalo FFS adta a legnagyobb, 0,853-as korrelaciot, viszont az RBF kernel
hasznélataval érhetd el a H legkisebb RMSE értéke (0,454). A legkisebb korrela-
ciot és a legnagyobb RMSE hibat ado jellemzévektor a Baseline paramétereket
hasznalo Osszeallitas volt. Ezek alapjan megéllapithato, hogy a kiillénb6z6 fone-
tikai osztalyokba tartozo beszédhangokon meért akusztikai paraméterek (SPT és
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IMF entropy energiahanyadosok) novelik a hangképzési rendellenességek sulyos-
sagat prediktalo modellek josdgat. Az FFS kimenetével képzett jellemzévektorok
modelljei csak kis mértékben térnek el a 18 paraméteres jellemz&vektoros mo-
delltdl, igy ez is mutatja annak altalanos josagéat a probléma esetén.

A Szakember 1 predikcidira is modell épiilt, melynek eredményeit a 12. tab-
lazat mutatja, mivel 6 volt jelen a felvételek elkészitésénél, ¢ hallotta élében a
pécienst, és allitotta fel a diagnozist. Az FFS algoritmus eredményeit, linearis és
RBF-kernel esetekben a 10. tablazat foglalja Gssze.

A 12. tablazat azt mutatja, hogy a legjobb eredményt a linearis regresszio-
val kapott paraméterkivalasztas adta, a legnagyobb 0,759-es korrelacioval, és a
legkisebb 0,687-es RMSE hiba értékkel. Annak ellenére, hogy a korrelécié 0,1-el
kisebb, és a hiba értéke 0,2-vel nagyobb az el6z6hoz képest, fontos kiilénbség van
a két eset kozott: a silyossagi osztaly felosztasa. Amig az el6z6 esetben a négy
szakember atlaga 0,25-6s felbontastu skalat ad, addig itt az egyetlen szakember
értékelése esetén 1l-es a skila felbontésa a rekedtség silyossagara. Ennek elle-
nére azonos kovetkeztetés vonhaté le jelen eredmények kapcsan is, miszerint a
kiilénboz6 fonetikai osztalyokon meért energiahdnyadosok (SPI and IMF cpyropy)
novelni tudjak a felallithaté modell josagat.

10. tablazat. Az FFS algoritmus eredménye, Szakember 1 értékelése célvaltozoként.

Kivalasztott akusztikai paraméterek
hnryean, IMF->Nasalcan, shimmer,,eqn, mfcc0lmean,
SPI->E ean, SPI->Egq, hnrgq,
SPI->>VoicedPlosivesg;q, SPI->LowVowelsgq,
IMF->VoicedSpirantss:q
shimmer,eqn, 0T eqn, mfcc0l,,cqn, shimmerg;q,
hnrgq SPI->file, SPT->E,,can, SPT->Nasaleqn,
SPI->Nasalsq, SPI->HighVowels,,can, SPI->LowVowelsean,
SPI->LowVowelsg;q, SPI->>VoicedSpirants,,can,
FFS RBF kernellel SPI->VoicedPlosives,mean, SPI->VoicedPlosivesstq,
IMF->E..can, IMF->Nasal,can, IMF->Nasalgq,
IMF->HighVowels,;q, IMF->LowVowels,can,
IMF->LowVowelsgq, IMF->VoicedSpirantss;q,
IMF->VoicedPlosives,,can

FFS linearis kernellel

11. tablazat. Regresszié elemzés eredménye, a négy szakember értékelés atlaga célval-
tozoként.

Akusztikai paraméter szett|Regresszio tipusa| R® |Korrelacio|H RMSE értéke|Hiperparaméterek
Baseline paraméter szett Lineéris 0,639 0,799 0,531 -
18 paraméter szett Linearis 0,700 0,837 0,502 -
FSS eredménye Linearis 0,727 0,853 0,462 -
Baseline paraméter szett RBF kernel 0,660 0,812 0,500 C—=28,v—=10,25
18 paraméter szett RBF kernel 0,653 0,808 0,506 C=2,v=0,125
FSS eredménye RBF kernel 0,720 0,849 0,454 C=4,v=10,25
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12. tablazat. Regresszié elemzés eredménye, Szakember 1 értékelése célvaltozoként.

Akusztikai paraméter szett|Regresszio tipusa| R® [Korrelaci6|H RMSE értéke|Hiperparaméterek
Baseline paraméter szett Lineéris 0,476 0,690 0,759 -
18 parameéter szett Linearis 0,544 0,738 0,735 -
FSS eredmeénye Linearis 0,577 0,759 0,687 -
Baseline paraméter szett RBF kernel 0,413 0,643 0,786 C =4,y =0,0625
18 paraméter szett RBF kernel 0,420 0,648 0,775 C—=2,v—=0,125
FSS eredménye RBF kernel 0,504 0,710 0,716 C=4,v=025

A 2. 4bra mutatja a diszfénia automatikusan prediktalt sulyossagat az eredeti
perceptudlis referencia értékekhez képest, mind a két regresszios modell esetén:
a négy szakember értékelésének atlaga alapjan készitett és a betegeket kezels
klinikus itélete alapjan létrehozott modell. Az abra az FFS algoritmussal kapott
linearis regresszié modellt mutatja, mindkét esetben.

Automatikus becslilt silyossag (H)

A négy szakorvos értékelésének atlaga (H)

@ Négy értékelés & a j =] 1

2. dbra: Automatikusan becsiilt diszfonia sulyossag a perceptudlisan megitélt H
érték alapjan.

A 2. dbra ismételten bemutatja a javasolt megkozelités becslési hatékonysa-
gat, fliggetleniil a paciens patologias hatterétsl és a diszfoniajanak sialyossagatol.
A két modell hasonlé predikcidkat ad, viszont Szakember 1 modellje nagyobb va-
riancidval becsiil, valamint ezen modell kisebb siilyossagi fokinak prediktélta a
hangokat, mint a négyértékeléses modell. Lathaté, hogy mind a két modell jo

predikciét ad a H1 stlyossagi osztalyra, stlyosabb esetekben pedig alulrél becsli
azokat.

4. Kovetkeztetés

Jelenlegi tanulmany a diszfonia stilyossaganak automatikus becslésére iranyult, a
szakemberi értékelések szubjektiv jellegének figyelembevételével. Ez a kutatas fo-
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lyamatos beszéden alapult, mivel az jobban alkalmazhaté a gyakorlati munkara,
mint a kitartott maganhangzok [2].

Az Gsszes beszédfelvételt négy szakérts értékelte: a szakorvos, aki kezelte a
pacienst, felallitotta a diagnozist és meghatarozta a hangjanak silyossagat a
konzultaciok sordn, valamint tovabbi harom szakember, aki nem keriilt szemé-
lyes kapcsolatba a paciensekkel, csupdn a hangfelvételek visszahallgatasa alapjan
hatéroztdk meg a diszfonia stlyossagat. A diszfonia stlyossagat az RBH skéila
szerint hataroztak meg, ebben a tanulmanyban az altalanos rekedtséget (H) vizs-
galtuk.

Az eredményeink azt mutatjik, hogy a kiilonb6z6 fonetikai osztalyokon mért
energiahanyadosok (SPI és IMF p,4y0py) novelni tudjak a felallithaté modell jo-
sagat, vagyis hasznosak a hangképzési rendellenességek sulyossaganak predikci-
6jaban.

A k-kozép, feliigyelet nélkiili tanulasi modszer segitségével négy modellt ha-
sonlitottunk Ossze, kiilon a négy szakember értékelése szerint. A kivalasztott
akusztikai paraméterek alkalmasak a szakemberek négyfokozatu értékelésének
modellezésére. A H dontés pontossaga a négy szakember szerint 0,49; 0,44; 0,45;
0,47. A diszfonia sulyossagi itéletek kozott nagyfokt megbizhatdsag volt tapasz-
talhato a Cronbach Alpha és ICC-vel valo belsd konzisztenciajanak mérésekor.

A diszfonia sulyossdganak automatikus becslése sordan két regresszios mo-
dellt hasonlitottunk Ossze: a négy szakember értékelésének atlaga altal készitett
modellt és a betegeket kezel§ klinikus kiilon modelljét. A két modell alacsony
RMSE és magas korrelacios értékeket ért el az automatikusan becsiilt sulyossag
és perceptudlis értékelések kozott.

A jov6beni munka magaban foglalja tovabbi szakemberek bevonasat a diszfo-
nia silyossaganak megitélésében, valamint az adatbéazis bévitését. Egy nagyobb
adatbazis lehetdvé teheti kiilonboz6 diszfonia tipusok osztalyozasat. Ugy gondol-
juk, hogy a tanulményban bemutatott médszer dltalanosithaté mas nyelvekre is.
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Kivonat Az enyhe kognitiv zavar (EKZ) olyan tiinetegyiittes, melynek
fontos szerepe van néhany demenciatipus, példaul egy késébb lehetsége-
sen kialakulé Alzheimer-kor korai megjosolasaban, és igy a kezelés minél
korabbi elkezdésében. Korabbi kutatdsainkban megmutattuk, hogy a ko-
rai vagy enyhe Alzheimer-kér (eAK) hatékonyan felismerhetd a vizsgalati
személy spontan beszéde alapjan a megfelel§ beszédjellemzsk kinyerése
révén. Ebben a cikkben a korabban bemutatott, beszédfelismerésen ala-
pulé automatikus jellemzGkinyerést alkalmazzuk az eAK-ban szenvedd és
az egészséges (kontroll) beszélsk megkiilonboztetése mellett az EKZ-val
élgk felismerésére is. A kisérleti eredmények alapjan a kontroll csoport
és az eAK beszél6k megkiilonboztetése torténik a legnagyobb hatékony-
saggal, ugyanakkor az EKZ-val ¢él6 betegek felismerése is hatékony: a
paronkénti pontossagértékek 74% és 84% kizé esnek.

Kulcsszavak: beszédfelismerés, beszédfeldolgozas, demencia, enyhe kog-
nitiv zavar, korai Alzheimer-kor

1. Bevezetés

A demencidban szenvedd szemeélyek szama az életkor kitolodasa miatt az elkovet-
kez6 néhany évtizedben varhatéan megsokszorozodik [1]. Mindekdzben a demen-
cia korai felismerése nem egyszerii, és a diagnosztizalt esetek aranya is alacsony.
A demencia egyik leggyakoribb tipusa az Alzheimer-kér (AK), melynek kezelé-
se a betegség korai szakaszaban a leghatékonyabb. A korai felismerés fontos a
késébbi kezelés szempontjabdl, hiszen igy lassithato a betegség el6rehaladasa és
javithato a beteg életmindgsége.

A dementalodas folyamata mar negyvenéves kor koriil elkezdédhet az agyne-
vezett enyhe kognitiv zavar (EKZ) tiinetegytittessel. Az enyhe kognitiv zavar a
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kiilonb6z6 mentalis funkcidk egy megeléz6 magasabb szintjéhez képest tapasztal-
hato6 kezd6d6, enyhe valtozas. Ez megjelenhet a rovidtavi emlékezet kapacitasa-
nak finom korlatozodasaban, a szokeresés gyakorisdganak enyhe névekedésében
vagy figyelmi zavarokban. Az EKZ az egészséges és a demens allapot kozotti
skéilan jelenik meg; elGjele lehet egy késébb kialakul6 demencianak. A demencia
ugyanakkor folytonosan meglévé kognitiv deficitet jelent a mentalis funkcidk leg-
alabb harom teriiletén, mely az emlékezetet, a nyelvet, a téri-vizuélis készséget,
az absztrakt gondolkodast, a szamolast, az itél6képességet, az érzelmi allapotot
vagy a személyiség megvaltozasat érintheti [2,3,4].

A Kklinikai pszichiatria egyik legnehezebb feladata az EKZ diagnosztizilasa.
Habar a nemzetkozi szakirodalom és a klinikai gyakorlat szamos korai felismerést
célz6 diagnosztikai tesztet ismer — pl. Mini Mental Teszt (MMT, [5]), Oraraj-
zolasi Teszt (Clock Drawing Test, CDT [6,7]), ADAS-Cog ([8]) —, ezek vagy tul
idGigényesek, vagy nem elég érzékenyek ahhoz, hogy felismerjék azokat a finom
valtozésokat, melyek az EKZ-ban megjelennek, igy eredményeik is gyakran egy-
mésnak ellentmondéak. Léteznek ugyanakkor olyan pszicholingvisztikai és neu-
rolingvisztikai tesztek, mint példaul a szotalalas vagy a torténetfelidézés, melyek
jelentdsen hatékonyabbnak bizonyulnak az EKZ felismerésére, ugyanakkor ezen
tesztek eredményei félre is diagnosztizalhatnak [9].

Ujabb tanulmanyok ramutatnak arra, hogy az AK szubklinikus szakasza-
ban, azaz az EKZ-ban méar tapasztalhatok nyelvi valtozasok. Ezek a valtozasok
érinthetik a beszéd temporalis jellemz6it [9,10,11,12,13,14,15], a mentalis lexikon
elemeinek lehivasat [16,17,18,19,20,15] és a verbalis fluenciat [21,9,18,14] is.

Jelen cikkiinkben a beszéd temporélis paramétereinek elemzésével foglalko-
zunk, melynek segitségével olyan beszéd kozbeni kognitiv folyamatokat vizsgél-
hatunk, mint a nyelv és a memoéria kozti kapcsolatok. Végss célunk egy automa-
tikus szoftveres alkalmazas kifejlesztése, mely alkalmas a potencialis paciensek
el6sziirésére, elGsegitve az EKZ-ban és az enyhe AK-ban szenved&k korai diag-
nosztizalasat. Erre egy, kordbbi tanulményainkban ([11,22,23,24]) mar bemuta-
tott automatikus kétlépéses eljarast alkalmazunk. Jelen cikkiinkben az enyhe
vagy korai AK (eAK) felismerése mellett célunk az EKZ detektalasa is, valamint
a két betegcsoport egyméstol valo elkiilonitése.

2. A felhasznalt adatbazis

A hangfelvételeket a Szegedi Tudomanyegyetem Pszichidtriai Klinikdjan rogzi-
tettiik az EKZ és korai AK altal leginkabb veszélyeztetett korosztalytol. A kuta-
tast a Szegedi Tudomanyegyetem Etikai Bizottsidga hagyta jova, és azt a Helsinki
Nyilatkozat betartasaval végeztiik. Hairom beszélGcsoporttol rogzitettiink felvé-
teleket: EKZ-val és korai AK-val élgktdl, valamint olyan kontroll beszéléktol,
akik a felvétel idépontjadban nem szenvedtek semmilyen mentélis betegségben.
A harom csoportot korban, nemben és iskolazottsiagban illesztettiik. A kontroll
csoport alkohol vagy mentélis funkcidkat befolyasold gyogyszerhatas alatt nem
allt, sem latasi, sem hallasi deficittel nem rendelkezett. Kizartuk azokat, akik ko-
rabban fejsériilést szenvedtek, és azokat is, akik depresszios tiineteket mutattak.



Szeged, 2018. januar 18-19. 221

BeszélGcsoportok Stat.
Kontroll EKZ eAK p
Eletkor 70,72 £+ 5,004 72,4 + 3,594 | 73,96 + 6,846||p = 0,105
Iskolazottsag (év) || 12,08 £+ 2,326 | 10,84 + 2,304 | 10,76 £+ 2,818||p = 0,118
MMT érték 29,24 £ 0,523 | 27,16 £ 0,898 | 23,92 £ 2,488|[p < 0,001
CDT érték 8,88 + 2,007 6,44 + 3,429 5,88 £ 3,244(|p = 0,001
Adas-COG érték | 8,575 + 2,374 | 12,044 £ 3,205 | 18,675 &+ 5,818|| p < 0,001

1. tablazat. A vizsgalati csoportok demografiai adatai.

Az EKZ és eAK személyek orvosilag diagnosztizaltak voltak, velitk CT, MRI és
altalanos kognitiv allapotot felmérs tesztek késziiltek (MMT, Orarajzolési teszt,
ADAS-Cog).

Mivel mind sajat korabbi kutatasaink ([11,22,23,24]), mind mas kutatdcso-
portok altal végzett kutatasok (példaul [17,9,13]) azt erdsitették meg, hogy az
EKZ és az eAK jobban befolyasolja a beszéld spontéan beszédét, mint az els-
re eltervezettet, célunk spontén beszéd rogzitése volt. Emiatt jelen kisérletiink-
ben a korabbi munkankban bemutatott médon késztettiik pacienseinket spontan
beszédre, az aldbbi forgatokdnyv szerint. Miutdn megnéztek egy egyperces ani-
mécids filmet, tesztalanyainkat megkértiik, hogy meséljék el a filmben latottakat
(azonnali felidézés). Ezutan a vizsgélati személyeket megkértiik, hogy meséljék el
a tegnapi napjukat (spontdn beszéd). Végiil egy mésodik egyperces filmet vetitet-
tiink le, majd a tesztszemélyeknek egyperces virakozas utan kellett elmesélniiik
annak tartalmat (késleltetett felidézés). (A részletekért 1d. Hoffmann és mtsai
cikkét [11].)

EKZ és korai AK vizsgalati személyeink hangfelvételeit tartalmazo adatbazi-
sunk folyamatosan gyarapszik; jelenleg tobb, mint 150 beszélé spontan beszédét
tartalmazza. Ugyanakkor kiilonb6z6 okokbél (pl. ellentmondasos diagnozis vagy
rossz hangmin@ség) néhany személy felvételeit ki kellett zarnunk a tovabbi vizs-
galatokbol. Ezenfeliil, mivel a harom beszéli csoportot illeszteni kivantuk élet-
kor, nem és iskolazottsag szerint, tovabbi hangfelvételeket kellett kihagynunk je-
len tanulmanyunkbdl. Végiil minden beszéli csoportbdl 25-25-25 személy anya-
gait hasznaltuk, igy kisérleteinket Osszesen 75 beszéls 225 hangfelvételén végez-
tikk. Az 1. tablazat tartalmazza a kisérletben vizsgalt alanyok néhany fontosabb
adatéat.

3. EKZ felismerésére hasznalt beszédjellemz&k

A spontan beszéd idGviszonyainak elemzése kiilondsen érzékeny neuropszicholo-
giai modszernek bizonyult a kognitiv folyamatok (mint példaul a beszéd) vizs-
gélatara [11]. A spontan beszéd temporalis paramétereinek vizsgélata nagy pon-
tossaggal teszi mérhetévé a beszéls személy beszéd- és nyelvi képességeit [25,26].

To6bb tanulmany (pl. [21,27]) is megmutatta, hogy a demencia megléte néveli
a hezitalas mennyiségét és idGtartamat a spontan beszédben. Korabbi munka-
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(1) Artikulaciés tempo (hezitaciok nélkil szamitott méasodpercenkénti
beszédhang-szam).

(2) Beszédtempod (hezitaciokkal egyiitt szamitott masodpercenkénti beszédhang-
szam).

(3) A felvétel hossza, ezredmasodperchen mérve.
(4-5) Kitoltott, illetve kitoltetlen sziinetek Gsszhossza.
(6-7) Kitoltott, illetve kitoltetlen sziinetek szama.
(8) Hezitacios rata (a kitoltott és kitoltetlen sziinetek Gsszhosszénak és a felvétel

hosszanak aranya).

2. tablazat. Az alapvet$ akusztikus jellemz6k, Hoffmann és mtsai [11] nyomén.

inkat (pl. [11]) kovetve, els lépésként a kovetkezd nyole akusztikus jellemzot
hataroztuk meg a manualis méréseinkhez, melyeket a Praat program segitségé-
vel végeztiink el: artikulacios tempo (1. jellemzs), beszédtempd (2. jellemzd), a
jelidd hossza (3. jellemzd), kitoltott, illetve kitoltetlen sziinetek dsszhossza (4-5.
jellemzak), kitoltott, illetve kitoltetlen sziinetek szdma (6-7. jellemzok), hezita-
cios rata, azaz az Osszes sziinet ardnya a jelid6ben (8. jellemzs). Hezitacion a
30 ms hosszusagunal nagyobb sziinetet értjiik [28]. A nyolc alapvets akusztikus

paramétert és kiszamitasuk modjat a 2. tablazat foglalja Gssze.

3.1. A jellemzdk automatikus kinyerése beszédfelismerési
technikakkal

A fonti jellemzsk manudlis kiszamitdsa meglehetGsen munkaigényes, raadasul
hozzaérté annotatorokat igényel. Ezért kivanatos a jellemzsk kinyerésének auto-
matizaldsa, melyet mi beszédfelismerési technikdk hasznélataval oldottunk meg.
A jellemz8k egy része ugyan egyszeri jelfeldolgozasi eszkozokkel is meghataroz-
hat6 (pl. beszéd/csend részek elkiilonitése), azonban a beszédtempo és egyéb
més, a beszédhangok hosszan alapul6 jellemzdk kinyerésére ezek alkalmatlanok.
Ezen feliil a kitoltott sziineteket is képtelenek megkiilonbdztetni az alany beszé-
détal.

A fontiek miatt egy beszédfelismerd rendszert tanitottunk be egy spontan be-
szédet tartalmazo adatbézisra. Vegyiik észre, hogy a korabban felsorolt jellemzdk
kiszdmitasdhoz altaldban nem sziikséges az egyes beszédhangok megkiilonbizte-
tése, csupan azok megszdmoldsa, illetve hosszdnak megmérése. Mivel a beszéd-
hangok téves azonositésa altaldban nem okoz gondot, ezért egy egyszertsitett
beszédfelismerd modellt hasznédltunk, amely nagy pontossiggal képes megtalédlni
és azonositani a beszédjelben szerepld beszédhangokat [29]. A kitoltott sziine-
teket 0onallo fonémanak” tekintettiik, igy a beszédfelismerd rendszer kimenete
minden felvételre egy idézitett beszédhang-sorozat. Ennek alapjan a korabban
javasolt jellemzdoket mar automatikusan is ki tudjuk szamitani. A beszédjellem-
z8k alapjan a beszélSket valamilyen gépi tanulasi eljaras (pl. SVM, véletlen erdd)
segitségével, automatikusan kiilonitjiik el (1d. 1. abra).



Szeged, 2018. januar 18-19. 223

‘ 1. feladat H 2. feladat H 3. feladat ‘

alany hangfelvételei

Beszéd- \
felismerd

|dozitett
fonéma-
sorozat

/ Manualis
annotalas

v

Jellemzo—
kinyerés
\ Manuéy \ Automatikus

Jellemzok Jellemzdk

A 4 v
Gépi tanulas
(pl. SVM)

Gépi tanulas
(pl. SVM)

Diagnézis—

Diagnézis—
hipotézis

hipotézis

1. dbra: Az alkalmazott jellemz&kinyerési és osztalyozasi megkozelités manudlis
(bal oldal) és automatikus (jobb oldal) jellemzskinyerés esetén.

Korabbi tanulmanyaink ([22,23,24]) kisérleti eredményei igazoltak, hogy a
fonti automatikus jellemzdkinyerés alkalmazhaté az EKZ-ban szenvedd beszé-
16k nagypontossagi megkiilonboztetésére az egészséges kontroll alanyoktol. Je-
len munkankban ugyanezt a jellemzGkészletet és jellemz&kinyerési megkozelitést
hasznaljuk, viszont most mindhérom beszélgcsoportot (EKZ, korai AK és kont-
roll) el szeretnénk kiiloniteni egymastol.

3.2. Kibgvitett jellemzdkészlet

A fonti (1d. 2. tablazat) jellemzék manualis szamitasokra lettek tervezve. Ugyan-
akkor a 3.1. fejezetben ismertetett automatikus beszédfelismerésen alapul6 mod-
szer a felvételhez elsG lépésben egy idGzitett fonémasorozatot hataroz meg, majd
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(1) Az adott fonéma el6fordulésainak szama osztva a felvétel Ossz-
fonémaszamaval.

(2) Az adott fonéma Osszhossza osztva a felvétel teljes hosszaval.

(3) Az adott fonéma el6fordulasainak atlaghossza.

(4) Az adott fonéma el6fordulasainak hosszainak szorésa.

3. tablazat. A négy statisztikai fonémajellemz6, Toth és mtsai ([22]) nyoman.

abbol szamitja ki a felvételenként nyolc beszédjellemzat. A folyamat legidGigeé-
nyesebb lépése nyilvanvaloan a beszédfelismerd rendszer alkalmazésa, igy a be-
szédjellemzdk tényleges meghatarozasa csak elhanyagolhat6é aranyban jarul hoz-
74 a teljes elemzés futési idejéhez. Ezen a ponton kénnyen bévithetjiik a szamolt
beszédjellemzdk listajat tovabbi jellemzdkkel, amennyiben azok az idézitett foné-
masorozathol szamolhatoak. Ez a felismerés vezetett minket arra, hogy tovabbi,
az EKZ (és remélhetéleg a korai AK) felismerését segits jellemzdket adjunk a
meglévs jellemzShalmazhoz (kiterjesztett jellemzikészlet).

Els§ lépésben megtartottuk a 2. tablazatban felsorolt jellemzdket, bar a (6)-
os és (7)-es jellemzdket kicsit modositottuk: ahelyett, hogy a kitoltott és kitol-
tetlen sziinetek nyers darabszaméara hagyatkoztunk volna, normalizalt értékeket
szamoltunk gy, hogy a sziinetek szamét elosztottuk az adott hangfelvétel foné-
maszaméval. A kovetkezs 1épésben, mivel mar rendelkezésiinkre allt a kitoltott
és kitoltetlen sziinetek minden egyes eléforduldsanak hossza, a beszédjellemzsk
kozé felvettiik ezen hosszok atlagét és szorasat is.

Eszrevettiik tovabba, hogy a beszédfelismers rendszer gyakran keverte ssze
a kitoltott sziineteket bizonyos fonémékkal; példaul az ,0666” hezitacio a fo-
netikai szintii kimenetben tObbszor egyszert .07 fonémaként jelent meg, mig
a ,hmm” hezitacié révid vagy hosszu ,m™-ként. Ez alapjan azt feltételeztiik,
hogy ezen fonémék szamanak, illetve 6sszhosszanak novekedése a fonetikai szinti
beszédfelismerd-kimenetben valdszintileg a kitoltott sziinetek szaménak gyarapo-
dasat jelzi, melyeket az akusztikus modell rosszul kategorizalt. Igy akusztikus jel-
lemzgkészletiinket olyan jellemzdkkel bévitettiik ki, melyek ezen fonémék adott
hangfelvételen beliili gyakorisagat irjak le: az ,m”, .n” és ,6” fonémak elfordu-
lasaibol négy-négy jellemzot szamoltunk (Id. 3. tablazat). Ezzel a kiterjesztéssel
a harom felvételre 6sszesen 81 jellemz6t kaptunk, melyre kisérleteink soran mint
a kibdvitett jellemz&készletre fogunk hivatkozni.

Az EKZ és korai AK kockazatai kiilonboznek férfiak és nék esetében, és a
korral is véaltoznak [30]. Mivel mind a nem, mind az életkor rendelkezésiinkre allt
a kisérletben részt vevd Osszes alany esetében, ezeket a jellemzdket és az iskola-
zottsagot (iskolaban elvégzett évek szamat) is hozzavettiik a jellemzokészlethez,
igy alap jellemzgkészletiink 27, mig kiterjesztett jellemzéhalmazunk végiil 84
jellemz&bél allt. Habar mind a nem, mind az életkor elég megbizhatéan megha-
tarozhato a beszédhangbol (1d. pl. [31,32]), a tervezett alkalmazasban egyszertien
meg is kérhetjiik az alanyt, hogy adja meg ezeket az adatokat.
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4. Kisérletek és eredmények

Az automatikus beszédfelismerd rendszert a BEA Spontanbeszéd-adatbazis [33]
kb. hétéranyi beszédadatira tanitottuk be. Mivel fontos volt, hogy a kitoltott
sziineteket képesek legyiink azonositani, az elérhetd annotéciét médositanunk
kellett, hogy tartalmazzon bizonyos, a spontin beszédben el6fordulé elemeket
(pl. kitoltott sziineteket, be- és kilégzéseket, nevetést, kohogeést). Fonémaszintii
felismerést végeztiink, a kitoltott sziineteket egy specialis fonéméanak tekintve.
Akusztikus modellként egy standard elérecsatolt (feed-forward) neurdlis héalot
alkalmaztunk hérom rejtett réteggel, rétegenként ezer un. rectified aktivacids
fliggvényt hasznalé neuronnal. Nyelvi modelliink egy egyszerti fonémabigram
volt, mely tartalmazta a font felsorolt nemverbalis hangjelenségeket (kitoltott
sziinetek, kohogeések stb.).

A beszédfelismers rendszer kimenete egy idézitett, fonetikai szintd kimenet
volt, mely tartalmazta mind a kitéltott, mind a kitoltetlen sziineteket. Ebbdl a
fonetikai szinti atiratb6él mar mind az alapvetd, mind a kibévitett jellemzékész-
letet konnyen ki lehetett szamitani.

4.1. BeszélGosztalyozas

Gépi tanulasi szemszoghdl egy 75 példabol (most: alanybol) allo adatbazis na-
gyon kicsinek szamit. Azonban a diagnosztizalt EKZ és korai AK alanyok sza-
ma erfsen véges, spontan beszédiik rogzitése fix protokoll mellett pedig nagyon
munkaigényes. Az altalunk ismert tobbi, hasonlo teriiletet vizsgald tanulméany
(pl. [13,14,34,9]) mind 100-nél kevesebb beszél6t vizsgalt.

Mivel ilyen kisméretti adatbazissal dolgoztunk, az alanyokat nem osztottuk
tovabb kiilon tanito- és teszthalmazra, hanem 6tszoros keresztvalidalast (cross-
validation, CV) alkalmaztunk. Hogy minden esetben minden beszélGcsoporthol
ugyanannyi jusson mind az aktudlis tanito-, mind az aktuélis teszthalmazba:
mindig 60 beszéls felvételein tanitottunk, melybdl 20 EKZ-ban, 20 enyhe AK-
ban szenvedett, mig 20 a kontrollcsoportba tartozott. Ezutén a betanitott gépi
tanulasi modellt kiértékeltiik a fennmarado 15 beszélore. Ezt 6tszor megismételve
az Osszes beszélére kaptunk egy diagnoézis hipotézist, melyeket egyetlen végss
pontossagértékben Osszegeztiink.

Osztalyozasra szupportvektor-gépet (Support-Vector Machines, SVM [35])
alkalmaztunk linearis kernellel; a Weka ingyenesen elérhet§ programcsomag-
ban [36] talalhatd SMO implementéciot hasznaltuk.

4.2. Kiértékelés

A kiértékelési metrika kivalasztasa nem egyértelmi ezen a feladaton. Haszndl-
hatjuk a hagyomanyos osztalyozasi pontossagot, hiszen jelen esetben az osztaly-
eloszlas tokéletesen kiegyenstulyozott. Ugyanakkor amellett, hogy azt szamoljuk
ki, mennyire pontosan sikeriilt azonositanunk a harom beszélGcsoport tagjait,
az adott feladatot detektalési feladatnak is tekinthetjiik, melyben a kérdés az,
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Jellemzd- Jellemzé- || 3-oszt. 2-osztalyos
kinyerés készlet Pont. | Pont. | UAR | Prec. | Fedés F
Manualis Alapvetd 61,3% | 76,0% | 74,0% | 83,3% | 80,0% | 81,6%

Alapvetd 61,3% | 70,7% | 67,0% | 78,0% | 78,0% | 78,0%
Kibovitett || 62,7% | 74,7% | 73,0% | 83,0% | 78,0% | 80,4%

4. tablazat. A kiilonb67z6 akusztikus jellemzékészletek hasznalataval elért pontossagér-
tékek haromosztalyos modellt tanitva.

Automatikus

hogy az adott beszélének van-e bdrmilyen mentalis betegsége. Ezt a gyakorlat-
ban tugy a legegyszertibb megoldani, hogy az EKZ és a korai AK csoportokat
egyesitjiik. Mivel ekkor az osztalyok példaszamai kiegyensilyozatlannd valnak
(hiszen 25 kontroll és 50 valamilyen fajta demenciaban szenvedd alany van), a
(kétosztéalyos) osztéalyozasi pontossag mellett az atlagos fedést ( Unweighted Aver-
age Recall, UAR) is feltiintetjiik. Emellett a szokéasos informacio-visszakeresési
metrikdkat is kiszamitottuk: pontossagot (precision, Prec.), fedést (recall, Rec.)
és F-értéket (F-measure vagy Fi). Az SVM C' meta-paraméterét tgy allitottuk
be, hogy a legmagasabb (haromosztélyos) osztalyozasi pontossagot kapjuk; azo-
nos pontossagértékek esetén a legmagasabb F-értékkel rendelkezd konfiguraciot
valasztottuk.

4.3. Eredmények

A 4. tablazat mutatja az osztalyozasi eredményeket a kiilonb6z6 akusztikus jel-
lemzgkészletek hasznélata mellett. Els@ pillantasra a haromosztalyos pontossag-
értékek alacsonynak ttinhetnek, de tekintve, hogy harom osztallyal dolgoztunk
(EKZ, korai AK és kontroll) és az alanyok eloszlasa is kiegyenlitett volt, talal-
gatéassal csak 33,3%-ot érhetiink el. Ennek figyelembe vételével a manuélisan
szamitott jellemzok elfogadhatd pontossdghoz vezettek: a 61, 3%-o0s érték ezt je-
lent&sen meghaladja. A feladatot kétosztalyos detektalési feladatként értelmezve,
az elgallo pontossagértékek elég magasak, ami azt jelzi, hogy a téves osztalyoza-
sok nagy része az EKZ és korai AK osztalyok keverésébdl adodhatott.

Ugyanezen (alapvetd) jellemzsk automatikus meghatérozasaval is 61, 3%-os
(haromosztalyos) pontossagértéket kaptunk, bar a kétosztalyos detektéléasi met-
rikdk valamivel alacsonyabbnak adédtak. A kibdvitett jellemzGkészlet hasznala-
téaval viszont az Gsszes pontossagérték nétt (a fedés kivételével, mely véaltozatlan
maradt): bar a (haromosztalyos) pontossag csak 1,4%-kal novekedett, az F-érték
2,4%-o0s (abszolut) novekedése azt jelzi, hogy ezzel a jellemzdkészlettel nagyobb
pontossagti demenciadetektalasra van lehetGség. Raadéasul ezen jellemzdékészlet
manudlis kiszamitasa irredlisan sok eréfeszitést igényelt volna, mig automatiku-
san csak elhanyagolhatéan nétt a futasi idé.

A 4. tablazat alapjan a kibdvitett jellemzdikészlettel érhetGek el a legjobb
eredmények. Ugyanakkor nem minden hiba feltétleniil azonos silyt; érdemes le-
het azt is megvizsgalni, hogy az egyes beszélGcsoportok milyen hatékonysaggal
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Jellemzdkészlet " Pont. | UAR | Prec. | Fedés | 3
Kontroll vs. EKZ + eAK || 74,7% | 72,0% | 81,6% | 80,0% | 80,8%
Kontroll vs. EKZ 76,0% | 76,0% | 84,2% | 64,0% | 72, 7%
Kontroll vs. eAK 84,0% | 84,0% | 81,5% | 88,0% | 84,6%
EKZ vs. eAK 76,0% | 76,0% — — —

5. tablazat. A kiillonbozs kétosztalyos gépi tanuldsi esetekben elért pontossagértékek, a
kibdvitett akusztikai jellemzdékészlet hasznéalata mellett.

kiilonithet&ek el egymastol. Habar a tévesztési matrix elemzésével is vonhatunk
le errél kovetkeztetéseket, szerintiink ennél jobb médszer az egyes osztalyparokra
binaris osztalyozo modelleket tanitani és azok teljesitményét vizsgalni. Igy utolso
tesztsorozatunkban minden lehetséges osztalyparra kétosztalyos SVM modelle-
ket tanitottunk. Az elss tesztesetben mind a 75 beszéls adatait felhasznéaltuk, de
az EKZ-val és korai AK-val diagnosztizalt pacienseket ugyanabba az osztélyba
(demens alanyok) soroltuk, mig a masik osztaly a kontroll csoport volt. A fenn-
marado harom esetben csak két-két beszélGesoport 25-25 alanyanak felvételeit
hasznaltuk. Mivel a korabbi kisérletben a kibdvitett jellemzdkészlet vezetett a
legjobb eredményekhez, most is ezeket a jellemz&vektorokat hasznaltuk.

Az 5. tablazat tartalmazza a binéris osztdlyozd modellek hasznalataval ka-
pott eredményeket. Mikor mind a 75 beszélé adatait hasznéltuk, az eredmények
hasonlonak adodtak, mint mikor haromosztalyos SVM modelleket tanitottunk és
a predikciokban a két demens osztaly cimkéit 6sszevontuk: a megegyez (74, 7%)
pontossagérték mellett valamivel alacsonyabb UAR-t és pontossagot (precision)
kaptunk, mig a fedés és az F-érték kicsit nétt. A tovabbi eredményeket meg-
vizsgalva azt lathatjuk, hogy a kontroll csoportba tartozé alanyokat volt a leg-
kénnyebb elkiiloniteni az enyhe AK-s paciensektdl, amely elég logikus, hiszen ez
a keét csoport talalhato a vizsgalt mentélis betegségskala két végén. Ehhez képest
annak eldéntése, hogy az alany EKZ-ben szenved-e vagy kontroll, illetve hogy
EKZ-ben vagy enyhe AK-ban szenved-e, hasonléan nehéznek bizonyult, bar a
76%-0s pontossagértékek véleményiink szerint hatékony elkiilonitést tiikroznek.
(Mikor az EKZ és enyhe AK csoportokba tartozo alanyokat probaltuk meg-
kiilonboztetni egymastol, nem szamitottunk ki minden pontossagértéket: mivel
ebben az esetben nem volt kézenfekvd pozitiv osztédlyunk, nem lattuk értelmét
az informacio-visszakereseési jellemz&knek.)

Osszességében az eredmények azt tiikrézik, hogy a kifejlesztett jellemzokész-
let és a javasolt kétlépéses eljaras sikeresen alkalmazhaté mind korai enyhe kog-
nitiv zavar, mind korai Alzheimer-kor felismerésére. Célunk, hogy az akusztikus
jellemzdkre épiils elemzést a késGbbiekben megfelel§ nyelvészeti jellemzékkel is
kiegészitsiik, hiszen a beszéls bizonytalansagat egyes kifejezések (pl. ,,azt hiszem”,
,agy gondolom”) jelenléte is jelzi (1d. pl. [37]). Ez azonban egyértelmiien tovabbi
kutatasokat igényel.
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5. ésszegzés

A kiilénb6z6 demenciatipusok, igy példaul az enyhe kognitiv zavar és az Alzheimer-
kor korai felismerése kritikus a kezelés miel6bbi megkezdése, és igy a péaciens
életmingsége szempontjabol. Kordbbi tanulmanyainkban mér javasoltunk egy
manudlis eljarast, mely a beszéd temporalis paramétereinek (beszédtempo, ar-
tikulacios tempo, hezitdcios rata stb.) vizsgéalataval kisérli meg elkiiloniteni az
EKZ-ban szenvedé alanyokat az egészséges kontrolloktél, majd javasoltunk egy
beszédfelismerésen alapuld eljarast az akusztikus jellemzGk automatikus kisza-
mitasara is. A diagnozis-hipotézist mésodik lépésben, ezen jellemzGk alapjan
valamely gépi tanulasi eljaras szolgéltatta. Jelen dolgozatunkban azt vizsgéltuk,
hogy ezek a technikik alkalmasak-e az EKZ mellett a korai AK felismerésére
is. Eredményeink azt tiikrozik, hogy az eljaras hasznéalataval hatékonyan (80%
folotti F-értékkel) meg lehet hatarozni, hogy az alany rendelkezik-e barmilyen
demenciaval. A harom beszélGcsoport (EKZ, korai AK és kontroll) paronkénti el-
kiilonitésére is 72 — 84% kozotti pontossagértékek adodtak; nem megleps modon
az enyhe AK és a kontroll csoportot volt a legkonnyebb elkiiloniteni egymastol,
mivel ez a két csoport taldlhaté a vizsgélt mentélis betegségskala két végén.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.1- 16-2016-00008 azonositoji, EU tarsfinanszirozasu
projekt tamogatta. Toth Laszlo kutatasait az MTA Bolyai Janos &sztondija
tamogatta. Vincze Veronika kutatasait az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
UNKP-17-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programja tamogatta.
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Kivonat: A beszél6 hangja alapjan az ismert személyek felismerése mellett
képesek vagyunk az ismeretlen személyekrdl profilt késziteni, vagyis olyan
altalanos informaciokat becsiilni, mint példaul a nem, az ¢letkor, a testalkat
vagy a besz¢ld hangulata. Korabbi kutatasok igazoltak, hogy erés Osszefliggés
van a toldalékcs6 hossza és a beszéld személy fizikai allapota, mint az életkor, a
nem, a testmagassag stb. kozott. Ezen Osszefiiggés alapjan feltételezziik, hogy
az emberi beszéd akusztikai jellemz6i kodoljak az adott beszéld testi fizikai
felépitésére utald jegyeket. A jelen kutatasban ezen Osszefliggés érvényességét
vizsgaljuk tanulo algoritmusok segitségével. A kutatasban elemezziik, hogy a
beszédbol milyen eredményességgel lehet automatikusan becsiilni a beszéld
nemét, életkorat, teststlyat, illetve testtomegét. A fizikai tulajdonsagok
becsléséhez a beszédbdl kinyert akusztikai jellemzoket hasznalunk: prozoédiai
alapti, beszédmindség-alapu, spektralis alapi. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a nem, a testtdmeg és a testsuly becslése nagy pontossagli, mig az életkor
becslése kevésbé.

1 Bevezetés

Az elmult években lathatdan megndvekedett az érdeklédés a hangalapu biometria
irant, ami ma mar szintén kiegészitd eleme a személyazonositasnak, beléptetd, illetve
feligyeleti eszkozoknek stb. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a hangalapi
biometria kordntsem rendelkezik olyan megbizhatésagi szinttel, mint példaul a DNS,
az ujjlenyomat vagy iriszminta. Ezzel szemben a hangalapu biometria alkalmazéasanak
koltsége joval alacsonyabb és gyorsabb, mint a fent emlitetteké, igy mind a gyakorlat,
mind a tudomanyos szakma egyre nagyobb figyelmet fordit ennek fejlesztésére. A
kurrens hangalapu biometriai eszkozok kozé tartozik a beszéléazonositas, a
beszéldhitelesités. A beszéléazonositas soran egy n-elemil halmazbol (altaldban a
gyanusitottak korébdl) kell kivalasztani a legvaldsziniibb beszélot (vagyis a kérdéses
mintat hozzarendelni a gyanusitottak valamelyikéhez, vagy kizarni azt a csoportbol).
A beszéldhitelesitéskor azt a hipotézist kell ellendrizni, hogy az adott beszéld az a
személy-e, akinek alltja magat. A kozds mindkettdben az, hogy az adott/vizsgalt
besz¢él6i modell ismert személytdl szarmazik. Ugyanakkor a kriminalisztikai
gyakorlatban sokszor olyan esetek is felmeriilnek, amikor a beszéld személy kiléte
nem ismert, illetve a hatésdg nem rendelkezik gyanusitotti korrel. A hangalapu
biometriai eljarasok koziil a beszéléiprofil-alkotas foglalkozik ennek a kérdések a
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vizsgalataval. A beszéléiprofil-alkotas a kriminalisztika egy olyan aga, amely deduktiv
érveléseket hasznal, hogy logikus kovetkeztetéseket vonjon le az elkdvetérdl annak
beszédbeli és/vagy nyelvi ismérvei alapjan. Ez a tudomany arra a megfigyelésre épiil,
hogy a beszél6 hangja alapjan az ismert személyek felismerése mellett képesek
vagyunk az ismeretlen személyekrél profilt késziteni, vagyis olyan altalanos
informacidkat becsiilni, mint a nem [14], az életkor [7,20], a testalkat [2,8,24] vagy a
besz¢éld hangulata [22] stb. Korabbi kutatasok igazoltak, hogy erds dsszefliggés van a
toldalékcsd hossza és a beszéld személy fizikai allapota, mint az életkor, a nem, a
testmagassag stb. kozott [4,5]. Ezen tényre alapulva szamos olyan kutatas sziiletett,
amely a beszédbdl automatikusan kivanta becsiilni a beszélo fizikai tulajdonsagait
annak beszédbeli jellemz6i alapjan.

A nemzetkozi szakirodalomban igen sok kutatas tortént a beszéld nemének és
életkoranak automatikus becslésére annak beszéde alapjan. Mindemellett van néhany
olyan munka, amely a besz¢élé teststlyanak, illetve testmagassaganak becsélét
vizsgalja a beszéld hangja alapjan. A hazai beszél6i profilalkotas elézményeinek
tekinthet6: [7,8]. Ezen kutatasok azonban a jelenség percepcids oldalat vizsgaltak,
vagyis hogy a human hallgatd milyen eredményességgel képes a beszéld fizikai
paraméterinek becslésére. A kovetkezOkben bemutatjuk az egyes beszéldi fizikai
paraméterek becslésére tortént kisérleteket.

1.1 A beszél6 nemének automatikus osztalyozasa

A beszéd elsddleges informaciot hordozhat a beszéld nemére vonatkozdan. Ennek
hatterében az all, hogy a beszéd 1étrehozasa bioldgiailag meghatarozott. A ndk és a
férfiak fizioldgiai jellemzdiket — tobbek kozott a beszédszervek méretét — tekintve
eltéréek. A hangszalagok, valamint az artikulacidés csatorna hossza kisebb a ndk
esetében (a hangszalagok atlagos hossza: 1,5 és 2 cm kozotti, az artikulacids csatorna
atlagos hossza: 14 cm; térfogata 130 cm?), mint a férfiaké (a hangszalag atlagos
hossza: 1,9 és 2,9 cm kozotti, az artikulacids csatorna atlagos hossza: 17 cm, térfogata
170 cm®). Az elsé és legdominansabb akusztikai kovetkezménye ennek, amely hallas
alapjan is jol feldolgozhato, hogy a nék hangmagassaga magasabb, mint a férfiaké.
Jollehet a nemek azonositasa beszédhang alapjan (akar percepcidsan, akar gépi uton)
egyszerli feladatnak tiinhet, mégis sok esetben téves eredményt adhat. Neheziti a
feladatot az is, hogy az életkor elérehaladasaval a n6k hangja mélyiil, a férfiaké pedig
magasabba valik. A nemek felismerését nehezitik tovabba az alkoholfogyasztéas, a
dohényzas, illetve a betegségek is. A fiziologiai kiilonbozdségeken kiviil a ndk és a
férfiak nyelvhasznalata is eltérd lehet, amely a szohasznalatban, a 1étrehozott szdveg
nyelvtani Osszetettségében, a pragmatikai tényezokben, avagy a nonverbalis
kommunikacioban mutatkozhat meg [12]. A ndk példaul gyakrabban hasznaljak a
visszakérdezést (ugye?, igaz?, hat nem? stb.) a szolidaritds és az udvariassag
eszkozeként, mint a férfiak.
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1.2 A beszélo életkoranak becslése

Az életkor elérehaladtaval a beszédszervek valtozdson mennek keresztiil (példaul a
tiidokapacitas, a gégenagysag, a fogazat és a nyelv izomzata is valtozik), amelynek
kovetkeztében jelentésen modosulhat a beszéd hangzésa. Ez a valtozas igen gyakran a
beszéld hangmagassagat, artikulacids és beszédtempojat, hangerejét stb. érinti. A
nemhez hasonldan, az életkor is befolyasolo tényez6 lehet a szohasznalat, a 1étrehozott
szoveg nyelvtani Osszetettségét, pragmatikai tényezdit, avagy a nonverbalis
kommunikaciot illetéen. A beszédkutatasok harom f6 életkori szakaszra iranyulnak:
gyermekkor (18 éves korig), felndttkor (18—65 éves kor kozott), idéskor (65 éves
kortol). A kutatasi eredmények szerint azonban a hallgato az életkor vonatkozasaban
ennél joval pontosabb becslést is képes adni, kozel 70%-os pontossaggal tudja a
besz€ld életkorat megbecsiilni [24]. Gyermekkorban a beszéd a felnéttkori beszédtol
az alabbi tényezdkben tér el: az alaphangmagassag magasabb (gyermekkorban a
legmagasabb: ekkor a fiuk és lanyok kdzott nincs, vagy alig van kiilonbség), a beszéd-
¢és artikulacios tempo lassabb, a beszédhangok kiejtése még nem kiforrott, a beszéd
tematikdja és grammatikai kidolgozottsaga eltérd. Idéskorban a beszéd a felnott
beszédétdl az alabbi tényezokben tér el: a beszéd és artikulacios tempo lassabb, a
beszédtervezési nehézségek jellemzdek, a sziinettartds gyakoribb, az artikulacid
pontatlanabb, az egyes szavak kiejtése hosszabb id6tartami, a hiba tipusu
megakadasok gyakoribbak [3].

1.3 A beszél6 testmagassaganak becslése

Az elmult években szintén tobb vizsgalatot végeztek a testmagassag becslésére a
beszéd alapjan. Ezek tobbsége a human percepcidt tesztelte, vagyis azt, hogy a
kutatasban részt vevd hallgatok milyen eredményességgel tudjak megitélni a beszeld
testmagassagat a hallott beszédminta alapjan. Ezek eredményei azonban nem
mutatnak egy irdnyba. Lass [13,14] munkai alapjan a hallgatok egyértelmiien meg
tudjak becsiilni a besz¢lok testmagassagat, mig a késébbi munkak ezt nem erdsitették
meg [10]. Az ujabb kutatdsok szerint [24] csak a férfiak esetében talaltak erds
korrelaciét a testmagassag ¢és a becsiilt értékek kozott, mig mas vizsgalatban
egyaltalan nem tudtak ilyen jellegli Osszefliggést kimutatni. Szamos akusztikai
vonatkozasi kutatds vizsgalta a toldalékesd hossza és a testmagassag kozotti
korrelaciot. Fitsh ¢és Giedd [5] erds korrelaciot mutatott ki a toldalékesé és a
testmagassag kozott rontgen- €s magnesesrezonancia-alapu vizsgalatok alapjan. A
testmagassag clorejelzésére a szamos akusztikai jellemzd kozil vizsgaltak mar a
szubglottalis rezonanciat [1], az alaphangmagassagot [6], a formansokat [9,21], az
MFCC-t ¢s a linearis predikcios egyiitthatokat (LPC) [4,18]. Emellett vannak olyan
kutatasok, amelyek mindezen jellemzoéket hasznaljak a testmagassag becsléséhez.
Mporas ¢és munkatarsa [16] példaul az openSMILE akusztikai jellemzdékinyerd
algoritmust hasznaltdk, amely tobb mint 6000 akusztikai paramétert tartalmaz.
Tanulmanyukban vizsgaltak a linearis ¢és nem-linearis regresszios modellek
hatékonysagat is. Az eredményeik azt mutattak, hogy 0,053 méter volt az atlagos
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eltérés a valos testmagassag ¢és prediktalt testmagassag kozott, ha bagging regresszios
modellt hasznaltak.

1.4 A beszélo testtomegének becslése

A testtomeg és a beszéd kozotti korrelacid mogott szintén a vokalis traktus és az
akusztikai jel kozotti korrelacid adja [13]. De Sousa és munkatarsai [23] kimutattak,
hogy a testtomegindex megjelenik az akusztikumban is. Vizsgalatukban 84 nd
testtomegindexét (19 alultaplalt; 23 normal, 20 talsulyos and 22 elhizott) és akusztikai
paramétereit hasonlitottak Ossze (alaphangmagassag, kitartott maganhangzo [a] és
fonacios id6étartam az [a], az [i] és az [u] hangnak. A legnagyobb eltérést az
alaphangmagassagban talaltak az egyes csoportok kozott. Poorjam és munkatarsai
[19] az i-vektoron (Gaussok kozépértékének Osszeflizése) nem-negativ
matrixfaktorizalassal (Gaussok stlyain alkalmazva) olyan rendszer hoztak 1étre, amely
a NIST telefonos beszédadatbazisan a férfiak estében 0,56-0s, mig a ndk esetében
0,49-es korrelaciot mutat az eredeti és a becsiilt testtomeg kozott.

2 Adatbazis: leiro statisztikak a vizsgalt paraméterek mentén

A jelen kutatdsunkat a BEA (BEszéltnyelvi Adatbéazis [17]) adatbazisbol
véletlenszertien kivalasztott 134 adatk6zlé hanganyagan végeztik. A BEA
protokolljabol csak a mondatfelolvasast valasztottuk ki: 25 mondat minden beszél6tol,
igy 3350 mondat volt a teljes adatbazisunk. A kivalasztott korpuszban a nemek
eloszlasa nem volt egyenld: 54 férfi, 80 néi beszEélot tartalmazott. A korpusz leird
statisztikajat az 1. tablazat mutatja.

1. Tablazat: A korpusz leiro statisztikaja

Faktorok Feérfi Noi
Atlag  Atlagos eltérés Atlag Atlagos eltérés
Eletkor (év) 38 18 42 21
Testmagassag (cm) 178 10 165 5
Testsuly (kg) 79 15 64 13

Az életkori eloszlas esetében jol 1athatd, hogy a résztvevok tobbségének ¢letkora
20-30 év kozott mozog (Fig. 1.). A tobbi életkori cella kozel azonos szamosagi. A
testmagassag kozel normal eloszlasu, egy kiugroéan alacsony testmagassagl
adatkozlével (Fig. 1.). A testtomeg balra ferde, de normal eloszlasu (Fig.1.).
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Fig. 1. Az életkor, a testmagassag ¢€s a testtomeg eloszlasa a korpuszban.

Az egyes testjellemzok kozotti korrelacioelemzes alapjan azt lehet latni, hogy nem
meglep6é mddon a testtomeg és a testmagassag kozott van kdzepesen erds korrelacio

(Fig. 2.). Az életkor és a tobbi jellemzd kozott viszont nincs ilyen értelemben
korrelacio.
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Fig. 2. Korrelacio az életkor, a testmagassag ¢és a testtomeg kozott.

A nemen belill a nék esetében jol lathatd, hogy a 25 évesek feliilreprezentaltak a
korpuszban, mig a férfiak esetében ez kevésbé tapasztalhatoé (Fig.3.). Ugyanakkor a
ndk esetében tobb olyan adatkoz1d is van, aki az idésebb korosztalyba tartozik.
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Fig. 3. Az ¢életkori eloszlas a nem tekintetében.

Jelent6s kiilonbséget figyelhetiink meg a nék és a férfiak kozott a testmagassag és a
testtdomeg esetében is. A férfiak atlagosan 13 cm-el magasabbak, mint a nék (Fig.4.).
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Fig. 4. A testmagassag (balra) és testtdomeg (jobbra) eloszlasa a nem tekintetében.

A férfiak testtomegiiket illetéen atlagosan 15 kg-mal stlyosabbak, mint a ndk
(Fig.4.).
Megvizsgaltuk, hogy a nék és férfiak esetében hogyan korrelalnak az egyes
testjellemzok (Fig.5.)
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Fig. 5. Korrelacio az életkor, a testmagassag és a testtomeg kozott a férfiaknal
(balra) és a n6knél (jobbra).

Lathato, hogy a testtomeg és a testmagassag kozotti kozepes korrelacid csak a
férfiak esetében igazolhato, a n6knél nem. Ugyanakkor a n6knél megfigyelhetd egy
gyenge korrelacio az életkor és a testtomeg kozott.

Osszességében megfigyelhetd, hogy az egyes testi jellemzdk nem kiegyenlitettek a
korpuszban, illetve igen erésen fliggnek a nemt6l, vagyis hogy férfirdl vagy nérél van-
e sz0.

3. Médszer

3.1 Akusztikai jellemzdék

Az egyes testi jellemzOk osztalyozasdhoz, illetve becsléséhez olyan altalanos
jellemzokészletet kivantunk Osszeallitani, amely mind a nem, az ¢életkor, a
testmagassag ¢€s a testtomeg esetében hasznalhatd. A teljes jellemzokészletet azonban
minden egyes testjellemzd esetében specifikaltuk dimenzidcsokkentd vagy
jellemzovalogatd algoritmussal. Az akusztikai jellemzdkinyerést az R programban
valositottuk meg (’seewave’, ’sound’, ’signal’,’tuneR’), valamint az ezekben nem
talalhato fliggvényeket (HNR, jitter, shimmer) implementaltuk R nyelvre.

3.1.1 Idétartomanyban mért jellemzok

Tipikusan olyan jellemzOk tartoznak ide, mint alaphangmagassagbol vagy a
hangszinezetbdl (voice quality) szarmaztatott jellemzdk. A jelen kutatisban az
alaphangmagassagbol szdmitott alapstatisztikai mutatokat vettiik ide: atlag, szords,
minimum, maximum, ferdeség, csucsossag. Az alaphangmagassag az egyik legtdbbet
idézett akusztikai jellemz6, amely Osszefliggésbe hozhaté mind a nemmel (a férfiak
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f0-értéke altaldban alacsonyabb, mint a ndké), a testmagassaggal (az alacsonyabb
embereknek altalaban magasabb az f0-értékiik, mint a magasabb embereknek [2],
illetve a testtomeggel (altalaban az alultaplatak fO értéke magasabb, és akinek magas a
testtomegiik, azok f0 értéke alacsonyabb a normal testtomegiickhez képest [23]. Az f0
mellett olyan akusztikai paramétereket is kerestiink, amelyek utalhatnak a
hangszinezetre. Ezek koziil kimértikk az idébeli rezgésentropia szintjét, amely a jel
rendezettségét kivanja reprezentalni, a nullatmenetek szamat (ZRC), az amplitudd
Hilbert-burkoléjat, a jittert, a shimmert, a HNR-t, a teljes gorbiiletet (amely az id6beli
rezgés masodik derivaltjanak teljes O0sszege), az amplitudd négyzetes kozépértékét
(RNS), valamint a jel energiajat (annak els6 két derivaltjat, illetve ezekbdl szamitott
atlagat és szorasat).

3.1.2 Frekvenciatartomanyban mért jellemzdék

Minden egyes mondatra kiszamoltuk a 12 koefficienst tartalmazé MFCC-t (0—8 kHz
kozott), illetve az energiat, majd ezeknek elsé két derivaltjat, majd ebbdl szamitottunk
alapstatisztikai paramétereket (atlag, szoras, ferdeség, csticsossag: 13x2x4). A MFCC
mellett ugyanilyen modon kiszamoltuk a 12 egyiitthatot tartalmazo PLP-t is (0—4 kHz
kozott). Tovabba kimértik a frekvencia modulaciot is 50-8000 Hz kozott, amelybdl
szintén leird paramétereket szarmaztattunk (atlag, szoras, ferdeség, csticsossag). Ezek
mellett vettiik a 0—4 kHz kozotti spektrum alapvetd statisztikai paramétereit (atlag,
szoras, median, kvartilisek, centroid, ferdeség, cstucsossag, entropia, flatness,
modusz). Osszesen 344 dimenzids sorvektorral jellemeztiink minden egyes mondatot.

2.3 Modellek: klasszifikacios és regresszios modellek

A modellek tanitasahoz és teszteléséhez a teljes adatbazist random médon két részre
osztottuk, tanitd €s teszt adatbazisra (70-30%-ban). A tanitdo halmazba 1940 mondat
kertilt, a teszthalmazba pedig 1410 mondat. Az egyes tanuld algoritmusok hyper-
paramétereit a tanitdo adatbazison allitottuk be 5-szords keresztkiértékeléssel. A
modellek tanitdsdhoz az R szoftvert hasznaltuk (’caret’, *h20”).

2.3.1 Klasszifikacio

A jellemzbkészlet nem-specifikus reprezentdlashoz fékomponens-elemzést (PCA)
hasznaltunk. A PCA alapjan 0Osszesen 74 fékomponenst tartottunk meg, ezzel
végeztik az osztalyozast. A nem osztilyozdsdhoz bindris logisztikus regressziot,
random forest algoritmust, szupport vektor gépet, mély neuralis haldzatot és gradient
boosting machine-t hasznaltunk. Ezen feliil készitettiink egy, a modelleket 6sszevond
un. ensemble modellt is, amelyben az Osszevonast végzd algoritmus a GLM. Az
ensemble esetén kinyertiik a tanulé és teszteld adatokra kapott score-okat az 6t egyedi
tanulé algoritmussal, vagyis az uj adatdimenzié egy 5-dimenzids sorvektor minden
egyes esetre. Ezekre az adatokra tanitottunk egy j GLM-et, amely igy az egyes tanuld
algoritmusok eldnyeit emeli ki a nem osztalyozasi feladataban.
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2.3.2 Regresszio

Az ¢letkor, a testtdmeg és a testmagassag becsléséhez a teljes jellemzokészletet
hasznaltuk. Az egyes testi jellemzOok becsléséhez altalanos linearis modellt, random
forest-et, gradient boosting machine-et és mély neuralis halézatot hasznaltunk. Ezen
feliil kisérletet végeztiik a modellek 6sszevonasaval, ugynevezett ensemble modellel.
Az elsé ilyen modell esetén mind a négy tanuld algoritmus kimeneti score-jat
atlagoltuk. A masodik ensemble modell esetén a négy kimentre egy ujabb altalanos
linearis modellt tanitottunk.

3 Eredmények

3.1 Az nem osztilyozasianak eredménye

Az altalunk elvégzett klasszifikdcié a nem tekintetében igen jo eredményt adott. Ez
megegyezik a korabbi kutatdsok eredményeivel. Mindegyik algoritmussal kozel 98-
99%-o0s pontossagot értiink el (Tablazat 2.). Az eredmények azt mutatjak, hogy a
legjobb osztalyozasi metrikakat az SVM, a két rejtett réteget tartalmazéd DNN, illetve
az Ensemble modell adta.

2. Tablazat: A nem osztalyozasanak eredménye

Acc Kappa AUC
LogisticRegression 0,953 0,902 0,967
RandomForest 0,894 0,772 0,983
SupportVectorMachine 0,966 0,928 0,996
GradientBoosting 0,939 0,872 0,984
DNN [100]-Rectifier 0953 0,902 0992
DNN [100-100]-TahnDropout 50% 0,961 0,919 0,993
Ensemble 0,965 0,926 0,996

3.2 Az életkor becslésének eredménye

Az eredményekbdl az latszik, hogy a feladat linearis megkozelitése a GLM-mel
sikertelen volt, ugyanakkor a tobbi modell eredménye jonak mondhato. A becsiilt
¢letkor kozel 10-12 évet téved atlagosan. Az 6nalldo modellek koziil a DNN (2 rejtett
réteget 200-200 unit, Tanh-fiiggvény) adta a legjobb eredményt. A legjobb eredményt
Osszességében a GLM-mel 0sszevont ensemble modell adta, ebben az esetben volt a
legkisebb a hiba: 10 éven beliili (Tablazat 3.).
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3. Tablazat: Az életkor becslésének eredménye

RMSE Rsquare  MAE

GLM 15,8 0,426 12.6
RandomForest 13,2 0,665 9.8
GBM 12,7 0,634 93
DNN 10,2 0,763 7.2
Ensemble Avg 12,3 0,720 9,3
Ensemble GLM 9,8 0,770 6,8

A regresszid szerint a n6k esetén illeszkednek jobban a valos értékekre a prediktalt
értékek (0,782), az illeszkedés férfiak estén kisebb (0,768). Ugyanakkor a vart értéktol
vald eltérés az RMSE és a MAE alapjan a férfiak estében kisebb (RMSE: 8,96; MAE:
6,3), mint a n6k esetében (RMSE: 10,3; MAE: 7,1) (Fig. 6.).
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Fig. 6. A valos életkor és a becsiilt életkor kozotti Osszefliggés a férfiak és ndk
esetében

3.4 A testmagassag becslésének becslése

A testmagassag becslése az eredmények szerint jobban megkozelitheté az altalunk
készitett modszerrel. A GLM-et leszamitva 0,8 feletti korrelacios értéket kaptunk a
valos testmagassag, illetve a becsiilt testmagassag kozott, emellett az altagos hiba 3—7
cm kozott mozgott. A legjobb eredményt itt a DNN-nel, illetve a GLM-mel egyesitett
modellel kaptuk (Téablazat 4.).

A regresszio szerint a férfiak esetén jobban illeszkednek a prediktalt értékek a valos
értéekekre (0,788), mint a ndk estén (0,750). Ugyanakkor a vart értéktdl valo eltérés az
RMSE és a MAE alapjan a ndk estében kisebb (RMSE: 2,5; MAE: 2,0), mint a férfiak
esetében (RMSE: 9,2; MAE: 3) (Fig. 7.).
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4. Tablazat: A testmagassag becslésének eredménye
RMSE Rsquare  MAE

GLM 6,6 0,500 5,2
RandomForest 4,2 0,814 3,1
GBM 4,3 0,785 32
DNN 3.8 0,824 2,9
Ensemble_Avg 4,2 0,812 3,2
Ensemble GLM 3,2 0,873 24
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Fig. 7. A valos testmagassag és a becstilt életkor kozotti 0sszefliggés a férfiak és
nok esetében

3.5 A testtomeg becslésének eredménye

A testtomeg becslése szintén nehezebb feladatnak bizonyult. Az eredmények szerint a
becsiilt testmagassag kozel 4-6 kg kozotti atlagos hibaval becsiilhetd. Ugyanugy,
ahogy az el6z6 regresszios feladatokban, a legjobb eredményt ebben az esetben is a
DNN, illetve a GLM-mel egyesitett modellel adta (Tablazat 5.).

A regresszid szerint a ndk esetén jobban illeszkednek a valds értékekre a prediktalt
értékek (0,783), mint a férfiak estén (0,754). A becslés pontossag a két esetben kdzel
ugyanolyan mértékii volt (nék: RMSE: 6,7; MAE: 4,8; férfiak: RMSE: 6,5; MAE: 4,8)
(Fig. 8.).

4 Kovetkeztetések

A jelen kutatasban azt vizsgaltuk, hogy milyen eredményességgel lehet a beszédbdl
becslést adni a besz¢lo fizikai adottsagaira a nem, az ¢életkor a testmagassag, illetve a
testtdmeg tekintetében. Az eredményeink szerint az olvasott mondatokon a nem
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meghatarozasa igen j0 mindségben megvalosithatd. Az életkor becslése esetében a
feladat joval komplexebb, hiszen a beszédben észlelhetd életkor, illetve a valds
¢letkor kozott (vo. [15]) sok esetben ugras észlelhet. Ez a kiilonbség tovabb nd az
id6 elérehaladtaval, vagyis a becslés pontossaga a fiatalok esetében jobb, mint az
id6sek esetében (vo. [11]) (lasd Fig. 6). A testmagassag esetében a modell pontossaga
igen jonak mondhato, vagyis az altalunk kinyert akusztikai paraméterek hordozzak
azon jegyeket, amelyek alkalmasak ezen fizikai paraméter becslésére. Ugyanez
elmondhatd a testtdomeg esetén is, jollehet ennek automatikus becslése valamivel
pontatlanabbnak bizonyult.

5. Tablazat: A testtomeg becslésének eredménye
RMSE Rsquare ~ MAE

GLM 12,9 0,359 9,9
RandomForest 8.9 0,706 6,6
GBM 8,6 0,709 6,4
DNN 7,9 0,754 6,0
Ensemble Avg 8,9 0,750 6,8
Ensemble GLM 6,6 0,817 4,8
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Fig. 8. A valos testtomeg ¢s a becsiilt életkor kozotti dsszefiiggés a férfiak és ndk
esetében

Ebben a kutatasban egy alap, un. baseline rendszert hoztunk 1étre, amely felolvasott
mondatokbol kinyert akusztikai jellemzék alapjan tesz becslést automatikusan a
beszeéld fizikai paramétereire. Ezen baseline rendszert kivanjuk a jovében tovabb
fejleszteni, kiterjeszteni mas beszédtipusra, mas korpuszra mas/komplexebb modellek
bevondsaval, tovabba az akusztikai jellemzék mellett szdveges jellemzdk
felhasznalasaval.
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Koszonetnyilvanitas

A jelen kutatas a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.

Bibliografia

1. Arsikere, H., Leung, G., Lulich, S., and Alwan, A. (2012). “Automatic height estimation
using the second subglottal resonance,” in IEEE International Conference on Acoustics,
Speech and Signal Processing 2012 (ICASSP) (2012) 3989-3992.

2. Barsties, B., Verfaillie, R., Dicks, P., & Maryn, Y. ,,Is the speaking fundamental frequency

in females related to body height?”. Logopedics Phoniatrics Vocology, 41(1), (2016) 27-32.

. Bona, J. "A spontan beszéd sajatossagai az idéskorban." ELTE Eo6tvos Kiado, Bp. (2013).

4. Dusan, S. “Estimation of speakers height and vocal tract length from speech signal,” in
INTERSPEECH (ISCA) (2005) 1989-1992.

5. Fitch, W. T., and Giedd, J., “Morphology and development of the human vocal tract: A study
using magnetic resonance imaging”, J. Acoust. Soc. Amer. (1999)106(3): 1511-1522.

6. Ganchev, T., Mporas, 1., and Fakotakis, N. “Audio features selection for automatic height
estimation from speech,” in Lecture Notes in Computer Science. Artificial Intelligence:
Theories, Models and Applications, edited by S. Konstantopoulos, S. Perantonis, V.
Karkaletsis, C. Spyropoulos, and G. Vouros (Springer, Berlin) (2010) 6040, 81-90.

7. Gocsal A. Eletkorbecslés a beszélé hangja alapjan. Beszédkutatas (1998), 122—134,

8. Gosy M. A testalkat ¢és az életkor becslése a beszéd alapjan. Magyar Nyelvér; (2001) 25/4:
478-487.

9. Greisbach, R. (1999). “Estimation of speaker height from formant frequencies,” Forensic
Ling. 6, (1999) 265-277.

10. Gunter, C. D., & Manning, W. H. (1982). Listener estimations of speaker height and weight
in unfiltered and filtered conditions. Journal of Phonetics.

11. Huckvale, M. and Aimee W. "A Comparison of Human and Machine Estimation of Speaker
Age." International Conference on Statistical Language and Speech Processing. Springer,
Cham, 2015.

12. Huszér A. Bevezetés a gendernyelvészetbe: Miben kiilonbozik és miben egyezik a férfiak és
a nok nyelvhasznalata és kommunikacioja? Budapest: Tinta Konyvkiado (2009) 123.

13. Lass N. J. and Davis M. “An investigation on speaker height and weight identification,”
Journal of the Acoustical Society of America, vol. 60 (1976) 700—703.

14. Lass N. J, Hughes KR, Bowyer MD, Waters LT, Bourne VT: Speaker sex identification
from voiced, whispered, and filtered isolated vowels. The Journal of the Acoustical Society
of America (1976) 59:675-678.

15. Moyse, E. "Age estimation from faces and voices: a review." Psychologica Belgica 54.3
(2014).

16. Mporas, 1., and Todor G.. "Estimation of unknown speaker’s height from speech.”
International Journal of Speech Technology 12.4 (2009) 149-160.

17. Neuberger, T., Gyarmathy, D., Graczi , T. E., Horvath, V., Gosy, M., Beke, A.:
Development of a large spontaneous speech database of agglutinative hungarian language.
In: TSD2014x. (2014) 424-431

18. Pellom, B. L., and Hansen, J. H. L. “Voice analysis in adverse conditions: The Centennial
Olympic Park Bombing 911 call,” in Proceedings of the 40th Midwest Symposium on
Circuits and Systems 2. (1997), 873-876.

[S8)



244 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

19. Poorjam, A. H., Mohamad H. B., and Hugo Van H. "Speaker weight estimation from
speech signals using a fusion of the i-vector and NFA frameworks." Artificial Intelligence
and Signal Processing (AISP), 2015 International Symposium on. IEEE (2015).

20. Ptacek P. H, Sander E. K: Age recognition from voice. Journal of Speech and Hearing
Research (1966) 9/2:273-277.

21. Rendall, D., Kollias, S., Ney, C., and Lloyd, P. “Pitch (FO) and formant profiles of human
vowels and vowel-like baboon grunts: The role of vocalizer body size and voice-acoustic
allometry,” J. Acoust. Soc. Am. 117, (2005) 944-955.

22. Scherer K. R, Banse R, Wallbott H: Emotional inferences from vocal expression correlate
across languages and cultures. Journal of Cross-Cultural Psychology (2001) 32/1:76-92.

23. Souza de, Lourdes Bernadete R., and Marquiony M. dos S. "Body mass index and acoustic
voice parameters: is there a relationship." Brazilian Journal of Otorhinolaryngology (2017).

24. Van Dommelen, W. A., Moxness, B. H: Acoustic parameters in speaker height and weight
identification: sex-specific behaviour. Language and Speech (1995) 38/3:267-287.



V. Tobbnyelv(iség






Szeged, 2018. januar 18-19. 247

Etudes in Chinese-Hungarian Corpus-Based
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Abstract: The paper reports on a series of experiments to extract matching
lexical items from a 6.1 million segment corpus of movie subtitles in Mandarin
Chinese and Hungarian, with the aim of expanding an existing bilingual
dictionary. The challenges of data cleansing and tokenization are outlined, and
the outcome of word alignment, vector space embeddings, neural machine
translation and two standard statistical approaches is presented. A bilingual
concordance tool for end users, based on word alignments, is introduced. A
quantitative and qualitative evaluation of the results finds that the new methods
drastically outperform simple collocation extraction, but also shows that human
judgement is indispensable before including vocabulary in a published
dictionary.

1 Introduction

The last few years have brought two developments with promising consequences for
digital lexicography. The first is the emergence of large bilingual corpora, even for an
uncommon language pair such as Chinese-Hungarian. The second is neural-network-
based machine learning driven by affordable GPUs. In this paper I report on a series
of experiments to harness these developments for the expansion of CHDICT! [16], an
open-source Chinese-Hungarian dictionary initially conceived as a translation of CC-
CEDICT>

My work builds on OpenSubtitles2016 [9], a corpus of movie subtitles with 6.1
million Chinese-Hungarian segment pairs. I investigate the usefulness and limitations
of word alignment, vector space models (VSM), neural machine translation (NMT),
and statistical collocation extraction, to acquire lexical information from the corpus.
All of these approaches have proven to be valuable sources of lexicographical insight,
with VSM and NMT grossly outperforming simpler statistical methods. Furthermore,
word alignment enables a bilingual concordance tool that is itself valuable for a broad
audience.

! https://chdict.zydeo.net/en/
2 https://www.mdbg.net/chinese/dictionary; https://cc-cedict.org/wiki/
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2 Pre-processing

2.1 Data hygiene

The corpus that this work builds on contains 6.1 million aligned movie subtitles. I
subsequently refer to the corpus’s units as segments. These are usually, but not
always, full sentences, which the corpus’s authors aligned chiefly on the basis of
timestamps. That method inevitably introduces some noise into the data through
misaligned pairs, which is complemented by dirty data in the form of encoding errors,
content in the wrong language, and for Chinese, in the wrong script (traditional instead
of simplified).

I applied a mix of strategies to fix and prune the data. This included (a) converting
to simplified if the segment included traditional-only characters, using OpenCC?;
(b) fixing Hungarian 6 and u; (c) discarding pairs where the text contained {//}@)\,
indicating escape sequences; (d) discarding pairs where the ratio of source and target
length was beyond a threshold, allowing for greater variance in shorter segments;
(e) discarding segments where the proportion of punctuation characters exceeded a
threshold; (f) discarding pairs where too many Hungarian words were left unanalyzed
by the emMorph morphological analyzer [11]; (g) discarding pairs where the Chinese
contains characters that are neither in the Latin nor the Chinese script; and (h)
removing duplicates.

After this preparation, the remaining corpus used throughout the exercises contains
2.9 million segment pairs.

2.2 Chinese word segmentation*

A key challenge for any Chinese NLP task is the lack of word delimiters in written
Mandarin. There is no single universally accepted word segmentation method, and as
we will see, the optimal approach depends on the task at hand — including, even,
treating each character as a separate token.

I am aware of two available segmenters, ICTCLAS? [18] and Jieba.® The first was
used by Brysbaert et al. to obtain their corpus-based word frequencies for SUBTLEX-
CH [2]. Unfortunately I was unable to compile and execute this tool, but in some
places I rely on its output indirectly through the published SUBTLEX-CH word
frequencies. Both ICTCLAS and Jieba are hybrid tools combining a dictionary and
Hidden Markov Models.

Additionally, I experimented with an algorithm inspired by Gensim’s [12] Phraser.
Starting with individual characters, it iteratively merges adjoining units that co-occur
more frequently than predicted by chance. My purpose was to prevent a perceived

3 https:/github.com/BY Void/OpenCC by BY Void

4 Word segmentation is not to be confused with segments, the corpus’s sentence-level units.
3 https:/github.com/NLPIR-team/NLPIR/tree/master/NLPIR %20SDK/NLPIR-ICTCLAS

6 https://github.com/fxsjy/jieba by Sun Junyi (2013)
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over-eagerness of Jieba in joining measure words to determiners; complements to
verbs; and compound nouns. Somewhat predictably, this home-grown approach
underperformed Jieba, and I abandoned the experiment. I refer to this method as
“Exp-merge” later in the text.

Since the goal is to acquire lexical units that humans expect to find in a dictionary,
an established large dictionary’s headword list is a good benchmark. For a sense of
how a segmenter’s “idea” of words corresponds to the dictionary’s judgement, see
Figure 1 below.

To obtain this chart, I first created three word lists, ranked by frequency as
measured on a corpus segmented by the three tools. The SUBTLEX-CH frequencies
are those published by Brysbaert et al. from a 33 million word corpus. The others are
my own calculations on the pruned bilingual corpus. The figure is a histogram,
showing values for 100 points on the X axis, each representing a 1000-word bucket in
the ranked list of the 100,000 most frequent words. The Y wvalues indicate the
dictionary coverage of each bucket: how many of those 1000 words are found in CC-
CEDICT.

1000

—— exp-merge
— jieba
—— subtlex-ch

8001

2001

Figure 1: Lexical coverage of CC-CEDICT’s 107k headwords, depending on the
choice of tokenizer.

For comparison, Exp-merge produced 66k distinct words; Jieba’s output contains
238k distinct words; SUBTLEX-CH’s list has 100k words. Conversely, of CC-
CEDICT’s 107k simplified headwords, only 27.2k, 54.6k and 42.6k are attested in the
Exp-Merge, Jieba and SUBTLEX-CH frequency lists, respectively. The diagram and
these figures show that all segmenters disagree greatly both among themselves and
with CC-CEDICT about the “definition” of words in Mandarin Chinese.

2.3 Hungarian stemming and tokenization

The case for stemming Hungarian to avoid the data scarcity problem is evident. I used
the HFST-based [8] emMorph [11] analyzer and processed its output with my own C#
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port of the Stemmer class and its dependencies from the GATE wrapper’ [13]. I used a
naive disambiguation rule, always opting for the shortest stem. If the shortest stem was
a particletverb or a compound, I subsequently treated those as separate tokens.

Unfortunately HFST proved to be prohibitively slow in practice; I had to analyze
the corpus’s 772k surface forms from the command line and use an in-memory
dictionary. Stemming produced 63.8k distinct stems, of which 20,237 occur at least 3
times. 162k surface forms, of 20.9% of the total, were left unanalyzed. These are
overwhelmingly typos or non-Hungarian proper names.

For certain tasks I used byte-pair encoding (BPE) [14] as an alternative
tokenization method. BPE gained popularity in recent years in NMT systems because
it addresses the closed-vocabulary problem, albeit at the cost of being an arbitrary and
not linguistically motivated approach.

3 Word-aligned bilingual concordance

Word alignment of the training corpus has been a staple of statistical MT from the
outset [1], and it gained relevance again as an aid to the attention mechanism in NMT
[3]. The alignment method itself has been improved significantly as recently as 2013
by the authors of fast_align [5]. The approach has great appeal because it can combine
corpus-wide co-occurrence probabilities with local sequence information in individual
segment pairs.

The temptation to build a Linguee-like® tool for searching the cleansed bilingual
corpus, word-aligned on a segment level, was irresistible. My initial aim was to create
a research tool for dictionary authoring, but as we will see in Results, the outcome has
immediate value for end users too.

3.1 Training

I executed fast_align after tokenizing both Chinese and Hungarian in several different
ways. Table I shows fast align’s reported perplexity values for these combinations.

For Hungarian tokenization, bpe20k, bpe30k and bpe40 refer to BPE with 20k, 30k
and 40k merges, respectively. surf-lo stands for no stemming, only lower-case
normalization. stem-lo stands for lower-cased stems. For Chinese, Jieba outperforms
the experimental word segmenter. Interestingly, increasing BPE’s output vocabulary
leads to worse outcomes.

BPE with Jieba allows for a few insightful searches, where a Chinese preposition or
verbal complement is (correctly) mapped to a Hungarian suffix. However, stem-
lo+Jieba grossly outperforms all other combinations, and was chosen for the final
tool.

7 https:/github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE/tree/master/Lang_Hungarian/resources/hfst/hfst-

wrapper
8 https://www.linguee.de/
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Chinese word segmenter Hungarian tokenizer Perplexity
Jieba bpe20k 284.48
Jieba bpe30k 295.85
Jieba bpe40k 300.16
Jieba surf-lo 216.47
Jieba stem-lo 86.97
Exp-merge bpe20k 355.75
Exp-merge stem-lo 112.44

Table 1: fast _align’s reported perplexity values after training for 5 iterations,
depending on the choice of tokenizer.

3.2 Presentation

I integrated a custom-developed tool for searching the word-aligned bilingual corpus
within the CHDICT website’. For an illustration, see Figure 2, with a few results for

YSZE qiché. The tool allows searching for either Chinese or Hungarian text, and
presents matching segment pairs from the corpus.

SRR XN ES AL Hivd a kapitdnysdgot. Zdrjdk le az 6sszes busz-, és

vonatdllomdst.

XABMERENEREEL 131 00X BMRHE, (B8 Olyan, minta egy sofér nélkili kocsi mogé lennél kétve ami
BAZEL, ezerrel sz4guld.

IS Ay N2 RER Ik SEFFFEIET A biciklis pont elé fordult, az auts irdnyithatatiannd vdlt.

Figure 2: A few sample search results from the word-aligned
bilingual concordance tool’s output.

In the results, the search term and its matches in the opposite language are
highlighted in each segment. I used a slightly modified version of fast align that
outputs confidence values, which are indicated by the strength of the highlight. If the
Chinese search term happens to be a substring of a Jieba token, the full token is also
shown with a lighter highlight to clarify what the alignment truly means.

For Hungarian searches the tool uses two separate indexes. One matches the
query’s exact surface form; the other matches stems. Because of HFST’s performance
issues, queries are “stemmed” through an auxiliary table mapping the corpus’s 772k
surface forms to their chosen stems. The tool uses Sphinx!? for quick and memory-
efficient indexing and retrieval.

9 https://chdict.zydeo.net/en/corpus
10 http://sphinxsearch.com/
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4 Bilingual word embeddings

Vector Space Models (VSMs) [15] embody the idea that a word’s paradigmatic and
semantic properties can be captured by quantifying what other words they tend to co-
occur with. TF-IDF has been widely used in document retrieval since the 1970s paper
that Gerard Salton never wrote [4]. More recently, neural networks have been used to
learn word embeddings [10], replacing the closed formulas based on term counts.

I attempted to extract translations by embedding words from two languages in a
single vector space. The approach is similar to Vuli¢ et al. [17], but while that work
relies on sampling non-sentence-aligned document pairs, my corpus allowed creating
bags of words directly from Chinese+Hungarian segment pairs.

4.1 Extraction

The standard way to build a term-context matrix is to observe a small window up to
about a dozen words in monolingual text. For my experiment I created, instead, a
single bag of words from each Chinese and Hungarian segment pair. For clarity I
prefixed Hungarian tokens with su_ and Chinese ones with zh , although the
languages can easily be distinguished by script.

To create the word embeddings, I used Gensim’s Word2Vec model in skip-gram
mode, with a window beyond the largest combined segment length. Gensim is an
efficient re-implementation of Mikolov et al.’s neural word2vec model [10]. I used
200 dimensions, a value lower than the 300-500 that is standard in neural MT systems.

To define what a “word” is, I used Jieba for Chinese and lower-cased word stems
for Hungarian. In this task, I discarded BPE because it is not linguistically informed.

Once the word vectors were learned, I applied a brute-force quadratic search to find
the 40 nearest (by cosine similarity) Hungarian words with a frequency of 3 or higher,
for each of the 54.6k CC-CEDICT headwords that are attested in the Jieba-segmented
data.

4.2 Filtering

The raw output was, predictably, extremely noisy. Scores of 0.8 or higher are very
reliable, but only 2,673 Chinese words have such a close Hungarian neighbor. On the
other hand, spurious Hungarian matches tend to recur often in the top 40 list of several
Chinese words. These proliferous matches are invariably noise: nore tops the list,
showing up with 7,060 Chinese headwords, followed by fada, csatlakozatok, Inditsuk
and dilitolag.

This enabled a filtering approach that also keeps potentially useful matches with a
lower score. After ignoring Hungarian words that occur in the top 40 list of at least
100 different Chinese words, I was left with shorter non-empty lists for 34k CC-
CEDICT headwords.
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4.3 Outcome

Vector similarity delivers on its promise, returning a collage of words related in
various ways. The list is always mixed: apart from the remaining noise, it contains
semantic equivalents; complementary parts of frequent collocations; or simply vaguely

related concepts. For illustration, here is the list of J&4/ yiwu, which CC-CEDICT
glosses as remnant:

0.58 holmi « 0.53 ereklye < 0.50 mamaji « 0.50 hamvaszt < 0.49 felipe « 0.49 gyUjtemény
+ 0.48 régiség « 0.48 taiditam  0.48 dragaké « 0.48 hagyaték < 0.47 davenport *

0.47 yukio + 0.46 szuvenir « 0.46 ékszer « 0.46 mohammad « 0.46 amun-ra *

0.45 josemaria < 0.45 itthagyott « 0.44 coggins « 0.44 anyakdnyvi « 0.44 bizsu *

0.43 hamu « 0.43 irat « 0.43 régész « 0.43 targy

This impressionistic collage helps disambiguate remnant into the eventual
Hungarian glosses: maradvany, ereklye; targyi emlék; hagyaték. The vector space is a
weak and noisy source of “translations” as such, but it has proven very valuable as a
lexicographical tool to chart a headword’s associations, connotations and register.

5 Neural MT

Google MT was already one of several sources for the compilation of CHDICT’s
original 11k entries [16]. Direct Chinese-Hungarian translations were rarely useful,
with strong hints that Google uses English as a pivot language. I now investigated if
custom NMT models trained from a Chinese-Hungarian corpus would yield useful
headword translations.

I used OpenNMT [7] to train several models on data tokenized in different ways.
All models have word embeddings of 500 dimensions and a 500-node 2-layer RNN.
They were trained for 13 epochs with SGD, an initial learning rate of 1, annealed at a
factor of 0.7 starting at epoch 9. Each model took approximately 12 hours to train on
an NVIDIA GTX 1080 GPU, with mini-batches of 256. Table 2 shows the perplexity
and BLEU score results.

Seg-ZH Tok-HU Perplexity BLEU
chars bpel0k 14.10 9.58
chars bpe20k 16.27 8.85
chars bped40k 18.35 8.80
chars stem-lo 22.46 10.41
exp-merge bpe20k 16.13 9.99
Jieba bpe20k 16.29 10.03

Table 2: Final perplexity values and BLUE scores reported by OpenNMT,
depending on the choice of segmenter/tokenizer.
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If the goal were machine translation of full sentences, these results would be
underwhelming. My aim, however, was only to extract helpful Hungarian hints for
individual Chinese words. To this end 1 translated CC-CEDICT’s 107k simplified
headwords with the three models highlighted above, using a beam size of 10 and
keeping the 20 best results.

5.1 Outcome

The output frequently shows anomalies that are well known to NMT practitioners.
One example is the “I don’t know problem”!! also observed in neural chatbots, where
the system defaults to a generally likely target segment. From the film subtitles corpus,
this produces output like igen, mi; igen uram; nem; szia; etc. The other salient
anomaly occurs with BPE-segmented Hungarian, where the system gets stuck in
repetition loops: ho hoho,; hohohoho, hohohohoho, etc.

Because the prediction score produced by inference is not a good indicator of
quality, I used the same filtering approach as with vector similarities, discarding target
strings that recur for many inputs. In fact I applied a stricter filter and discarded all of
an engine’s results for a given input if the first (best-scored) translation was on the
proliferous noise list.

For illustration, this is the filtered output of the 3 selected engines for the

previously mentioned headword, JE#) yiwu:

MT char-char

orokre « marad « maradvany ¢ maradt - maradj - maradsz * 6rokség < maradvanyokat «
hagyja < holmija < egy maradvany - maradvanyok - 6roksége

MT char-stem

targy - 6rokség - ereklye - hagyaték - maradvany - egy ereklye ¢ kincs = rom -
zsakmany - holmi - egy targy - egy vagyon - bucsu - tulajdon - sajnal - vagyon

MT jie-char

targy - cucc - targyrdl - holmi - targya - egy targy - targyak - dolgokat - targyakat -
dolgok - targyat < holmik - dolgot - ez a targy

This is a drastic improvement over Google MT, which translates &4 as emlékei.

In the cases where a Chinese headword has direct equivalents in Hungarian, the most
frequent ones usually show up among the translations of multiple engines.

A major advantage over the other approaches is that MT is occasionally capable of
producing translations consisting of multiple tokens, such as compound words or short
expressions.

I forum.opennmt.net/t/english-chatbot-advice/32/5




Szeged, 2018. januar 18-19. 255

6 Collocation classics

Collocation extraction using established statistical formulas has little novelty value,
but I also included it in my effort as a source of easily obtainable candidates. I gleaned
Chinese-Hungarian token pairs with two scoring methods, log-likelihood and mutual
information. In this case I used Jieba and lower-cased stems for tokenization, these
being the only linguistically motivated ones.

Just as before, I relied on a frequency threshold and excessive proliferation for
filtering, instead of an arbitrary score threshold. After filtering, LL and MI produced
non-empty candidate lists for 16.7k and 31.8k CC-CEDICT headwords, respectively.

7 Results

Two factors make a quantitative evaluation of the investigated methods complicated.
First, the very aim of these exercises is to aid in the expansion of a pioneering
bilingual dictionary, which means that there is no a priori ground truth available.

To work around this fact, I selected a batch of entries from CC-CEDICT, picking
headwords that had filtered candidates from VSM; from at least 2 MT engines; and at
least 1 collocation method. There were 9k headwords matching these criteria, of
which I randomly sampled 400. I then proceeded to manually compile their Chinese-
Hungarian entries, consulting CC-CEDICT’s English glosses as well as the candidates
from the new corpus-based extraction methods, the concordance tool and other
sources. This created a post-hoc ground truth to benchmark against.

The second complication results from the fact that a dictionary entry, even in
CHDICT’s simplistic format, is not a flat list of target-language equivalents. Entries
are structured into senses, which in turn may contain multiple alternatives, plus meta-
information in parentheses. Figure 3 illustrates this. Evaluating flat candidate lists
against a structured gold standard is not straightforward.

fE D alternatives senses
zou
(® megy; gyalogol; fut @ mozog (jarmi) @ elmegy @ meghal (eufemizmus)

® -tol; -t8l @® keresztul @ el (Gsszetett igékben) g— Meta-information in
parentheses

Figure 3: A sample entry from CHDICT, as it appears to
end users in the live website.
7.1 Quantitative evaluation

Because of the complications outlined above, I had to resort to custom definitions in
order to measure recall and precision. This makes the figures somewhat difficult to



256 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

compare to other efforts. They are, however, quite useful for comparing the different
approaches within this paper’s context. Table 3 presents the results.

Method R-XS1 R-XSX R-ASX P-1SX
Bilingual VSM 31% 40% 21% 31%
MT-char-char 28% 50% 28% 28%
MT-char-stem 34% 55% 35% 34%
MT-jie-char 32% 58% 31% 32%
Colloc/log-likelihood 11% 12% 4% 11%
Colloc/mutual-information 14% 25% 10% 14%

Table 3: Recall and precision of the investigated vocabulary extraction methods. Recall
measures: R-XS1: At least one alternative in the manually compiled entry is at the top of the
candidate list. R-XSX: At least one alternative appears somewhere on the list. R-ASX: All
alternatives appear somewhere on the list. Precision measure: The top candidate appears among
the alternatives in the manually compiled entry.

The table’s numbers are based on 390 manually prepared CHDICT entries; 10
Chinese tokens were rejected as dictionary headwords altogether. The retained entries
contain a total of 576 senses, 784 alternatives, and 156 parenthesized remarks or
labels.

VSM grossly outperforms the two conventional collocation extraction methods.
The three NMT engines appear to have different strengths and weaknesses, depending
on the metric, but they significantly outperform even VSM as a source of actual
translations.

7.2 Benefits and limitations in the lexicographical process

Figure 4 shows how candidates are presented in the lexicographical workbench during
the compilation of entries. All the Hungarian words from the lists on the right are also
added to an auto-complete dictionary to speed up typing.

I did not include word alignments among the hints; instead, the concordance tool
itself can be invoked with a shortcut.

The workbench logs the time spent compiling each headword. It is beyond this
paper’s scope to analyze these logs, but it appears the enriched information does not
affect the speed of lexicographical work. It contributes greatly, instead, to the
confidence and breadth of the Hungarian glosses produced.
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= =1 == Rank: 11592
:LJ'_I_‘.EF% . E"T’% Google: emlgkei

Wiki-EN: Artifact (archaeology)

yiwl

CEDICT MT char-char

« remnant maradek orokre « marad « maradvany + maradt + maradj » maradsz « 6rokseg *

Parts maradvanyokat + hagyja + holmija -+ egy maradvany - maradvanyok - éroksége

Eyi to lose + to leave behind + to omit + to bequeath » MITcharstay

sth lost:» imoluniany discharge (6f rine etd targy « 6rokseg - ereklye + hagyaték « maradvany - egy ereklye « kincs = rom «

zsakmany « holmi « egy targy « egy vagyon + bucsu « tulajdon « sajnal « vagyon

MT jie-char

targy « cucc - targyrol « holmi « targya - egy targy « targyak « dolgokat « targyakat =
dolgok + targyat « holmik « dolgot « ez a targy

m wii dolog * anyag

Colloc M1

8.29 débbenet + 8.29 mini + 8,17 egykor + 8.03 varazslo « 7.70 6rokél «

7.55 hitelkartya « acak « 7.46 kérd « ica » 7.34 félbe « 7.34 alazatos «
7.30 rejtélyes « 7.19 szerelmi « 7.13 mdria « 7.13 rokon « 7.10 bucsi « 7.04 t6rik

Word vectors

holmi « 0.53 ereklye « 0.50 mamaji + 0.50 hamvaszt « 0.49 felipe «
gydjtemény « 048 régiség « 0.48 taiaitam « 048 dragako « 048 hagyaték «
davenport « 0.47 yukio « 0.46 szuvenir + 0.46 ékszer + 0.46 mohammad -

0.46 amun-ra « 0.45 josemaria » 0.45 itthagyott 4 coggins + 0.44 anyakdnyvi «
044 bizsu + 0.43 hamu + 043 irat - 0.43 régész - 0.43 targy

Figure 4: Information shown in the lexicographical workbench
for the translation of a single Chinese headword.

Often, but not always, the candidates from the different methods include the words
eventually selected for the Hungarian glosses, or otherwise help explore the Chinese
headword’s uses and meanings. A human can normally identify the remaining noise on
the lists, and the relevant items condense what would otherwise be the result of hours
of corpus discovery and hunting for attestations.

They candidates are not, however, reliable enough to be included in the dictionary
without human judgement. Using only candidates with a very high score would leave
an unacceptably small number of reliable matches, and miss important but less
frequent senses. Lowering the threshold, in turn, would result in excessive noise or a
proliferation of candidates. Finally, unsupervised methods obviously fail when a
Chinese lexical item can only be paraphrased and when the target equivalent needs
disambiguating remarks.

7.3 Augmented dictionary

The word-aligned bilingual search tool has proven to be the most versatile approach.
Its value in the lexicographical process is evident, as it allows researching real-life
contexts in which a headword has been attested.

But why should such research be limited to lexicographical work? The dictionary’s
end users benefit equally from a chance to browse headwords in context, discovering
autonomously a word’s translations along with typical collocations and associations.

When integrated in a dictionary, the search tool is a substitute for example phrases,
which are particularly labor-intensive to compile.

Additionally, as a fallback when a word is not found in the dictionary, the tool
enables end users to discover its meaning from the translated sentence pairs. The
coverage of dictionaries is limited by the person-years needed to compile them,
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especially for rare combinations like Chinese-Hungarian. A large bilingual corpus
inevitably encodes more knowledge than is humanly possible to compile.
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Lexikail er6forrasok automatikus elgallitasa
kisebbségi finnugor nyelvekre
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Kivonat A cikkben bemutatott projekt célja, hogy kisebbségi finnugor
nyelvek szamaéara nyelvi eréforrasokat allitson eld, melyek segitik ezeket a
veszélyeztetett nyelvi kozosségeket a revitalizalasi folyamatokban. A pro-
jekt soran kétnyelvd protoszétarakat allitottunk el§, melyeket anyanyelvi
beszélsk és nyelvesz szakért6k ellendriztek. Az ellendrzott forditasi parok
kiilonféle nyelvi informaciokkal kiegészitve keriilnek feltoltésre a Wiktion-
arybe. A cikk bemutatja a kétnyelvi szétarak automatikus elgallitasanak
és kézi validalasanak menetét, valamint azt a munkafolyamatot, amivel
a Wiktionary-szocikkeket allitottuk el§ teljesen automatikusan.
Kulcesszavak: kétnyelvi szotarak, lexikai eréforrasok, finnugor nyelvek,
kisebbségi nyelvek, szamitégépes nyelvészet, Wiktionary

1. Bevezetés

Cikkiinkben egy olyan projektet mutatunk be, amelynek célja, hogy segitse a
veszélyeztetett finnugor nyelvi kozdsségeket a digitalis revitalizaciéban online
tartalmak létrehozasaval. A projekt soran kétnyelvi szotarakat allitottunk eld,
melyekkel kisebbségi finnugor nyelvek revitalizaciojat probaljuk tamogatni gy,
hogy az addig csak szegényes digitalis tartalommal rendelkez8 nyelvek szamara
ujabb szoparokkal gazdagitjuk az interneten fellelhets forditasi parok szamat. A
feltoltends szopéarokat nyelvi informaciokkal bévitjiik ki, és a kész szocikkeket
elérhetévé tessziik a Wiktionary keretein beliil.

A szotari elemek a Wiktionary kiillonb6z6 nyelvii valtozataiban dsszekapcsol-
hatok, az interwiki linkek pedig a Wikipédia felé biztositjak az atjarast. Ez le-
het6vé teszi, hogy a nyelvkozosségek gazdag lexikai anyaghoz férjenek hozza.
Emellett olyan 1j adatok is elérhetSk lesznek a lexikai elemekhez, mint a szofaji
informécié vagy a forditasi megfelel6k. Ezzel tamogatni kivinjuk a veszélyez-
tetett finnugor nyelvii kozosségeket a digitalis revitalizacioban, amivel — remé-
nyeink szerint — hozzdjarulunk a nyelvi sokszintiség fenntartdsahoz. Szabadon
elérhet6 online tobbnyelvi lexikai eréforras a sok beszélével rendelkezs nyelvek-
re is kevés van — kivétel ez alél a BabelNet [1] és a szabadon elérhetéve tett
tobbnyelvii wordnetek, mint példaul a MultiWordNet [2] , vagyis a megbizhato
lexikai eréforrasok elgallitasa minden nyelvre kiemelten hasznos.

A projekt soran hat kisebbségi finnugor nyelvvel dolgozunk forrasnyelvként:
komi-permjak, komi-ziirjén, udmurt, mezei mari, hegyi mari és északi szami. A
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forditasok célnyelve négy olyan, sok beszélével rendelkezé nyelv, melyek ezen
nyelvkozosségek szempontjabol fontos szerepet jatszanak: az angol, a finn, a
magyar és az orosz. Egy forrdasnyelv négy célnyelvvel alkothat part, igy Osszesen
24 nyelvparral dolgozunk.

Az Expanded Graded Intergenerational Disruption Scale (EGIDS) [3] egy
olyan skala, amely meghatarozza a vilag nyelveinek helyzetét, és segitségével
osztalyozhatoé a nyelvek vitalitdsanak mértéke. A legmagasabb szint a 0., az
ide tartozo nyelveket nemzetkozi szinten, szamos funkciéban hasznaljak, mig a
10. szinten levék kihalt nyelveknek szamitanak. Az 1. tablazat Gsszefoglalja az
emlitett finnugor nyelvek jellemzgit. Minden nyelv mellett szerepel az ISO-639-3
nyelvkodja (a tovabbi tablazatokban is ezeket hasznaljuk), az EGIDS-szintje, a
beszélGinek a szama, az orszag(ok), ahol beszélik és az irasrendszer, amit hasznal.
Erdemes megfigyelni, hogy a legkevéshé veszélyeztetett nyelv az északi szami, an-
nak ellenére, hogy a beszélGinek a szama a legkevesebb a felsorolt nyelvek koziil.
Ezek a szamok az északi szdmi nyelvet célzé revitalizacios torekvések sikeressé-
gérdl tantiskodnak.

nyelv ISO EGIDS népesség teriilet iras
északi szdmi  sme 2 26.000 Norvégia, latin
Finnorszag,
Svédorszag
mezei mari mhr 4 470.000 Oroszorszag cirill
hegyi mari mrj 5 30.000 Oroszorszag cirill
komi-ziirjén kpv 5 156.000 Oroszorszag cirill
komi-permjak koi 5 63.000 Oroszorszag cirill
udmurt udm 5 340.000 Oroszorszag cirill

1. tablazat. A kisebbségi finnugor nyelvek jellemzsinek sszefoglaloja.

2. Automatikus sz6tarépités

2.1. Kitekintés

A kétnyelvii szotaraknak nem csak a nyelvtanuldsban és a lexikografiAban van
fontos szerepiik, hanem olyan nyelvtechnologiai alkalmazéasokban is, mint a gépi
forditas [4] és a nyelvkézi informacio-visszakeresés [5]. A kétnyelvi szotarak kéz-
zel valo elGallitasa idGigényes feladat, mely nagy foka hozzaértést és precizitast
igényel. Ezért a kevés beszélével rendelkezé nyelvek szamara nem gazdasagos ez
a fajta szotarépités. Komplett kétnyelvi szotarak teljesen automatikusan tor-
ténd elgallitasat a jelenlegi technoldgia nem teszi lehetévé, ezért automatikus
modszerekkel un. protoszotarakat hoztunk létre, melyek forditasi jeldlteket tar-
talmaznak, és kézi ellenérzést igényelnek.
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Az automatikus szotarépités sztenderd megkdozelitése parhuzamos vagy Gssze-
vethetd korpuszokbdl torténd kontextushasonlosag-szamitason alapul [6]. Az el-
mult években a forras- és célnyelvi szavakat reprezentald vektorokat jellemzGen
szobedgyazast alkalmazé modszerekkel nyerik ki [7]. Ezeknek a médszereknek az
a hatranya, hogy nagy mennyiségi sziveget igényelnek. Viszont kivételes eset-
nek szamit, ha egy adott nyelvparra elég nagy parhuzamos vagy Osszevethetd
korpusz all rendelkezésre; altaldnosnak inkabb az tekinthetd, ha nincs ilyen. Mi-
vel az altalunk vizsgalt finnugor nyelvekre nincs kell6en nagy korpusz, alternativ
modszerekkel kisérleteztiink.

2.2. Az alkalmazott médszerek

A fent leirt okokbol a protoszotarak elallitasdhoz két, kozosség altal épitett
nyelvi eréforrast hasznaltunk fel, a Wikipédiat és a Wiktionaryt.

A Wikipédia® tobbféle modon is felhasznalhaté kétnyelvid szotarak létreho-
zéséra. Mi Erdmann et al. [8] és Mohammadi és GhasemAghaee [9] médszerét
kovetve kétnyelvi szétarakat hoztunk létre Wikipédia-cimszépéarokbol a nyelv-
kozi linkek segitségével.

A Wikipédia mellett a Wiktionary? egy maésik, szintén nyilt, kozosség altal
szerkesztett tudasbazis, amely forrasul szolgalhat kétnyelvii szotarak létrehoza-
sdhoz. A Wiktionary egy olyan tobbnyelvi szotér, amelynek célja, hogy minden
nyelv minden szavat tartalmazza. Sok nyelven elérhetd, és a definicidk, leirdasok
mindig az adott Wiktionary nyelvén szerepelnek. Példaul a Wiktionary magyar
kiadasat Wikiszotarnak hivjak, és a magyar szavak mellett tartalmaz mas nyel-
vi szavakat is, de a hozzajuk tartozo definiciok és nyelvi informéaciok magyarul
szerepelnek. Nyelvenként eltérd, hogy mi az a minimalis informacio, amit tartal-
maznia kell egy szdcikknek, de maga a cimszo, valamint az, hogy milyen nyelvii
és milyen széfaju, kotelezs informacié minden Wiktionary-kiadas esetében. Nem
kotelezd elem, de bizonyos nyelvii Wiktionarykben szerepel egy forditéasi tabla
is, ami a cimsz6 kiilonbo6z6 nyelvii forditasait tartalmazza; szerepelhetnek to-
vabba a cimsz6 IPA-atirata, ragozasi paradigmaja, szinonimai és egyéb lexikai
informéciok is az egyes szocikkekben.

Bar a Wiktionary elsGsorban emberi felhasznalasra késziilt, a benne talal-
haté adatok kinyerése bizonyos fokig automatizalhat6. Acs et al. [10] minden
cimszohoz tartozo forditasi megfelel6t kinyert a szocikkekben taldlhaté forditasi
tablakbol. Az altaluk fejlesztett Wikt2dict? eszkdzzel feldolgoztuk az angol, finn,
orosz és magyar Wiktionary-oldalakat, igy szinte minden széban forgd nyelvpéarra
sikeriilt forditési parokat kinyerniink.

Acs [11] a szoparok halmazat tjabbakkal bévitette tigy, hogy haromszogelés-
sel 1j kapcsolatokat hozott létre a mar meglévs forditasi parokbol. A haromszo-
gelés azon a feltételezésen alapul, hogy két elem nagy valoszintiséggel fordités-
par abban az esetben, ha mindketts egy harmadik nyelv szavanak forditasa. A

! hitps://www.wikipedia.org/
? https://www.wiktionary.org/
3 https://github.com/juditacs/wikt2dict
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Wikt2dict haromszogelési technikidjaval protoszotarainkat tovabb tudtuk bévi-
teni.

2.3. Kiértékelés

Els6 1épésként a kiillonb6z6é maodszerekkel elGallitott protoszotirakat célnyelven-
ként 6sszevontuk, majd az ismétléds szoparokat kisziirtiik. Az Gsszevont szotarak
kézi kiértékelését az adott nyelvek anyanyelvi beszél6i és nyelvész szakértsi vé-
gezték. Az instrukciok, melyek szerint dolgoztak, az aldbbiak: a forras- (S) és
célnyelvi (T) szonak is az adott nyelven létezs szonak kell lennie, szétari alakban
kell allnia, és a két szénak egymaés forditdsanak kell lennie. Ha a forrasnyelvi szo
nem létezd sz0, a szopért hibasnak kell jelolni. Ha a forrdsnyelvi szo 1étezd szo,
de nem szétari alakban &ll, meg kell adni a helyes szoétéari alakot. Ha a célnyelvi
s70 jo forditasa a forrasnyelvi szonak, de nem szotari alakban all, meg kell adni a
helyes szotari alakot. Ha a célnyelvi sz6 nem jo fordités, aj forditast kell megadni.

A kiértékelés soran bevezettiink olyan kategoriakat, melyek azt jelzik, hogy
egy adott szopar megfelel-e ezeknek az instrukcioknak, vagy sem. A kategoridk
a kovetkezdk:

ok-ok: az S és T szavak létezs, szotéari alakban 4116 szavak, és egymés forditasai;

ok-nd: az S és T szavak létez6 szavak, egymas forditasai, de a T sz6 nem szotari
alakban szerepel;

nd-ok: az S és T szavak létez6 szavak, egymaés forditasai, de az S sz06 nem szotari
alakban szerepel;

nd-nd: az S és T szavak létezs szavak, egymas forditasai, de sem az S, sem a T
sz6 nem szotari alakban szerepel;

ok-wr: az S sz6 létezd, szotéari alakban szerepls szé, de a T sz6 vagy nem létezd
s70, vagy nem helyes forditasa az S szonak;

nd-wr: az S sz6 létezd, de nem szotari alakban szerepls sz6, a T sz0 pedig vagy
nem létez6 sz0, vagy nem helyes forditasa az S szénak;

wr-xx: az S sz6 az adott nyelven nem létezs szo.

Az automatikusan létrehozott protoszotarak kézi kiértékelése és javitasa tobb
célt is szolgal. Egyrészt lehetGséget ad az altalunk hasznalt szétarépitési modsze-
rek Gsszehasonlitdsara — ezt ismertetjiik ebben a fejezetben. Masrészt megadja
azoknak a szoparoknak a szamat, amelyeket feltolthetiink a Wiktionarybe — errdl
lasd a 3.5. fejezetet. A kézi kiértékelésnek az a 1épése, amelynek soran aj forditast
kellett megadni, ha a célnyelvi sz6 nem volt megfelels, ez utébbihoz jarul hoz-
zé. Ennek célja ugyanis a Wiktionarybe feltdlthets szoparok szaménak novelése
volt — az automatikus modszerek kiértékelésében a megadott 1j forditasok nem
jatszottak szerepet.

A 2. tablazat tartalmazza azokat az adatokat, amelyek lehetGséget adnak az
automatikus szotarépité modszerek oOsszehasonlitaséara. A tablazat els6 harom
sordban a fent leirt modszerek szerepelnek: W2D ext: a Wikt2dict alkalmazésa
forditasi jeloltek kinyerésére a forditasi tablakbol, W2D tri: a Wikt2dict alkal-
mazasa haromszogelésre, WikiTitle: Wikipédia-cimszoparok kinyerése. A negye-
dik sorban (KDE4) olyan szotarak szerepelnek, amelyeket az Opus korpuszbdl
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[12] toltottiink le. A letoltés idejében az altalunk vizsgalt nyelvparok koziil csak
az északi szami—{angol, finn, magyar} nyelvparokra talaltunk szotarakat. Ezek a
szotarak a 2.1. fejezetben emlitett sztenderd szotarépité modszerekkel késziiltek,
amelyekrdl azt feltételeztiik, hogy nem lesznek megfelelGek az altalunk vizsgalt
kevés eréforrassal rendelkezd nyelvek esetében. A 2. tablazatban lathato adatok

legkevésbé pontos.

mobdszer 6ssz ok-ok ok-nd nd-ok nd-nd ok-wr nd-wr wr-xx

G ) () () () (%) ()

W2D ext 1.965 71,76 1,22 575 1517 4,63 036 0,76
W2D tri 23.066 56,61 1,79 298 3,06 30,38 1,10 3,82
WikiTitle 16.854 54,11 2,97 557 32,50 2,92 049 0,75
KDE4 8401 27,57 3,99 10,40 18,64 13,99 14,57 10,69

2. tablazat. Az egyes modszerek Gsszehasonlitasa.

A tablazat els6é oszlopaban az adott modszerrel létrehozott protoszotarak
Osszes szOparanak a szamat latjuk. A tovabbi oszlopokban a kézi kiértékelésnél
az egyes kategoridkba sorolt szoparok szazalékos aranyat latjuk, vagyis hogy az
Osszes elgallitott szoparbol hany esett az ok-ok, ..., wr-xx kategoriaba. A pon-
tossagot szigorian értelmezziik, és csak azt tartjuk pontosnak, ami az ok-ok
kategoridba tartozik. Eszerint a forditasi megfelel6knek a Wiktionary forditasi
tablaibol valo kinyerése bizonyult a legpontosabb modszernek, ami nem annyira
meglepd, hiszen ezek az adatok szerkesztk kézi munkajaval alltak els. A masodik
legpontosabb modszer a haromszogelés volt: itt egy 15%-os visszaesést latunk,
aminek az lehet az oka, hogy ez a médszer nem kozvetleniil az emberi szerkeszts-
munkéra épit, hanem olyan pontok kozott feltételez kapcsolatot, amelyek kozott
nem feltétleniil van, ami elsGsorban a poliszémianak készonhets. Némileg megle-
p6 moédon a Wikipédia-cimszopéarokbol épitkezd modszer csak a harmadik lett,
pedig erre is igaz az, hogy a megbizhatonak gondolt kézi szerkeszt&i munkara
tamaszkodik. Vegyiik észre a kiemelkedGen magas nd-nd szamot, ami val6szint-
leg annak koszonhetd, hogy a Wikipédia-cimszavak kozt sok a nem szotari alak,
kiilonGsen az allat- és névénynevek korében. Példaul a mepar-eaax ~ nyulfélék
szopar esetében mindkét nyelvi megfelels a biologiai besorolast kévetve tobbes
szamban van, de a kézi validalas soran ezek le lettek javitva az egyes szamu
alakjaikra: mepar ~ nyil.

A nyelvparonként Osszevont protoszotarak kiértékelése és a hasznos szopa-
rok szdma a 3. tablazatban lathat6. Ebben az esetben azt a szépart tekintjiik
hasznosnak, amely az automatikus szotarépités és a kézi kiértékelés teljes mun-
kamenetének a végén tartalmaz egy létezG forrdsnyelvi és egy létezs célnyelvi
sz6t, és ezek jo forditasai egymasnak.
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nyelvpar 06ssz hasznos ok-ok ok-nd nd-ok nd-nd ok-wr nd-wr wr-xx

#) %) K (R (%) (R K (B (%)
koi-eng  1.251 82,81 74,82 0,16 7,83 000 13,67 016 3,36

koi fin 592 79,05 6520 3,04 997 084 1959 017 1,18
koi~hun 540 7945 70,19 3,33 463 1,30 13,52 0,19 6,85
koi-rus 611 86,58 65,47 2,95 16,69 147 11,62 065 1,15
kpv—eng 902 97,23 66,30 0,22 055 30,16 255 022 0,00
kpv-fin 577 98,79 51,13 9,88 0,69 37,09 1,04 017 0,00

kpv—hun 523 96,18 49,00 1,34 0,96 43,98 3.63 000 0,19
kpv-rus 544 96,69 63,60 8,64 993 1452 331 0,00 0,00

mhr-eng  2.549 73,40 44,41 255 4,04 2240 26,09 0,51 0,00
mhr fin ~ 2.565 75,90 50,80 1,05 3,31 20,74 2363 047 0,00
mhr-hun  1.647 84,64 52,70 097 589 2508 1421 1,15 0,00
mhrrus  1.707 63,68 40,01 2,11 4,28 17,28 3556 0,76 0,00

mrj-eng  2.334 96,40 44,09 0,17 9,04 43,10 3,08 051 0,00
mri-fin  1.013 90,03 20,24 7,70 9,77 52,32 859 1,38 0,00
mrj-hun 942 93,20 34,18 4,99 12,95 41,08 520 1,59 0,00
mrj-rus 835 7929 27,07 11,26 9,58 31,38 16,89 3,83 0,00

sme-eng  6.041 65,23 47,57 3,77 7,33 6,56 21,65 508 8,03
sme fin 7100 6342 42,00 344 542 1256 19,94  7.65 8,97
sme-hun  4.969 6341 4848 167 6,62 6,64 1705 1028 9,26
sme-rus  4.373 7454 71,30 050 2,56 0,18 20,10 0,75 4,60

udm-eng  2.087 81,46 77,00 3,16 091 029 1759 0,10 0,86
udm—fin  1.700 71,06 49,12 2,06 1,06 1882 28,06 0,53 0,35
udm hun 1.204 8355 57,04 1,74 150 23,17 1545 0,50 0,50
udm-rus  1.226 76,83 8,56 2,04 098 6525 2064 131 1,22

3. tablazat. A protoszotarak kiértékelése az egyes nyelvpéarokra.

3. Wiktionary-szo6cikkek generalasa

A Wiktionary-szocikkek alapjaul a validalt protoszotarak szolgalnak. Példéaul az
északi szami-angol nyelvpar esetén az északi szami sz6 az angol Wiktionary egy
1j cimszava lesz, mig az angol megfelelGje a definicio lesz. A szocikkek kotelezs
elemei és a kiegészits informaciok is teljesen automatikusan lettek elGallitva.

Minden Wiktionary-kiaddsnak megvannak a maga szabalyai a szocikk felépi-
tését illetGen. Nem csak a formara vonatkozo szabalyokat irjak le, hanem azt is,
hogy milyen nyelvtani informaciokat kell tartalmaznia egy szocikknek. A négy
célnyelvi Wiktionary leirdsai alapjan sikeriilt egy olyan altalanos felépitést meg-
hatarozni, mely tartalmazza a cimszét, a cimszo nyelvét, annak széfajat és a
forditasi megfelelgjét. Ezen kotelezs elemek koziil csak a széfaji cimke hidnyzik
a szotarainkbol. Kiegészits informaciokkal is lehet béviteni az egyes szoparokat,
példaul TPA-atirassal vagy etimologiaval, azonban ezek nem kotelezd elemei a
szocikkeknek.
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3.1. A szofaji kategoria meghatarozasa

Az 0j Wiktionary-szocikkek létrehozasa sablonokkal térténik, melyekhez sziik-
séges az adott sz0 szofaji cimkéje. Ahhoz tehat, hogy egy szobol Wiktionary-
szocikk johessen létre, meg kell allapitanunk a széfajat. Ezt az informéciot mor-
fologiai elemzdk segitségével lehet elGallitani, amelyek azonban egy széhoz tobb
elemzést is adhatnak. A morfoszintaktikai egyértelmisités jellemzéen kontextu-
alis informécidk alapjan torténik, de mivel itt elszigetelt szavakrél van szd, mas
modszert kellett talalnunk.

Mind a forrasnyelvek, mind a célnyelvek szamara létezik morfologiai elemzd,
amelyet a széfaji kategéria megéllapitdsahoz hasznalhattunk. A Giellatekno®
elemz6it hasznaltuk az 6sszes forrasnyelvre, valamint a célnyelvek koziil a finnre
és az oroszra. A magyar szavakat az emMorph [13] segitségével elemeztiik, mig
az angol szavak elemzésére a hunmorph elemzst [14] hasznéltuk a morphdb [15]
angol nyelvi lexikon- és szabalyfajljaibol elGallitott aff és dic fajlokkal. Mivel
a morfologiai elemzdk kiilonb6z6 kimeneti formatummal rendelkeznek, a szofaji
cimkéket le kellett képezniink egy kozos cimkekészletre.

A morfologiai elemzsk csak szavakra adnak elemzést, ezért a tobbszavas kife-
jezéseket kiilon kellett kezelni. Ezekben az esetekben a kifejezés az utolso elemé-
vel lett d&tmenetileg helyettesitve. Emogott az a feltételezés all, hogy a finnugor
nyelvek altaldban fejvégtiek, vagyis ha az utolsoé elemhez megfelels szofaji cimkét
kapunk, azt a teljes kifejezéshez hozza tudjuk rendelni. Az angol és az orosz nyel-
vek viszont inkdbb fejkezdetiiként vannak szamon tartva, igy ez a megkozelités
nem minden esetben miikédik jol.

A kézi ellendrzés soran a validatorok az angol igék elé sokszor egy ’to’ partiku-
lat illesztettek. Ez a partikula a morfologiai elemzé bemenetébdl el lett tavolitva,
de megsriztiik — tobb okbol is. Egyrészt késébb az egyértelmiisitéshez fel tudjuk
hasznalni, masrészt az angol Wiktionary el6irja, hogy az igék el6tt szerepelnie
kell a ’to’-nak, igy azok visszakeriilnek az igék elé a szocikkek generaldsakor.

Ennek a lépésnek a kimenete egy 6t oszlopos tablazat a forrdsnyelvi szoval,
annak lehetséges szofaji cimkéivel, a célnyelvi szoval, annak lehetséges szofaji
cimkéivel és egy 6todik oszloppal, mely a 'to’ partikulat tartalmazza.

3.2. A szofaji cimkék egyértelmiisitése

A szo6faji cimkék egyértelmiisitésének harom fazisa van. ElGszor csak az elemzétol
kapott morfologiai informaciok alapjan sziirjiik a lehetséges kategoriakat. Ezutan
egy horizontélis Gsszehasonlitast végziink, melynek soréan a forrés- és a célnyelvi
sz06 cimkeéit hasonlitjuk Gssze, és igy sziikitjiik a halmaz lehetséges elemeit. Végiil
vertikalisan is megvizsgaljuk egy adott forrasnyelvi széhoz tartozé széfaji cimkék
halmazat, mikor az t&bb forditasi par forrasnyelvi megfelelgjeként is szerepel.

Morfolégiai informacidk alapjan t6rténd sziirés. Az elemzGk nem csak a
szofaji cimkét bocsatjak ki, hanem a lemmat is, valamint informaciot kapunk

4 http://giellatekno.uit.no
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az esetrdl és a szamrodl is, amiket fel lehet hasznélni az egyértelmiisités soran.
Mivel a validalt protoszotarak csak szotari alakokat tartalmaznak, a bemenetként
adott szonak azonosnak kell lennie a lemmaéval. Azok az elemzések, melyekre ez
nem all, torlésre keriilnek. A szamot és az esetet arra lehet felhasznalni, hogy a
lehetséges elemzések koziil kisziirjiik azokat, amelyek egy szotari alak elemzései
lehetnek. A szotari alak a névszok esetében az egyes szamu alanyesetii alak, mig
igék esetében a magyarban az egyes szdm harmadik személy jelen ideji kijelentd
moda hatarozatlan ragozasu alak, angolban az infinitivusz. Ha a szam és az eset
nem ezeknek megfelelGen alakul, akkor azt az elemzést toroljiik.

Vannak esetek, mikor egyik lemma sem egyezik meg a bemeneti szoval. A
tobbszavas kifejezések esetében példaul a bemenet csak a kifejezés utolsé tagja
volt, igy a sztring végén varhatunk egyezést. Ha egyik elemzés sem felel meg a
feltételeknek, a lehetséges szofajok halmaza iires marad.

Elsfordulhat, hogy egy sz6 tobb olyan cimkét is kap, melyek koziil az egyik a
mésik részhalmaza. Ilyenkor a legsziikebb kategériat tartjuk meg: példaul ha a
halmazban az N és a Prop (tulajdonnév) is szerepel, akkor az utébbi marad meg.

Horizontalis Osszehasonlitas. Az igy kapott cimkék korét még tovabb le-
het sziikiteni tigy, hogy a forrds- és a célnyelvi szo cimkéit Gsszehasonlitjuk. A
szoparnak két lehetséges szofajcimkehalmaza van, és feltételezve, hogy az egy
szoparban szerepld szavak ugyanazon szofajhoz tartoznak, le lehet sziikiteni a
cimkék szamat. Vagyis itt a két cimkehalmaz metszetét vizsgaljuk meg, aminek
sordn a kovetkezd esetek allhatnak eld.

Ha a metszet iires, el kell donteni, melyik sz6 cimkéit tartjuk meg. Els6d-
legesen a forrasnyelvi sz6 cimkéit kapja meg a szépar — ha nincs neki, akkor a
célnyelviét. Ez utobbi esetben a tobbszavas kifejezéseknél nehézségek meriilhet-
nek fel. Az angolnél a fénévi frazis esetében lattunk arra példakat, hogy a fej
mégis a frazis végén allhat, ezért hoztunk egy olyan szabalyt, hogy ha a célnyelvi
sz6 tobbtagi, a célnyelv angol, és a lehetséges szdfaji cimkék kozdtt nem szerepel
az N, a szopar lekeriil a leendé Wiktionary-szocikkek listajarol.

Ha t6bb cimke is van a lehetséges szofaji cimkék metszetében, kiilonbozé
szabalyok alapjan probaljuk meg tovabb sziirni a cimkéket. Az egyik ilyen a
finnugor nyelvek igéinek végzd&désein alapul. Példaul ha egy északi szami sz6 -
t-re végzddik, és a kozos szofaji cimkék kozott megtaldlhatod a V cimke, akkor a
szofaja ige lesz. A korabban megtartott ’to’ partikula az angol igéknél segithet.

Ha a két halmaz metszete csak egy cimkét tartalmaz, ez a helyes szofajnak
tekinthets, melyet rogzitiink.

Vertikalis Gsszehasonlitas. Az el6z6 fazisokban egyértelmiisitett és rogzitett
szofaji cimkéket fel lehet hasznélni a cimkék tovabbi egyértelmiisitéséhez abban
az esetben, ha egy forrasnyelvi szd tobb szoparban is megjelenik. A vertika-
lis 6sszehasonlitds azon a megfigyelésen alapul, hogy egy forrasnyelvi sz6 akkor
jelenik meg tobb széparban, ha a célnyelvi szavak egymaés szinoniméi, vagyis
feltételezhetd, hogy ugyanolyan szofajiak.
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Vannak azonban esetek, amikor az ilyen széparoknak tobb mint egy cimkéje
van. Példaul a komi-permjak anv szénak harom megfelelGje van az angolban:
female, mother és woman. Ezek a szoparok kiilonbz6 cimkehalmazokkal rendel-
keznek: a female N és A (melléknév), mig a mother és a woman N és V. A harom
halmaz metszete megadja a komi-permjak szé cimkéjét, ami N.

Természetesen vannak olyan esetek is, amikor egy széhoz nem csak egy he-
lyes szofaji cimkét lehet rendelni. Példéaul a mezei mari napwnue (’sarga’) szo
melléknév és fénév is, mint a magyarban. Ha tovabbi egyértelmiisités mar nem
lehetséges, minden szofaji cimkét megtartunk.

A teljes egyértelmisités kimenete harom oszlopbdl all: a forrasnyelvi szo, a
célnyelvi sz0, és az igy kapott széfaji cimke. Ha egy forditasi parhoz t&bb cimkét
rendeltiink, az els6 két oszlop ismétlgdik.

3.3. Fonetikai atiras

A kovetkezo 1épésben fonetikai atirast rendeltiink a forrasnyelvi szavakhoz, hogy
ezzel is gazdagitsuk a Wiktionary-szécikkek tartalmat. Ehhez a Mari Web Pro-
ject automatikus IPA-atirasi eszkozét [16] hasznaltuk a hegyi mari, mezei mari,
komi-permjék, komi-ziirjén és udmurt nyelvekre. Az északi szamira a Giellatekno
text2ipa forrasfijljaibol® kompilalt FST-t hasznaltuk.

Mivel a tulajdonnevek kiejtése nem feltétleniil koveti az adott nyelv fonetikai
szabalyait, a nevekhez nem adtunk TPA-megfelel6t. Hasonloan problémasok a
szamot tartalmazo szavak, amelyekhez szintén nem rendeltiink atirast.

3.4. A szo6cikkek elSallitasa és feltoltése

Miutan minden informécio a rendelkezésiinkre all, a szécikkek elGallitasa kovet-
kezik. Annak ellenére, hogy minden Wiktionary-kiadas mas-mas szabalyokkal
rendelkezik, és mashogyan hatarozza meg a szocikkek felépitését, lehetséges volt
egy olyan &altalanos struktira létrehozésa, mely mind a négy kiadas szamara
elfogadhato felépitésként szolgal.

A szocikkek generédldsa kozben a legfrissebb Wiktionary-dumpokban ellen-
orizziik, hogy az adott forrasnyelvi sz6 létezik-e mar az adott nyelvii Wiktion-
aryben. Ha igen, nem késziil az adott szo6hoz Wiktionary-szocikk. Azokban az
esetekben, amikor egy forrasnyelvi szohoz tobb célnyelvi szé tartozik, és ezek
szofaja ugyanaz, a szocikkben ugyanazon fejléc ala kell besorolni Gket, igy szét
kell valogatni a jelentéseket szofajok szerint. Amennyiben egy forditasi par tobb
szofajjal is rendelkezik, a célnyelvi szot minden fejléc alatt megismételjiik.

Minden szocikk rendelkezik cimszoval, mely esetiinkben a forrasnyelvi szo.
Minden szocikk legalabb egy szofaji fejléccel rendelkezik, valamint legalabb egy
forditassal, azaz célnyelvi megfelel6vel. Amennyiben a forrasnyelvi sz6 nem csak
egy forrasnyelvben szerepel a szétarainkban, ezen szécikkeket egyesitjiik.

A bejegyzések Wiktionarybe valo feltoltéséhez a MediaWiki Pywikibot® nevii
keretrendszerét hasznaltuk. A Pywikibot sima szbveges alloméanyokbol general

® https://victorio.uit.no/langtech/trunk/langs/sme/src/phonetics/
5 https://www.mediawiki.org/wiki/Manual : Pywikibot
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wiki oldalakat, amiket automatikusan feltdlt a megadott nyelvii Wiktionarybe.
A botnak megadhato, hogy a mar létezd szocikkeket ne irja feliil — vagyis itt is
elvesztiink néhanyat a feltdlthets cikkekbdl.

A botok hasznélatat mindazonaltal erdsen szabélyozza a Wiktionaryk szer-
kesztGsége. Mivel az engedélyek beszerzése még folyamatban van, ezért csak a
frissen letoltott Wiktionary dumpok” alapjan tudunk kiértékelést adni az alta-
lunk létrehozott és feltoltott uj Wiktionary-szocikkekrol.

3.5. Kiértékelés

Ebben a fejezetben a Wiktionary-szocikkek generalasanak kiértékelését mutat-
juk be. A 2.3. fejezetben a szotéarak pontossagat irtuk le. Egy szotar fedését
kiszamolni viszont kozel sem ennyire trividlis feladat. Az egyik lehetséges meg-
kozelités, ha a szotarban szerepld szavak szamét egy masik — idedlis esetben
kézzel készitett — szotar szavainak szadmaéaval vetjiik 0ssze. Mivel a szoparokat a
Wiktionarybe toltjiik fel, a fedés kiszamitasahoz is azt hasznaltuk fel. Jollehet
a Wiktionary nem kizarolag kézzel késziilt, mégis szerkesztGk ezrei ellendrzik a
szocikkeket, vagyis megbizhat6 adatforrasnak tekinthetd.

Az 4. tablazatban lathatok az eredmények. A nyelvek az ISO 639-3 kodjuk
alapjan azonosithatok. A Wiktionary tobb szerkesztGje nem tesz kiillonbséget
egyes nyelvek kozott, hanem a megfeleld makronyelv kodjat hasznalja (a mari
nyelv esetében chm, mig a komi nyelv esetében kom). Emiatt a két mari, valamint
a két komi nyelv szotarait Ossze kellett vonni. Az itt lathato eredményeket a cikk
irasanak idején legfrissebb Wiktionary-dumpok alapjan hataroztuk meg, és nem
a ténylegesen feltoltott elemek alapjan. Mivel a Wiktionary egy allandodan frissiils
és bovils szotér, valodi kiértékelést csak a feltoltést kovetSen tudunk csinélni.

A tablazat els6 oszlopaban (‘hasznos’) a hasznosnak bizonyulé széparok sza-
ma talalhat6. Ez minden olyan szépart tartalmaz, ahol a forrasnyelvi sz6 létezs
sz0, mivel a helyes szotari alak és a pontos, szotari alakban all6 forditas is meg
lett adva a kézi ellendrzés soran. A hasznos szavak szama annyival csokken, ahany
forrasnyelvi szohoz nem sikeriilt szofaji cimkét elGallitani. A szocikkek feltolté-
se el6tt ellendriztiik azt is, hogy az adott szd létezik-e a megfelel6 Wiktionary-
kiadasban. Amennyiben igen, a feltolthetd szavak szama ezzel is csokken. A ‘ma-
radék’ oszlopban a feltoltésre kész szoparok szama talalhato. A ‘wikt’ oszlopban
a mar a Wiktionaryben szerepld szavak szdma lathato, ennek és a ‘maradék’
oszlopnak a metszetét a ‘kozos’ oszlopban lathatjuk. A ‘wikt’ és a ‘kozos’ oszlo-
pokbdl kiszamolhato az altalunk létrehozott szocikkek szama (‘4j’). Ezen szamok
birtokdban az egyes szotaraknak egyfajta fedése is kiszamolhat6: a ‘fedés’ osz-
lopban talalhat6 szam a ‘k6z0s’ és a ‘wikt’ oszlopok szamainak a hanyadosa. Az
utolsé oszlop ('nov’) az altalunk létrehozott 0j és a mar létezs szocikkek szdma-
nak a hanyadosa, mely az adott célnyelvi Wiktionary-kiadasban talalhaté adott
forrasnyelvi szocikkek szamanak a noévekedését mutatja.

" A kiértekeléshez hasznalt Wiktionary dumpok datuma: eng: 2017. november 6., fin:
2017. november 5., rus: 2017. november 7., hun: 2017. november 6.
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nyelvpar hasznos maradék wikt koz6s aj fedés név

(#) (#) (#) (#) (#) (%) (%)
kom—eng 2.111 656 54 25 631 46,30  1.168,52
kom fin 1.162 687 42 27 660 64,29  1.571,43
kom-hun 1.025 699 152 35 664 23.03 436,84
kom-rus 1.148 673 465 223 450 47.96 96,77
chm-eng 4.883 1.671 347 53  1.618 15,27 466,28
chm—fin 3.578 1.905 443 213 1.692 48,08 381,94
chm-hun 2.589 1.634 34 12 1.622 35,29  4.770,59
chm-rus 2.542 1.497 848 202 1.295 23,82 152,71
sme-eng 5.556 2.531  4.073 882  1.649 21,65 40,49
sme fin 6.463 2.862 817 422 2.440 51,65 298,65
sme-hun 4.509 2.392 206 146 2.246 70,87  1.090,29
sme-rus 4.172 2.034 306 237 1.797 77,45 587,25
udm-eng 2.069 754 32 15 739 46.88  2.309,38
udm—fin 1.694 828 55 45 783 81,82  1.423,64
udm-hun 1.198 739 128 69 670 53,91 523,44
udm-rus 1.211 578 644 247 331 38,35 51,40

4. tablazat. A létrehozott szocikkek kiértékelése az egyes nyelvparokra.

4. ésszegzés

Cikkiinkben egy olyan projektet mutattunk be, amelynek célja, hogy olyan pro-
toszotarakat hozzunk létre automatikus modszerekkel, amelyeknél a forrasnyelv
a komi-ziirjén, komi-permjak, mezei és hegyi mari, udmurt, valamint északi sza-
mi nyelvek egyike, mig a célnyelv az alabbi, sok beszélGvel rendelkezé nyelvek
koziil keriil ki: angol, finn, magyar, orosz. Mivel a sztenderd szétarépitési mod-
szerek nagy mennyiségii szoveget igényelnek, és mi kevés erdforrassal rendelkezd
finnugor nyelvekkel dolgoztunk, alternativ szotarépitési megoldéasokat kellett ta-
lalnunk, melyekkel protoszotarakat hoztunk létre minden nyelvparra.

Az automatikus szotarépitési modszereket és a kézi validalas soran elGallt
szotarakat is kiértékeltitk. A kiértékelés soran a legpontosabb forditasi paro-
kat eredményez6 megoldasnak a Wiktionary-alapt moédszerek bizonyultak. De a
Wiktionary nem csak forrasként szolgal szamunkra, hanem ide toltjiik fel az auto-
matikusan generalt szocikkeinket is. A szocikkek feltoltéséhez még nem kaptunk
meg minden engedélyt, ezért csak a legfrissebb Wiktionary-dumpokkal 6sszeha-
sonlitva tudunk kiértékelést adni, de az eredményekbsl mar most latszik, hogy
a célnyelvi Wiktionarykben szerepld forrasnyelvi lexikai elemek szaméat megsok-
szoroztuk.
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Abstract. In this paper, we introduce our approach for defining sparse
word representations that are comparable across languages. The pro-
posed approach is designed to require as little linguistic resources as
possible. Our experimental results suggests that it is sufficient to rely
on an artificially created highly noisy dictionary to map sparse word
representations across languages.

1 Introduction

Distributed word representations [1,2] aim at representing symbolic word forms
as some relatively low dimensional continuous vectors. Such word representations
have been found to be extremely useful in a variety of natural language processing
tasks. In fact most state-of-the-art approaches in NLP rely on their utilization [3].

Over the past few years, there has also been an emerging research inter-
est in constructing word representations which are applicable over a variety of
languages, see e.g. [4] for an empirical comparison. Providing word representa-
tions which are comparable across languages have huge potential because they
could enable the effortless creation of machine learning models which can oper-
ate across languages. As an illustrative example, if one has access to comparable
word representations for both English and French, it becomes possible to train a
document classifier purely on English-written documents and then reliably apply
it on French documents as well.

A further line of research which has gained attention is related to the applica-
tion of sparse word representations [5,6]. Such sparse word representations have
been shown to often outperform the application of dense word representations in
a monolingual setting. However, to the best of our knowledge, there has not been
any work conducted towards the creation of sparse word representations which
are comparable across languages. In this paper, we present our proposed solution
for solving that task by creating and evaluating sparse word representations for
English and Hungarian which are intended to be used interchangeably.
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2 The proposed solution

In this section we introduce our proposed solution for determining sparse word
representations which are comparable across languages. Throughout the rest of
the paper we shall denote the dense word embeddings of the source (English)
and target (Hungarian) languages by S € R¥*IVsl and T e R¥*IVl | respectively,
with Vy and V; indicating the vocabulary of the two languages. Recall that in
the followings we shall denote some symbolic word form as z and the vectorial
representation that gets assigned to it in boldface, i.e. x.

2.1 Preprocessing of continuous word embeddings

Our algorithm takes as input a pair of “traditional” dense word embeddings for
both the source and target languages trained independently. Pre-trained word
embeddings for a variety of languages are already accessible and we relied on
the 64-dimensional pre-trained polyglot word embeddings [7]. Utilizing fasttext
embeddings [8] would have been a viable alternative. In fact, the proposed ap-
proach naturally generalizes to the application of word embeddings trained in
any other kinds of ways. We also conducted experiments with dense word embed-
dings trained according to the popular continuous bag-of-words and skip-gram
models but experienced no significant difference in the results.

We performed experiments with the embeddings in their unmodified form
as well as experiments that modified the pre-trained word embeddings in ways
commonly met in the literature [9,10]. The two kinds of preprocessing steps we
performed are making the word embeddings unit length and centralizing the
word representations across all the dimensions.

2.2 Mapping of word embeddings

In order to map word representations between English and Hungarian that are

trained independently, we perform a linear mapping which brings Hungarian

word representations as close to semantically similar English word representa-

tions as possible. As firstly proposed in [11] such a linear mapping M can be
n

defined by minimizing the objective function Y || Ms; —t;||, with {(s;, )}, be-

ing the seed set of word pairs which are cros;—lilngual equivalents of each other.

Multiple studies have showed recently that ensuring the additional constraint
for M to be orthonormal can significantly improve the quality of the mapping
of word embeddings from one language to the embedding space of another one
[12,9,10]. Requiring M to be orthonormal can be especially useful if the set of
seed word pairs used for determining the linear mapping contains a high fraction
of noise, i.e. erroneously aligned word pairs.

Since our goal is to design an approach for mapping sparse word represen-
tations which relies on as little human labor and external resources (such as
parallel text) as possible, we created a pseudo-dictionary similar to [12]. We
aligned word forms that are present in their exact same surface forms in the
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vocabulary of both languages. Recall that the pseudo-dictionary created in such
a manner undoubtedly contains substantial noise, e.g. the English noun “hat”
(referring to the clothing accessory) gets aligned to the Hungarian word with
the same surface form which — on the other hand — can either refer to a numeral
and a verb as well.

The pseudo-dictionary constructed that way consists of 20,292 entries. The
full size of the English and Hungarian vocabularies of the polyglot vectors include
100K and 150K word forms. The large number of aligned word pairs relative to
the vocabulary sizes also implies that this automatically generated dictionary
is not really reliable for which reason the orthonormal constraint for the linear
mapping matrix M is expected to provide important gains over its unconstrained
counterpart.

2.3 Determining the cross lingual representations

Previous studies have shown that trying to reconstruct dense word embeddings
as a sparse linear combination of an overcomplete set of basis vectors can pro-
vide useful word representations [5,6]. More formally, for some word embedding
matrix X € RF*IVI such approaches seek to find a decomposition for X such
that || X — Dal|r + A||a||; gets minimized, with D € R¥*! containing the set of
overcomplete basis vectors and a € RY¥IVI containing the sparse linear coeffi-
cients for the individual word forms, respectively. In the previous expression A is
the regularization coefficient which controls for the amount of sparsity emerging
in the sparse coefficient matrix «.

The kind of decomposition we employ in this work differs both from [5] and
[6] as here we not only require D to be a member of the convex set of matrices
comprising of unit norm column vectors, but also enforce the coefficients in « to
be non-negative. We used the SPAMS package accompanying [13] for performing
the matrix decompositions for our experiments.

Putting the various steps together, our approach can be summarized in the
following:

1. (Optionally) pre-process the embedding matrices S and T by making the
embeddings unit long and centered at the origin
2. Create a (pseudo-)dictionary {(s;,t;)}"

n
3. Find M for which ) || Ms; — t;|| is minimized (with the optional constraint
i=1

for M to be orthon(:rmal).
4. Find Dy and «, such that ||S — Dgas||r + Al|as||1 gets minimized
5. Find oy by relying on Dy such that ||MT — Dsay| p + Allaw |1 is minimized.

Since target word vectors are mapped to the embedding space of source
word vectors and the same dictionary matrix Dy is used for decomposing the
embedding matrices S and T, the nonzero coefficients in ag and a; provide a
sparse representation being comparable across languages. Note that if we choose
M to be the identity matrix, we can keep the target language embeddings intact.
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3 Experiments

During our experiments, we treated English as the source language and Hun-
garian as the target language. Throughout our experiments, we relied on pre-
trained polyglot embeddings [7] which are publicly available for a variety of
languages.' In order to conduct comparable experiments with previous studies,
we applied the same number of basis vectors (i.e. 1024) which was previously
utilized in [5]. When setting the value for A, we chose the regularization coef-
ficient from {0.1,0.3,0.5} in order to see how different sparsity levels influence
results. The sparse word representation that we define for some word form w;
is simply taken by the indices of the positive coefficients in « for the particular
word, that is ¢(w;) = {j | a;[j] > 0}, where a; refers to the vector of sparse
coefficients determined for word w; during the sparse decomposition procedure.

3.1 Evaluation on the Swadesh word list

Swadesh lists are collections of English words of varying cardinalities that are
collected as part of a universal basic vocabulary[14]. The elements of the lists
are expected to be found in the majority of languages. Consequently, the lists
have been translated into various languages, including Hungarian as well.

There exist multiple Swadesh lists with different amount of words included
in them. During our experiments we utilized the Swadesh list translated for
Hungarian? which consists of 207 word forms.

Unlike the pseudo-dictionary that we created for learning the linear mapping
between the embedding space of the two languages, the quality of the translation
pairs is much higher in this case. We should also note that none of the translation
pairs originating from the English and Hungarian Swadesh lists are included in
the automatically created pseudo-dictionary.

For the 207-element Swadesh list there are 161 words for which Hungarian
translations are given in a one-to-one manner, thus we perform our evaluation
over these word pairs alone. During this evaluation phase, we calculate for every
word pair (s;,t;) located in the filtered Swadesh list  the extent of overlap
in the sparse representations of words s; and t;. We define precision and recall

as P = Jﬂ%%ﬂ and R = L& Tq{;% b , respectively. In order to get an ag-

gregated score for quantifying the overlap between the sparse representation of
semantically equivalent words in different languages, we take the harmonic mean
(F-score) of the precision and recall scores.

Table 1 includes the results quantifying the extent to which source and target
level sparse features overlap for mapped word pairs based on the 161-element
subset of the Swadesh list. Setting A to 0.1, 0.3 and 0.5 resulted in approximately
20,5 and 2 non-zero coeflicients per word on average. Performances in the 'No
mapping’ columns are extremely low. This is not surprising, however, since when

! https://sites.google.com/site/rmyeid/projects/polyglot
% https:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Swadesh-lista
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no mapping between the source and target language embeddings is performed,
overlap between the sparse representation can happen only due to chance.

Table 1 further reveals that the overlap in the sparse representation of the
semantically equivalent word forms substantially increase due to any kind of
mapping between the languages. The largest improvement can be observed in the
case when the mapping matrix M is constrained to be orthonormal and the input
word embeddings are made unit length and centered prior to the decomposition
phase. As illustrated by the results, the orthogonality constraint mostly help
to improve the recall of the mapped sparse word representations. Interestingly,
when input word embeddings are left intact (i.e. no preprocessing is performed
over them), requiring M to be orthonormal can slightly hurt performance.

No mapping performed| Unconstrained M | Orthonormal M
A=0.1] 0.043/0.036/0.039 0.139/0.112/0.124 [0.114/0.112/0.113
A=0.3] 0.023/0.012/0.016 0.169/0.122/0.141 [0.117/0.109/0.113
A=0.5 0.008/0.004/0.006 ]0.179/0.135/0.154/0.138/0.127/0.132

(a) No preprocessing step performed on the input embeddings.

No mapping performed|Unconstrained M| Orthonormal M
A=0.1] 0.023/0.024/0.024 ]0.170/0.117/0.139| 0.098,/0.137/0.114
A=0.3] 0.001/0.001/0.001 ]0.345/0.118/0.176| 0.167,/0.208,/0.185
A =0.5] 0.000/0.000/0.000 ]0.600/0.009/0.018|0.271/0.202/0.232

(b) Input embeddings made unit long and centered as a preprocessing step.
Table 1: The amount of overlap between source and target non-zero coefficients
expressed in terms of Precision/Recall/F-score values for the elements of the
Swadesh word lists induced dictionary.

3.2 Evaluation related to POS tagging

It has been shown previously that sparse word representations derived from
the coefficient matrix can be beneficially utilized in various sequence tagging
tasks such as POS tagging [5]. That paper evaluated sparse representations in
the monolingual setting, however, here we investigate their applicability in the
cross-lingual regime.

For comparability with prior work, we used the very same settings for training
the sequence labeler, i.e. we generated features for the word forms by simply
relying on their sparse features induced by the feature function ¢. The linear-
chain CRF models [15] we use are also trained using the crfsuite library [16]
without modifying any of its default hyperparameter settings. Finally, evaluation
was performed on the v1.2 Universal Dependencies treebank in terms of accuracy
over the 17 element coarse-grained POS tag inventory it introduces.

The CRF models are trained on the English training data and evaluated on
the Hungarian test set of the Universal Dependencies dataset without altering
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any of the learned weights of the English model. The various CRF models trained
on English data alone and evaluated on the English test have accuracies slightly
below 0.9.

When judging the quality of applying the cross-lingually comparable sparse
word representation, we can compare the evaluation scores achieved on the Hun-
garian test set to this mono-lingual setting. We should add, however, that per-
formance drop during testing on the Hungarian test set not only originates from
the insufficiencies of the cross-lingual representation, but also from the fact that
we utilize the state transition features that are optimized to fit English texts.
By defining the cross-lingual sparse representations, we are only able to adapt
our test data in terms of the state features to the trained model.

Table 2 illustrates that applying the orthonormality constraint for the map-
ping matrix M improves POS tagging accuracies on the target language inde-
pendent of the preprocessing step. This is a difference compared to the results of
Section 3.1 where the orthonormality constraint only helped for the case when
input embeddings were preprocessed prior to performing their decomposition.

No mapping performed|Unconstrained M|Orthonormal M

A=0.1 0.111 0.300 0.315
A=0.3 0.034 0.283 0.395
A=05 0.096 0.204 0.384

(a) No preprocessing step performed on the input embeddings.

No mapping performed|Unconstrained M |Orthonormal M

A=0.1 0.169 0.191 0.295
A=0.3 0.097 0.048 0.428
A=05 0.138 0.011 0.446

(b) Input embeddings made unit long and centered as a preprocessing

step.
Table 2: Cross-lingual POS tagging accuracy with the pseudo-dictionary used to
learn mapping M between languages.

Since this time we are not evaluating the quality of the cross-lingual sparse
embeddings relative to the Swadesh lists, it is now possible to use them as a
replacement for the noisy pseudo-dictionary for the calculation of the mapping
matrix M. For that reason, we repeated our experiments on cross-lingual POS
tagging such that the dictionary to construct M gets determined based on the
161-element dictionary induced from the English and Hungarian Swadesh lists.
The results of this experiment can be seen in Table 3.

The most important observation to take when comparing Table 2 and Table 3
is that there is no substantial difference in the results whether the noisy or the
more reliable word alignment is used to determine the inter-lingual mapping
matrix M provided that the orhtonormality constraint is enforced for M. In fact,
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there is a slight decrease of performance noticeable for using the more reliable
word alignments when preprocessing of the word embeddings is also performed.

No mapping performed

Unconstrained M

Orthonormal M

A=0.1 0.111 0.413 0.414
A=0.3 0.034 0.327 0.431
A=05 0.096 0.322 0.430

(a) No preprocessing step per

No mapping performed

Unconstrained M

formed on the input embeddings.

Orthonormal M

A=0.1 0.169 0.372 0.338
A=03 0.097 0.310 0.407
A=0.5 0.138 0.310 0.356
(b) Input embeddings made unit long and centered as a preprocessing
step.

Table 3: Cross-lingual POS tagging accuracy with the Swadesh-lists induced
dictionary used to learn mapping M between languages.

For comparative purposes, we trained such CRF-models that make use of
dense word embeddings. These results are included in Table 4. Comparing POS
accuracies of the models which rely on sparse and dense word representations we
can conclude that models relying on sparse features are dominantly better (but
at least comparable) to those models which rely on dense word representation.
Furthermore, the relative gain observed for mapping dense word embeddings
in any way is less pronounced compared to those in the case of sparse word
representations.

No mapping performed

Unconstrained M

Orthonormal M

Pseudo-dictionary
Swadesh-based dictionary

0.156
0.156

0.039
0.346

0.144
0.264

(a) No preprocessing step performed on the input embeddings.

No mapping performed

Unconstrained M

Orthonormal M

Pseudo-dictionary
Swadesh-based dictionary

0.201
0.201

0.010

0.294

0.328
0.368

(b) Input embeddings made unit long and centered as a preprocessing step.
Table 4: Cross-lingual POS tagging accuracy when relying on dense word repre-

sentations.
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4 Related work

The comprehensive survey in [4] enumerates a variety of approaches to map mul-
tiple independently trained (dense) word embeddings into the same embedding
space. The approaches in the survey differ significantly in the amount of super-
vision they assume to have access to. In our work, we aimed at the utilization
of as minimal external resources as possible by not relying on any parallel (or
comparable) text resources between languages.

To this end, we created a highly noisy pseudo-dictionary similar to [12]. It
has been showed that mapping noisily aligned signals close to each other is often
worth to be performed by applying an orthonormal mapping [12,9,17,10].

The kind of decomposition we employ in this work differs both from [5] and
[6] as here we not only require D to be a member of the convex set of matrices
comprising of unit norm column vectors, but also enforce the coefficients in a to
be non-negative.

5 Conclusions

In this paper, we introduced our approach for determining sparse word repre-
sentations which are comparable across languages. We have shown that these
cross-lingual sparse word representations can provide a substantially overlap-
ping representation for word pairs with similar meaning of different languages.
Our experiments demonstrated that such well behaving sparse cross-lingual rep-
resentations can be obtained in the absence of parallel data across the languages,
i.e. applying an automatically derived noisy dictionary performed on par to the
scenario when a more reliable (but smaller) parallel dictionary was used for
mapping word representations to the same embedding space.
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Kivonat A gépi forditas mingségének megallapitasa mind a kutatas-
ban, mind a cégek szamara fontos feladat. A cégek esetében egy meg-
bizhaté minGségi mutaté nagyban segitheti az emberi munkat. Gyakran
bevett modszer, hogy jobb mingségi forditast kapjunk, tobb gépi fordito
rendszert hasznalunk a hattérben és egy kiértékel§ rendszer segitségével
kivalasztjuk a legjobb minéségi forditast. A hagyomanyos kiértékelési
modszerek referenciaforditassal allapitjak meg a gépi forditds mindségét,
ami idGigényes és nagy koltséggel jar. Ezzel szemben, a mingséghecslés
modszere referenciaforditas nélkiil tud valos id6ben becsiilni, amivel ha-
tékonyan lehet a kiilonb6z6 gépi fordité rendszer kimenetét kombinélni.
A kutatasunk soran kett statisztikai és egy neuralis gépi fordito rendszer
kimeneteit kombinaltuk a mingségbecslé modszerével. Bemutatjuk, hogy
a mindségbecslé modell pontosabb eredményt ad hagyomanyos modsze-
reknél, és nem hasznal referenciaforditast. Kutatdsunkban bemutatjuk,
hogy a kombinalt rendszer kimenete minden esetben magasabb mingsé-
get eredményez, mint a gépi fordité rendszerek kiilon.

Kulesszavak: mindgségbecslés, statisztikai gépi fordités, kifejezés alapi
statisztikai gépi forditas, hierarchikus statisztikai gépi forditas, neuralis
gépi forditas

1. Bevezetés

A gépi fordito (MT) rendszerek jelentss véltozasokon mentek keresztiil az el-
mult évtizedekben. Az éppen aktudlis technoldgidkat kovetve tobb kiilonb6zds
modszer alkalmazésaval torekedtek a kutaték a lehetd legjobb mingségi gépi
forditas elgallitasara, mint példaul a szabalyalapa MT, statisztikai MT, szintak-
tikaalapa MT, neuralishdlozat-alapt MT. Ezen rendszerek eltérd viselkedésiik
miatt szamos eltérs elénnyel és hatrannyal rendelkeznek. A gépi forditérendsze-
egyesitsiik, valamint a rendszerekben rejlé problémaékat gyengitsiik, igy a létre-
horott rendszer mingségében meghaladja a kombinacioban résztvett rendszere-
két [2,12,14,17].
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»glass-box”, valamint a ,black-box” kombinaciokra. A ,glass-box” kombinécio
lényege, hogy a legjobb forditas kivalasztasahoz a rendszer figyelembe veszi a
felhasznalt forditorendszerek részletes dekodold informacidkat is. Ezzel szemben
a ,black-box” kombinacié esetén csak és kizardlag a legjobb forditasi hipotézisek
ismeretében sziiletik meg ez a dontés.

A leggyakoribb kombinacios modszerek helyettesitési graf (confusion net-
work) létrehozasaval valositjak meg a rendszerek kimenetének egyesitését. A he-
lyettesitési grafot altalaban egy vazmondat koré épitik [14] [20], amihez egynyel-
vii sz60sszekotéssel kapesoljak a hipotéziseket. Az igy létrehozott helyettesitési
grafalapa dekodolo segitségével valasztjak ki a legvaloszintibb forditast. Rosti és
tarsai [19], valamint Heafield és tarsai [7] a TER algoritmust, mig Okita és tarsai
[16] a BLEU metodust valasztottéak.

Rosti és tarsai. [19] a gépi forditorendszerek kimenetébdl hipotézisalapa he-
lyettesitési grafot (confusion network) épitettek. Ez azt jelentette, hogy az egyik
rendszer legjobb forditasat hasznéaltak vazként, amit szoszinten kiegészitettek a
tobbi rendszerbdl szarmazoé alternativ forditasokkal. Ebbdl a halézatbol az élta-
luk létrehozott dekodolo valasztotta ki a legjobb forditast. Ezt Heafield et al. [7]
agy fejlesztette tovabb, hogy a helyettesitési grafot nem szészinten, hanem kife-
jezés szinten épitették.

Huang és Papineni [8] egy hierarchikus rendszerkombinaciot hoztak létre,
ahol a rendszer igény szerint képes sz6, frazis és mondat szint kombinaciora.

Kutatasunk soran, egy kifejezésalapt és egy hierarchikus statisztikai gépi
forditorendszer kimeneteit, valamint egy neurélis gépi forditd kimeneteit kombi-
naltuk a mingségbecslé modszer segitségével.

A mingségbecslés egy gépi tanulassal betanitott statisztikai modellen alapul.
A forditasokbol kiillénb6z6 mindségi mutatoszamokat nyeriink, majd a minGsé-
gi mutatokat betanitjuk valamilyen (emberi vagy gépi) kiértékeléssel. Az igy
betanitott modellel lehet késébb 1j forditdsokra predikilni mindséget. A mind-
ségbecsld modell segitéségével a kiillonbozs forditasokra meg tudjuk becsiilni a
mingségét. A kutatasunkban kiilonb6z6 nyelvekre alkalmaztunk kiilonb6z6 gépi
fordito rendszereket, majd a mingségbecslé modell altal jobbnak itélt forditast
valasztottuk ki végsd kimenetként.

A jelen cikkiinkben elGszor kitériink a kutatasunkhoz hasznalt gépi forditod
rendszereket, majd roviden bemutatjuk a mingségbecslés modszerének miikodé-
sét, ezutan részletesen kifejtjiik a méréseinket és a modszereinket. Végiil leirjuk
az eredményeinket és levonjuk bel6liik a kdvetkeztetéseinket,.

2. A felhasznalt gépi forditérendszerek bemutatasa

A mindgségbecslés modszerének koszonhetGen lehetGségiink nyilt elgéllitani kii-
16nb6z6 tipustt mindségi mutatdkat a kiillonbozd gépi forditd rendszerekbdl. A
kutatasunk sordn, a kiilonb6z6 nyelvekre valtozéan, egy kifejezés alapi statiszti-
kai gépi forditot (PBSMT), egy hierarchikus statisztikai gépi forditot (HBSMT)
és egy neuréalishalozat-alapa gépi forditot (NMT) hasznalunk.
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A PBSMT [13] rendszer statisztikai megfigyelésen alapszik, amelyek kifeje-
zések OsszekOtéseibsl szarmaznak. Az Osszekotott kifejezéseket egy parhuzamos
korpusz segitségével allitjuk el automatikus statisztikai modszerekkel. A legfGbb
oka annak, hogy ezt a modszert a mai napig hasznaljak az az, hogy nyelvfiig-
getlen. Tovabba azoknal a nyelveknél, ahol szintaktikailag, illetve szérendileg
hasonlé, a rendszer magas pontossaggal tud forditani. A PBSMT tovabba képes
lokalis atrendezéseket végezni, de a tavolabbi atrendezéseket mar nem kezeli jol.
A HBSMT [3] ezt a problémat igyekszik megoldani.

A HBSMT a PBSMT bdvitett valtozata. Amig a PBSMT kifejezésalapt de-
kodert hasznal, addig a HBSMT kornyezetfiiggd nyelvtant hasznalé dekodert.
Ez a modszer segit a HBSMT rendszernek megtanulni komlexebb és szintakti-
kailag tavolobb atrendezési szabalyokat. Példa: az angol-francia tagadast don’t
X — ne X pas formaba menti el, ahol az X helyére barmilyen igei szerkezet
behelyettesithetd.

A GPU technologia nagyiitemu fejlddésének, valami a megfizethetd ara vide-
okartyaknak koszonhetGen a mélytanulas-alapi rendszerek gyakorlatilag a leg-
tobb tudomanyteriilet esetén legy6zték teljesitményben az addig létezs legjobb
rendszereket. Nem volt ez masként a gépi forditas teriiletén sem. Az NMT [23]
rendszerek kozvetleniil valositjik meg a feltételes valoszintiségi modell alapi sz6-
veg forditast. A forditési valoszintiségeket leggyakrabban egy ,enkoder-dekdder”
architekturaju neurélis halozat segitségével allitjuk eld. [4,9,23]. A modszer el6-
nye az SMT-vel szemben, hogy sokkal folyékonyabb és olvashatébb forditasokat
hoz létre, viszont ezt képes a tartalmi pontossig rovasara tenni.

Ha 6sszehasonlitjuk a rendszereket, megfigyelhetjiik, hogy a teljesitményiik
ergsen fiigg az adott nyelvpartol és a korpusz szovegének témajatol. Ezért a NMT
nem képes minden esetben feliilmulni az SMT rendszereket és a HBSMT rendszer
sem képes minden esetben feliilmilni a PBSMT rendszert (lasd. 2. tablazat).
Kovetkeztetésképpen sokkal robosztusabb gépi fordité rendszert hozhatunk létre
azéltal, hogy egy mindséghbecslé modszerrel mindig ki tudjuk valasztani a jobb
mingségi kimenetet a kiilonb6z6 rendszerekbdl.

3. Mindségbecslés

A mingségbecsld modszer (lasd 1. abra) kiillonb6z8 mindségi mutatokat nyer
ki a forras és gép altal leforditott mondatokbodl, majd a mindségi mutatokkal
gépi tanulassal betanitjuk a mingségbecsld modellt. A mingségi mutatokat kii-
16nboz6 jegyek segitségével nyerjiik ki, amelyeket négy csoportra bonthatjuk:
mindségi mérdszamokat tudunk kinyerni magabol a forrasmondatbdl, a gép altal
leforditott mondatbol, a forrasmondat és a gépi forditas viszonyabol, valamint
a gépi fordito rendszerbdl. Majd a kinyert mingségi mutatokat betanitjuk va-
lamilyen kiértékelési mérdszamra. Altaldban a cél az emberi kiértékeléssel vald
magas korrelacio, ezért emberi kiértékelésre szoktak betanitani, de sok esetben
ennek elgallitasara nincsen lehet&ség, ezért szokds még a hagyoményos kiérté-
kelési modszerekre betanitani a rendszert. Az igy betanitott modell segitségével
tudjuk megbecsiilni az 4j ismeretlen mondatok min&ségét.
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Forrasnyelvi és Jegyek Mindségi
forditott mondatok kinyerése mutaték
Mindségbecsld Mindségbecsld
modell felépitése modell

1. abra. A mingségbecsld modell

Egy masik szempontbdl kozelitve, a jegyeket két nagyobb csoportra oszt-
hatjuk: A  black-box” és a ,glass-box” jegyek. Azok a jegyeket, amelyek a gépi
fordit6 rendszerbdl tudunk kinyerni, ,.glass-box” jegyeknek hivjuk, mivel ezeknek
a jegyeknek a kinyeréséhez ismerniink kell a gépi fordit6 rendszer bels¢ miikddé-
sét. De az esetek tobbségében sajnos nincsen hozzaférésiink a rendszerek belsd
szerkezetéhez. Azokat a jegyeket, amelyek fliggetlenek a gépi forditoé rendszerek-
t6l, ,,black-box” jegyeknek hivjuk. Ezek a jegyek kizardlag a forras- és a forditott
mondatbdl nyerik ki a mingségi mutatokat.

A kutatdsunk soran kiilonbozd gépi fordito rendszereket alkalmaztunk, ezért
csak ,black-box” jegyeket hasznaltunk.

A regresszios analizis modszerének koszonhetGen a mindségbecsld rendszer a
jegyek segitéségével képes barmilyen mérdszamra betanitani a becsld modellt.
Az ideélis eset, hogy emberi kiértékelésre tanitjuk be, de ennek elGallitasa draga
és idGigényes, valamint cégek esetében tovabbra is a hagyomanyos modszereket
(pl.: TER, BLEU) szokték hasznalni. Ezért a kutatasunk soran, mi is hagyomé-
nyos meértékeket hasznéaltuk (pl.: BLEU [18], OrthoBLEU [6], TER [21] stb.) a
forditas mindségének becslésére. A legnagyobb elénye a rendszernek, hogy csak
a tanitas muveletében van sziiksége referenciara, de miutan felépitette a ming-
ségbecsld modellt, a predikcié soran mér nincsen sziiksége referenciaértékekre.
Ezért a rendszer képes valos id6ben automatikusan becsiilni mingséget, aminek
segitségével kombinélni tudjuk kiilénboz6 gépi fordité rendszerek kimenetét.

4. Modszerek és Mérések

Sajnos még nincsen meghizhato és elfogadhaté jo mindségi mindségbecsld rend-
szer, ezért a cégek t6bbségében a hagyomaéanyos kiértékelési modszereket hasznél-
jak. Az emberi utémunkat végz6 szakemberek szaméara a BLEU, TER mértékek
a mai napig meghatarozo tamogatast nyujtanak. Azonban magat a tényleges
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BLEU és TER értéket csak a gépi forditas javitdsa utan hatarozhatéak meg,
de a minGségbecsls segitségével ezt megjosolhatjuk kozvetleniil a gépi forditas
elvégzése utan is. S6t ha meg tudjuk mondani a BLEU és TER értékeket, akkor
ennek segitségével kombinalni tudjuk a kiillonb6z6 gépi forditod rendszer kimene-
tét, hogy a jobb mindgségt forditast adjuk tovabb az utémunkat végzs szakember
szamara. Ezzel a modszerrel egy jobb mingségii kombinalt rendszert kaphatunk.
Kutatasunk elsé feladataként felépitettiik a mingségbecslé modelleket a BLEU,
az OrthoBLEU és az OrthoTER (karakteralapi TER) metrikakkal. Majd a be-
tanitott mindségbecsld modellek segitségével végeztiink egy tesztanyag szegmen-
sein minGségi predikciot. A modell altal predikalt értékek alapjan valasztottuk
ki a jobb mingségi forditast.

4.1. Kutatashoz hasznalt korpuszok

A kutatasunkhoz négy nyelvpart alkalmaztunk. A forrasnyelv angol, a célnyelv
magyar, német, olasz és japan volt. A kiillonboz4 nyelvparok kiilonb6zd témajuak
is voltak: autéipari dokumentum, eurépai parlamenti szdvegek, I'T-s dokumen-
tumok és ipari termékleirasok. Az IT és az ipari szovegek rovid szegmensekbdl
alltak, mig a jogi szovegek szegmensenként dtlagosan tobb mint 20 sz6bol alltak.
Ezek a nyelvek szerkezetileg is igen eltérGek egyméstol.

A korpuszok nagy részét egy forditd cég biztositotta, ezért ezek nem nyilva-
nosak. De annak érdekében, hogy a kutatasunk reprodukalhaté legyen, az egyik
korpusz nyilvanos volt: The Acquis Communautaire multilingual parallel corpus?
angol-német nyelven.

A kutatasunkhoz hasznalt korpuszok méreteit az alabbi tablazatban foglaltuk
Ossze (lasd. 1. tablazat). Az egyes szegmensek egyediek, valamint nincsen atfedés
a tanito és a teszt anyag kozott.

1. tablazat. Kutatashoz hasznalt korpuszok

MT QE QE
Nyelvpar Téma tanitdéanyag tanitéanyag tesztanyag
mérete mérete mérete
angol - magyar (en-hu) autoéipar 240,000 6,000 1,500
angol - német (en-de) jog 1,000,000 5,250 1,300
angol - olasz (en-it)  termékleiras 800,000 3,143 785
angol - japan (en-ja) IT 1,000,000 3,169 790

4.2. Gépi fordité rendszerek beallitasa

A statisztikai gépi forditashoz a Moses [11] keretrendszert hasznaltuk. A tani-
toanyagot az eldfeldolgozas miiveleteinek vetettiik ala (pl. tokenizalas, truecase-

4 https://ec.curopa.cu/jrc/en/language-technologies/jre-acquis
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ing). A szoGsszekoteshez a GIZA++ [15] rendszert, mig a nyelvi modell elGalli-
tasahoz az IRSTLM [5] eszkozt hasznéltuk.

Az neuralis forditashoz az OpenNMT [10] nevii szabadon elérhetd keretrend-
szert, hasznéaltuk. Az OpenNMT keretrendszerben a gépi forditashoz sziikséges
tobbféle enkoder-dekdder architektira van implementalva, valamint a szévegek
feldolgozasahoz sziikséges programok is elérhetGek. Munkank sordn enkédolés-
hoz egy LSTM-alapu (Long Short-Term Memory) kétiranya RNN architektarat
hasznaltunk, mig dekodolénak egy ,attention” modellt [1] alkalmaztunk. Mind-
egyik rendszeriink 18 epochig tanult, valamint az SGD (Stochastic Gradient
Descent) optimalizaci6 beallitast hasznaltuk.

4.3. Mindségbecsld rendszer beallitasa

A kutatasunkhoz automatikus mértékeket hasznaltunk a mindgséghecslé modell
tanitasahoz: BLEU, OrthoBLEU és OrthoTER mértékek. Ez azt eredményezi,
hogy a mingségbecslé modelliink egy 0 és 1 kozotti értéket becsiil attol flig-
géen melyik mértékre tanitottuk be. Az OrthoBLEU (oBLEU) és OrthoTER
(0TER) karakteralapti modszer, ami a ragozo nyelvek esetén (pl. magyar) pon-
tosabb becslést ad a szoalaptt BLEU moddszerhez képest. A BLEU modszer egyik
hatranya ilyen esetben, hogy ha egy sz6 csak toldalékban kiilonbozik, de a sz6t6
megegyezik, két kiillonb6z6 szoként kezeli.

Ahogy a 3. fejezetben irtuk, a mingségbecslé modell épitéséhez jegyekre van
sziikséglink. Ehhez a feladathoz a QuEst [22] keretrendszert hasznaltuk és kiza-
rélag nyelvfiiggetlen ,black box” jegyeket.

A kutatasunkhoz 67 jegyet alkalmaztunk, melyeket Specia és tarsai [22] fej-
lesztettek. Ezek a jegyek tartalomhiiségre és nyelvehelyességre vonatkozo jegye-
ket is tartalmaz (pl. tokenek szdma a forrds és a célnyelvi mondatban, célnyelvi
mondat perplexitasa stb.).

A mindségbecslé modell tanitdsahoz tobb kiilonb6z6 madszerrel kisérletez-
tiink: tobbféle regresszids modszer, szupport vektor gép, dontési fak és szabalyok,
Gauss eljaras stb. A Gauss eljaras (Gaussian process - GP) RBF kernellel és a
szupport vektor regresszio (SMOreg) RBF kernellel érte el a legjobb eredményt,
ezért az eredményeinkben csak a GP és a SMOreg értékeket mutatjuk.

A magyar nyelvre optimalizalast is végeztiink (az eredmények szekciéban en-
hu-opt-ként hivatkozunk ra). A Yang és tarsai [25,24] kutatéas alapjan a 67 jegy
mellett tovabbi 60 jegyet probaltunk ki, melyekbdl 53 sajat fejlesztést jegy. Ezek
a jegyek nyelvspecifikus (pl. igék és fénevek aranya a célnyelvi mondatban, ige-
kot6k aranya stb.), n-gram (pl. célnyelvi mondat perplexitéasa, célnyelvi mondat
nyelvmodell valésziniisége stb.), hiba (pl. ismeretlen szavak ardnya a célnyelvi
mondatban, XML cimkék ardnya a mondatban stb.) és szemantikai (pl. Word-
Net jegyek, szotar jegyek stb.) jegyeket tartalmaznak. Az eredmények fejezetben
Osszehasonlitjuk az optimalizalt jegyhalmazzal tanitott modellt a nem optimali-
zalt jegyekkel tanitott modellel.



Szeged, 2018. januar 18-19. 287

4.4. Kompozit fordité rendszer

A komporzit fordit6 rendszer a kiilonb6z8 gépi fordité rendszerek (PBSMT, HBSMT
és NMT) kombinalasaval jon létre. A rendszer architekturaja az 2. abran latha-
t6. A rendszer els6 korben feldolgozza a forrasnyelvi bemenetet a kiilonb6z6 gépi
fordit6 rendszerek segitségével, majd a mingséghbecslé modellek segitségével meg-
becsiiljiik a leforditott mondatokat. Végiil a rendszer a becsiilt mingség alapjan
kivalasztja a legjobb forditast és ezt adja a rendszer végss kimeneteként. A ku-
tatasunkban angol-olasz és angol-japan nyelvparokra csak PBSMT és HBSMT
rendszereket kombinédltunk, mig angol-német és angol-magyar nyelvparok esetén
PBSMT, HBSMT és NMT rendszerek kimeneteit kombinaltuk.

Kombinalt forditorendszer!

kifejezésalapu

neuralis halsé-
alapu forditds

|
|
Kifejezésalapu .| Kifejezésalapu - 1
fordité - QE modul arték :
" fenditis [ e | célnyeh
forrasnyelvi Hierarchikus . Hierarchikus | érték > max | mondat
mondat \| fordito QE modul 1
|
| £ :
Neuralis halo- Neuralis halo érték 1
| . s E—
I alapu fordito QE modul 1
|
| I
|

2. abra. Kompozit rendszer architektiraja

5. Eredmények és kiértékelés

A kutatdsunk sordn a tanité és a teszt anyagokat a kiilonbozé gépi forditoval
leforditottuk. Majd ezutan a mindgségbecslé modelliink a forras- és a leforditott
mondatokbdl kinyerte a minGségi mutatokat. A mindségi mutatok és az elére be-
tanitott mingségbecslé modell segitségével elGallitottuk a teszt halmazban 1évé
forditasokra a mingségi becsléseket. A kutatdsunkban 4 nyelvpart és 3 kiilon-
boz6 kiértékelési mértéket hasznaltunk. A 2. téblazatban lathatjuk a BLEU,
OrthoBLEU és OrthoTER mértékekre betanitott modellekkel becsiilt értékeket
a kiilonbozs gépi fordito rendszerek és a kompozit rendszer (CoMT) éltal lefordi-
tott mondatokra. A fent bemutatott kiértékelés soran az Osszes vizsgélt esetben
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az &ltalunk létrehozott kombinélt rendszer jobb eredményt ért el, mint a vizsgalt
rendszerek énmagukban.

2. tablazat. Kombinalt rendszerek kiértékelése

en-hu en-hu-opt en-de en-it en-ja
PBSMT 0.5156 0.6288 _ 0.7513 __ 0.5945
HBSMT 0.6157 0.4808  0.6998  0.6044
BLEU A T 0.6281 0.4364 - -
atlag ToomT [0.6926  0.6978  0.6662  0.7525  0.6057
max MT[ ~ = ~0.7614 ~ ~ " 0.7330 ~ T0.7660 _ ~ 0.6458
PBSMT 0.7381 0.6757 _ 0.8202 _ 0.5361
HBSMT 0.7679 0.6221  0.7993  0.5536
Zﬁ;gEg NMT 0.7252 0.6751 - -
CoMT |0.7729 0.7734 0.6855 0.8246 0.5553
max MT[ ~ = ~0.8608° ~ ~ ~ 0.7509 ~ 0.8374 ~ 0.5832 " °
PBSMT 0.2903 03574 0.1669 _ 0.4281
JrER |[HBSMT 0.2193 0.4170  0.1995  0.4075
atlag | [FMT 0.2101 0.2653 - -
CoMT [0.1892 0.1871 0.2649 0.1662 0.4055
max MT[ ~ = ~0.0006° ~ ~ ~ 0.2083 ~ "0.1542 " " 0.3769

Az eredmények mélyebb vizsgalata sordan szembetiint, hogy az NMT rendszer
mindGsége eltért a kiindulasi hipotézisiinktsl. A neuralis gépi fordité rendszer be-
vezetésével azt vartuk, hogy a statisztikai rendszerek érvényiiket vesztik. Igaz,
hogy a neurélis rendszer az esetek t6bbségében atlagosan jobb mindgséget eredmé-
nyez, mint a statisztikai rendszerek, de a mondat szinti vizsgilat soran, az esetek
egy részében mégis a statisztikai rendszerek forditasai bizonyultak jobbnak. Az,
hogy bizonyos mondatokat az SMT, mig mésokat az NMT rendszer fordit jobban

Felvet6dik a kérdés, hogy mekkora potenciél van a rendszerek kombinéacio-
jaban. Ennek kideritére megvizsgaltuk az idedlis becslg rendszer mingségét oly-
modon, hogy a teszthalmazon kivalasztottuk az adott metrika alapjan a legjobb
forditasi javaslatot, tigy mintha a minéségbecsld modelliink tokéletesen oszta-
lyozna. Az igy létrehozott idedlis rendszer eredményei a 2. tablazatban a max
MT sorban olvashatéak. Erdemes megfigyelni, hogy a max MT rendszer mingsé-
ge jelentdsen jobb, mint az alrendszereké kiilén kiilon. Pédaul mind a szoalap,
mint a karakteralapt BLEU esetén is egyarant 5-15% javulas figyelhets meg. Ez
azt jelenti, hogy viszonylag sok mondat esetén van jelentds eltérés az SMT és az
NMT rendszerek forditasai kozott.

Ennek ellenére a 2. tablazatbol az is kiolvashatd, hogy a kombinalt rend-
szer eredménye messze elmarad a max MT rendszer eredményeitsl, és ehhez
képest csak viszonylag kis méretii javulast lehetett kimutatni a legjobb fordi-
té alrendszerhez képest. Ez azt jelenti, hogy még jelentds tartalék rejtézik az
mingségbecslé rendszer becslési pontossdgaban.
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3. tablazat. Angol-magyar modellek optimalizalasa

en-hu en-hu-opt

Korrelacié PBMT 0.6667 0.6884
HBMT 0.5926 0.6199

NMT 0.5926 0.6199

PBMT 0.1809 0.1730

MAE HBMT 0.1953 0.1888
NMT 0.1953 0.1888
RMSE PB 0.2266 0.2196

HB 0.2402 0.2341
NMT 0.2402 0.2341

Végiil a 2. és a 3. tablazatokban bemutattuk, hogy az angol-magyar nyelvre
az altalunk fejlesztett jegyekkel optimalizalva tovabbi eredményjavulést tudtunk
elérni. Az angol-magyar modellek Gsszehasonlitasara és kiértékeléséhez a MAE
(mean absolute error - atlagos abszolut eltérés), az RMSE (root mean square
error - atlagos négyzetes eltérés gyoke) és a Pearson-féle korrelacio mértékeket
hasznaltuk.

6. Gsszegzés

A kutatasunk soran egy kompozit gépi fordité rendszert hoztunk létre, amely
t6bb gépi fordito rendszer kimenetét kombinélva rendszerszinten jobb eredményt
ért el, mint a kombinéalashoz felhasznalt gépi fordité rendszerek énmgukban. A
rendszerek kifejezésalapi statisztikai, hierarchikus statisztikai és neurdlis gépi
forditokat hasznéalnak, de képesek tobb gépi forditd rendszert is kombinéalni. A
forditasok kivalasztasdhoz a mondatszintii minGségbecslés modszerével végzett
predikciét hasznaltuk. A mindgségbecsléshez csak ,black-box” jegyeket hasznal-
tunk. A kompozit rendszereket 4 kiilonbozé nyelvparon teszteltiik. Az eredmé-
nyek alapjan rendszerszinten a kompozit gépi fordité rendszeriink minden eset-
ben jobb mindgséget adott, mint a PBSMT, a HBSMT és a NMT rendszerek
6nmagukban. Angol-magyar nyelvpar esetében nyelvfiiged jegyekkel tovabb no-
veltiik a rendszer min&ségét.

7. KOszOnetnyilvanitas
Koszonetiinket fejezziik ki a MorphoLogic Lokalizacié Kft. tamogatasaért, hogy
lehet6ve tette szamunkra a korpusz hasznélatat.
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Abstract. We present the results of manual error analysis performed on
sample output of three recent dependency parser systems that achieved
top scores at the CoNLL 2017 Shared Task: Multilingual Parsing From
Raw Text To Universal Dependencies. We separate error classes that are
sensitive to the technicalities of UD annotation and evaluation principles,
such as the treatment of punctuation and coordination, from core issues
of syntactic analysis, such as identifying the main predicate in a sentence
and resolving structural ambiguity.

1 Introduction

This paper evaluates the performance of three state-of-the-art neural depen-
dency parsers on Hungarian data. The 2017 CoNLL Shared Task on multilin-
gual dependency parsing [1] provided an opportunity to test multiple language-
independent parsers on data released as part of the Universal Dependencies v2.0
corpus. Quantitative analysis has been performed as part of the shared task, here
we perform a qualitative analysis on a small subset of the Hungarian test data
to identify the most important causes of parser errors. We briefly describe the
Universal Dependencies project, the shared task, and some related work on the
parsing of Hungarian in Section 2. Section 3 presents the results of our manual
evaluation and Section 4 draws some conclusions.

2 Background

2.1 Universal Dependencies

Dependency parsing has recently become one of the most investigated tech-
nologies in natural language processing, dependency structures are among the
most common types of syntactic representations used by downstream NLP ap-
plications. In an effort to develop a cross-linguistically consistent annotation
system, the Universal Dependencies (UD) project! brought together hundreds

! http://universaldependencies.org/



296 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

of researchers and has resulted in the publication of over 100 UD treebanks in
60 languages (as of version 2.1, released in November 2017) [2].

As a response to the heightened interest in UD and dependency parsing, the
2017 edition of the Conference on Natural Language Learing (CoNLL) organized
a shared task on “Multilingual Parsing from Raw Text to Universal Dependen-
cies” [1]. The training data based on version 2.0 of the Universal Dependency
dataset — consisted of 64 treebanks for 45 languages. Test treebanks contained
at least 10,000 words for each language in the training set and an additional 4
surprise languages.

33 research groups submitted solutions to the task, their systems were ranked
based on the macro-average of labeled attachment F-scores (LAS) achieved on
each language. LAS matches require that a dependency is assigned to the correct
pair of tokens in a sentence and with the correct label. In contrast, unlabeled
attachment score (UAS) is more lenient in that it disregards edge labels. A third
metric commonly used to evaluate dependency parsers is Content-word Labeled
Attachment Score (CLAS), which only considers relation between content words
and not function words or punctuation.

In Section 3 we shall analyze errors made by the top three parsers in the
competition. The Stanford [3] and C2L2 (Cornell) [4] teams submitted neural
parsers that use LSTMs for representing input sentences; both of these systems
leverage character-level representations to handle languages with rich morpholo-
gies. The Stuttgart IMS team’s solution [5] uses CRFs for POS/morphological
tagging and a neural tagger for predicting supertags. Overall scores and scores
for Hungarian data achieved by each of these three systems is presented in Ta-
ble 1. Note that the gap between these three systems and the next teams is quite
large so that Stanford, C2L2, and IMS are the top three systems based on any
of the metrics presented here, and in particular for the Hungarian data.

Overall Hungarian
LAS |CLAS|UAS [LAS [CLAS|UAS
UnstableParser (Stanford)|76.30{72.57 |81.30(77.56]76.08 |82.35
C2L2 (Cornell) 75.00/70.90 [80.32(76.55|74.36 |82.07
IMS (Stuttgart) 74.42170.18 [79.90(73.55(70.87 [79.90
Table 1. LAS, CLAS and UAS scores of all three parsers

2.2 Dependency parsing of Hungarian

The Hungarian section of the Universal Dependencies dataset has been created
using the Szeged Dependency Treebank [6], challenges of the conversion process
are described in [7]. A manual error analysis similar to ours has been performed
on Hungarian data before: [8] inspects 200 sentences from the output of Bohnet’s
parser [9] trained on the Szeged Dependency Treebank. A meaningful comparison
of our analysis and theirs is not possible due to the differences between the two
tasks: most error classes are specific to the respective annotation systems.
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3 Evaluation

We inspected manually the analyses given by each of the three parsers on the
first 50 sentences of the Hungarian test data. We grouped errors both by the
types of dependency relations they involved and by the types of errors, i.e. the
way in which the parsers misinterpreted the structure of a phrase, a clause, or an
entire sentence. The number of erroneous edges in each output is similar in all
three outputs: the Stanford data contained 208, C2L2 245, and IMS 261. Table 2
lists the top errors by edge type.

UnstableParser C2L2 IMS
punct 43|punct, 46|punct 44
cc 13|cc 17)cc 17
det 11|det 16(det 11
advmod 9|conj 6|advmod 11
amod 7|conj-nmod 5lamod 7
conj 7|cc-advmod 5lamod-conj 6

Table 2. Types of erroneous edges

As we shall also see when grouping errors by their possible cause, punctu-
ation is the single largest error class for each of the three systems. It has been
questioned whether edges in a dependency graph that connect punctuation sym-
bols to some word in the sentence are relevant to dependency structure, in fact
the UD community is currently experimenting with the CLAS score as a means
to disregard these edges when evaluating dependency parsers [1, p.7]. The cc re-
lation is also ignored by CLAS scoring: it is responsible for connecting conjuncts
such as és (‘and’), de (‘but’), etc. to some other word in the sentence.

3.1 Error types

We shall now describe the most common classes of errors, based on a close ob-
servation of each misinterpreted sentence. Besides punctuation and conjuncts we
shall discuss 4 additional problem classes that are each responsible for between

2 and 7% of all observed errors (see Table 3 for counts).
Root elements In nearly a fifth of all sentences observed, parsers assigned

the root dependency to the wrong word, i.e. they failed to identify the main
predicate of the sentence. These errors are worthy of attention not only because
of their frequency but because they are usually responsible for several further
erroneous edges — if the parser misses the main predicate, it is likely to miss
relations of each of its dependents. An example of this phenomenon is shown in
Figures 1 and 2, which show the gold and erroneous dependency analyses of the
sentence in (1).



298 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

UnstableParser| C2L2| IMS
punct, cc 59 63 61
root 9 (15)|9 (17)|10 (19)
conj 9 9 7
modifier POS 8 5 13
structural ambiguity 6 (8) 6 (8) 5(7)
Table 3. Number of occurrences of each error type (number of edges affected, if dif-

ferent)

(1) — Azért  nem lehetett olyan rossz kozelrél — élvezni  a
— Because not be-CAN-PAST so bad near-DEL enjoy-INF the

nehézsily Lewis-Holyfield-csicsrangaddjat!
heavy-weight Lewis-Holyfield-faceoff-Acc!

It can’t have been that bad, enjoying the Lewis-Holyfield faceoff from so
close!

nehézsily

nmod:att

Lewis-Holyfield-csticsrangaddjat

Fig. 1: Gold analysis of (1)

Coordination Another group of errors involves coordinating conjunctions. In
UD, conjunctions are treated asymmetrically: one of the coordinated elements
is considered the head of the conjunction and others are connected only to this
element (via the conj relation) but not to any other word in the sentence. Parser
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nehézsiily

nmod:ait

Fig. 2: Incorrect analysis of (1) by the IMS parser

errors occur when these non-head elements of a conjunction are also connected
to other words. These erroneous relations can be justified, since they reflect
dependencies that actually hold between some word and each element of a co-
ordinated structure nevertheless this treatment goes against UD conventions.
An example is shown in Figure 4, a partial analysis of the sentence in (2).

(2) FEzek is leginkdbb csak a  janudri napokban,  amikorra
these too mainly  just the January-ATT day-PL-INE, when-SUBL
a fa  mdr kiszdradt és egy csillagszord is  ldngba
the tree already dry-out-pAsT and a  sparkler too flame-INE
borithatja — mondta az alezredes.
cover-DEF — say-PAST the colonel.

But only in the days of January, when the tree is dry and a sparkler might
burn it down said the colonel.

Modifiers The UD relations nmod and amod represent the dependencies be-
tween a noun and its nominal or adjectival modifier, respectively. Similarly, the
advmod relation connects adverbs to predicates or modifiers. A large portion
of errors were caused by parsers mixing the above three labels on edges that
were otherwise correctly identified, i.e. they connected the modifiers to the right
word. Since the distinction between nmod, amod, and advmod is based entirely on
the part-of-speech (POS) categories of dependents, one may expect that each of
these errors are direct results of POS-tagging mistakes. In fact, out of 26 such
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onj

Fig. 3: Partial analysis of (2)
acl

Fig. 4: Partial analysis of (2) by both the C2L2 and the Stanford parser

errors in the three datasets (Stanford: 8, C2L2: 5, IMS: 13), only 14 (4, 2, 8)
are in line with the above assumption: the output contains an incorrect POS-tag
for the modifier word and the dependency label reflects the same mistake (an
example is shown in Table 4). In the remaining 12 cases dependency labels were
assigned incorrectly despite a correct POS-tag. In 4 cases, however, 2 made by
the Stanford system and 2 by IMS, one may argue that the incorrect depen-
dency labels are actually justified, while gold labels are a result of annotators’
compliance with gold POS-tags that are linguistically questionable. An example
is shown in Table 5.

az |Y2K |problémdt
the |Y2K [problem-ACC
gold POS DET|NOUN[NOUN

gold dependency||det |nmod
IMS POS DET|ADJ |NOUN
IMS dependency||det |amod
Table 4. Gold and IMS analyses of a noun phrase

Structural ambiguity The final error group involves sentences that are struc-
turally ambiguous and whose parses are consistent with a different constituent
structure than the one reflected by the gold dependency annotation. The am-
biguous phrase of one such sentence is shown in (3), with English paraphrases
for both possible readings. The two dependency structures are shown in Figure 5
and Figure 6.
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tiirelmetleniil |ajra tarcsaz
impatient-ESS|again  |dial
‘dials again impatiently’

gold POS ADJ ADV |VERB
gold dependency||lamod advmod

IMS POS ADJ ADV |VERB
IMS dependency||ladvmod advmod

Table 5. Gold and IMS analyses of a noun phrase

(3) a Péterfy korhdz siirgdsségi  belgydgydszati és  klinikai toxikologiai
the Péterfy hospital emergency internal-medicine and clinical toxicology
osztdlya
department-POSS

The department of emergency internal medicine and clinical toxicology
The emergency department of internal medicine and clinical toxicology

Fig.5: Gold analysis of (3).

3.2 Comparison

[8] includes an error analysis on the output of Bohnet’s parser trained on Hun-
garian data from the Szeged Dependency Treebank. Their method is similar to
ours and involves manual inspection of 200 parser errors on the news section of
the Szeged dataset.

4 Conclusion

We have presented the results of manual error analysis of three dependency
parsers on a small sample of Hungarian data. We have identified several error
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osztilya

Fig.6: UnstableParser’s analysis of (3).

classes that are in some ways technical: those concerning punctuations and con-
juncts have little relevance to the dependency structure of content words and
underline the necessity of alternative evaluation metrics like CLAS, while those
involving coordinating conjunctions introduce edges that may be justifiable and
might challenge UD’s current treatment of coordination. Modifier relations have
brought to light errors in POS-tagging and some possible inconsistencies in the
gold standard data. Finally, we have seen examples of structural ambiguity, which
remains one of the most challenging problems in syntactic analysis.
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Nem sztenderd szovegek hibatipusainak detektalasa gépi
tanulasos moédszerrel
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Kivonat A szovegek automatikus mingséghecslése nem csak a gépi for-
ditasok kiértékelésénél, hanem egynyelvi szovegek esetén is fontos feladat
lehet, hiszen ezek egyrészt bemenetét képezik a kiilonb6z6 természetes-
nyelvi feldolgoz6 rendszereknek, masrészt korpusznyelvészeti kutatasok
nyersanyagaul is szolgalnak. A cikkben egy olyan gépi tanulason alapulo
mingségbecsld rendszert mutatunk be, amely kifejezetten egynyelvi, em-
berek altal létrehozott szovegekhez késziilt. Az eredményeink a rendszer
hatékonysaganak mérésén kiviil arrél is érdekes tanulsagokkal szolgdl-
nak, hogy mik az internetes informalis szdvegek nyelvi jellemz6i, és hogy
mennyiben térnek el az emberi szévegek mindségi probléméi a gépi for-
ditok altal generalt tipikus hibaktoél.

Kulcsszavak: mingségbecslés, korpusznyelvészet, természetesnyelvi elem-
z¢és

1. Bevezetés

A szovegek mindgségbecslésének igénye eddig elsGsorban a gépi forditoé rendsze-
reknél meriilt fel. A forditoprogram altal adott output minségének becsiilt pont-
szama hasznos informécié a felhasznalénak, és ennek automatikus mérésére tobb
elterjedt modszer is létezik. A mindgségbecslés azonban nem csak a gépi fordi-
tok teljesitményének értékelésével kapcsolatban lehet relevans, hanem egynyelvi,
emberek &ltal létrehozott szovegek esetén is.

Az egyre nagyobb szadmban rendelkezésre allo korpuszokbol nagy mennyi-
séghen lehet hozzajutni nyersanyaghoz kiilonb6z6 nyelvtechnologiai, alkalmazott
vagy akar elméleti nyelvészeti kutatasokhoz. A kapott szévegek azonban sok eset-
ben nem kovetik a sztenderdet, és ez megnehezitheti a kutatok dolgat. Eppen
ezért szitkség van egy olyan eszkozre, amelyik - a gépi forditasok mingségbecsls
rendszereihez hasonldéan - informéciét tud adni az adott szovegek mindségérsl
és arrol, hogy a feldolgozasuk el6tt milyen esetleges normalizalo lépésekre lehet
sziikség. Ehhez nem elégséges egy megléve, gépi forditénak késziilt minéségbecs-
16t az adott nyelvre betanitani, hiszen az emberek altal irt szovegek hibai egészen
mas jellegliek, mint amiket egy gépi fordité kovet el. Ebben a cikkben egy olyan
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gépi tanulasos rendszert mutatunk be, amely mind a tanulékorpusz, mind a je-
gyek tekintetében kifejezetten az egynyelvii, emberek altal létrehozott szovegekre
lett adaptélva.

Reményeink szerint a rendszer hasznos eszkoz lesz a kiilonb6z6 természetesnyelv-
feldolgozo alkalmazasok szamara azzal, hogy elézetes informaciot ad az input
mingségeérdl, igy példaul segithet eldonteni egy automatikus mondatelemzének,
hogy ,megkiizdjon”-e a mondattal, vagy jelezzen hibat. Emellett bizunk abban,
hogy az egynyelvii szovegekre ,szakosodott” mingségbecsls jo segédeszkdz lehet
a korpuszokat hasznal6 nyelvészeknek is.

2. Kapcsol6dé munkak

A hagyomanyos mindségbecslé modszer (lasd 1. abra) kiilonb6z8 mindségi mu-
tatokat nyer ki a forrasnyelvi és a gép altal leforditott mondatokbél, majd gépi
tanuldssal betanitja azokat az emberek altal kiértékelt mutatokra. Az igy létre-
hozott modell segitségével tudja megbecsiilni az 1j, ismeretlen mondatok ming-
ségét. Mivel a gépi tanulds modellje emberi kiértékelésen alapszik, ezért a becsiilt
értékek magasan korrelalnak az emberi mingségitéletekkel.

Forrasnyelvi és Jegyek Mindségi
forditott mondatok kinyerése mutatok
Emberi kiértékelések MindsKpiecha | Mindségbecsld
modell felépitése modell

1. 4bra. A min@ségbecsls modell

A QuEst++ [8] rendszer sz6 szintd elemzd része tartalmaz egynyelvi kiér-
tékeléseket, tobbek kozdtt nyelvimodell-jegyeket, szintaktikai jegyeket, célnyelvi
kontextusjegyeket stb. De ezek csupan egy apré részét képezik a teljes rend-
szernek, amely nem kifejezetten egynyelvii szovegek minGségbecslésének céljaval
késziilt.
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Tanulé modul
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Kiértékeld modul
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Hibaelemzés [ T

2. abra. A mRate rendszer

3. mRate mingségbecslé rendszer

A 7Rate [9] (lasd 2. 4dbra) egy egynyelvii mingségbecsl rendszer. A modsze-
re a gépi forditashoz hasznéalt mingségbecslés metodikajat (lasd 1. abra) veszi
alapul. A rendszernek két f6 modulja van: a tanulé modul és a kiértékel6 mo-
dul. A tanul6 modul legfébb feladata, hogy betanitja a mingséghecslé modellt.
Ez a modul alapvetd miikodésében megegyezik a hagyoményos gépi forditasnél
hasznalt mindségbecsld modell tanulé moduljaval. A tanitiashoz emberek altal
kiértékelt egynyelvii korpuszt hasznaltunk. A gépi tanulashoz kiilonb6z6 nyelvi
és statisztikai jegyeket vettiink fel: pl.: nyelvi jegyek; n-gram jegyek; fuzzy je-
gyek; hibajegyek sth. A korpuszbdl a jegyek segitségével kinyertiik a mindGségi
mutatékat, majd a mutatdk segitségével betanitottuk a mingségbecslé modellt
az emberek altal kiértékelt mingségi mutatokra.

A masik fontos modul a kiértékels modul. Ez elsé lépésként beolvassa a beme-
neti széveget, majd az el6feldolgozd fazisban elemzi azt. Az igy elemzett széveget
adjuk tovabb a jegykinyerd (feature extraction) modulnak, amely a kiilonb6z6
jegyek és a betanitott mindségbecsld modell segitségével elGallitja a minGségi
mutatokat.

A bemenet lehet nyers vagy elemzett széveg. A wRate rendszer egyik eld-
nye, hogy feladatorientalt architekturaval rendelkezik, ezért ha a bemenet mar
elemzett, akkor a morfologiai elemzés miiveletét kihagyhatjuk az eldfeldolgozo
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fazisban. Igy képesek vagyunk optimalizalni az eréforrast és ezaltal a teljesit-
ményt.

A kiértékels modulnak harom {6 része van: el6feldolgozd modul, ellenérzé
modul és jegykinyer6 modul.

A rendszer képes inkrementalisan névekvé bemenetet kezelni. Amint a szo-
veg beérkezik a mRate rendszerbe, az el6feldolgozd modul morfologiailag elemzi
a szoveget (ha az még nem elemzett), kiszamolja az n-gram valdszintiségeket stb.
Majd az elemzett szdveget tovabbkiildi a jegykinyer6 modul szamara, ahol els-
szor az ellenérzé modul ellendrzi le azt a hibajegyek segitségével. Ha a széveg
hibamértéke meghalad egy megadott kiiszobértéket, akkor az ellenérzé modul
felhatalmazast kaphat megszakitani a folyamatot vagy sziirni, ,cenzurazni’ a
szoveget. Méaskiilonben tovabbengedi a tobbi jegy szamara, és a mindségbecsld
modell a sajat hibaértékeit hasznalja fel minGségi mutatoként.

A jegyek kinyerése utdn a mindségbecslé modell a mingségi mutatok alapjan
kiszamolja a becsiilt értékeket (pl.: aktuélis mondat mindsége, eddig beolvasott
Osszes szoveg globalis mindsége stb.).

4. Mobdszerek és mérések

A mindgségbecslé modell felépitéséhez egynyelvii jegyekre van sziikségiink, ame-
lyek segitségével kinyerjiikk a minGségi mutatokat. A tanitas soran a jegyek egy
egynyelvi korpuszbél nyerik ki a sziikséges értékeket. Majd gépi tanulassal em-
berek altal kiértékelt minéségi mutatokra tanitjuk be a modellt (lasd 1. abra).
A wRate rendszer felépitéséhez JAVA EE-t hasznaltunk.

4.1. Egynyelvi korpusz

Az egynyelvii, emberek altal létrehozott szévegek hibai més jellegiiek, mint azok,
amelyeket egy gépi fordito kovet el, ezért az egynyelvii szovegek mindségbecslé-
se masfajta tanitbanyagot és jegykészletet igényel. A tanito- és tesztkorpuszt az
MNSz2-bél [5] hoztuk létre. Ehhez a beszélt nyelvi és a személyes alkorpuszokbol
kértiink le random adatot. Azért valasztottuk ezeket a szévegtipusokat, mert fel-
tételezhetGen ezekben a leggyakoribb a sztenderdtdl valo eltérés. A tanitokorpusz
annotalasa nyelvészeti alapokon, kézzel tortént. Kétféle annotaciot hasznaltunk:
Likert-skalat (1-5) és osztalyozasi modellt. A Likert-pontszamok esetén nem a
szubjektiv emberi értékelést vettiik figyelembe, hanem azt prébaltuk pontozni,
hogy a mondat elemzése varhatéan mennyire okozhat nehézséget (a norméatol va-
16 eltérésbdl adodoan) egy szabaly alapa gépi eszkdz szaméra. A pontszamokat
a helyesen elemezhet§ Osszetevék és Osszetevds szerkezetek aranyabodl szamol-
tuk ki. Az elemzendd OsszetevSk alatt az NP-ket és névutos szerkezeteket, az
igék, igekotdk és vonzatok kapcsolatat, illetve a tagmondatokat és végil a tel-
jes mondatot értjiik. Az (1a)-ban és (1b)-ben lathato példédkban []-lel jeldljiik a
felismerhetd, és [|!-lel a nem felismerhetd Gsszeteviket.
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(1) a. [Emberiink ugyanis [dllateledel és kisdllat kereskedést [tart fenn]]! .]!

b.  [Ugyanis [térvénysértést [kivetett el]] [az erkdlesrendész ismerosém
szerint]!]!

Az osztalyozés soran a hibatlan mondatok kaptak 5 pontot, a 20%-nél keve-
sebb felismerhetetlen dsszetevét tartalmazok 4-et, a 20 és 39% kozotti hibaara-
nyuak 3-at, a 40 és 59% kozottiek 2-t, a legrosszabb 1-es pontszamot pedig azok
a mondatok kaptak, ahol az Osszetevék legalabb 60%-a mindgsiilt elemezhetet-
lennek. Ez az annotalési rendszer bonyolultnak és indokolatlanul idGigényesnek
tinhet, de példaul (1a)-ban lathatjuk, hogy az dllateledel- és kisdllatkereskedés
rossz helyesiradsan az emberi értelmezés ugyan kénnyen tullendiil, egy szamitogé-
pes elemz§ szaméra azonban gyakorlatilag értelmezhetetlen (vagy félreértheto)
igy a mondat. Az értékelés tehat azért nem pusztan emberi itélettel tortént,
mert a pontszamokkal elsGsorban gépi eszkéz0ket szeretnénk informalni, igy a
pontozasndl ki kellett iktatni az ember ,természetes normalizald képességét”.

Az igy kapott érték informaciot adhat az elemzd rendszernek az input meg-
bizhatosagarol. Ugyanakkor a hiba tipusa még sokkal informativabb lehet egy
gépi eszkdz szaméara: ha a mingségbecslé megbizhatéan detektalja a hiba jellegét,
az eszkoz alkalmazni tudja a megfelel6 normalizalé modult (példaul: helyesiras-
ellendrz8, ékezet-visszadllitd). Az osztalyozasi modelliink 6t hibatipust tartal-
maz, amelyek a beszélt nyelvi és az informélis internetes szévegekre jellemzdk.
Ezek a kovetkezok:

1. Kozpontozas hibai (hianya), nagybetiik elhagyésa

2. Elirdsok, helyesirasi és nyelvi hibak

3. Idegen nyelvii, idegen szavakat tartalmazo szdvegek

4. Ekezetek hianya

5. Nehezen elemezhetd beszélt nyelvi vagy informalis szovegek (ismétlések, el-
akadasok, szleng, roviditések, emotikonok stb.)

A fenti osztalyokon kiviil meghataroztunk még egy szegmentalasihiba-osztalyt
is, ide azokat az eseteket soroltuk, amikor a korpuszbdl kapott adat valojaban
nem volt mondat, vagy nem egy mondat volt. Tovibba a hibaosztalyok mellett
természetesen szerepelt egy osztaly a hibatlan mondatok szaméra is.

Ha egy mondat tobb hibatipusba is besorolhaté, az egycimkés tanitédshoz
kivalasztottunk egy {6 hibat, azt, amelyik a széveg nagyobb részét lefedi. Példaul
(2a)-ban eliras is szerepel (gyeppet), de jobban jellemzi a szOveget az ékezetek
hianya. (2b)-ben pedig, bar egy mondatkozi irdsjel is hianyzik, de jelent&sebb a
helyesirasi hibak el6fordulésa, hiszen a mondat nyolc szavabol harom is hibés.

(2) a. De gyeppet sem siettek el a dolgot, es mindharman a jarda kozepen
tanyaztak.
Ekezetek hianya

b.  Valamelyik ujsigban olvastam hogy dllitolag fel akarjik ujitani.
Helyesirasi hibak
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A t6bbcimkés osztalyozasi modellhez minden mondat 3 cimkét kapott, ennél
tobb hibaosztalyba egyik adat sem volt besorolhat6. Ahol haromnal kevesebb
hibatipus fordult el6, ott a hidnyzo6 helyekre a ,helyes” cimkét kaptak a mondatok.

4.2. Egynyelvii jegyek

A mindségbecsld modelliink 36 kiilonbozd tipusiu jegyet hasznal, amelyeket jel-
legiik alapjan az alabbi kategéridkba soroltuk:

— nyelvi jegyek:
o fénevek, igék, igekotdk, melléknevek, hatarozoszok, kotdszok, névmésok,
néveldk, indulatszok ardnya a mondatban;
fénevek és igék ardnya a mondatban;
fénevek és melléknevek ardnya a mondatban;
igék és igekotdk ardnya a mondatban;
fénevek és névelGk aranya a mondatban;
tokenek szama;
e atlagos szohossz a mondatban;
— n-gram jegyek:
e a mondat nyelvmodell valészintsége;
e a mondat nyelvmodell perplexitasa;
e a mondat szétoveinek, szofaji cimkéinek nyelvmodell valészintisége;
e a mondat szotoveinek, szofaji cimkéinek nyelvmodell perplexitasa;
— neurdalis nyelvmodell jegyek:
e l-gram, 2-gram és 3-gram perplexitas;
— hibajegyek:
e ismeretlen szavak aranya a mondatban;
e ¢kezetes szavak ardanya a mondatban;
e irasjelek aranya a mondatban.

Az n-gram modell felépitéséhez (az n-gram jegyekhez) szintén az MNSz2
egy részkorpuszat hasznaltuk, amely 98500 lemmatizalt és elemzett mondatot
tartalmaz.

A neurélis nyelvmodell tanitasahoz a Pazméany Korpuszbol [2] vettiink 1 mil-
li6 mondatot. A nyelvmodell felépitéséhez egy GRU-alapu (Gated recurrent unit)
RNN architektirat hasznéaltunk, amely 6 epochig tanult. Tovabba a modelliink-
hoz szobedgyazast (word embedding) is alkalmaztunk, amelyhez a [4] altal ké-
szitett magyar nyelvii szébedgyazasi modellt hasznaltuk fel.

4.3. Mérések

A kutatasunk soran kétféle mérést végeztiink: osztalyozast és regressziot. A Li-
kert értékek segitségével regresszios modelleket épitettiink, a hibaosztalyok se-
gitéségével pedig osztalyozasi modelleket készitettiink. Az osztdlyozas esetében
végeztiink egycimkés (a £6 hibaosztallyal) és tobbcimkés osztalyozast is. A reg-
ressziohoz és az egycimkes osztalyozashoz a WEKA [3] szoftvert, mig a tébbcim-
kés osztalyozashoz a MEKA [7] rendszert hasznaltuk.
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Tobbféle tanulé algoritmust is kiprébaltunk, melyek koziil az egycimkés osz-
talyozéshoz a szupport vektor gép, a regresszidhoz a szupport vektor regresszio, a
tObbcimkes osztalyozashoz pedig a véletlen erds (random forest) alapu ,,Classifier
Chains” [6] mddszer érte el a legjobb eredményt, ezért az eredmények fejezetben
csak az ezekkel a modszerekkel betanitott modellek eredményeit mutatjuk. Az
annotéalt tanitéanyag segitségével az alabbi harom mingségbecslé modellt épitet-
tiik:

— LS modell: regressziés mingségbecslé modell a Likert értékeket felhasznalva.
A Likert értékek 1-t6l 5-ig terjedd egész szamok.

— CS modell: egycimkés osztalyozéasi mingségbecslé modell a 6 hibaosztalyokat
felhasznalva. Osszesen 6 hibaosztaly és a helyes mondat osztélyozési cimkéje.

— CCS modell: tébbeimkés mindséghecsld modell az osztalyzasi értékeket fel-
hasznalva. Minden mondathoz 3 db osztalyt rendeltiink, az els6 osztaly a
f6cimke, ami vagy a f6 hibaosztaly, vagy a helyes mondat cimkéje. A maso-
dik és a harmadik osztaly a mellékhiba(ka)t tartalmazza, ha nincs ilyen, a
helyes mondat cimkéjét viselik.

Tovabba végeztiink optimalizaciot is. A gépi forditas kiértékelésének opti-
malizacioja alapjan [1] ha kivessziik a kevésbé relevans jegyeket a rendszerbdl,
kevesebb jeggyel magasabb mingséget tudunk elérni. A  forward selection” [10]
modszerével az alabbi optimalizalt modelleket hoztuk létre:

— OptLS modell: optimalizalt LS modell.
— OptCS modell: optimalizalt CS modell.

5. Eredmények és kiértékelések

5.1. A wRate rendszer

A 7Rate rendszer kiértékeléséhez az MAE (mean absolute error - dtlagos abszo-
lat eltérés), az RMSE (root mean square error - atlagos négyzetes eltérés gyoke),
a Pearson-féle korrelacio, a helyesen osztalyozott egyed (Correctly Classified Ins-
tances - CCI), a Hamming-veszteség (Hamming loss) és a pontossag (accuracy)
mértékeket hasznaltuk. A teszteléshez minden esetben tizszeres keresztvalida-
last hasznaltunk. Az 1. és 2. tablazatokban lathatd, hogy a 36-os jegykészlet
~T7,1%-0s korrelaciot és ~64,48% helyesen osztalyozott egyedet ért el.

Az optimalizalast a ,forward selection” modszerrel végeztiik. Az optimalizalas
utani eredményeket a 1. és 2. tablazatok masodik sorai tartalmazzak.

— Az OptLS jegykészlet, amelyik 15 jegyet hasznal, nagyjabol ugyanolyan kor-
relaciot ért el, mint a teljes jegykészlet, de 1ényegesen kevesebb munkéaval.

— Az OptCS jegykészlet, amelyik 28 jegyet hasznal, nagyjabol ugyanolyan ered-
meényt ért el, mint a teljes jegykészlet, de kevesebb munkéaval.

Amint lathato, a Likert-skala modell megfelels korrelacioval miikddik, &m az
egycimkés osztalyozédsi modell kevesebb eredményességet mutat. Ennek magya-
razata részben az annotalasi modszer is lehet. Amint 4.1-ben emlitettiik, egy
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Korrelacio MAE RMSE
LS modell - 36 jegy 0.7712 0.7121 1.0047
OptLS készlet - 15 jegy 0.7777 0.7226 0.9625

1. tablazat. Az LS modell és az OptLS jegykészlet értékelése

CCI MAE RMSE
CS modell - 36 jegy 64.48%  0.214 0.3171
OptCS készlet - 28 jegy 65.17% 0.2137  0.3167

2. tablazat. A CS modell és az OptCS jegykészlet értékelése

mondat csak egy hibaosztalyba tartozhat az annotacié szerint, holott a valosag-
ban tobbféle hibat is tartalmazhat. Azaz, az osztalyozo feladata valojaban az,
hogy meghatarozza az elsGdleges hibatipust, ami igencsak nehéz is lehet, ha a
mondatban egyéb, kevésbé relevans hibak is megtalalhatok.

A sikertelenség okainak pontosabb feltérképezésére elkészitettiik a méréshez
tartozo tévesztési matrixot (3. tablazat). Ebbdl lathato, hogy a rendszer jol bol-
dogul az ékezet nélkiili és a hibatlan szévegek besorolasaval, a t&bbi osztalynal
viszont gyengébb eredményeket mutat. Kiilonosen figyelemre mélto, hogy az ide-
gen nyelvi és a beszélt nyelvi szivegekre egyszer sem tippelt a program, gy
latszik, ezek jellemezhetSk a legkevésbé a rendszer altal hasznalt jegyekkel.

Ekezet Hi. Id. nyelv Beszélt nyely Koézpontozas Szegm. Helyes|F-score

Ekezet 107 0 0 0 1 0 7 0.915
Helyesiras 2 30 0 0 40 1 72 0.267
Idegen nyelvii|l 0 0 0 1 3 3 0.0

Beszélt nyelvi|0 6 0 0 28 0 19 0.0

Koézpontozas |3 23 0 0 127 1 83 0.547
Szegmentalas |5 10 0 0 14 12 21 0.304
Helyes 1 30 0 16 0 385 ]0.774

3. tablazat. Tévesztési matrix

5.2. Az optimalizalt jegykészlet

A 4. és 5. tablazatokban lathatok az optimalizalt jegykészletek, a jegyek rele-
vancidja szerint rendezve.

A Likert-skala szerinti min&ségbecslés szempontjabol legrelevansabb nyelvi és
hibajegyek az ékezetekkel, a tokenszammal és az irasjelekkel fiiggnek tssze. Ez
az eredmény nyelvészeti szemponthdl nézve nem meglepd. Az informalis irdsbeli
kommunikaciéban (azaz legjellemz&bben az internetes szovegekben) az ékezetek
és irasjelek elhagyéasa a legtipikusabb sztenderdtsl vald eltérés. Utobbi a gépi
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Jegy
Ekezetes karakterek szama

Ekezetes karaktert tartalmazo szavak / sszes sz6

A tokenek n-gram perplexitasa (ismeretlen szavakkal egyiitt)
A szovegben elforduld elemzési cimkék n-gram perplexitasa
(ismeretlen szavakkal egyiitt)

1-gram perplexitas (neuralis nyelvmodell)

A szovegben elGforduld elemzési cimkék n-gram perplexitasa
(ismeretlen szavak nélkiil)

Ismeretlen szavak szama

A sz6tovek n-gram perplexitésa (ismeretlen szavak nélkiil)

A szovegben elforduléd szofajcimkék n-gram perplexitasa

A szotovek n-gram perplexitésa (ismeretlen szavakkal egyiitt)
Indulatszok aranya

Mondatkdzi frasjelek szama / mondatvégi irasjelek szama
Tokenek szdma

Fénevek szama / igék szama

A szofajeimkék n-gram perplexitasa (ismeretlen szavakkal egyiitt)

4. tablazat. 15 jegyre optimalizalt jegykészlet a Likert-modellhez

feldolgozasban szegmentalasi problémékat okozhat, ezzel magyarazhato a sok-
szor extrém magas tokenszam. Ha tehat egy mondat (vagy amit az elemzé egy
mondatnak hisz) nagyon hosszii, a mingségbecsls rendszer gyanakodhat, hogy
egy szerkesztetlen szovegrél van szo, ami gyakran egyiitt jar az alacsony ming-
séggel. Az optimalizalt jegykészletben el6fordul még az ismeretlen szavak és az
indulatszok aranya is. Ezen cimkék magas szdma szintén az informélis szdvegek
sajatossaga.

Az egycimkeés osztalyozéasi modell optimalizalt jegyei kozdtt mar tobb olyan
jegy is megjelenik, amely valodi nyelvi hibara utalhat, ilyenek példaul a fénevek
és névelsk, az igék és igekotsk ardnya vagy a névmaéasok szama. Ezek sziiksé-
gesek ahhoz, hogy a modell a nyelvtani helyességre (helytelenségre) vonatkozo
hibaosztalyokat is detektalni tudja. Az ilyen tipusi jegyek azonban kevésbé tiin-
nek relevansnak a Likert-modell esetén, ami azt mutatja, hogy az egynyelvi
korpuszokbél szarmazé szdvegek minGségi problémai nagyrészt nem nyelvi ter-
mészetiiek a sz6 szoros értelmében véve.

5.3. A hibatipusok Osszefiiggései

A 6. tablazat az egyes hibaosztalyok atlagos Likert-pontszaméat mutatja. Eszerint
a normalizalast tekintve az ékezet-visszadllitas, a nyelvfelismerés és a megfelels
mondatokra és tagmondatokra bontéds (praktikusan irasjel-visszaallitas) jelent-
heti a legnagyobb segitséget egy gépi feldolgozo eszkoz szamara.

A hibatipusok Gsszefiiggéseit f6komponens analizissel vizsgaltuk meg. A ka-
pott eredményeket a 7. tadblazat tartalmazza. Ebbél az deriil ki, hogy a vizsgalt
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Jegy

Ekezetes karaktert tartalmazé szavak / Osszes sz6

Irasjelek aranya

Ekezetes karakterek szdma

Névmasok szama

A mondat szotéveinek n-gram valoszintisége

Igék aranya

Fénevek szama / nével6k szama

Fénevek szama / igék szama

Tokenek szdma

A szovegben el6fordulé elemzési cimkék n-gram valoszintsége
Kotgszavak aranya

irasjelek aranya

Hatéarozoszok aranya

A szofajecimkék n-gram valoszinisége

A tokenek n-gram perplexitdsa (ismeretlen szavakkal egyiitt)
Atlagos sz6hossz a mondatban

A mondat szotoveinek n-gram perplexitasa (ismeretlen szavakkal egyiitt)
Melléknevek ardnya

A tokenek n-gram valoszintisége

A szofajcimkék perplexitasa (ismeretlen szavakkal egyiitt)
2-gram perplexitas (neurdlis nyelvmodell)

Szémnevek aranya

Igék szama / igekotk szama

1-gram perplexitas (neurdlis nyelvmodell)

3-gram perplexitas (neuralis nyelvmodell)

Fénevek szama / melléknevek szama

A mondat szotéveinek n-gram perplexitasa (ismeretlen szavak nélkiil)
Determinansok aranya

5. tablazat. 28 jegyre optimalizalt jegykészlet az egycimkés osztalyozasi modellhez

Atlagos pontszam

Ekezetek hianya 1.16
Idegen nyelvii szévegek 1.63
Szegmentalasi hibak 1.74
Eliitések, helyesirasi és nyelvi hibak 2.69
Irasjelek hibai (hianya), nagybetiik elhagyasa 3.20
Nehezen elemezhetd beszélt nyelvi szovegek 3.28

6. tablazat. A hibaosztalyok atlagos Likert-pontszama
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informélis miifajokban a kevésbé gondos szévegalkotas tobb jelenségben is meg-
nyilvanulhat egyszerre. Igy példaul szamithatunk arra, hogy az ékezeteket nem
tartalmazo szoveg jo eséllyel nyelvi szempontbol sem fog megfelelni a sztenderd-
nek (l. 1. faktor). A szegmentalasi hibédk az elemzés szerint gyakran az idegen
nyelvii szovegekkel jarnak egyiitt (1. 2. faktor), az irasjelek elhagyédsa viszont
gy tinik, hogy a tobbi szempontbdl kifogéstalan szdvegekre is nagy ardnyban
jellemzg (3. faktor). Mivel az egycimkeés osztalyozéasi modell tanulo korpusza je-
lenleg csak egy (els6dlegesnek tekintett) hibatipust rendel a mondatokhoz, fontos

ezeknek az Osszefiiggéseknek az ismerete.

1. faktor beszélt nyelvi széveg nyelvi hibak ékezetek hidnya
2. faktor szegmentalasi hibak idegen nyelvi szévegek
3. faktor kozpontozési hibak

7. tablazat. A hibatipusok Gsszefiiggései f6komponens analizissel

5.4. Toébbcimkés osztalyozasi modell

A t6bbcimkeés osztalyozasi modell (8. tablazat) a f6 hibaosztaly detektélasaban
hasonlé eredményességet mutat, mint az egycimkés modell. A masodik és harma-
dik cimke pontossidganak javuldsa annak is készdnhet, hogy ezek egyre nagyobb
aranyban tartoztak a hibatlan osztalyba. Mindemellett az 56.6%-0s pontos egye-
zés, a feladat komplexitasat és a tanulo adatok kis szaméat tekintve, viszonylag
j6 eredménynek mondhato.

F6 hibaosztaly|2. hibaosztaly|3. hibaosztaly
Pontossag cimkénként 0.652 0.835 0.964
Pontos egyezés 0.566
Hamming veszteség 0.183

8. tablazat. A tobbcimkés osztalyozési modell eredményei

6. ésszegzés

A cikkben egy olyan egynyelvii szovegek minGségbecslésére tervezett rendszer fel-
épitését és miikodését mutattuk be, amely jol alkalmazhato lehet a korpusznyel-
vészetben vagy a természetesnyelvi elemzd rendszerek eléfeldolgozé moduljaban.
Az eredmények azt mutattak, hogy az emberek altal létrehozott egynyelvi sz6ve-
gek, a gépi forditok altal generaltakkal ellentétben, nagyobbrészt nem nyelvtani
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hibdkat tartalmaznak. Ezen szovegek mindgségi problémai sokkal inkdbb az in-
ternetezdk irdsi szokasaibol adédnak, mint példaul az ékezetek vagy az irasjelek
elhagyésa.

A rendszer értékelésébdl az deriilt ki, hogy a hibatipusok detektalasa még fej-
lesztésre szorul, egyelére csak a hibatlan és az ékezet nélkiili szovegek elkiilonité-
sében miikddik megbizhatéan. Az altalanos mindségi mutato (Likert-pontszam)
megbecsiilésében azonban j6 eredményt értiink el.

Tovabbi altaldnos észrevétel még, hogy a jegykészlet-optimalizacié nagy je-
lentdséggel bir. Az eredményeink szerint a jegykészlet cstkkentésével javithato
a teljesitmény, és az erdforras-felhasznélas is kevesebb lesz. Az egynyelvi szove-
gek optimalis jegykészlete eltért attol, ami a kordbbi kutatasokban a forditasok
esetén tapasztalhaté volt, elmondhaté tehat, hogy az optimaélis jegykészlet fel-
adatfiiggs.
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Kivonat: Jelen dolgozatban egy magyar nyelvii, spontan beszélt nyelvi korpusz,
a HuTongue leiratozasanak és annotalasanak mindségbiztositasi munkalatairol
szamolunk be. A korpuszban feldolgozott szovegeket hétkdznapi szituaciokban,
kiilsd ingerekt6l teljesen elzart kornyezetben keletkezett spontan nyelvi
produktumok alkotjak. A korpusz létrehozasanak legfobb célja, hogy megfeleld
vizsgalati anyagot teremtsiink a pletyka természetének elsGsorban
tarsadalomtudomanyi szempontt kutatasahoz. A HuTongue egy egyediilallo
adatbazis: tudomasunk szerint ez az egyetlen magyar nyelvii, nagy méreti,
spontan szituaciokban keletkezett, beszélt nyelvi korpusz, amely teljes
egészében manualisan gépelt és annotalt formaju. A korpusz létrehozasa —
amely jelenleg is folyamatban van — t6bb munkafazisban torténik. Az
elokészités utan a fajlokat egy feldolgozocsapat legépeli €s annotaltatja. A
munka harom alapveté feladatbol tevédik Ossze: a hanganyagon hallhato
verbalis kozlések rogzitésébol, a nem verbalis hanghatasok kodolasabol,
valamint egy, a kutatds szempontjabol kardinalis, szemantikai-—pragmatikai
jellegli sajatsag jelolésébodl. Azt reméljiik, hogy a korpusz a kutatasi kérdés
sokrétii és automatikus megoldasokkal hatékonyan tamogatott vizsgalatat fogja
lehetdvé tenni a szamunkra a jovoben. A jelen dolgozat célja, hogy bemutassuk
e komplex feldolgozasi munkanak a mindségbiztositasi folyamatat. Szolunk a
mindségbiztositds szempontjairdl, megtervezésének dilemmairdl és 1épéseirdl,
valamint bemutatjuk az altalunk alkalmazott megoldast.

1. Bevezetés

A magyar nyelvli, spontan beszélt nyelvi korpusz, a HuTongue  korpusz
létrehozasanak legfobb célja, hogy megfeleld vizsgalati anyagot teremtsiink a pletyka
természetének elsdsorban tarsadalomtudomanyi szempontu, behatd vizsgalatdhoz.
Annak ellenére, hogy az elmult évtizedekben szamos spontdn nyelvi korpusz
sziiletett a vilag kiilonbozé nyelvein [4], [1], [7], [6], a magyar nyelvre iranyuld
kutatdsunkhoz nem allt rendelkezésiinkre megfeleld vizsgalati adatbazis.
Mindenekel6tt, a magyar nyelv legtobb beszélt nyelvi korpusza olvasott szovegekbdl
all [3]. Jelenleg harom hazai spontan beszélt nyelvi korpuszrdl van tudomasunk, az un.
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BEA (Magyar spontan beszéd adatbazis) [3], a Kivi (Korpusz az inferencialitas
vizsgalatahoz) [5], valamint egy késziilében 1év6 adatbazisrdl, a Budapesti Egyetemi
Kollégiumi Korpuszrol (BEKK, bekk.elte.hu), amely tarsadalomtudomanyi céllal
késziil és nyelvi interakcidkat tartalmaz. Ugyanakkor, sajat vizsgalati céljainknak
koziilik egyik adatbazis sem felelt meg részletesebben [2], [8]. Olyan korpuszra volt
sziikségiink, amely megfeleld6 ahhoz, hogy spontan nyelvi kdrnyezetben keletkezett
diskurzusokat vizsgalhassunk, és a pletyka jelenségére vonatkozo megallapitasokat
tehessiink. A fentebbicket megfontolva dontéttiink egy sajat korpusz létrehozasa
mellett. A korpusz létrehozasanak 6 célja az volt, hogy mind a szévegek tipusa, mind
az alkalmazott annotacio tekintetében olyan korpuszt hozzunk létre, amely lehetdvé
teszi a pletyka jelenségének behatd vizsgalatat.

Egy korabbi dolgozatunkban [8] részletesen targyaltuk a korpusz szovegeinek
keletkezési koriilményeit, a feldolgozoi munka el6készitd 1épéseit, a feldolgozasi és az
annotalasi folyamat eszk6zét, moédszereit, a megtervezés dilemmait, valamint az
alkalmazott megoldasokat. A jelen dolgozatban a korpusz leiratozasanak és
annotalasanak mindségbiztositasi folyamatat kivanjuk ismertetni. Meg szeretnénk
mutatni mindazokat a mindségbiztositast érintd kérdéseket és dilemmakat, amelyekkel
a munka soran szembesiiltiink, valamint a feladatban alkalmazott megoldasokat ¢s
eszkOzoket. A targyalas soran, a problémak szemléltetése céljabol a korpuszbol
szarmazo példakat is segitségiil hivunk.

2. A korpusz rovid bemutatasa és alapveto statisztikai adatai

A korpuszban feldolgozott szovegeket hétkdznapi szitudciokban, kiilsd ingerektdl
teljesen elzart kornyezetben keletkezett spontdn nyelvi produktumok alkotjdk. A
spontan alatt azt értjiik, hogy a résztvevok azzal €s arrdl beszéltek, akivel és amirdl
akartak. Emellett a beszéd mennyisége sem volt korlatozva. A kornyezet, amelyben a
rogzités tortént, egy Osszesen harom nagyobb tarsas térre oszthatd épiilet volt. A
résztvevok atlagos életkora 23 volt, a legfiatalabb 21, a legiddsebb pedig 26. Koziilik
3 nd és 5 férfi volt. A hangrogzités napi 24 6raban tortént ugy, hogy minden résztvevo
rogzitd eszkozt viselt.! A résztvevOk tudatdban voltak annak, hogy a hangjukat 24
oraban rogzitik, és a hanganyag jogtulajdonosa hozzajarult annak kutatasi céli
felhasznalasahoz.

A teljes anyagbol végiil nyolc nap felvételét dolgoztuk fel a korpuszban. Ez
az anyag Osszesen megkozelitdleg 500 dranyi hanganyagot tesz ki.

A szovegek feldolgozasanak a megkezdése el6tt az anyagot a munkahoz eld kellett
késziteni: a felvételekbdl a csendet, és az egyéb, nem beszéd tartalmu hangokat
tartalmazd részeket a lehetd legteljesebb mértékben ki kellett vagnunk, majd az
anyagot 60 perces egységekre osztottuk [8].

' A spontan nyelvi hanganyagot, amelyet egy szorakoztatdipari cég rogzitett, kizarolag
tudomanyos célokra adtak at és hasznaljuk fel, teljes titoktartasi kotelezettségvallalas mellett. A
felvételen résztvevd Onkéntesek teljes kori tajékoztatasban részesiiltek a hangfelvételek
elkésziilésérol.
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3. A feldolgoz6i munka rovid bemutatasa

A feldolgoz6i munkat a résztvevok kivalasztasa, majd betanitdsa el6zte meg. A
kivalasztott feldolgozok eldszor egy nagyon részletes un. Utmutatdt kaptak, amely
pontos leirasat adta az elvégzendd feladatnak, valamint a feldolgozashoz hasznalni
kivant eszkoz kezelésének. Az utmutatoban rendre példakat (szoveges és hangzo) is
elhelyeztiink. A leirds megismerése utdn a teljes folyamatot megbeszéltik a
feldolgozokkal.

Annak céljabol, hogy a munka mindségét a lehetd legmagasabb szinten tarthassuk,
a feldolgozokkal folyamatos kapcsolatot tartunk, a kérdéseket, észrevételeket
megbeszEljik, és a megbeszélteket a teljes csoport szamara elérhetd formaban
rogzitjik.

A feldolgozashoz az f4transkript
(https://www.audiotranskription.de/english/f4.htm) elnevezésii szoftvert alkalmaztuk.
A szoftvert gyakran alkalmazzak tarsadalomtudomanyi kutatasok alkalmaval, mert a
hasznalata nagyban elésegiti a leiratozas €s a taggelés gyors és egyszerd, egy idében
torténd elvégzését. Mivel a jeldlés soran nem fonetikai annotaciot készitettiink, a
szamunkra kivaléan megfelelt a szemantikai és pragmatikai jellemzok rogzitésére.

A feldolgozok online kaptak meg a hangfajlokat, valamint az egyes hangfajlokhoz
tartoz6 szegmensek idébélyegeit - amelyek a kivagott részek jeldlésére szolgalnak, és
utmutatoként a fajlok Osszeillesztéséhez, txt formatumban. Ez utobbi tette lehetdvé
szamunkra azt, hogy a késobbiekben az elkésziilt, irdsos formaju szegmenseket az
idobélyegek alapjan egymashoz illessziik, valamint Gtmutatoként szolgalnak a kivagott
szoveganyag jelzésére. A feldolgozok e fajlt toltottek ki a program segitségével a
hanganyag irasos rogzitésével. A aldbbi abra egy részletet mutat a program
miikddéséral.

BAE ~a 0 81U D EE O

Mere you are abie fo write some
Information on e indeny

1: To start with; how long exactly have you besn involved with the AgendaZ1 here in Neustadt?

Mrs Berkempers: Tre first meeting took place in September. This was in 86. And from this point on they have been
very actve,

1: And how would you describe your work?
Wirs Berkempers: Mainly my job is the coordination of this meeting. And the attempt to advance it

1: As for your personal motivation, what do you see in attending 1o the Agenda. how did you get involved in this? Was it
a personal, wark, or & different incident?

Mrs Berkempers: Coincidance. | heard about It in fact | got my hands on a isaflet by an iniiative “save 777" of
something. And they pointed out the existence of Aganda21 and that the politicians do not take care of it It was 2
fiyer. And | got this and inquired after the Agenda21 and | found the cpportunities that are behind it fascinating

I: Hmm

Mrs Berkempers: That was around spring of summer

1887

Mrs Berkempers: Hmm

1: And after you read this could you integrate it into your poifical werk as well?

Mrs Berkempers: Yes, we Used to mest here with some people who wantsd to do somsthing. There is &
programme now in the SPD (labour party) which is called SPD 2000, kind of forward-iocking and we thaught oh my

Fig. 1. Részlet az F4-programrol

A feldolgozok munkaja a jelen fazisban harom alapvet6 feladatbol tevédott dssze: a
hanganyagon hallhaté verbalis kozlések rogzitésébdl, a nem verbalis hanghatasok
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kodolasabol, valamint egy, a kutatds szempontjabol kardinalis, szemantikai--
pragmatikai jellegii sajatsag jelolésébdl. A munka soran tehat nem csupan a verbalis
informaciok rogzitését céloztuk, hanem olyan, nem verbalis informaciok tagelését is,
amelyek véleményiink szerint fontos segitségiil szolgalhatnak majd szamunkra a
korpusz jovobeli felhasznalasa soran a kutatasi probléma mélyebb Osszefliggéseinek
feltarasaban [8]. A nem verbalis hanghatasok tageinek kivalasztasanal ¢s
meghatarozasanal fontos szempont volt, hogy a kutatasi kérdéseink és hipotéziseink
megvalaszolasdhoz megfeleld elemzési szempontokat és magyarazod valtozokat
szolgaltassunk. Az annotacids jelolések kivalasztasanal tehat fontos volt az olyan
érzelmi toltetii megnyilvanulasok jel6lése, amelyek korrelacidja az altalunk jelolt
pragmatikai sajatsigok meghatarozasanal fontos tobblettartalmat jelolhet (pl.
gunyoros vagy zavarodott nevetés, kohogés stb.)

Altalanos, a teljes leiratozasra vonatkozo sajatsagként mondhatd el, hogy a
feldolgozoknak a szoftver segitségével idébélyegeket kell elhelyezniiik a gépelt
szovegben, annak megfeleld helyein (részletesebben 1. [8]). Ez nem csak a fajlok
Osszeillesztését teszi lehetdvé, hanem a késobbiekben iddintervallum alapt mérési
eszk6zok kidolgozasara ad lehetdséget, ¢és megdrzi a hanganyag kapcsolatat a
szoveges fajllal.

(1) #00:00:46-0# (Sanyi) Persze. #00:00:46-4#
#00:00:46-4+# (Gabi) Sietiink, hatha #00:00:49-3#

Azt, hogy az adott diskurzus verbalis és nem verbalis hanghatasai kitdl szarmaznak,
ugyancsak jeldljiik, példaul

(2) (Gabi) Hol a kavém?

Tekintettel arra, hogy minden egyes résztvevé mikroportjanak hanganyagat kiilén
feldolgoztuk, nem sziikséges az, hogy az anyagok teljes tartalmat leiratoztassuk, elég
csupan azt, ahol a mikroport viseldje tovabbi szereplokkel részt vesz egy
diskurzusban. Minden diskurzusnal jeloljiik azonban, hogy a verbalis és eldre
meghatarozott nem verbalis hanghatasok kitdl szarmaznak.

Amennyiben érthetetlen a teljes megszolalas vagy annak egy része, a kovetkezd
jelet alkalmazzuk a diskurzus megfelel6 helyén: (?). Abban az esetben pedig, ha a
leiratozd6 nem biztos benne, hogy jol értette, amit hallott, az adott szovegrészt a
kovetkezd nyitd- és zarotaggel jeldli meg: (( )) Ha olyan megszolaldt hall, aki nem
tartozik a csoport tagjai koz¢é, igy jeldli: (k?)

Két tipusti hanghatést koédolunk, a pillanatnyit, valamint a hosszabb ideig tartot. Az
elébbiek kozé tartozik példaul a kohdges, a nevetés vagy az asitds. A hosszabb ideig
tartd hanghatasok ko6z¢ tartozik példaul az, ha valaki sirva vagy nevetve mond valamit.
Ilyenkor nyit6- és zarotaget haszndlunk, annak érdekében, hogy beazonosithassuk,
milyen hosszt egy-egy hanghatds. Az alabbi példak egy nevetést, valamint egy
nevetve mondott szovegrészt tartalmaznak:

(3) a.(Gabi) Szerintem (~) elég jo csa;j!
b. (Gabi) Szerintem (~) elég jo csaj! (~) ))
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Amennyiben tobb hanghatas is torténik egyszerre, akkor azt a megfeleld sorrendben
és feltétleniil ugyanabban a sorban, azaz ugyanazzal az idébélyeggel jeloljiik.

(5) #23:18# (Gabi) Mikor lesz kész a vacsora? (Eva) (~) #23:33#

Bar nem jegyezziik le a verbalis és a nem verbalis hanghatasokat azokban az
esetekben, amikor azok nem az adott diskurzus részét képezik, azonban bizonyos, a
kutatas szempontjabol relevans informaciokat ilyenkor is jeldlni kell. Ezekben az
esetekben harom kiilonb6z6 megoldast alkalmazunk annak a jelolésére, hogy mit
érzékellink a hattérben levékrdl [8]. Amennyiben kiveheték a nem az adott diskurzus
résztvevOinek a verbalis és nem verbalis kozlései, és be is tudjuk azonositani a
beszéloket, akkor a résztvevék neveinek a kezddébethivel jeldljik a jelenlétiiket,
példaul Gabi esetében (G) taget alkalmazunk. Ha, bar a kozlések kivehetdk, a
forrasukat azonban mar nem tudjuk beazonositani, akkor megprobaljuk megbecsiilni a
szamukat, példaul (4). Amennyiben még ez sem lehetséges, a kovetkezd annotacios
jelet alkalmazzuk: (t?).

A leiratozasi munka egy, a kutatds szempontjabol kardinalis 1épése az, hogy a
verbalis kozlések meghatarozott tartalmait (p) jelzéssel latjuk el. A (p)-tartalmat a
kovetkezOképpen definialjuk: (p) jelzéssel jeloljiik azokat a szovegrészeket, amelyek
soran a beszélgetésben egy olyan, a csoporthoz korabban vagy jelenleg is tartozo
harmadik személyr6l esik szo, aki valoszinlleg nincs jelen a diskurzus kozben.
Amennyiben tudjuk, hogy az adott kozlés kire vonatkozik, azt is jeldlni kell a
megfelel6 modon.

(6)  (Gabi) jol alszik Eva a masik szobdban munka helyett! (p-E)

4. A minéségbiztositas szempontjai

Az 1. tdblazat tartalmazza a jelen munka szempontjabol fontos kédokat, €s azok, a
mindségbiztositds szempontjabol 1ényeges jellemzait.

A tablazatban szerepld szegmens terminus alatt a két iddbélyeg kozotti
szovegrészeket értjiikk, melyek tobb mondatbol Aallhatnak és tobb jelolét is
tartalmazhatnak. A kiilonbozé jelolok koziil a verbalis tartalmaknal, valamint az
azokhoz rendelt jelol6k (hanghatdsok) esetében a szegmensen beliili elhelyezkedés is
fontos, a tobbi jelold esetén csupan az a Iényeges, hogy jelen vannak-e, vagy sem.

A gépelt kimenettdl, valamint a manudlis annotaciotdl azt reméljiik, hogy mind a
tarsadalomtudomdnyi, mind a nyelvészeti kutatdsi kérdéseink megvalaszolasaban
lényegi segitséget nyujthatnak. Ehhez azonban elengedhetetlen egyrészt az, hogy az
elvégzett munka bels6 érvényessége megfeleld legyen, masrészt, hogy a hibas gépelés
vagy annotdlds ne okozhasson fennakadast az elemzés soran. A feldolgozok
produktumait illetéen tehat komoly mindségbiztositasra van sziikség a folyamat
lefolytatasahoz.
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1. Tablazat: A jelen munka keretében ellenérzott kodok, és azok 1ényegi sajatsagai

Jelolo alkal- Jelols Kategoria Leiras Pozicid
mazasa fontos
Szegmens (<név>) Beszéld6 A beszé€ld keresztneve Nem
eleje
Szegmens-  (<hang-  Hang- <hanghatas> lehet: "s" - sohajtas, Igen
részlet hatas>) hatas "~" - nevetés, "*" - sirds, "gn" -
gunyoros nevetés, "zn" - zavarodott
nevetés
Sz6 (<hang-  Hang- <hanghatas> lehet: "sik" - sikitas, Igen
hatas>)  hatas "k" - kohogés, "a" - asitas, "pi" -

pisszegés, "ujj" - ujjongas, "tor" -
torokkdszoriilés, "f" - fiityiilés, "¢" -

éneklés
Szegmens (t?) Tisztazd  tavolabbi besz¢lok jelenléte Nem
Szegmens (k?) Tisztdzd  nem szerepld beszéde Nem

vége

5. A mindségbiztositas 1épései és eredményei

Tekintettel a feldolgozo6i munka komplexitasara, egy alaposan atgondolt és részletes
mindségbiztositasi folyamatot kellett megtervezniink a leiratozék munkamindségének
ellendrzéséhez, illetve a mindség folyamatos biztositasdhoz.

A HuTongue korpusz létrehozasanak a folyamata soran tobb mindségbiztositasi
moédszert is alkalmaztunk. Els6é 1épésben a feldolgozott fajlok szurdproba-szerd,
kvalitativ atnézését végeztik minden egyes feldolgozdé munkdjanak az ellendrzése
céljabol. A szaroproba-szeri ellendrzés lehetdséget nyujtott ahhoz, hogy egyes
feldolgozok szisztematikus hibait azonositsuk, és visszajelezziink arrdl az egyes
feldolgozok szamara. Az ilyen mddon feltart hibakat, hidnyossadgokat a feldolgozok
javitottak, azonban til nagy mindségbeli eltérés esetén, abban az esetben, ha az elsd
visszajelzés sem hozott eredményt a feldolgozd munkajanak javulasa terén a
feldolgoz6 nem folytathatta a korpusz feldolgozasat. Az ilyen tipusi, rontott fajlokat
késobb ujra feldolgoztattuk egy masik feldolgoz6 munkatars segitségével.

A korpusz mindségbiztositasa érdekében azonban szlikségiink volt egy olyan atfogod
mérdeszkozre, amely tobb dimenzidban is képes mérni a munka létrehozasanak
eredményességét, pontossagat. Ezért a feldolgozok munkdjat egymashoz viszonyitva,
¢és egy referenciafeldolgozd munkajahoz képest is ellendriztik. A referenciagépeld
kivalasztasat a leiratozott fijlok elsédleges, kézi ellendrzése alapjan végeztiik. igy a
kézi ellendrzés soran, a konzisztensen legjobban teljesité feldolgozot valasztottuk ki a
kvantitativ ellendrzés referenciagépeldjének.

A kvantitativ mindségbiztositasi folyamatot ezért a kovetkezd részfeladatokra
bontottuk: Szovegegyezés, annotacid egyezése és az idObélyegek elhelyezésének
helyessége.
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A tovabbiakban bemutatjuk a minéségbiztositasunk fokuszaban allo jellemzoket, az
erre kidolgozott mutatot, azaz az IRI indexet (Intercoder Reliability Index), valamint a
mutaté altal szolgaltatott eredményeket egy 60 percet atfogd hangfajl részletén.

5.1 A mérni kivant sajatsagok

A HuTongue korpusz egyik legkiilonlegesebb jellemzdje az altalanos nyelvi
korpuszokhoz képest a benne alkalmazott komplex és széles korli annotacio. Ebbe
beletartozik a korabbiakban ismertetett, tobb dimenzids annotacio, illetve a szovegek
idébélyegekkel torténd kiegészitése. A mindségbiztositas célja tehat a kovetkezd
sajatsagok pontossaganak a mérése volt: a gépelt szoveg helyessége, a jelolok,
valamint az id6bélyegek megfeleld hasznalata.

A szovegek helyessége jelen kutatasunkban nem a magyar helyesiras szabalyainak
valé megfelelést jelenti, hanem — élonyelvi korpusz 1évén — az elhangzottak lehetd
legpontosabb rogzitését, bizonyos esetekben fonetikus atirassal. Ennek megfeleléen a
legépelt szoveg nyelvtani helyessége szamunkra nem befolyasolja a kapott
eredményeket.

A tagek tartalmazzak kutatasunk szempontjabol a legfontosabb informaciot, ezért
ezekre helyeztiik a legnagyobb hangsulyt a mindségbiztositas soran. A legfontosabb
szempont a kiillonbozo jelek egy szegmensen beliili megléte vagy hianya volt, valamint
néhany jelold esetében fontos volt azok mondaton beliili elhelyezkedése is. A legtobb
tag esetében a meglét ellendrzése elégséges, azonban, kiilondsen a hanghatasokat jelzo
jeloldk esetében a helyes elhelyezés is fontos szempont. Tovabbi nehézséget jelentett
a nyito-, illetve zardtagek jelolésének mérése is egyes kodok esetében, ezeknek a
jeloléknek a pontos bemérése, dsszehasonlitdsa a szoveg egyes részein.

Végil, az idobélyegek hasznalatat illetéen mind a pontossdg, mind a meglét
ellendrzése fontos volt. A feldolgozdk egzakt kritériumok szerint tehetik ki az
idébélyegeket a sorokvégén (a szegmenseket természetesen mindig idobélyeg zarja),
igy ezek konzisztens hasznélata is nagyon fontos. Az id6bélyegek adjak a szdveg
természetes szegmentalasat, ezért ezek pontossiaga nagy jelentséggel bir. Az, hogy
egy adott feldolgozé mekkora szegmenseket alkot, tehat milyen gyakran tesz ki egy
idobélyeget, praktikus szempontbdl fontos szamunkra, de kovetnie kell a beszéd
természetes meghatarozottsagat is, ezért a nem megfeleld helyen vald tagolast is
hibanak tekintettiik.

A fentebb ismertetett harom szempont egyitittesen adja meg azt a feltételrendszert,
amely mentén egy adott feldolgozé munkdja kiértékelhetd. Fontos azonban, hogy az
értékelés ne csupan kvalitativ. modon (azaz human ellenérzéssel), hanem
kvantifikadlhatdban is megtorténhessen. A mindségbiztositdst ugyanis iterativ
folyamatként kell értelmezniink, tehat meghatarozott periddusonként ismételt
mindségbiztositasi fazisokat kell beiktatnunk a feldolgoz6i munkéba, amely feladat
manudlisan egyrészt nem idé és koltséghatékony, masrészt a kvantitativ értékelésre
sem ad lehetdséget.
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5.2 A megvalositas eszkoze és médszere

Az eddigiekben ismertetett harom szempontot egyarant lehetséges kiilon-kiilon
mérdszamokkal és kompozit mérészamokkal is mérni. A jelenlegi munkank soran egy
kompozit mérészam eldallitasara torekedtiink, amelynek segitségével altalanos képet
kaphatunk a feldolgozok munkajarél, azonban, amennyiben ez sziikséges, a harom
sajatsag eredményességét kiilon-kiilon is fel tudjuk mérni mindség javitasi céllal.

5.2.1 Az IRI index

A mindségbiztositds soran az egyik legfontosabb szempont volt az alkalmazott
méroszam(ok) egyszerli értelmezhetsége, illetve egyuttal a részletekbe mend
informaciogytijtés. Ahhoz, hogy mindezt egyben elérhessiik, definialtuk az Intercoder
Reliability Indexet, melyre a tovabbiakban az IRI roviditéssel hivatkozunk. Ez a
mérészam  két szdveg Osszehasonlitasara alkalmas, amelyben a T2 a
referenciaszoveget, a T1 pedig a kiértékelt szoveget jeloli. A lehetséges értékei 0 és
egy kozott mozognak, ahol 1 jeldli a referenciaszdveggel torténd teljes egyezést (azaz,
hogy a feldolgozé munkéja megbizhato), 0 pedig az abszolut kiillonbdzdséget (azaz,
hogy a feldolgoz6 munkdja nem megbizhatd). Az IRI-t az alabbi Osszefliggéssel
definialjuk, amelyet a harom lényeges mindségbiztositasi szempont mérdszamaibol
Osszeallitott kompozit indexként értelmeziink:

1 IR =1=[w, L(T,, T, )+ wy, I, (T, T, )+ w0, (T3, T3 )]

A kifejezés els6é eleme L(7,,T;) a szovegek kozti eltéréseket magaba foglald
mutato, amely célra a legmegfeleldbbnek az egyszerii relativ Levenshtein tavolsagot
talaltuk®. Ez a mutatd nem veszi figyelembe a helyesiras szabdlyait, és kifejezetten a
szovegek kozti eltérés mértékét adja meg, tehat a szamunkra lényeges informaciot
mutatja.

A szovegek kozti eltérések mutatojat a jelolok pontossagat leird6 mérészam koveti,
melyet I7.(T;, T>)-vel jeloliink. Ez mar 6nmagéaban egy kompozit mérészam, amelyeket
jelolokategoriankeént is szamolunk, majd dsszegziink. A mérdszam magaban foglal egy
a jelolok meglétébdl és elhelyezkedésébdl szamolt pontszamot, az alabbi modon: egy
adott jelold hianya (akar a referenciaszovegben, akar a kiértékelt szovegben) 1 pont,
egy adott jelold kategorian beliili eltérése 0,5 pont, tovabba — ha az adott kategoria
esetén ez relevans — egy jelold rossz helyre torténd beillesztése 0,5, és tul nagy
tavolsagra (legalabb harom szo) torténd rossz helyre vald beillesztése pedig 1 pont.
Az elemzett szOvegrészen végighaladva a pontokat az Osszegzés utan a jel6lok
szamaval osztjuk, a felsd korlatjaként pedig (a tobbi mérészam felsd értékeét
figyelembe véve) 1-et adtunk meg.

Végiil, a kifejezés utolso tagja I:(T:,T5) az id6bélyegek pontossagat dsszehasonlitd
mérészam, melynek értékét az idébélyegek atlagos, egymastol valo eltérése adja. A
munka jellegéb6l addéddéan nem varjuk el, hogy az idobélyegek helye teljesen
egybeessen, igy a harom masodperc alatti eltéréseket egyezd idobélyegnek tekintjiik.
Ezt azért engedhettiik meg, mert az egyes szovegrészeket az idébélyegek elvalasztjak,

2 A Levenshtein tavolsag a szovegrész teljes hosszanak az aranyaban.
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és adott esetben a mondatok befejezését kovetéen a kovetkezd beszéld
mondanddjanak megkezdése kozé barhova eshet idobélyeg. Az efeletti
pontatlansagokhoz tartozd pontszdmot az alabbi Osszefiiggéssel szamitjuk (alabb
lathatjuk a kifejezést szemléltet6 diagramot):

@ 1, (t8)=1-¢ )

Id6bélyeg pontszam
12

0.8
0.6
04

0.2

o 5 10 15 20 25 30
-0.2
Idébélyeg hiba (sec)

Fig. 2. Az idobélyegek eltérésébdl szamolt hibapontszam

Ez a kifejezés az egyedi idébélyeg értékek Osszehasonlitdsat adja meg. Azaz
eszerint az idébélyegek esetében sem “nézziikk el” az alacsony hibédkat, hiszen a
pontszdm mar 10 masodperces hibaért (egy egyoras szovegben ez egyszeriien
bekovetkezhet, hiszen a szoveg eldrehaladtaval az idObélyegekben vétett hiba
kumulalodik) is igen magas értéket vesz fel. Mivel azonban az egyszeri csuszas a
gépelés soran gyakorlatilag egy allandéan magas értéket eredményezne, hiszen a
csuszast kovetéen minden idobélyeg torzulhat, figyelembe kell venniink az adott
szegmensek hosszat is. A szegmenshosszok hibait az idébélyeghez rendelt
hibapontszamnal figyelembe véve tehat az alabbi 6sszefliggést hasznaltuk.

[Ti (Ti T, ) =0.1* (1 - e70'25“lk2’tk1|’3))_+_ 0.8* (1 _ e—O.l75(|thftm|*3))

®) ol (1 - e_o.zs(ltzz—tzll—3))

Ez a sulyozott exponencidlis kifejezésekbdl allo dsszeg akkor vesz fel 1-hez kozeli
értéket, hogyha az idébélyegekben cstiszds van (3 mp-nél nagyobb, a kezd¢ illetve
zard idobélyegeket a .77, illetve ,,t.,” jeloli), illetve ezzel egytttal a szegmenshossz
sem megfeleld (utdbbi szerepel a legnagyobb sullyal, a szegmenshosszokat .,
jeloli). Ezaltal a gépelés soran jelen 1évd allandd cstszast joval kisebb mértékben
biintetjiik, mint ha a feldolgoz6 egy adott szegmenst nem megfelelé hosszusagunak
rogzit. Ettdl eltérd modszerekkel is meghatdrozhat6 az idobélyegekre adott pontszam,
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azonban az itt leirt szempontok figyelembe vétele szamunkra a mindségbiztositasban
elegendé.

Végiil az (1) kifejezés szerint az IRI kiilonbozé elemeit kiilonbozé stlyokkal
vessziik figyelembe (melyek Osszege 1-et ad) attol fliggden, hogy melyik pontossagra
helyezziik a legnagyobb hangsulyt. Emellett célszeri alacsony stlyt adni az
idébélyegek pontossagat leird mennyiségnek, mivel ez a tobbivel ellentétben nem
normalt mennyiség. Ennek megfelelden, ha a tobbi mérészammal megegyez6 sullyal
vessziik figyelembe, azzal torzithatjuk az IRI index értékét. Jelen irasunkhoz a 0.2-
0.6-0.2 stlyokat hasznaltunk, kiemelve a jelz6 pontossaganak szamitasat.

Az ismertetett megoldas egy viszonylag egyszeri lehetéséget ad a feldolgozok
szovegeinek az Osszehasonlitdsara, azonban szem el6tt kell tartanunk, hogy az
egyszerli szamként 1étrejové IRI nem feltétleniil minden esetben elég informativ a
munka javitdsahoz. Emellett szamos probléma felmeriilhet a szovegekkel
kapcsolatban, amelyek az IRI-t kiegészité megoldasokat kivannak.

5.2.2. Praktikus megfontolasok és az IRI alkalmazasa

A gyakorlatban az IRI-t ugy hasznalhatjuk, hogy egy adott szovegrészt tobb
feldolgozoval is legépeltetiink és annotaltatunk, majd az igy létrejove szovegekre
egyedileg kiszamoljuk az IRI értékét. Praktikus okokbdl nem csupan a kompozit index
szamitasat végezziik el, hanem az IRI részeit kiilon-kiilon is elemezziik, hogy
megértsiik, hogy az egyes feldolgozok esetében mely feladatok jelentik a problémat.
Ez foként a tagek alkalmazasanal, és az idobélyegek elhelyezésénél fontos.

A tagek esetében az IRI kiszamitasat mindig adott jeldlokategéridkra végezziik el,
amellyel aggregalt értéket kapunk. Az egyes kategoridk egyedi elemzése lehetéve teszi
koziiliik a problematikusak azonositasat, igy példaul a kiilonb6zd tipust hanghatasok
észlelhet6ségét, a beszélgetésekben jelen 1évé harmadik személy jelenlétét, stb.
Tovabba kiilon vizsgalhatéak a hibakategoriak szerinti  “pontszamok”, igy
felismerhetd, ha egy-egy feldolgozd valamely taget til gyakran, vagy éppen til ritkan
hasznalja, esetleg szisztematikusan rosszul helyez el a gépelt szovegben.

Az 1idObélyegek esetében elséként a fentebbinél egyszerlibb mérdszamot
vizsgalunk: az adott szovegben levd idObélyegek szamat, és iddobeli eltérését. Itt a
feldolgozok szamara értékes visszajelzés az, ha tul sok, vagy tul kevés idobélyeget
latunk a munkdjukban. Azonban az idébélyegek hasznalataban vald eltérés egyéb
problémékra is ramutathat. A feldolgozok példaul gyakran eltéréen €s nem
megfeleléen szegmentaljak veliik a szoveget, vagy pedig olyan szovegrészeket is
legépelnek, amelyet nem kellene (egy nem az adott diskurzusban résztvevd verbalis és
nem verbalis kozléseit). Nem ritka tehat, hogy két szovegben eltérd szegmenseket,
illetve valamely szovegben indokolatlan szegmenseket taldltunk. Az idébélyegek
szdma mellett a szegmenseket kezdd és zard idébélyegek pontossaga is fontos
mérdszam.

Emellett, mivel a mindségbiztositasra hasznalt gépelt szoveg mérete megfelelt a
besz¢élt szovegben az egy Ords idétartamnak, az IRI szamitasi algoritmusanak
futasideje is igencsak megndtt a nagyszamu természetes szegmens Osszerendelése
miatt.

A feldolgozok munkajanak osszevetését tehat -- a fentebb elmondottak okédn -- nem
lehetett az idObélyegekre tamaszkodva elvégezni, igy a szdveg mesterséges
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szegmentalasa mellett dontottiink. A munkat az un. horgonyszavakra tamaszkodva
végezziik. A horgonyszavak az Osszehasonlitott szovegekben egyarant maximalisan
egyszer el6forduld, négy betlinél hosszabb, értelmes szavak. Emellett egy olyan
megkotést is tettiink, hogy csak azokban a természetes, (azaz a feldolgozok altal
Iétrehozott) szegmensekben keressiik a horgonyszavakat, amelyeket az adott
hangrogzitot viseld személy mondott (azaz amelyek a beszél6hoz tartozd jeldlével
kezdédtek)’. A mesterséges szegmentalst ugy végeztiik, hogy az adott horgonyszavak
feldolgozok altal kijeldlt mondatait tekintettiik a szegmensek hatarainak — a
feldolgozok jellemzdéen hasonld helyekre tették a mondatvégi irasjeleket a beszélt
szovegben. Azaz egy adott mesterséges szegmens egy olyan mondattal kezdddott,
amelyben benne volt az adott horgonyszo.

Igy nagyobb szamu, de kisméretii szovegszegmenst kaptunk. Vizsgélataink soran
azt tapasztaltuk, hogy az igy létrehozott mesterséges szegmensek akkor is jol
Osszerendezhetéek, ha az id6bélyegekben, vagy akar a szegmensek hosszaban
komolyabb eltérés mutatkozik. Ez alapjan az IRI indexeket a mesterséges szegmensek
kozott szamitjuk ki, a végsé indexeket pedig a szegmenshosszal sulyozott 6sszegként.
Egy mesterséges szegmens nagyjabdl egy perces szoveget fogott at igy.

5.3 Eredményeink az els6 minéségbiztositasi fazisban

Az els6 mindségbiztositasi fazis a korpuszépités kezdeti szakaszaban, kozvetleniil a
feldolgozasi utmutatdé megismertetése és a feldolgozok betanitasa utan zajlott. A
méréshez minden feldolgozonak ugyanazt a szdveget adtuk. A szdveg a teljes
hanganyag kis része volt, amelyet ugy valasztottunk meg, hogy a feldolgozoknak az
Osszes tipusu jelolot haszndlniuk kelljen, illetve, amelyben kell6 mennyiségl
idébélyeg is szerepel.

Fontos 1épés volt a referenciaszoveg kivalasztasa is. Errél a rendelkezésre allo
szovegek kézi feldolgozasaval, a mindség manualis vizsgalata alapjan dontottiink,
kiilonos figyelmet forditva a jelolok helyes alkalmazésara.

A 2. tablazatban eldszor is a szovegek struktirajat tekintjiik at. Amint arra a
tablazat adatai rdmutatnak, a szovegek hossza feldolgozénként valtozik. Néhol ez az
eltérés szamottevd, ami annak tudhat6 be, hogy a feldolgozok a tavolabbi résztvevok
mondatait eltéré mértékben érzékelik. Ez hasonloképp igaz az idébélyegek szamara,
illetve az alkalmazott jeloldkre is. A tadblazatban az idébélyegek és a jelolok szdma
mellett lathato a legépelt szavak szama is. A referenciaszovegként hasznalt szovegben
taldlhato a legtobb iddbélyeg és jelold, igy a jelolok Osszehasonlitasakor kevésbé
fordulhat eld, hogy a referenciaszoveg a hianyos.

3 Ennek a megkotésnek a szamitasok felgyorsitasa mellett a praktikus oka az volt, hogy a
tobbi szerepld altal elmondott szoveget a feldolgozok nagyon eltéré mindségben gépelték.
Ebbol fakadoan kiilonbozé hosszusagu szegmenseket kaptunk, és sok esetben egyes
feldolgozok olyan szegmenseket is legépeltek, amit a tobbiek nem. Végiil tehat a legépelt
szovegekben a megegyez0, egyértelmiien dsszehasonlithato tartalom az adott beszEélé szovege
volt.
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2. Téblazat: Az ellenérzott szovegek gyakorisagi jellemzoi

Széveg Karakter-  Szavak szdma Szdveg Karakter-
szam szam

Referencia 64273 10202 1940 1357
Feldolgozd 1 64414 10276 1868 1139
Feldolgozd 2 33737 5183 911 637
Feldolgozé 3 57842 9001 1503 1105
Feldolgozdé 4 43837 6482 1203 1051
Feldolgozd 5 54992 8951 1312 1132
Feldolgozd 6 48943 7326 1404 1079
Feldolgozd 7 57674 9323 1483 1306
Feldolgozd 8 60449 9760 1567 1413
Feldolgozd 9 52269 8187 1399 897

A szdvegek horgonyszavas szegmentalasat kovetden 55 szegmenst azonositottunk,
melyek atlagosan 380 karakterbdl allnak, azonban igen nagy szérastiak voltak (321
karakter).

Az elemzés kovetkezd 1épéseként kiszamitottuk az IRI pontszdmokat az egyes
szovegekre a referenciaszoveghez hasonlitva. Praktikus okokbdl a pontszdmokat
kategorianként szamitottuk a végleges IRI pontszam ebbdl az (1) kifejezésben emlitett
sulyozas szerint adédhat. A mindségbiztositasi folyamatban ezeket a pontszdmokat
kiilon-kiilon alkalmaztuk. Az eredmények azt mutatjak, hogy a feldolgozok egyarant
konzisztens teljesitmény nyujtottak mind a szoveges tartalmak egyezését illetden
(tehat, amelyben nem voltak benne a jeldlok és az idobélyegek), mind az idobélyegek
¢és a jelolok alkalmazasanak terén. Ezért végill csupan a szamunkra az annotalds
szempontjabdl legfontosabb jellemzdt vettiik alapul a feldolgozok rangsorolasaban: a
jelolék hasznalatat?,

3. Tablazat: A szdvegekre szamolt IRI részértékek

Szoveg Szobeli Idébélyeg Jelol6 pontszam
egyezés pontszam

Feldolgozd 1 0.643885701 0.425844137 0.513876
Feldolgozd 2 0.671654333 0.264923636 0.456804
Feldolgozé 3 0.641393827 0.257121049 0.531356
Feldolgozd 4 0.681724923 0.243786923 0.497431
Feldolgozd 5 0.699152208 0.212764862 0.585468
Feldolgozd 6 0.669104015 0.228939292 0.509069
Feldolgozd 7 0.640636905 0.237307279 0.519228
Feldolgozd 8 0.713745273 0.218149973 0.531762
Feldolgozd 9 0.720822972 0.167920389 0.54657

4 Bz alol egyediili kivétel az 1. Feldolgozé volt, ahol a tobbiektd] elmaradd szovegi egyezésnek
¢és a magas id6bélyeg pontszamnak kdszonhetden egyedileg is elemeztiik a hibakat.
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Az egyszer(i rangsorolast kovetden vettiik figyelembe az idébélyegek és a szobeli
egyezés mutatdit, majd részletekbe menden vizsgaltuk a jelolok hasznalatat
jelolékategoriak szerint is, itt azonban nem célunk ennek ismertetése.

A mindségbiztositasi fazis végén a teljesitmény alapjan hat feldolgozoval nem
folytattuk tovabb a munkat, a tobbiekkel pedig részleteiben egyeztettiik a mindség-
ellendrzés eredményét. Ennek eredményeképp sikertilt javitanunk a tagek hasznalati
szabalyait, tehat sokkal precizebb kritériumokat megadni az annotalas részleteivel
kapcsolatban.

6. Osszegzés, tovabbi tervezett 1épések

Dolgozatunkban a jelenleg is fejlesztés alatt 1évé HuTongue, magyar nyelvii spontan
beszéd korpusz mindségbiztositasiban alkalmazott néhany modszert mutattuk be. A
korpusz méretébdl fakaddan a gépelés és az annotalds komoly human munkaer6t
igényel, igy a megfelelden alapos és pontos mindségbiztositas elengedhetetlen. Erre az
altalanosan hasznalt modszerek mellett egy, a HuTongue kiilonleges jellemzdit
figyelembe vevé egyedi mérdszamot alkottunk, amellyel jelent6sen egyszeriibbé tettiik
a minéségbiztositasi fazisokban gépelt dokumentumok elemzését és a gépelést végzok
teljesitményének az értékelését.

A dolgozatban roviden ismertettiik az altalunk definialt mérdszam részleteit,
valamint az alkalmazéasanal figyelembe vett gyakorlati szempontokat. Ezt kovetden, az
els6 mindségbiztositdsi fazis adatain bemutattuk, hogyan lehet a mutatdt a
gyakorlatban alkalmazni.

Az ismertetett eredmények alapjan azt latjuk, hogy a mutatdé mar jelenlegi
formajaban is alkalmas az egyes mindségbiztositdsi fazisokban a feldolgozok
értékelésére, azonban lehetséges, hogy tovabbi finomitassal a mutatd még
érzékenyebbé tehet6 a feldolgozas soran elkdvetett hibakra. A jelenleg alkalmazott, a
tagek és idobélyegek kozti eltéréseket mutatdé mérdszamok korlatozott mértékben
érzékenyek bizonyos hibakra. Az idObélyegek esetén a hibak tipusanak atstulyozasa
érzékenyebben mutathatja a hibdkat, illetve a jelolok hasznélata esetén lehetséges,
hogy nyers mutatok bevétele a mutatdk szamitasaba (példaul az egyes szegmensekben
a beillesztett jelolok kozti szamszer(i kiillonbség) is javithatja az IRI-t. Emellett a
jelenleg hasznalt Levenshtein tavolsagot egy joval részletesebb mérdszammal is
lehetne helyettesiteni, amely kevésbé érzékeny a szavak sorrendjére, és inkdbb az
adott szegmensekben szerepld szavak és azok jelentése kozti eltéréseket veszi
figyelembe.

Mindezt 0sszefoglalva azt tapasztaltuk, hogy a fejlesztett megoldés fontos elénye
egyrészt az, hogy folyamatosan nyomon tudjuk kdvetni a munka mindségének
szinvonalat, masrészt a kapott mérési eredmények alapjan visszajelzésre vagyunk
képesek a feldolgozok felé, biztositva ezzel a munka mindségének folyamatos
javitasat. Ennek koszonhetéen amellett, hogy a gépelés pontossidga javult, az
annotacios jeloldk hasznalata is jelentds mértékben fejlodott.
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“S azota jol élnek és vidam dalokat énekelnek Leninrol
és Sztalinrol.” Szovjet propagandamesék miifaji
azonositasanak kisérlete

Horvath Csilla

MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Kivonat: Ebben a munkaban a Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrdl cimi
mesegyljtemény prozai szovegeinek (Lenin-mesék) lehetséges miifaji
besorolasahoz probalunk szamitogépes nyelvi eszkozokkel tampontokat
nytjtani mas doménekbe tartozd szovegeken végzett dsszevetés segitségével. A
kétes miifaji meghatdrozasi  Lenin-meséket szofaji  gyakorisag  ¢és
emocioeloszlas alapjan hasonlitjuk 6ssze rokon miifajii domének korpuszaval.
Eredményeink alapjan a Lenin-mesék szofaji gyakorisag ¢és eloszlas
tekintetében valoban a népmesékkel mutatnak rokonsagot, emociok
gyakorisagaban és eloszlasaban azonban a szovjet propaganda-irodalom
kiilonb6z6 doménjeihez hasonlitanak.

1 Bevezetés

Ez a munka a Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrdl cimli mesegytijtemény prozai
szovegeinek lehetséges miifaji besorolasahoz probal szamitogépes nyelvi eszkozokkel
tampontokat nyujtani mas doménekbe tartozd szovegeken végzett Osszehasonlitas
segitségével.

Az Osszesen 6t doménbe sorolt szovegeket eldszor elemeztiik, majd megvizsgaltuk
benniik a szofajok gyakorisagi sorrendjét €s eloszlasat, illetve az emociok gyakorisagi
sorrendjét €s eloszlasat is. A mufaji besorolés eldsegitése érdekében az eredményeket
a Kendall-valtozé segitségével hasonlitottuk ossze.

Vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

- milyen emdcid-eloszlas jellemzi a Lenin-meséket

- mutatnak-e kiilonbséget ebben a tekintetben a Lenin-mesék egyes kiemelt részei

- a fenti eloszlasok milyen hasonlésagot és kiilonbséget mutatnak a tobbi vizsgalt
domén hasonlé eloszlasaihoz képest

- az Osszehasonlitas eredménye alapjan melyik doménbe sorolhatdk a vizsgalt kotet
meséi
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2 A vizsgalt korpusz

Vizsgalatunk alapjaul egyik részrél a Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrdl cimii
kotetben [1] talalhatdé meseszdvegek (a tovabbiakban: Lenin-mesék) szolgaltak. A
mesék terjedelme 1348 mondat, 13 486 sz6. A Lenin, Sztdlin a mesében vald
megjelenését jelold szoveghely alapjan két részre osztott szovegek terjedelme a
megjelenés elbtt (tovabbiakban: Lenin el6tt) 645 mondat, 6648 szd, a megjelenés utan
(a tovabbiakban: Lenin utan) 703 mondat, 6589 sz0.

1. Tablazat: A Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrol vizsgalt korpuszanak adatai

Lenin-mesék Lenin el6tt Lenin utan
mondat 1348 645 703
SZOVegszo 13 486 6648 6589

A Lenin-mesék eredetér6l keveset lehet tudni. A koétet mindossze a forditok nevét
tiinteti fel, mas hasonlo gylijteményektol eltéréen sem a szerkesztokrél, sem a mesék
eredeti forrasardl nem k6zol informaciot. Bar orosz nyelven tobb hasonld gyiijtemény
is 1étezik (pl. [2]), a Lenin-mesék szovegei koziil ezekben csak néhany talalhaté meg,
nem sikeriilt mindet felderiteni. A Lenin-mesék szovegének népmesei besoroldsa mar
csak a kotet cimét olvasva is kétségesnek tlinik, a szovegek elolvasasa utan pedig ez a
gyanu csak fokozodik.

Lenin és Sztalin a mesékben torténd megjelenése eldtt a Lenin-mesék szovege
néhany szohasznalati érdekességtdl eltekintve hasonld felépitésii, mint a Szovjetuniod
népeitdl gyijtott mas népmesék magyar forditasaé, amint azt az aldbbi, orosz és nivh
mesébdl vett példan lathato:

A legdragabb

Nem tudtak megegyezni a kolhozparasztok. Elhataroztak hat, hogy elkiildik
Fjodort, Marjuskat meg Alekszejt: jarjak be az orosz foldet, tudjak meg, mi a legjobb
és a legdragabb ezen a foldon.

Felkeésziiltek hat harman: Fjodor, Marjuska meg Alekszej, de nem tudtak, merre
induljanak. Marjuska azt mondta, hogy mielétt a nagyanyja meghalt, meghagyta
neki: »Hogyha nem tudod, merre indulj, vedd kezedbe az orsomat, fogd meg a cérnat
a végen, s guritsd el az uton. Amerre az orso gordiil, arra indulj.«

Megmondta ezt Marjuska Fjodornak meg Alekszejnek is. Eldvették a
kemencesutbol az orsot, ugy tettek, ahogy a nagyanyo meghagyta, aztan elindultak az
orso nyomaban.

Mentek, mendegéltek.

A hosok

Sokdig éltek a foldon emberek, anélkiil, hogy lattak volna a napot. Az a gonosz és
kapzsi ikiz torzs lopta el a napot, amelyik hazugsag és dlnoksag dran birtokaba
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kaparintotta az egész foldet. Egy feneketlen, mély szakadékban tartottak fogsagban az
ellopott napot, nehogy egyetlen ragyogo sugar is érje a hideg, sotétségbe borult
foldet.

Sotét éjszaka volt a foldon, de a legsotétebb a nivheknél volt, mivel 6k a sitét
tajgaban éltek.

Lenin és Sztalin a mesékben torténé megjelenése utan azonban a Lenin-mesék
szOvegel szakitani latszanak a népmesék hagyomanyos struktirajaval ¢és
szobhasznalataval is, fogalmazasuk inkabb az agitacidos propaganda termékeinek
fogalmazasmodjahoz és felépitéséhez hasonlit, amint az az alabbi evenk és nanaj mese
részlete is mutatja:

A boldogsag csillaga

(...) Odament Barkaul a tiizmadarhoz és igy szolt:

— Nagy sas, Sztalin hatalmas szarnya!

— Igazad van. Ulj fel a madarra, elvisziink.

— Mar hogy iilnék fel? Félek.

— Ulj fel, Sztalin vendégségbe hiv.

Barkaul az emberekre nézett, nem tréfalnak-e vele? De nem. Szemiik komoly
maradyt, igazat mondtak.

— Baratom hiv vendégségbe. Mennem kell. El is megyek. Hallani fogom Sztalin
szavat.

A tlizmadar felzugott és elvitte Barkault délre.

Sok folyo van a foldén — s mind a tengerbe omlik. A tengertol pedig Moszkvaba
vezet az ut. Sok dsvény van a foldon, de mind Moszkvaba vezet. Moszkva hatalmas.

A tiizmaddar Moszkva felett repiilt. Es Barkaul mindent ldtott..

Sztalinnal volt vendégségben, s mintha csak otthon lett volna.

Egyiitt pipazgattak, Barkaul mesélt a tajgarol, mesélt az uj életrdl... (...)

A nép napja

(...) Ezt a host Leninnek hivtak. Mikor az emberiséget nagy szerencsétlenség érte
— mikor meghalt Lenin — a gonosz emberek megoriiltek. Azt gondoltik, hogy a nap
ezentul nem ragyog a népnek. De a gonosz emberek 6rome nem sokdig tartott, mert a
nép napjat egy madasik vitéz orizte tovabb, Lenin legkozelebbi baratja és elvtarsa —
Sztalin. E hos erejével nem mérheti Ossze magat senki. Szeme mindent lat, ami a
foldon torténik; fiilebe minden eljut, amit a népek beszélnek; minden az eszében van,
amit az emberek gondolnak; szive befogadja minden ember 6romét és banatat;
gondolatai mélyek, akar a feneketlen ocedan; hangjat mindenki hallja, aki a foldon él.
O a foldon a leghatalmasabb. S ime, Lenin kezébdl dtvette a napot és magasra, igen
magasra emelte. Azota nem alszik ki a foldon a boldogsag, mert nem alhat ki az égen
a nap sem.

A vizsgalt korpusz masik részét a kontroll szovegek alkotjak. Kontroll szovegeket
négy doménbdl valasztottunk. Az els6 doménba tartoznak a Reptild hajéo cimi
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kotetben [3] talalhatd népmesék, ezek koziil is azok a meseszovegek, amelyek
nemzetiségi besorolasa megegyezik a Lenin-mesék nemzetiségi besorolasaval, vagyis
az orosz, ukran, belorusz, hanti, evenki, nanaj mesék. A szovjet népmesei domén
(tovabbiakban: szovjet mesék) korpusza dsszesen 2 843 mondatbol, 29 326 szobol all.
A masodik doménba a tematikai hasonldsag okan, vagyis valos torténelmi személy,
uralkodo kozéppontba allitdsa okan a Matyas kiralyrol szoldé mesék és mondak [4] [5]
szovegei (tovabbiakban: Matyas-mesék) tartoznak. Ezek terjedelme 7768 mondat,
80 364 sz0.

2. tablazat: A Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrol vizsgalt korpuszaval
Osszehasonlitott kontrollszovegek adatai

szovjet Matyas- Raékosi- szocreal

mesék mesék mesék irodalom
mondat 2 843 7768 883 26 833
SZOVegszo 29 326 80 364 7668 353227

A harmadik doménba tartoznak a Lenint és Sztalint dics6itd mesékhez hasonldan a
személyi kultuszt szolgald szovegek (tovabbiakban: Rakosi-mesék), melyek a Réakosi
Matyas 60. sziiletésnapjara Osszeallitott tinnepi kotetben [6] talalhatok. A kotetbdl
azokat a szovegeket vontuk be a vizsgélatba, amelyek mind tematikdjukban, mind
stilusukban hasonlitanak a Lenin-mesék szovegére, vagyis nem egyszertien Rakosit
dicséitik, hanem Rakosi szerepldként, f0szereploként jelenik meg benniik. A Réakosi-
korpusz terjedelme 883 mondat, 7668 szd. A negyedik doménba a szocializmus
(Szovjetunioban, ¢és részben Magyarorszagon is) preferdlt irodalmi stilusat, a
szocialista realizmust reprezentdlé Gorkij-regények [7,8,9,10,11] tartoznak
(tovabbiakban: szocreal irodalom), ezek terjedelme 26 833 mondat, 353 227 sz6.

3 A szofajok eloszlasa

A vizsgalat els6 1épéseként a magyarlanc elemzdvel [12] elemeztiik a szovegeket.
Vincze doménvizsgalathoz [13] hasonldéan kizérolag a 6 szofaji informacidkra
Osszpontositottunk, minden token esetében csak a fo szoéfajt vettik figyelembe. A
szofajok az 6sszes doménben megfigyelhetd eloszldsa a 3. tdblazatban lathato.

A szofajok eloszlasanak vizsgalatahoz, illetve a domének kozti hasonlésagok és
kiilonbségek megallapitasahoz a Kendall-egyiitthatét (W) alkalmaztuk, amely a
vizsgalt elemek, jelen esetben a sz6fajok gyakorisagi rangsorat felallitva mutatja meg,
mennyire homogének a vizsgalt szovegek. Az eredményeket a 4. tablazat mutatja.

A Kendall-egytitthatd értéke alapjan a szdvegek homogének, néhany eltéréstol
eltekintve (mint pl. az adverbiumok szépirodalmi szerzék szovegeiben mért nagyobb
gyakorisdga) a domének kozott jelentds kiilonbség nem figyelheté meg, a Lenin-
mesék legnagyobb hasonlosagot a szovjet mesékkel és a Rakosi-mesékkel mutatnak,
mig a korpuszbol leginkabb a szocialista realista szovegek doménje valik ki.
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3. tablazat: A sz6fajok gyakorisagi rangsora doménenként
Lenin- | Lenin Lenin | Szovjet | Matyas- | Rékosi- | Szocreal
mesék elott utan mesék mesék mesék | irodalom
N 1 1 1 1 1 1 1
v 2 2 2 2 2 2 2
DET 3 3 3 3 3 4 4
ADV 4 4 4 4 4 3 5
PRON 5 5 5 5 5 6 6
ADJ 6 6 6 6 6 5 3
CONJ 7 7 7 7 8 7 7
PROPN 8 8 8 8 7 8 9
SCONJ 9 9 9 9 9 9 8
NUM 10 10 10 10 10 11 11
ADP 11 11 11 12 11 10 10
PART 12 12 12 11 13 12 12
INTJ 13 14 13 13 12 13 13
AUX 15 16 14 14 14 14 14
SYM 15 15 15 16 15 16 15
X 15 13 16 15 16 15 16
4. Tablazat: A domének hasonlosaga a szofajok eloszlasa terén.
Lenin- | Lenin | Lenin szovjet | Matyas- | Rakosi- | szocreal
mesék elott utan mesék mesék mesék | irodalom
Lenin- 0993 0991| 09976| 0.9939| 0.9951| 09865
mesék
iﬁiﬂ 0,993 09953 |  0,9942| 0,993| 0,9917| 09868
ﬁ;frllm 0,991 | 0,9953 09944 |  0,995| 0,9919| 0,9864
szovjet 0,9976 | 09942 | 0,9944 09939 | 09939| 09853
mesék
Matyds- | 9939 | 0993 0995|  0.9939 0,9927| 0,9853
mesék
Rakosi-— | " 99511 0.9917| 0.9919| 0.9939| 0,9927 0,9914
mesék
szocredl | o5 0.0868 | 0.9864|  0.9853| 0.9853| 09914
irodalom
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4 Az emociok eloszlasa

Mivel a domének Osszehasonlitdsa soran a szofajok eloszlasanak vizsgalata nem
hozott dontd eredményeket és nem segitette el6 a Lenin-mesék miifaji besorolasat,
sziikségessé valt a szovegek mas jellemzOk szerinti Osszehasonlitisa. Az
Osszehasonlitas alapjaul az emociok eloszlasanak vizsgalatat valasztottuk, a
vizsgalathoz hasznalt nyolc kategdrias emocioszotar ([14, 15]) alapjan felallitott
emociosorrend Osszehasonlitasat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat: Az emoéciok gyakorisagi sorrendje doménenként

Lenin- | Lenin | Lenin | szovjet | Matyas- | Réakosi- | szocreal

mesék | elott utan mesék mesék | mesék | irodalom

orom 1 1 1 1 1 1 1
banat 2 2 2 2 2 2 2
dith 3 3 3 4 4 3 3
szeretet 4 4 4 3 3 5 5
félelem 5 5 5 5 5 4 4
undor 6 6 6 6 6 7 6
meglepetés 7 7 7 7 7 6 7
fesziiltség 8 8 8 8 8 8 8

Az emocidok gyakorisagi sorrendje hasonldésagot mutat abban, hogy minden
doménben az 6réomét és a banatot kifejezd elemek keriilnek az elsé két helyre. A
tovabbiakban azonban megfigyelhetok lényegi eltérések: a dith fontosabb szerepet
jatszik a szocialista jellegli doménekben, mint a folklorban, a szeretet kifejezésében
pedig a Lenin-mesék a folklér domének és a szépirodalmi szerzék altal irott
szovegekbdl dsszeallitott domének kozott helyezkedik el.

Az emociok gyakorisagi sorrendjének pontosabb értelmezésének érdekében
attekintjiik az emociok gyakorisagi szamait is, melyet a 6. tablazatban kozliink.

Az emociok doménenkénti eloszlasa alapjan a gyakorisagi sorrend alapjan levont
kovetkeztetések tovabb pontosithatok, ha megallapitjuk: a Lenin-mesékben a banat és
a diih a Lenin, Sztalin a mesékben torténd megjelenése el6tt jellemzd, mig az 6rom €s
szeretet nagyobb aranyban van jelen a f6h6sok megjelenése (a szdovegek tobbségében
egyuttal a rendszervaltas és a szocializmus diadala) utan.

A szofaji vizsgalatokhoz hasonloan az emdciok esetében is a Kendall-egyiitthatot
hasznaltuk a domének hasonlosaganak megallapitasahoz, ennek eredményei a 7.
tablazatban lathatoak.

Az Osszehasonlitds eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy mig a szovjet és
magyar folklordoménok, vagyis a szovjet népmesék és a Matyas kiralyrol szol6 mesék
kozott teljes a hasonlosag, addig ez a szovjet és magyar propagandamiifajokrol, vagyis
a Lenin-mesékrdl és a Rakosi-mesékrél nem mondhaté el maradéktalanul.
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6. tablazat: Az emociok eloszldsa doménenként

Lenin- | Lenin | Lenin |szovjet| Matyas- | Rakosi- | szocreal
mesék | el6tt utan mesék mesék mesék | irodalom
Orom 234 85 148 449 2642 62 4642
banat 60 36 24 193 555 24 1978
dih 43 26 17 104 157 22 1598
szeretet 25 9 16 115 311 13 993
félelem 23 8 15 72 143 15 1038
undor 12 6 44 80 2 739
meglepetés 3 18 27 7 258
fesziiltség 0 0 0 0 0 0
7. tablazat: A domének hasonldsaga az emodciok eloszlasanak terén
Lenin- | Lenin | Lenin | szovjet | Matyas- | Rakosi- | Szocreal
mesék elott utan mesék | mesék | mesék | irodalom
Lenin-
mesék 1 1 0,9881| 0,9881| 0,9762 0,9881
Lenin el6tt 1 1] 0,9881| 0,9881| 0,9762 0,9881
Lenin utan 1 1 0,9881 | 0,9881| 0,9762 0,9762
Szovjet
mesék 0,9881 | 0,9881| 0,9881 1| 0,9524 0,9643
Matyas-
mesék 0,9881 | 0,9881| 0,9881 1 0,9524 0,9643
Rakosi-
mesék 0,9762 | 0,9762| 0,9762| 0,9524| 0,9524 0,9881
Szocreal
irodalom 0,9881 | 0,9881| 0,9762| 0,9643| 0,9643 | 0,9881

5 Az eredmények osszehasonlitasa és értékelése

Az eredmények alapjan kirajzolodnak a domének kozti hasonlosagok, illetve
tavolsdgok. A Lenin-mesék szofaji gyakorisag és eloszlas tekintetében a népmesékre,
vagyis a szovjet mesékre és a Matyas-mesékre hasonlitanak, mig az emocidk
gyakorisdgaban ¢és eloszlasaban azonban a szovjet propaganda-irodalom kiilonb6z6
doménjeivel mutatnak egyezést, a pozitiv emdciok pedig, mint az 6rom és szeretet,
Lenin és Sztalin a mesékben torténd megjelenése utan keriil talstlyba.

A vizsgalat pontossdgat, igy a Lenin-mesék miifaji besoroldsanak lehetségét
elosegitené a kiilonbozé domének korpuszanak terjedelmi kiegyenlitése, illetve
amennyiben a Lenin-mesékhez hasonlé masik kdtet magyar nyelven nem jelent meg,
legalabb a szovjet mesék ¢és a Rakosi-mesék doménjének bovitése tovabbi
szovegekkel.  Erdekességgel szolgalna még ezen kivil a Lenin-mesék
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karakterspecifikus emocidelemzése, vagyis annak szamitogépes nyelvészeti
eszkozokkel torténd vizsgalata, hogy milyen modon kapcsolodnak a pozitiv emociok
Leninhez és Sztalinhoz, illetve milyen negativ emoéciok fordulnak eld ellenfeleik
szovegkornyezetében.

6 Osszefoglalas

Ebben a munkaban a Szovjet népmesék Leninrdl és Sztalinrdl cimii mesegyljtemény
prozai szovegeinek lehetséges mifaji besorolasat probaltuk meg eldsegiteni
szamitogépes nyelvi eszkozok felhasznalasaval. A Lenin-meséket el6bb
magyarlanccal elemeztiik, majd megallapitottuk a szofajok gyakorisagi sorrendjét,
illetve eloszlasat a korpuszban, valamint megvizsgaltuk az emociok gyakorisagi
sorrendjét ¢s eloszlasat is. A miifaji besorolas elésegitésére ezeket az eredményeket
Osszehasonlitottuk hasonld domének korpuszanak azonos adataival. A Lenin-mesék és
a tobbi domén szovegeinek hasonldsagat Kendall-valtozoval vizsgaltuk a szofajok és
az emociok esetében is.

Eredményeink alapjan a Lenin-mesék szofaji gyakorisag és eloszlas tekintetében
elsésorban a népmesékkel mutatnak rokonsagot, mig az eméciok gyakorisagaban és
closzlasaban azonban a szovjet propaganda-irodalom kiilonb6z6 doménjeihez
hasonlitanak, a pozitiv emociok, mint az 6rom ¢és szeretet, Lenin és Sztalin a
mesékben torténd megjelenése utan keriil tilstlyba.
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Mozgast jelent6 igék argumentumszerkezetének
korpuszalapu vizsgalata

Lazar Bernadett!, Szabo Martina Katalin'->3, Vincze Veronika*?
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Kivonat: Dolgozatunkban az dtjon/bejon, valamint az dtmegy/bemegy igekotos
igeparok argumentumszerkezeteit vizsgaljuk a Szeged és a Divany korpusz
adatai alapjan. A kutatas célja az, hogy szamitogépes eszkozokkel,
korpuszadatok alapjan feltarjuk a kivalasztott igék argumentumszerkezeteinek
kvantitativ és kvalitativ sajatsagait, majd vizsgalataink eredményeit 6sszevessiik
kiillonboz6  szotarak  szocikkeivel és a  szakirodalom  vonatkozo
megallapitasaival. A vizsgalattal tehat egyrészt az igei sajatsagok
megismerésére toreksziink, masrészt szeretnénk megtudni, hogy a szotarak,
valamint a szakirodalmi adatok a valos nyelvhasznalatot tiikr6zik-e. Mindezzel
Osszefliggésben a dolgozat fontos célja az is, hogy a lexikoldgiai kutatasokhoz
adalékul szolgaljon. A munka soran azt is meg szeretnénk vizsgalni, hogy
mutatkozik-e eltérés a két, szoveganyagukat tekintve jelentSsen kiilonbozo
korpusz adataiban.

1 Bevezetés

Dolgozatunkban az dtjon/bejon, valamint az datmegy/bemegy 1igekotés igeparok
argumentumszerkezeteit vizsgaljuk a Szeged Korpusz [16] és a Divany korpusz [10]
adatai alapjan. A dolgozatot a kdvetkezdképpen épitettiik fel:

A vizsgalat elsd 1épéseként két szerz6 vonatkozo eredményeit [13, 14, 5] tekintjiik
at, majd azokat Osszevetjiik a magyar értelmezd szotarak adataival. Az elméleti
attekintés utan szamitoégépes nyelvészeti eszkozokkel, korpuszadatok alapjan
vizsgdljuk meg az igéket. Ehhez el6szor roviden bemutatjuk a felhasznalt
korpuszokat, majd a lekérdezéssel kapott eredmények alapvetd statisztikai adatait. Azt
is megvizsgaljuk, hogy mutatkozik-e valamiféle eltérés a két, szoveganyagukat
tekintve jelent6sen kiilonbozé korpusz adataiban. Végiil a kapott eredményeket
Osszevetjiik a szotarak adataival és az elméleti irodalom targyalt megallapitasaival.
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2 Szakirodalmi attekintés

Az igekotds igék vizsgalataval szamos tanulmany foglalkozik, az elméleti és az
alkalmazott nyelvészet oldalan egyarant.

Az egyik elméleti nyelvészeti megkozelitési mod az emberkdzpontisag fogalma
feldl magyarazza az igekotds igéket. Ez azt jelenti, hogy targyakat, élettelen dolgokat
(az elmélet terminoldgiaja szerint az Gn. nem viselkeddket) viselkeddkre jellemzd
tulajdonsagokkal ruhdzunk fel (v6. [5]). E megkozelités alapjan a vilagfelfogdsunkat
alapvetden a mozgas hatarozza meg, amit a nyelvhasznalat is tiikroz. Radden [7]
szerint egy entitast Ugy érzékeliink, mint amely mozgasban van akkor, amikor
lokalitasa érzékelhetd, lathatd valtozason megy keresztil. A mozgasnak van egy
kezdépontja €s egy végpontja, ahova a kezdéponttdl egy uton keresztiil jutunk el, igy
adott az iranyultsag is (vo. [7]).

A fenti elmélettel 0sszhangban van Lakoff és Johnson [6] mozgasértelmezése,
amelyben a kovetkezd elemekkel operalnak a szerzék: forras, dsvény, cél és
iranyultsag. Ugy vélik, hogy “barmikor elmozdulunk valamerre, van egy hely, ahova
érkeziink, egy Osszefliggd pontok sorozata, mely Osszekdti a kezdeti pontot a
végponttal, valamint 1étezik iranyultsag” [6].

Szilagyi N. Sandor [11] ugyancsak hasonlé megallapitasokat tesz a magyar nyelv
vonatkozasaban. Véleménye szerint “a magyarban az igekotonek talan a legfontosabb
szemantikai szerepe éppen az, hogy megjelenitse, explicitté tegye a nyelvi vilag
térstrukturajaban valé elmozdulasokat. Alkalmasint ezzel fligg Ossze az is, hogy az
igéket befejezett aspektustiva teszi” [11].

A térbeli elmozdulas alapjan az igekotdk abban is kiilonboznek egymastol, hogy a
KEZDET-UT-VEG sémabol mit ragadnak meg. A be- és a ki- igekoték példaul a
kezdetre vagy a végpontra vonatkoznak, a fel- és a le- igekotok az iranyultsagra, az dt-
igekotd utalhat a kezdetre és a végre (la) vagy az ut egy kiemelt helyére, ami altal a
mozgasban levd valamilyen relacioba keriil (1b).

(1) a. Atment Europabol Amerikéba.
b. Atszokott a keritésen.

A tovabbiakban azokat a megallapitasokat tekintjiik roviden at, amelyek konkrétan
az altalunk vizsgalt igekotds igékre vonatkoznak. A vizsgalat soran elsésorban Szili
Katalin [13, 14], valamint Imre Attila [5] dolgozataira tamaszkodtunk, majd a
megallapitasokat dsszevetettiik az értelmez6 szotarak adataival.

Szili Katalin [13, 14] azt vizsgalta, hogy milyen jelentésmodosulasokon keresztiil
valik az iranyjelentéssel bird be- igekotd (pl. bemegy, bejon, befut) tiszta perfektivald
elemmé (pl. bevall, bebizonyit). Elemzésében egyszerre hasznal szintaktikai és
szemantikai vizsgalati szempontokat, és a kiilonboz6 fogalmi tipusokra tartalyokként
utal. Vizsgalatai kiindulopontjat olyan targyatlan és targyas igékkel allo szintagmak
képezik, amelyekben az igekotd klasszikus iranyjelentésben szerepel. Ezeknek az
igekotds igéknek a sajatossaga, hogy az ige kornyezetében megjelennek a be
vonzatanak tekintett /hova? kérdésre valaszold -ba/-be ragos helyhatarozok,
hozzéjarulva az igeko6td iranyjelentéséhez. Mellettiik még olyan argumentumok is
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megjelenhetnek, mint példaul a -hoz,-hez,-héz hatarozoéragos nyelvi elemek vagy a
honnan? kérdésre feleld, ablativuszi esetragos bovitmények.

A be- igekotds igék kapcsan Szili [13, 14] az argumentumok minésége alapjan, a
bels6 tereknek négy nagy tipusat kiiloniti el: helyiség jellegliek (pl. haz, lakas, szoba),
konténerszerii targyak (pl. doboz, taska, zseb), €16 és élettelen testek (pl. ember, fa,
kenyér), valamint csoportok, halmazok. Szili [13, 14] alapjan az altalunk vizsgalt
bemegy és bejon mozgasigék leginkabb az elsé csoport elemeivel allnak. Tekintsiik az
alabbi példakat! (A példakban a vizsgalt elemeket félkovér szedéssel emelem ki.)

(1) a. bemegy a hazba
b. bejott a szobaba

Ezeket a szerz6 [13, 14] a helyiség jellegli helyekkel allo igék csoportjanak nevezi
és megallapitja, hogy kornyezetiikben a mar emlitett honnan? és hova? kérdésekre
felel6 hatarozok fordulnak el6. Az igy 1étrejovo vonzatstruktiraban megmarad a be-
igekotd az eredeti iranyjelentésében, és az alanyi argumentum bekeriil valamilyen
helyiségszerti térbe.

A kiilonb6z6 nyelvekben ugyanaz a tér mashogy jelenhet meg. Az olyanokat, mint
példaul a tér a magyarban sik, lapszer teriiletként fogjuk fel, mig a parkot, erddt vagy
az utcat, amelyben hazak allnak, zart belso teriiletként.

A L HIVATAL, INTEZMENY, KOZPONT” tipust a szerz$ atmeneti csoportként
definialja. Atmeneti, hiszen képzeletinkben a hivatalok, intézmények és maguk az
azoknak helyet add épiiletek (a konkrét zart helyek) dsszemosddnak. Ezeket vagy
konkrét intézményként fogjuk fel, vagy csak az azoknak helyet ado épiiletekként
gondolunk rajuk, példaul

2) Bejon ma a fonok?

A Magyar nyelv értelmez0 szotara [1] ezt a példat a kovetkez6képpen magyarazza:
“a besz¢ld megérkezik hivatalaba, belsd helyiségben 1évé munkahelyére, ahol a
beszeld is tartozkodik”. Szili [13, 14] megkozelitése tehat egybevag az értelmezd
tényt, hogy BENT helyrél beszéliink.

Szintén zart térként raktarozzuk tudatunkban a minket koriilvevé dolgokat,
tulajdonainkat (vo. [13, 14]), példaul

3) Csinos kis 0sszeg jott be a gyltimolcsbol.

Ugyancsak zart térként jelennek meg az emberek kisebb-nagyobb iddleges
csoportosulasai is, példaul

4) A legtdbb tag 6-8 holddal jott be a szdvetkezetbe.
Az atjon/atmegy igekotds igék vizsgalata soran Imre Attila [5] eredményeire

tamaszkodtunk. Imre [5] alapjan ahhoz, hogy ,,AT” helyzetrél beszélhessiink, észlelési
feltételekre van sziikség. Eszlelési feltételnek a kovetkezoket tekinti:
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a) Adott a kezdet—Ut—vég” séma és a mozgas;

b) Feltételeziink egy azonos térben elhelyezkedd, un. stabilt és egy un. mobilt,
amelyek egymashoz viszonyitott helye valtozik a mozgas soran;

c) A viszonyitas alapja a stabil, ehhez képest a mobil kozeledik felé,

kapcsolatba kertil vele, majd megsziinik a viszony. Fontos, hogy a mobil a stabil altal
az uton kijeldlt helynek egyik oldalarél a masikra keriil.

Imre [5] a kovetkezO stabil-tipusokat kiilonbozteti meg: anyagszerti stabilok, mas
jellegii stabilok (a rész-egész viszonyt kialakitd), valamint az emberi test, mint stabil
(lehet BENNE hely is, RAJTA hely is). Tekintsiik Imre Attila az dtmegy/atjon
igekotos igékre vonatkozd megallapitasait e rendszer alapjan!

Az igekotds igék hordozhatnak konkrét, valamint metaforikus értelmet, és ezt
gyakran a stabil természete hatarozza meg. Példaul, ha a mobil a stabil hatarvonalai
kozott van, és az egyik vonaltdl eljut a masikig, akkor konkrét értelmii kifejezésrol
beszéliink:

®) Atment a szoban.

A példaban a mobil a stabil hatarai kdzott mozog.
A hataratlépés egy specialis esetének tekinthetjiik a szinek kozotti atmeneteket.
Tekintsiik az alabbi példat!

(6) Atmegy vorosbél rozsaszinbe.

A példéaban jol érzékelhetden elkiiloniil a két végpont egymastol, azonban magat az
atmenetet, tehat azt, hogy pontosan mi van a két végpont kozott, joval kevésbé lehet
meghatarozni.

Lehetséges olyan eset is, amikor a mobil a stabil egy ugynevezett virtualis
hatarvonalan jut at ugy, hogy nem érintkeznek, példaul

@) Most megy at a varos folott.

Dichotoémias szerkezetekben (pl. kicsi-nagy, egyik-masik stb.) két stabilrol
beszéliink, amelyekkel a mobil érintkezik, példaul

®) Atment a kicsi szobabol a nagyba.

Mint ahogy korabban emlitettiik (1. fentebb), Imre [5] szerint a stabilok nem csak
anyagszertiek, hanem viselkeddk is lehetnek. Ez azt jelenti, hogy egyes stabilok
emberi tulajdonsaggal felruhazottak is lehetnek. Ilyen viselkedé stabilt latunk a

kovetkezd példaban:

9 A baranyhiml6 atment a testvéreire.
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3 Az argumentumszerkezetek problémakore a szamitogépes
nyelvészetben

Az igei argumentumszerkezetek vizsgalata mind elméleti, mind szamitogépes
nyelvészeti szempontbol fontos probléma. A nyelvtechnologia oldalan azért is
kiilondsen jelentds, mert az igekdtds igék argumentumszerkezetének automatikus
elemzése még nem teljes mértékben megoldott, bizonyos részproblémaira megoldas
még nem sziletett. (A jelen dolgozatnak nem célja, hogy ezekkel a problémakkal
foglalkozzon, részletesebben 1. [7]).

Az alabbiakban csupan megemlitiink néhdnyat a magyar nyelvre vonatkozo
nyelvtechnolégiai kutatasok és fejlesztések koziil.

A vonzatkeretek egy fontos vizsgalati eszkdze a Magyar Nemzeti Szdvegtarban
1évo, online elérhetd kutatdoeszkoz, melynek segitségével az igei vonzatkereteket, az
igei bovitményszerkezeteket tudjuk kvantitativan tanulmanyozni (vo. [8]). A
vonzatkeretek elsajatitasanak modellezését és az igei vonzatkeretek gépi tanulasanak
mas nyelvekre jol mikodd megkozelitéseit, statisztikai modszereit alkalmazva (vo.
[2]), a gépi tanulasi gorbéket a gyereknyelvi adatokon szamitott tanulasi gorbékkel
vetették Ossze. A kutatds f6 irdnyvonala az argumentumstruktirdk elsajatitasanak
szamitogépes modellezése volt.

A vonzatkeretek szamanak, a magyar igék hosszanak ¢és gyakorisaganak
Osszefliggését vizsgaltak a Szeged Dependency Treebank (vo. [16]) rovid tizleti
hireket tartalmazo alkorpuszanak dsszegyiijtott adatai alapjan (vo. [17]). Feltételezték,
hogy a leggyakoribb igék rendelkeznek a legtobb vonzatkeretekkel, a legrovidebb
igék a leggyakoribbak ¢és a legrovidebb igéknek vannak a legtobb vonzatkeretei. A
vizsgalatot  kiterjesztették a  teljeskdri  vonzatkeretekre is, majd ezeket
Osszehasonlitottadk egy elméleti alapon épitett vonzatkeret-lexikonban talalhatd
vonzatkeretekkel.

4 A vizsgalati korpuszok bemutatasa

A lekérdezésekhez a Divany [10] és a Szeged korpuszt [16] alkalmaztuk. A
vizsgalatunkhoz olyan szdveganyagokat kerestlink, amelyek szignifikdnsan eltérnek
egymastol, és az egyiket referencianak tekinthetjiik. Ebbdl a megfontolasbol tehat a
sokféle szovegtipust tartalmazé Szeged Korpuszt [16], valamint a téma- ¢és
miifajspecifikus, termékvélemény-szovegekbdl allo Divany korpuszt [10] valasztottuk.

A Divany korpusz egy magyar nyelvii szentimentkorpusz, amelyet
termékvélemeény-szovegekbdl hoztunk Iétre kutatasi és fejlesztési céllal [9]. A korpusz
szoveganyagat a [http://divany.hu/] honlap termékvéleményeibdl allitottuk Ossze. A
korpusz fragmentum- és aspektusszintli annotacioval rendelkezik [10]. Az adatbazis
Osszesen 154 véleményszoveget, 17 059 mondatot és 251 202 tokent (kdzpontozassal)
tartalmaz.

A Szeged Korpusz egy kézzel annotalt, 1,2 millio szavas magyar nyelvi korpusz. A
korpusz létrehozasanak egyik fo szempontja volt, hogy az a lehetd legkiilonb6z6bb
miifaju és témaju szovegeket tartalmazza, igy jott 1étre az a hat kiilonb6z6 témakdrbol
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allo adatbazis, témakoronként koriilbelil 200 ezer sz6 terjedelemben. A Szeged
Korpusz szépirodalmi szovegeket, 14-16 éves tanulok fogalmazasait, ujsagcikkeket,
szamitastechnikai témaju és szovegeket, valamint gazdasagi €s pénziigyi rovidhireket
tartalmaz.

5 A Kkorpuszadatok elemzése

A Divany ¢és a Szeged Korpuszbol a jon/megy igéket, valamint azok igekotds
valtozatait kérdeztiik le. Az eredmények az egyes igealakokat, valamint az azokhoz
tartozd argumentumokat tartalmaztak, az MSD-kodrendszer szerinti jelolésekkel. Az
adatok ,,full valency” [14] értelemben, azaz az Gsszes bévitményiikkel szerepelnek. A
»full valency” azt jelenti, hogy a kotelezd és szabad bévitményeket egyarant az igei
vonzatkeret részének tekintjiik [3].

Az eredmények feldolgozasanal kiilon-kiilon elemeztiik a jon/megy igék adatait
igekotd nélkil, valamint az dtjon—bejon és dtmegy—bemegy igéket is.

A lekérdezések eredményeit az alabbi diagram szemlélteti:
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0 T — T |
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©® Szeged Korpusz Divany korpusz

1.Abra: Az igék gyakorisiga a vizsgélati korpuszokban
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Ami a Divany korpusz adatait illeti, az Osszesen 251 202 szdvegszoban 343
alkalommal fordult el6 a jon és a megy ige. Kézzel megvizsgaltuk a kapott adatokat,
és azt tapasztaltuk, hogy a igék leggyakrabban atvitt értelemben szerepelnek a
korpuszban, példaul

(10) Varom, hogy kiérezzek gyiimolcsizeket, de nem megy.
(1D A masodik vonalban jon az enyhe, értelmezhetetlen mellékiz.

Amennyiben a bejon és az atjon igék eléfordulasait a bemegy és az dtmegy
el6fordulasaival vetjiik Ossze, azt latjuk, hogy az elébbick el6fordulasa joval
gyakoribb az utdbbi igepar eléfordulasanal (megkdzelitéleg hatszor gyakrabban fordul
el6). Ha az igekotdk szerint vetjiik Ossze az igeparok el6fordulasait, érdekes
eredményt kapunk: amig a bejon joval gyakoribb a bemegy igénél, addig az dt-
esetében éppen az ellenkezdjét figyelhetjilk meg, tehat az dtmegy lesz a gyakoribb a
bemegy igénél.

A lekérdezés egy meglepd tapasztalata az volt, hogy az MNSZ2 adatai gyakorinak
vart bemegy ige mindossze 1 adattal szerepelt a korpuszban. Nem meglepé modon
azonban az dtjon ige, amely az MNSZ2 korpuszban szintén csekély szammal fordult
el6, a Divany korpuszban is minddssze 1 adattal szerepelt:

(12) Olyan mintha tok nathas lennék, és esélytelen, hogy izhez jussak,
aztan végiil mégis atjon valami.
(13) Ha bemegyek a boltba, biztos nem ezt vasarolom meg.

A Szeged Korpusz 1,2 milli6 szavas adatbazisa a jon és a megy igéket 0sszesen
1599 alkalommal tartalmazta. Ha a két korpusz lekérdezési eredményeit 0sszevetjiik
egymassal, azt latjuk, hogy a vizsgalt igék taldlati szdma Osszességében aranyos a
korpuszok méretével.

A Szeged Korpuszban a vizsgalt igekotds igék egymashoz képesti gyakorisagi
adatai nem egyeznek a Divany adataival. A Szeged Korpuszban ugyanis az dtmegy és
bemegy igék fordulnak eld nagyobb gyakorisaggal az atjon és a bejon igéknél.

A két korpusz adatai kozotti taldn legszembe6tldbb eltérés az, hogy amig a Divany
korpuszban a bejon ige a jon 6sszes eléforduldsanak majdnem a 15%-at teszi ki, addig
a Szeged Korpuszban ugyanez minddssze 4,64%. Ezt az eltérést véleménylink szerint
akér a kovetkezd sajatsag is okozhatja: mivel a Divany korpuszt termékvélemények
alkotjak, a bejon igét atvitt értelemben, pozitiv értékelés kifejezésére is gyakorta
hasznalhatjak a szovegekben (pl. nekem nagyon bejon ez a telefon!). Feltevésiink
igazolasara megnéztilk a Divany korpuszban a bejon ige Osszes eléfordulasat, és azt
tapasztaltuk, hogy a 30-bol 26 esetben hasznaltdk az igét a hipotézisiinknek
megfelelden, tehat pozitiv vélemény kifejezésére, példaul

(14) Savanykas, ez nekem jobban bejon, mint az eddigiek
(15) Kicsit édesebb, mint ami nekem bejon

Fontos megemliteni, hogy a szotarak szécikkeiben nem szerepel a bejon ige
esetében ez a jelentés, ugyanakkor azt latjuk, hogy a tényleges nyelvhasznalatban
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gyakori. A szétarak tehat ebben az esetben nem korreldlnak a valos adatokkal, ami

Ezzel ellentéteset latunk akkor, ha a bemegy ige adatait vizsgaljuk. Ez ugyanis a
Szeged Korpuszban a megy 0sszes el6fordulasanak tobb mint a 10%-at teszi ki, mig a
Divanyban alig fordul eld.

Az atjon mindkét korpuszban nagyon ritka, legfeljebb csupan 1%-at teszi ki az jon
ige Osszes el6fordulasanak. Az datmegy ige ugyanakkor kétszer olyan gyakran fordul
el6 a Szeged Korpuszban a Divany adataihoz képest.

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a lekérdezett igék hany argumentummal
fordulnak el az egyes korpuszokban. Azt is megfigyeljiik, hogy a jon és a megy igék
argumentumszaman valtoztat-e, ha igekotovel allnak, és ha igen, hogyan modositja
azt.

A Divany korpuszban a jon ige esetében a leggyakoribb az elsd harom pozicio
kitoltése, amely az Osszes el6fordulas 58%-at teszi ki. A jom ige legmagasabb
argumentumszama 8, amely csupan egyetlen esetben fordul eld, és az ige be- igekotds
alakjanak az adata:

(16) igy pedig nagyobb az esély arra, hogy hat, de nekem hosszi tavon
sajnos nem jott be, de ez egyéni dolog.

A 8 bovitményt tehat harom kot6szo, egy szuperesszivuszi esetli fonév, egy
hatarozoi bévitmény, egy tagaddszo, egy kérddszo, valamint egy alanyi bovitmény
adjak.

A megy ige leggyakrabban 3 argumentummal fordul eld (44%). Az ige
legmagasabb argumentumszama 7, amely a jon ige esetéhez hasonldoan minddssze
egyetlen egyszer fordul eld, ¢és a ra- igekotds ige adataként szerepel. A 7 bovitményt
ebben az esetben egy kotdszo, harom hatarozoi bévitmény, egy adesszivuszi €s egy
szublativuszi esetll fonév, és egy idéhatarozoi bévitmény adjak.

Amennyiben az igekotds igék argumentumszamait vizsgaljuk, a kovetkezoket
tapasztaljuk: A Divany korpuszban a bejon ige legmagasabb argumentumszama 6,
azonban mind az 5, mind a 6 argumentum nagyon ritka, az Osszes eldfordulasnak
csupan a 10%-at tesz ki. Ugyancsak ritka a 3 és a 4 argumentummal val6 el6fordulas.
26 esetben két argumentumu az ige, ami az dsszes eset (30) 86%-a. Ezt tekinthetjiik
tehat a leggyakoribb esetnek a Divany korpusz alapjan. Az dtjon ige legmagasabb
argumentumszama 3, amelyek az elso két kitoltottségi helyen hatarozoi, a harmadik
helyen pedig alanyi bévitmények. Azt mondhatjuk tehat, hogy a jon ige esetében az
igekoté megléte jelentdsen redukalja az argumentumok mennyiségét.

A bemegy ige esetében ugyanazt tapasztaltuk, mint az dazjon igénél. Legmagasabb
argumentumszama 3, amelyek rendre illativuszi esetli fonévi, valamint hatdrozoi
szofaju bovitmények. Az datmegy ige legmagasabb argumentumszama 5, ez azonban
csupan 2 esetben fordul el6. A megy ige esetében ugyanakkor az 5 argumentum
kimondottan gyakori.

Ugyanezek a vizsgalatok a Szeged Korpuszon az alabbi eredményeket hoztak: A
jon és a megy igék legmagasabb argumentumszama a 7 volt. Az alapigék esetében az
argumentumszamok a Szeged Korpuszban nem mutatnak jelentds eltérést a Divany
korpuszban mért eredményeinkhez képest.
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A bejon ige legmagasabb argumentumszama 6, amely egyetlen egyszer szerepel a
korpuszban. A Szeged Korpusz bejon igéjének adatai az argumentumszamokat
illetéen hasonléak a Divanyéhoz, itt is a két argumentum a leggyakoribb, amely a
79%-at teszi ki az Osszes eléfordulasnak. Az dtjon ige legmagasabb
argumentumszama 3, amely ugyancsak egyszer szerepel a korpuszban. Ezek az
eredmények szintén egyezést mutatnak a Divany korpuszban kapott eredményeinkkel.

Az atmegy és a bemegy igék esetében a legmagasabb argumentumszam 5. A
bemegy igénél szintén a 2 argumentum a leggyakoribb, amely 89%-at teszi ki az
Osszes eléfordulasnak.

Ha osszevetjik a jon és megy igéket azok igekotds alakjaival, azt tapasztaljuk,
hogy ezek argumentumai a bejon ige kivételével jelentdsen leredukalodtak.

Osszevetve a két korpusz fentebbi adatait megallapithat, hogy mindkét
korpuszban az igekoté megléte, illetve annak hidnya jelentdsen valtoztatott az
argumentumok szaman. Mind a két korpuszban a jon és megy igék magasabb
argumentumszammal fordultak elé igekotds valtozataiknal, és az igekotds alakok
atlagos legmagasabb argumentumszama (a bejon ige kivételével) 3 volt.

A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a vizsgalati korpuszok szovegmiifaji
sajatsagai jelentdésen nem befolyasoltak az argumentumok szamat. A vizsgalt igék
argumentumszamai ugyanis a két korpuszban nem mutattak szignifikans eltérést, 4
esetben teljesen meg is egyeztek az adatok.

Azt is megnéztiik, hogy az altalunk valasztott igekotds igeparok mely vonzatokkal
allnak a leggyakrabban. Azokat az igéket, amelyekre valamely korpuszban nagyon
kevés az adat, itt nem elemezziik.

A Divany korpuszban a bejon ige esetében azt tapasztaltuk, hogy a 30
eléfordulasbol 18 esetben kapcsolodott az igéhez dativuszi esetli argumentum (17a),
mig a Szeged Korpuszban az dsszes 29 eléfordulasbol csupan 11 alkalommal (17b).

17 a. Akinek ez bejon, azzal nagy gond van.
b. Szlovakianak bejott az euro.

Ugy véljiik, ez a sajatsag is 6sszhangban all korabbi megallapitasunkkal, amely
szerint a Divany korpusz termékvélemény-szovegeiben a bejon igét atvitt értelemben,
a tetszés kifejezésére hasznaljak a leggyakrabban.

A Szeged Korpuszban az dtmegy ige 11 alkalommal 4llt illativuszi raggal, ami az
Osszes elofordulas (60) 18,33%-at adja, példaul

(18) Péter atment a szomszédba.
Ugyancsak 11 alkalommal tarsult hozza allativuszi rag, ami Osszhangban van a
szakirodalom és a szotarak megallapitdsaival, miszerint az AT-igekotd jeldlhet RAJTA
¢és BENNE helyet is, példaul

(19) Anna atment Julcsihoz.

A Szeged Korpuszban a bemegy ige 39 alkalommal allt illativusszal, ami 39%-at
teszi ki az 6sszes eléfordulasnak, példaul
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(20) Ha senki nem ¢ér rd, ki megy be a boltba?

Elmondhaté tehat, hogy vizsgalati eredményeink ebben a vonatkozasban
Osszhangban allnak a szakirodalmak ¢€s a szotarak definicioival. Egyediili kiillonbséget
a bejon és ige pozitiv értékeld funkcidban vald hasznalatat jelenti, amelyre sem a
szakirodalmakban, sem a szétarak definicidiban nem talaltunk példat.

6  Osszegzés

Dolgozatunkban az dtjon/bejon, valamint az dtmegy/bemegy igekdtds igeparok
argumentumszerkezeteit vizsgaltuk a Szeged [16] és a Divany korpusz [10] adatai
alapjan.

A vizsgalat els6 1épéseként a hazai elméleti nyelvészeti irodalom néhany fontosabb
eredményét (vo. [13, 14, 5]) tekintettiik at. Az elméleti attekintés utan lekérdeztiik a
vizsgalt igekotds igéket a Divany és a Szeged Korpuszbol, és az adatok alapjan
feltartuk az igék nyelvhasznalati sajatsdgait a valds szdvegekben. Az elemzés
keretében mind az el6forduldsi gyakorisagokat, mind a vonzatokra vonatkozd
sajatsagokat megvizsgaltuk, valamint dsszevetettiik egymassal a két korpusz adatait.
Mindemellett a nyelvhasznalati adatokat dsszevetettiik a szakirodalmi eredményekkel
is.

A vizsgalatok alapjan a kovetkezd legfontosabb megallapitasokat tettiik: A Divany
korpuszban a bejon joval gyakrabban fordul el annal, mint ahanyszor a masik
vizsgalati korpuszban szerepel, emellett jelentdsen nagyobb a frekvencidja az dsszes
tobbi igekotés igénél is. Ugy véltiik, hogy ez a Divany korpusz sajatsagat mutatja. A
bejon igét ugyanis a termékvélemény-szovegekben valosziniileg gyakran hasznaljak
atvitt értelemben, tetszés kifejezésére. Az adatok kézi ellenérzése igazolta a
hipotézisiinket, ugyanis feltarta, hogy az dsszes eléfordulasbol 26 valoban ebben az
értelemben szerepelt. Ez az eredmény kiilondsen fontos, hiszen sem a szakirodalom,
sem a szotarak szocikkei nem emlitik az igének ezt a jelentését.

A Szeged Korpusz kvantitativ adatai nem alltak dsszhangban a Divany fentebbi
adatival. A bejon és az atjon igékkel szemben ugyanis a bemegy és az datmegy igék
eléfordulasa volt a gyakoribb. Az MNSZ2 [8] gyakorisagi adatai alapjan csekély
szamunak vart atjén ugyanakkor mindkét korpuszban nagyon ritka, legfeljebb csupan
1%-at teszi ki a jon ige 6sszes eléfordulasanak.

Megvizsgaltuk az argumentumok szamat is az igekotds €s igekotd nélkiili igék
esetében. Azt tapasztaltuk, hogy a jon ¢és a megy igék alapvetden tobb
argumentumokkal allnak igeko6td nélkiil, az igekdték ugyanis mind a két korpuszban
¢és rendre minden ige esetében leredukaltdk az argumentumok szamat. A két korpusz
eltér6 szoveganyaga azonban vizsgalataink alapjan nem Dbefolyasolta az
argumentumok szamat az egyes igék esetében. A megy, bejon, atjon és datmegy igék
esetében a legmagasabb argumentumszamok a két korpuszban megegyeztek.

Azt is megnéztiik, hogy az altalunk valasztott igekotds igeparok mely vonzatokkal
allnak a leggyakrabban. Azokat az igéket, amelyekre valamely korpuszban nagyon
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kevés az adat, nem elemeztiik. A bejon ige kapcsan a dativuszi esetli argumentum volt
szembetiing, amely az 0sszes eléfordulas 60%-aban volt megtalalhatd, mig a Szeged
Korpuszban ugyanez csupan 37%-ot tett ki. Gyakori volt azonban az illativuszi és
allativuszi esetli argumentum is, amely az -at igekotd esetében alatamasztotta a
szakirodalmak meghatarozasait.

A kutatas tovabbi tervezett 1épései a kovetkezOk: Egyrészt a jelen vizsgalatot
szeretnénk mas igeparokra, és lehetdség szerint mas korpuszokra is kiterjeszteni.
Masrészt, hogy hasonld, elméleti szempontu és korpuszalapu vizsgalatokat szeretnénk
végezni az orosz nyelvre vonatkozodan is, majd a kapott eredményeket Gsszevessiik a
magyar nyelvre vonatkozd eredményeinkkel.
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A szoveg mint skalafiiggetlen halézat

Makrai Marton és Sass Balint

MTA Nyelvtudoményi Intézet
{makrai.marton,sass.balint}@nytud.mta.hu

Kivonat Cikkiinkben a szoveget egy egyszerii konstrukcio segitségével
skélafiiggetlen hélézatként abrazoljuk, és megvizsgdljuk, hogy a hélézat-
elmélet sztenderd eszkozei mit mondanak az ilyen médon reprezentdlt
szovegrol.

Kulcsszavak: hélézatok, skalafiiggetlen halézatok, koztiség, Zipf, gya-
korisag, szoveg

1. Bevezetés

Azokat a hélézatokat, ahol a befokszamok Zipf-eloszlast kovetnek, skdlafigget-
len hdlézatoknak nevezziik [1] [2, 703. oldal]. Régéta tudjuk [3], hogy a szoveg
szavainak gyakorisagi eloszldsa Zipf-eloszlast. Tanulmanyunkban azt az élsulyo-
zott irdnyitott grafot vizsgaljuk, melynek csticsai a széalakok, a (wy,ws) él siilya
pedig a wyws bigram gyakorisdga. Az el6bbiek miatt ez a graf skalafiiggetlen.

Ebben a bevezeto szakaszban egy jatékpéldan szemléltetjiik a konstrukciot,
majd bemutatjuk a kapcsol6dd irodalmat és a HITS linkelemzési algoritmust,
amivel a leglatvanyosabb eredményeket kaptuk. A kovetkezd szakaszban mutat-
juk be a kisérleti eredményeket.

1.1. Graf bigramokbdl

Az a feladat, hogy talaljunk egy konstrukciot, melynek segitségével a szovegbeli
szoégyakorisag éppen a befokszam lesz egy alkalmasan megalkotott grafban. Igy
skalafiiggetlen halozatot kapunk.

Az oOtlet nagyon egyszer(: a hélézat csomopontjai a korpusz szavai lesznek,
menjink végig a korpuszon és minden szé esetén rajzoljunk be egy (1 silyt)
nyilat a hal6zatba, ami az adott sz6bdl indul ki és 6t kozvetleniil kévetd széhoz
vezet. Ha egy szépar tobbedszerre fordul akkor rajzoljunk be még egy nyilat,
vagy ami ezzel ekvivalens, a nyil silydhoz adjunk hozza 1-et. Az 1. dbran lathaté
hélézatot kapjuk. Ez egy olyan graf lesz, melyben a csomoépontok szavak, és az
A — B él akkor létezik, ha van AB bigram a korpuszban, és az él sulya AB
bigram gyakorisaga.

A fenti reprezentacio tehat skdlafiiggetlen halézatot eredményez. Ez azért
nagyon jo, mert a skalafiggetlen halézatok elméletének az elmult évek soran
kidolgozott Osszes eszkozét, modszerét, mérészamat [4] alkalmazni tudjuk ré.

Bizunk benne, hogy ezzel az eszkoztarral valami tijat tudunk mondani a sz6-
vegrél, 1j médon tudjuk megragadni a széveg bizonyos jellegzetességeit.
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1. dbra: ,A nagyobb nagyobb a nagyndl vagy a nagy nagyobb a nagyobbnal.” pél-
damondat dbrazolasa. A dupla nyilat dbrazolhatjuk egy 2-es sullyal bir6 szimpla
nyillal is.

1.2. Kapcsol6dé irodalom

A mienkhez leghasonl6bb kutatas alighanem a TextRank [5]. Mihalcea és Tarau
az iranyitott, 2-széles ablakkal végzett kutatasaikrél azt irjak, hogy rosszabb
eredményeket hoztak, mint a az irdnyitatlan eset. Azt a meglepd kovetkeztetést
vonjak le, hogy a szévegnek nincs természetes iranya. Ha nyelvi adatbol késziilt
skélafiiggetlen grafrol beszéliink, nem kertilhetd meg [6] sem, &k azonban szeman-
tikus haldkat vizsgalnak, mig mi magabdl a korpuszbdl vonunk le elsé sorban
szintaktikai tanulsagokat.

A mi konstrukciénk lényegesen eltér attol a bevett megkozelitéstél, mely ese-
tében akkor hizunk be egy (irdnyitatlan!) élt két szé kozott, ha egy kozos tri-
gramban megtaldlhaték, mas széval, ha az egyik a masikto6l (jobbra vagy balra) 1
vagy 2 sz6 tavolsdgra van [7]. Ennél a modellnél a szoveg természetes balrdl jobb-
ra rakovetkezése nincs reprezentdlva, szemben a mi modelliinkkel, ahol viszont
lényegi elem. Emiatt a most bemutatott modell varhatéan kevésbé szemantikai,
inkdbb szintaktikai jellemzdéket tud majd megragadni. A kutatas feltaré alap-
kutatés jellegébol adéddan az eredmények esetleges majdani alkalmazdsa nem
témaja jelen cikknek.

A kovetkezd alszakaszban bemutatandé HITS algoritmus, amivel a leglat-
vanyosabb eredményeket kaptuk. nagyjabdl egyidés a skalafiiggetlen grafok ma
népszerii fogalmaval. Az utébbi évtizedekben természetesen szamos kutatds vizs-
galt skalafiiggetlen grafokat a HITS segitségével [8].

1.3. HITS

A HITS (Hyperlinkindukalt témakeresés, Hyperlink-Induced Topic Search vagy
hubok és tekintélyek, hubs and authorities) egy linkelemzési algoritmus [9], ko-
riilbeliil egyidds a PageRankkel [10], csak persze sokkal kevésbé elterjedt. Az az
alapotlete, hogy a fontos internetes oldalak kétfélék. A hubok, mint az index.hu
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vagy a vajdasag.ap.hu, nagy linkgytjteményként miikddnek: a rajtuk magu-
kon megjelend informéaciénak nincs tekintélye, viszont mas, hiteles oldalakra, a
tekintélyekre iranyitjak a felhaszndlékat. A hubok és a tekintélyek definiciéja
kolesonds: jo hub egy olyan oldal, amely sok tekintélyes oldalra mutat, nagy te-
kintélyiik pedig azoknak az oldalaknak van ebben a modellben, melyekre szamos
jo hub mutat.

A hub- és tekintélyérték szamitasa iteriative torténik. Kezdetben a szamo-
kat tetszés szerint valasztjuk (példdul minden oldalnak ugyanazt), majd minden
iterdciéban egy oldal mértékadosiga a ra mutaté oldalak hubértékének Osszege
lesz, a hubérték pedig a lap altal mutatott oldalak tekintélyének osszege. Az ite-
raciok kozott a hub- illetve tekintélyértékek négyzetosszegét normalizaljuk. Ezzel
az algoritmussal kaptuk a leginkabb szembeo6tlo eredményiinket.

2. Eredmények

Vizsgalatainkat? az MNSZ2 [11] véletleniil valasztott 1000 illetve 10000 mon-
datan végeztik. Az elemzéseinkhez a NetworkX python csomagot hasznaltuk
[12].

2.1. Erds Osszefiiggbség

Az els6 nagyon egyszeru kérdés, hogy erGsen Osszefiiggé-e a graf, azaz minden
szOobdl elérhetG-e iranyitott iton az Gsszes tobbi szd. Lényegében erGsen Ossze-
fliggd lesz a graf, esetleg a korpusz elején és végén 1évé hapax szavakbdél allo
Hfarok” fordulhat el6, ami megbontja az erds Osszefiiggdséget (1d. az 1. dbrén a
nagyobbndl szot).

2.2. Kisvilag tulajdonsag

A kisvilag-szerkezet szemléltetésére idézzitk Karinthy 1929-es Ldancszemek cimi
novelldjat:

Tessék egy akarmilyen meghatarozhaté egyént kijelolni a Fold masfél
millidrd lakdja koziil, barmelyik pontjén a Foldnek — [a tdrsasdg egyik
tagja fogaddst ajanlott], hogy legfoljebb 6t més egyénen keresztiil, kik
koziil az egyik neki személyes ismerdse, kapcsolatot tud létesiteni az il-
letovel, csupa kozvetlen — ismeretség — alapon

A meglep6en kis tavolsig, melyet tigy formalizdlhatunk, hogy az L atlagos té-
volsag csak logaritmikusan névekszik a csiicsok szaméaban, nem a skalafiiggetlen
grafok sajatja: Erdés—Rényi-féle véletlen grafoknal is fenndll [13], ha a élek beva-
lasztasat kontrollalé p elég nagy ahhoz, hogy az egész haldzat Gsszekapcsolédjon.
(Vegyiik észre a definiciéban, hogy énmagdban egy graf kisvildg tulajdonsigs-
rél nem beszélhetiink, csak egy olyan grafsorozat esetében, ahol a csiicsszam

! https://github.com/makrai/TextBetweenness.git



Szeged, 2018. januar 18-19. 355

végtelenhez tart.) A kisvildg-szerkezet jellemzésében az alacsony C' klaszterezési
egyiitthatot is meg szoktdk kovetelni [14], de ennek az irdnyitott grafokra va-
16 altalanositasa nem tlinik trividlisnak, ezért tanumanyunkban a legrovidebb
utak hosszabdl szamitott statisztikdkra szoritkozunk. A mi 7 K-cstcstu, 13 K-
élli grafunkban az atlagos tavolsig L = 4.89. Az aszimptotikus tulajdonsigot a
poszteren elemezziik, amit a projekt repdjaban taldl meg az olvaso.

2.3. Skalafiiggetlenség

A skélafiiggetlen grafok definial6 tulajdonsiga, hogy a fokszamok hatvanyelosz-
last kovetnek [1]. Ezt ndlunk Zipf toérvénye miatt biztositja az, hogy (az elsd
és az utolsé sz6 kivételével) a be- és a kiélek stlyOsszege egyarant megegyezik
a szonak a korpuszban valé gyakorisdgaval. Az elméletileg garantalt tulajdon-
sagot statisztikailag is ellendriztiik. A fokszameloszlast exponencidlis eloszlassal
osszehasonlitva 133-as likelyhood-ratiét és 5.91-10~5-os szignifikanciaszintet kap-
tunk. A Zipf-egyiitthaté 2.20-nak adédott, ami 6sszhangban van azzal, hogy az
angolban 1.25 kortilre teszik [15], a magyar pedig gazdagabb morfolégiaja, igy a
Zipf-egyiitthat6 is magasabbnak varhato.

2.4. Tavolsagok

Egy maésik grafmérték is hasznosnak tiinik az egytutt-eléfordulasi graf elemzé-
sében, a csicsok kiiloncsége (eccentricity), vagyis az adott csticsbol az Osszes
tobbi csicsba vezet6 legrovidebb utak hosszanak maximuma. Mig a tébbi vizs-
galatot tizezer mondatos mintan végeztiik, az ebben a pontban emlitetteket csak
ezer mondatoson, mert az 0sszes (rendezett) cstcspérra ki kell hozzd szdmolni a
legrovidebb 1t hosszdt, aminek nagy az id6komplexitdsa. A sugdr (a legkisebb
kiiléneség) nalunk 9, az dtméré (a maximélis kiiloncség) 19. Szemléletesen ko-
zépnek (center) hivjdk azokat a pontokat, amelyeknek a kiiloncsége megegyezik
a sugarral. Esetiinkben egy ilyen cstics van, a sok funkciéban hasznélatos vessz6
(,) token.

2.5. Closeness centrality

A kozelségi kozpontisdg (closeness centrality) mértéke (mely az adott csomépont-
tél az Osszes tObbi csomdpontba vezetd legrovidebb utak hosszanak atlagaként
adédik) egy érdekes jelenséget mutat (2. dbra). A szavak egységes eloszlasban
helyezkednek el. Az eloszlasbol néhdany olyan elem 16g ki, amely ,,nem illeszkedik
a magyar szovegbe”: ilyen az egyenléségjel és egy HTML entity (&verbar;), il-
letve két angol sz6 (a the és az of ), melyek eléfordulnak a korpuszban. Ezeknek
a tokeneknek tehat kisebb a kozelségi kozpontisdg értékiik annal, mint amit gya-
korisdguk alapjan varnank. A kilégo elemek pontos karakterizalasahoz tovabbi
vizsgalat sziikséges.



356 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

2.6. HITS

A bigramgyakorlisdgokbdl épitett grafban egy sz6 hubértéke az 6t kovetd szavak
tekintélyének Osszege, egy sz tekintélyét pedig az 6t megelozo szavak egyiittes
hubértéke adja. A 3. dbran els6 korben azt latjuk, hogy a gyakoribb (nagyobb
fokszamu) szavaknak nagyobb a tekintélye — ez nem meglepé. Erdekesebb, hogy a
kotoszavak és az igék jol elkiiloniilnek: az egész szokincsre jellemzo bal lent — jobb
fent atlotol inkabb f6ljebb vannak a kotészavak, és ettdl az atl6tol inkabb lejjebb
vannak az igék. Azaz a kotészavak tekintélye nagyobb anndl, ami a gyakorisdguk
alapjan varhato, az igéké pedig kisebb. (Tehat nem egyszeriien arrdl van szé, hogy
a kotészavak gyakorisaga kiemelked6en magas, hiszen az azonos gyakorisdgu igék
és kotészavak is jol elvalnak egymadstol.)

Az eredményre a kovetkezé intuitiv magyarazatot javasoljuk: a kotGszavak
nagy tekintélye azt jelzi, hogy az ket megel6z6 tokenek egyiittes hubértéke nagy.
Mivel a szavak hubértéke az Oket koveto szavak tekintélyének osszege, az 6rdogi
korbol tgy 1éphetiink ki, ha a kotoszavak elétti tokenek utan mas tekintélyes
szavak is megjelennek. A graf tehat tiikrozi azt, hogy a kotoszavak olyan helyen
allnak, ahol a balkontextus alapjan sok mas szo6 is allhat. A tipikus példa ilyen
balkontextusra a mar a center kapcsan is emlitett vesszé token. Az igék esetében
épp ellenkezd a helyzet: az igék elétt megjelend szavak (igemoddositok és bévit-
ményi frézisok utolsé szavai) jobban determinéljék, hogy igének kell kovetkeznie,
mint mas szavak balkontextusa az adott szot.

3. Osszefoglalas

Az irdanyitott skalafiiggetlen halozatta alakitott széveget érinté elsé vizsgalata-
inkban feltérképeztiik, hogy az egyes hélozatelméleti eszkdzok mit mondanak
err6l a halozatrol, milyen értékek a jellemzéek. Legérdekesebb kezdeti eredmé-
nyiink az, hogy ugy tiinik, hogy a HITS algoritmus képes egymastodl elvalasztani
bizonyos szdcsoportokat, és ezek a csoportok Osszefiiggésben vannak a széfajok-
kal.
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3. dbra: A HITS algoritmus eredménye. A nagyobb piros ponttal jelolt kotdszavak balra fent (magasabb authority), a nagyobb
z0ld ponttal jelolt igék jobbra lent (alacsonyabb authority) helyezkednek el a fokszdm (gyakorisdg) vs authority grafikonon.
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Tanulmanyunkban az érzelmi intelligencia szovegelemzés alapu mérési
eljarasnak kidolgozasat célul kit(iz6 kutatasunk elsé eredményeit mutatjuk be.
Az érzelmi intelligencia az érzelmi vonatkozasu informacio feldolgozasaban
valo jartassagot jelenti. Feltételezésilink az, hogy az érzelmi intelligencia szintje
azonosithaté az érzelmi epizodokrol beszamold torténetek konstrukcidjaban.
Feltételezésiinket empirikus vizsgalatban ellendriztik. Vizsgalati
személyeinktdl érzelmi epizodok elbeszelését kértiik, torténeteiket a Narrativ
Kategorialis Tartalomelemzével elemeztiik. Az érzelmi intelligencia mérésére
az Erzelemszabalyozas Szituacios Tesztet alkalmaztuk. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a torténetkonstrukcid automatikus elemzése biztositja a
kritérium és konvergens validitas teljesiilését az érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozas komponensének mérése soran.

1 Bevezetés

A pszichologia teriiletén az automatikus szovegelemzeési eljarasokat elsésorban feltard
vizsgalatokban alkalmazzak. A feltar6 vizsgélatok elsddleges célja, hogy kimutassak a
kapcsolat meglétét egy pszicholdgiai konstruktum vagy jellemzd és a szdveg
automatikus eljarasokkal elemzett jellemzdje vagy jellemzdi kozott. A feltard
vizsgalatok jellemzéen nem foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogy a szdveg
jellemzdinek elemzése alapjan mérni lehet-e az adott pszicholdgiai konstruktumot
vagy jellemzot. A mérés negligalasanak egyik oka nagy valdszintiséggel az, hogy a
pszichologiai szovegelemzést dominalé paradigma, a pszichologiai tartalomelemzés
rendszerint nem fordit elég figyelmet a vizsgdlt pszichologiai konstruktumok
validitasanak tisztazasara. Azaz a pszichologiai tartalomelemzés modszere rendszerint
nem alkalmaz olyan méré eljarasokat — példadul kérddiveket — amelyek révén
empirikusan igazolhato lenne, hogy az elemzett szovegjellemzdk valdoban kapcsolatba
hozhatok a feltételezett pszicholdgiai konstruktummal vagy jellemzdvel. A mérés
lehetdségének ki nem aknazasa altalanos gond a pszichologiai tartalomelemzésben, de
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azokban az esetekben, amikor szovegelemzés automatikus eljarasokkal torténik még
hangsulyosabban jelentkezik ez a hianyossag. Ennek magyarazata az, hogy a
pszichologiai tartalomelemzés teriiletén az egyes szerzok altal hasznalt kodrendszerek
még abban az esetben is mutatnak kisebb-nagyobb mértékli kiilonbséget, amikor
ugyanannak a pszicholdgiai konstruktumnak a vizsgalatat célozzak meg. Ezért minden
egyes kodrendszert validitasat kiilon-kiilon kellene elvégezni. A szamitogépes
szovegelemzé  eljarasokban ugyanakkor kevesebb a variacid. Amennyiben
kidolgozasra keriil egy automatikus szovegelemzési eljaras, azt rendszerint véaltozatlan
formaban hasznaljak, igy ezen elemzési eljarasok validalasat is konnyebb lenne
elvégezni, és ezzel jelentGs 1épést lehetne tenni a szovegelemzésre épité mérési
eljarasok kidolgozasa felé a pszichologia teriiletén.

2 Pszichologiai konstruktumok mérése szovegelemzés alapjan

A pszichologia teriiletén ugyanakkor vannak olyan széles korben hasznalt
szovegelemzésre ¢€pitd eljarasok, amelyeket mérési, s6t sok esetben diagnosztikus
céllal hasznalnak. Ilyen példaul a Rorschach-proba [1] és a Tematikus Appercepcios
Teszt [2]. Mindkét tesztben bizonytalan és hatarozatlan ingeranyagot kap a személy —
a Rorschach-proba esetében ,.tintafoltokat”, a Tematikus Appercepcios Teszt esetében
fényképszerli jeleneteket, amelyekrél szabad szoveget kell produkalnia a személynek.
A Rorschach-proba esetében arra a kérdésre kell valaszolni a személynek, hogy mit 1at
a képeken, a Tematikus Appercepcids Teszt esetében pedig egy olyan torténetet kell
elmesélnie, amelybe beleilleszthetd a képen latott jelenet. A szovegek kodoldsdhoz
mindkét teszt esetében részletes Utmutatok allnak rendelkezésre, és a kodolas
eredménye alapjan feltérképezhetd a valaszadd személyiségének struktiraja.

A pszichologia teriiletén alkalmazott szamitogépes szovegelemzési eljarasok kozott
azonban csak néhany olyan elemzési eljaras keriilt kidolgozasra, amely fontosnak
tartja a validalas 1épését és ennek révén pszichologiai mérési eljarasként is
hasznalhato. A legrészletesebben kidolgozott ilyen mérési eljaras a Gottschalk és
Gleser altal létrehozott ,,Psychiatric Diagnosis and Content Analysis” nevi
koédrendszer [3]. Ez a pszicholdgiai tartalomelemzd eljards szdmos pszichologiai
jellemzd mentén jellemezni a személy pszichologiai allapotat, mint példaul a
szorongds, az ellenségesség és a tarsas elidegenedés. A tartalomelemzési eljarast a
szerzOk eldbb kézi kodolasi eljarasként dolgoztak ki majd az ezredforduld kornyékén
automatizaltdk elemzési eljardsukat. A magyar nyelvre kifejlesztett automatikus
elemzési eljarasok koziil a Narrativ Kategorialis Tartalomelemz6 [4,5] az az eljarés,
amelynek kidolgozasa soran kiemelt cél volt az, hogy felhasznalhaté legyen
pszichologiai allapotok mérésére. Ez az automatikus tartalomelemzd eljaras a
torténetek kompoziciés kategéridi mentén elemzi a torténeteket, €s a torténetet
elbeszéld személy személyes vagy szocialis identitds allapotdnak jellemzésére
hasznalhato.

Mindkét automatikus tartalomelemzd eljaras kidolgozasa soran szamos empirikus
vizsgalatban ellendrizték az elemzési eljarasok validitasat és ezzel megteremtették
annak alapjat, hogy mérési eljarasként is felhasznalhatok legyenek [6,7]. Bar a
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Narrativ Kategorialis Tartalomelemzdvel végzett korabbi kutatasok elsésorban az
identitas allapot fogalmahoz kapcsolddnak, ez nem zarja ki annak lehetségét, hogy
mas pszichologiai konstruktumok vizsgalatara is felhasznalhato legyen ez az elemzési
eljaras. A 2017-es MSZNY konferencian bemutatott elemzés szerint a Narrativ
Kategorialis Tartalomelemzé a dontés utani helyzetben keletkezd kognitiv
disszonancia allapotanak kimutatasara is alkalmazhat6 [8]. Az itt bemutatasra keriild
vizsgalatban egy Ujabb pszichologiai konstruktumhoz, az érzelmi intelligencia
fogalmahoz kapcsoléddan alkalmazzuk ezt az elemzési eljarast.

3 KErzelmi intelligencia és torténetkonstrukcio

Az érzelmi intelligencia konstruktuma az érzelmi vonatkozasu informacid
feldolgozasaban vald jartassagot jelenti. A pszichologiai kutatasok kétféleképpen
hatarozzak meg ezt a fogalmat. Az egyik elképzelés szerint az érzelmi intelligencia
azon képességek egyiitteseként hatarozhatdé meg, amelyek részt vesznek az érzelmi
vonatkozast informacio feldolgozasaban [9]. Az érzelmi intelligenciat képességként
meghatarozd legjelentésebb megkozelités négy csoportba sorolja a képességeket.
Ezek a képesség csoportok a kovetkezOk: az érzelmek percepcidja, integracidja,
megértése és szabalyozasa. A négy képességcsoport mindegyike szamos képességet
foglal magaba. Az érzelmek szabalyozasa példaul a kovetkezd képességeket 6leli fel.
Az a képesség, hogy nyitottak legylink az érzésekre, kellemesekre és kellemetlenekre
egyarant. Az érzelmek monitorozasanak és mérlegelésének képessége. Az a képesség,
hogy létrehozzunk, fenntartsunk egy érzelmi allapotot, vagy éppen eltavolodjunk téle,
attol fiiggben, hogy az allapotot mennyire itéljiik informativnak vagy hasznosnak. Az
a képesség, hogy kezeljik masok érzéseit, illetve a sajat érzéseinket. A masik
elképzelés szerint az érzelmi intelligencia személyiségjellemzoként hatarozhaté meg
[10].

A két, egymassal éles vitaban allo megkozelités kozotti eltérés abban is jol
megragadhat6, hogy hogyan gondolkodnak az érzelmi intelligencia mérésérél. Az
érzelmi intelligenciat személyiségjellemzéként meghatarozo kutatok szerint az érzelmi
intelligenciat onbeszamolos kérddivekkel tudjuk mérni [11]. A kérdbivek kitdltése
soran a személyeknek olyan kérdésekre kell valaszolniuk, amelyek megvalaszolasa
révén felmérhetjilk, hogy bizonyos tulajdonsagok, viselkedések milyen mértékben
jellemzdek rajuk. Az érzelmi intelligenciat képességként meghatarozo kutatok szerint
viszont nem hasznalhatunk kérdéiveket az érzelmi intelligencia mérésére, ehelyett — a
klasszikus intelligencia mérésével megegyezden —, ugy kell eljarnunk, hogy olyan
feladatot adunk a személynek, amelynek a megoldasa soran felhasznalja az érzelmi
intelligencia fogalméaba tartozd képességeit. Ebben az esetben a feladatot
megoldasanak szinvonala alapjan tudjuk megmérni a személy érzelmi
intelligenciajanak szintjét [12]. Széamos kritériumnak kell megfelelnie annak a
feladatnak, amely alkalmas arra, hogy a megoldas szinvonalabol kovetkeztetni tudjunk
a személy érzelmi intelligencidjanak szintjére [13]. A kritériumok koziil kett6t emelek
ki. Egyrészt biztosnak kell lenniink abban, hogy a feladat megoldasédhoz igénybe kell
venni az ¢érzelmi intelligencia fogalmaba sorolt képességeket. Masrészt a feladat
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megoldasanak szinvonalat objektiv kritériumok alapjan kell tudni értékelni. Nem
konnyli egyszerre megfelelni ennek a két kritériumnak. A képesség alapu érzelmi
intelligencia mérésére legelterjedtebben hasznalt Mayer Salovey Caruso FErzelmi
Intelligencia Teszt [12] példaul két olyan feladattal méri az érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozas komponensét, amelyben a kitoltonek arrdl kell dontést hoznia,
hogy egy érzelmeket kivaltdo helyzetben mely cselekvést tekinti hatékonynak. Az
Ujabban kidolgozott szituacios tesztek [14] ehhez nagyon hasonldan érzelmileg ¢és a
személyek kozotti kapcsolatokat tekintve is nehéz szituaciok sorozatat irjak és a
kitoltének az a feladata, hogy négy lehet6ségbdl valassza ki azt a reakciot, ami
véleménye szerint a leghatékonyabb valaszt jelenti az adott helyzetben. Az egyik tétel
példaul a kovetkezd helyzetet irja le: Mindig Janos foglalkozott egy bizonyos
igyféllel, de most egy nagyon Osszetett feladat kapcsan a fonok ezt a munkat egy
kollegara bizta. Janos csodalkozik, hogy a fondke azt hiszi, 6 nem tudja kezelni ezt a
fontos munkat. Mi lenne Janos részérdl a leghatékonyabb reakcio? (a) Hinni abban,
hogy jol teljesit és, hogy a kdvetkez6 ilyen komplex munkat 6 kapja. (b) JoI dolgozni,
hogy a jovoben 6 kapja ezeket a komplex feladatokat. (c) Megkérdezni a fonokét,
hogy miért a kolléganak adta ezt a munkat. (d) Nem aggddni emiatt.

A torténetkonstrukcidé és érzelmi intelligencia fogalma kozotti szoros kapcsolat
feltételezése elméleti megfontolasokon alapul. Egyrészt mivel a torténetek rendszerint
egy probléma keletkezését és a probléma megoldasara tett kisérleteket foglaljak
magukba, konnyen belathatd, hogy a torténetek tartalmanak jelentds részét érzelmek
adjak, hiszen a probléma keletkezése, azok megoldasa vagy éppen a megoldas
meghitsulasa érzelmeket indukal a torténet szerepléiben [15,16,17]. A torténetek
tartalmat add érzelmekben vald eligazodds azt is feltételezi, hogy a torténet
elbeszélje a tarsas vilagra vonatkozo gazdag tudassal rendelkezzen [18]. Masrészt a
torténetek elbeszéldjének valamilyen érzelmi viszonyban kell lennie a torténetbe
foglalt érzelmi élményekkel kapcsolatban [19,20]. E nélkiil az érzelmi viszony nélkiil
a torténetek meglehetésen unalmasak lennének.

3.1 Hipotézis

Altalanos hipotézisiink az, hogy szoros kapcsolatot talalunk a torténetkonstrukcid és
az elbeszéld személy képességként meghatarozott érzelmi intelligencia szintje kozott.
Ezen beliil az itt bemutatasra keriild vizsgalatban ennek a hipotézisnek azt a részét
teszteljiik empirikusan, amely a torténetkonstrukcio és a képességként meghatarozott
érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponense kozott all fenn. Vizsgalatunk
kiterjed a kritérium validitas ellendrzésére: azaz a képesség alapu érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozas komponensét kérddives eljarassal [13] mérjik, és ennek
kapcsolatat keressiik a torténetkonstrukci6 jellemzoéivel. Emellett megvizsgaljuk azt is,
hogy a torténetkonstrukcié elemzése esetén teljesiil-e a konvergens validitas feltétele
is. A konvergens validitas ellen6rzése soran azt varjuk el, hogy a torténet
konstrukcidja kapcsolatban legyen olyan pszichologiai konstruktumokkal, amelyekrdl
tudjuk, hogy Osszefiiggésben dllnak a képességként meghatarozott érzelmi
intelligenciaval. Két ilyen konstruktum szerepel vizsgalatunkban, a klasszikus
intelligencia és a depresszio. Mindkét konstruktumroél tudjuk, hogy kapcsolatban van a
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képességként meghatarozott érzelmi intelligencia szintjével [21], és ez alapjan azt
varjuk, hogy kapcsolatban lesz a torténet konstrukcidjaval is. Mindezek alapjan
elvarasunk az, hogy a torténetkonstrukcié a legszorosabb kapcsolatot az érzelmi
intelligencia érzelemszabalyozas komponensével fogja mutatni, és ennél a
kapcsolatnal gyengébb Osszefiiggéseket fogunk talalni a klasszikus intelligencia és a
depresszio szintjével. Emellett azt is varjuk, hogy a torténetkonstrukcié kiilonb6zo
Osszetevoi kapesolodnak az érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponenséhez
egyfeldl és a klasszikus intelligencidhoz illetve a depresszid szintjéhez masfeldl.
Tovabbi elvarasunk az, hogy a torténetkonstrukcido ¢és az érzelemszabalyozas
komponens kozotti kapcsolatot nem befolyasoljak olyan tovabbi tényezok, amelyekrdl
azt gondoljuk, hogy fliggetlenck a képességként meghatarozott érzelmi
intelligenciatdl, igy példaul a személyiség altalanos jellemz6itdl és a verbalis képesség
szintjétol.

4 Vizsgalat

4.1 Vizsgalati személyek

A vizsgalatban 52 személy vett részt. Két személyt kizartunk a vizsgalatbol mivel nem
toltottek ki a kérdéiveket. Igy végiil 50 £6 keriilt a vizsgalati mintdba. Koziiliik 11 férfi
€s 39 no volt. A legfiatalabb résztvevo 18, a legidosebb 30 éves volt. A vizsgalati
személyek atlagéletkora pedig 24,5 év volt (SD=3,3).

4.2 Kérdoivek

A képesség alapt érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponensének mérése az
Erzelemszabalyozas ~Szitudciés Tesztet [13,14] alkalmaztuk. A  klasszikus
intelligenciat a Raven Standard Progressziv Matrixok teszttel [22], a depressziot a
CES-D kérdoivvel [23], a személyiség jellemzdit a ,,Big Five” kérddivvel [24], és
végil a verbalis képességet az Altaldnos Képesség Teszt [25] verbélis probajaval
mértik.

4.3 Szovegkorpusz

A vizsgalati személyeket négy érzelmi epizod felidézésére és elmesélésére kértik. Az
érzelmi epizddok a kovetkezdk voltak: emlékezetes szilveszter, stresszes egyetemi
vizsga, megismerkedésiik egy jo baratjukkal, valamint a legutébbi alkalom, amikor
konfliktusba keriiltek valakivel. A torténetek elmesélése utan keriilt sor a tesztek
illetve kérddivek felvételére.

Az elmesélt torténeteket diktafonnal rogzitettiik, majd lejegyeztiikk azokat. Az igy
kapott 200 torténet teljes terjedelme 29 653 sz6 volt. A torténetek atlagos hossza
pedig 148,3 sz6 volt (SD=69,9). A torténetek elemzését a Narrativ Kategorialis
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Tartalomelemzdvel [4,5] végeztikk el, amely a kdvetkezd kompozicids kategoriak
mentén elemzi a torténeteket: szerepld (egyes szam vagy tobbes szam elsé személyii
névmas vagy személyrag), cselekvés (aktiv vagy passziv jelentésii igével kifejezve),
pszichologiai perspektiva (mentalis és érzelmi allapotra vonatkozd szavak és
kifejezések), értékelés (értékelést kifejezé szavak vagy kifejezések). Az érzelmi
allapotok ¢s értékelések esetén az elemzés elkiiloniti a pozitiv és negativ valenciat is.
A legutolsé komponens a tériddi perspektiva volt, amely harom format kiilonboztet
meg a megnyilatkozas deiktikus centruma és a megnyilatkozasok tartalmat ado
események téridoi elhelyezése alapjan.

4.4 Eredmények

A Narrativ Kategorialis Tartalomelemzdvel kapott eredményeket relativ gyakorisagi
adatokka alakitottuk at. A szereplokre, a cselekvésre, a pszichologiai perspektivara, az
értékelésre és a tagadasra vonatkozo talalatok szamat a torténet szoszamban mért
terjedelmével osztottuk el. A térid6i perspektiva esetén, mivel az elemzési egység a
tagmondat, a talalatok szamat a torténet tagmondatban mért terjedelmével osztottuk el.
A kompozicids kategoriak relativ gyakorisaganak atlagat és standard devianciajat az
1. Tablazat mutatja be.

1. Tablazat: A kompozicios kategériak relativ gyakorisaganak atlaga és standard
devianciaja

Kompoziciés kategériak Atlag Standard
% deviancia

Szerepld

El ,68 32

T1 15 ,19
Cselekvés

Aktiv ige 17 17

Passziv ige 14 ,16
Pszichologiai perspektiva ,89 ,50

Gondolkodas ,30 23

Erzelem ,59 ,48

Erzelem negativ 31 ,05
Erzelem pozitiv ,28 ,12

Ertékelés 49 25

Ertékelés negativ 15 14

Ertékelés pozitiv 33 18
Tagadas 1,11 45
Tériddi perspektiva

Visszatekintd forma 23,5 13,3

Atél6 forma 69,6 14,5

Metanarrativ forma 6,9 5,7
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Hipotézisiink teszteléséhez elsé 1épésben korrelacios elemzést végeztiink. Mivel a
kompozicios kategoriak relativ gyakorisaga nem normalis eloszlast volt, a Spearman-
féle korrelacios eljarast alkalmaztuk. A kompozicids kategériak relativ gyakorisaga és
az érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponense, a klasszikus intelligencia és
a depresszio szintje kozott talalt korrelacids egyiitthatokat a 2. Tablazat foglalja 0ssze.
Mivel minden vizsgalati személytél 4-4 torténetiink volt, az eredmények
értelmezésekor Bonferroni-féle korrekciot hajtottunk végre és igy csak a legfeljebb p
=0.01 szignifikancia szintii korrelacios egylitthatokat vettiik figyelembe.

A korrelacios elemzés eredménye azt mutatja, hogy az érzelmi intelligencia
érzelem szabalyozas komponense a torténet téridéi perspektivajaval van a
legszorosabb kapcsolatban. A visszatekintd forma relativ gyakorisagaval kapott
korrelacios egylitthatd értéke r=.29. Ugyanez a mutato az atélé forma esetében r=-.24,
a metanarrativ forma esetében pedig 1=-23. Az érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozas komponense szoros kapcsolatban van a torténet pszichologiai
perspektivajaval is. A pszichologia perspektiva relativ gyakorisagaval kapott
egylitthatd értéke r=28. Ezen beliill a gondolkodas (r=.20) és a pozitiv érzelmi
kategoriak (r=.17) relativ gyakorisagaval mutat Osszefliggést az érzelemszabalyozas
komponens szintje.

2. Tablazat A kompoziciés kategériak és az érzelmi intelligencia (EI)
érzelemszabalyozas komponense, a klasszikus intelligencia és a depresszio szintje
kozotti korrelacios egyiitthatok (p < .01 szinten szignifikans eredmények bolddal
jelolve)

Kompozicios EI: Erzelem- Klasszikus Depresszié
kategoriak szabalyozas intelligencia
komponens

Szerepld

El -.01 .19 -.03

T1 .03 21 -.12
Cselekvés

Aktiv ige -.04 A1 .06

Passziv ige .01 -.08 .24
Pszichologiai perspektiva .20 .28 .00

Gondolkodas 18 A1 =22

Erzelem .04 .19 01

Erzelem negativ .06 10 13
Erzelem pozitiv 17 .20 .00

Ertékelés -13 -19 -12

Ertékelés negativ -.06 -17 .20

Ertékelés pozitiv .00 -.08 .08
Tagadas .01 .10 .04
Tériddi perspektiva

Visszatekintdé forma 29 17 .14

At¢l8 forma -24 -14 -18

Metanarrativ forma =23 -.13 .02
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A klasszikus intelligencia és a kompozicios kategoriak kozotti kapcsolatok részben
atfedésben vannak az érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponensével kapott
Osszefliggésekkel, de vannak olyan kapcsolatok, amelyek csak a klasszikus
intelligencia szintjével jelentkeznek. A klasszikus intelligencia szintje is kapcsolatban
van a pszichologiai perspektiva relativ gyakorisagaval (r=.28) és a pozitiv érzelmek
(r=20) relativ gyakorisagaval is, de emellett az érzelem kategoridk (r=.19)
eléfordulasanak gyakorisagaval is. A tériddi perspektiva esetében csak a visszatekintd
forma relativ gyakorisagaval kaptunk értelmezhetd szintli korrelacios egyiitthatot (r=.
17). Mindezek mellett a klasszikus intelligencia szintje a torténet két szerepld
esetén a korrelacios egyiitthato értéke r=.19, a tobbes szam elsé személyl szerepld
kategoria esetén pedig r=.21. Tovabba, a klasszikus intelligencia szintje kapcsolatban
van az értékelés kategoria el6fordulasaval is. Az értékelés kategoria relativ
gyakorisagaval kapott korrelacios egyiitthatd értéke r=-.19, ezen belill a negativ
értékelések relativ gyakorisagaval kapott korrelacios egytitthato értéke r=-.17.

A depresszid szintje szintén Osszefliggésben van a torténet kompozicios
kategoriainak el6fordulasaval. A kapott Osszefiiggések itt is részben megegyeznek,
részben pedig kiilonboznek az érzelemi intelligencia érzelemszabalyozas
komponensével kapott Osszefliggésekkel. Megegyezé kapcsolatok a  tériddi
perspektiva atéldé formajanak relativ gyakorisagaval kapott sszefliggés (r=-.18) és a
pszicholdgiai perspektiva gondolkodas komponensével kapott Osszefiiggés (r=-.22).
Utobbi esetben azonban eltér6 az dsszefiiggés eldjele. Kiilonbozé kapesolatok pedig a
cselekvés kategoridgjan beliil a passziv igék el6fordulasi gyakorisdgaval kapott
Osszefiiggés (r=.24) és a negativ értékelések elofordulasi gyakorisagaval kapott
Osszefiiggés (1=.20).

A korrelacids elemzés sordn megnéztiik azt is, hogy az érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozasi komponense és a kompozicios kategoridk kozotti 0sszefliggésre
hatassal vannak-e a személyiségjellemzok ¢és a verbalis képesség szintje. A
figgetlenség  vizsgalatdhoz parcidlis  korrelacidos  eljardst hasznaltunk. A
személyiségjellemzok illetve a verbalis képesség kiparcidldsa nem volt hatissal a

cres

cres

perspektiva  kategéridjaval  kordbban  kapott  Osszefliggések eltlintek. Az
érzelemszabalyozasi komponens parcialis korrelacids egyiitthatdi a kovetkezoképpen
alakultak. A visszatekintd perspektiva forma relativ gyakorisagaval r=.21 (p=.001), az
atélo forma relativ gyakorisagaval r=-.14 (p=.030), és végiil a metanarrativ forma
relativ  gyakorisagaval r=-20 (p=.003). A pszichologiai perspektiva relativ
gyakorisagéaval r=.04 (p < .10), a gondolkodas relativ gyakorisagaval r=.10 (p=.086),
és végiil a pozitiv érzelem relativ gyakorisagaval r=-.02 (p <.10).

A statisztikai elemzés masodik 1épéseként regresszidanalizist végeztiink, hogy
megallapitsuk, a torténetek téridéi perspektivdja hogyan predikdlja az érzelmi
intelligencia érzelemszabalyozas komponensének szintjét. A regresszidanalizisbe a
tériddi perspektiva harom formajanak relativ gyakorisagat foglaltuk bele prediktor
valtozoként. A térid6i perspektiva harom formajanak relativ gyakorisdgat egy-egy
vizsgalati személy 4 torténetében atlagoltunk. A valtozok kezelésére ,,stepwise”
beléptetési modszerrel alkalmaztunk. Az érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas
komponensének szintje volt a regresszidanalizis fiiggd valtozdja. A regresszidanalizis
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eredménye szerint csak a visszatekintd perspektiva forma eléfordulasi gyakorisaga
predikalja szignifikdnsan az érzelemszabalyozas komponens szintjét (Adjusted
R’=.104, F(1,49)=6.708, p=.013), a masik két perspektiva forma relativ
gyakorisaganak predikcids ereje nem volt szignifikans. Minél tobb visszatekintd
perspektiva fordul elé a torténetben, anndl magasabb az érzelemszabalyozasi
komponens szintje (f=.35, =2.59, p=.013).

4.5 Diszkusszio

A vizsgalatunk eredményei megerdsitik azt a hipotézisiinket, hogy az érzelmi
epizodokrol beszamold torténetek konstrukcioja Osszefliggésben van az érzelmi
intelligencia érzelemszabalyozas komponensével. A kritérium validitds szempontjat
megerdsitéen azt talaltuk, hogy az érzelemszabalyozas szintje a legerdteljesebben a
torténetek tériddi perspektivajaval van osszefiiggésben. Az érzelemszabalyozas szintje
pozitivan korrelal a visszatekintd perspektiva forma hasznalataval, és negativan
korrelal az atélé és metanarrativ formak hasznalataval. Az eredmények a
torténetkonstrukcio elemzésének konvergens validitasat is megerésitik, hiszen azt
talaltuk, hogy a torténetkonstrukcid azokkal a konstruktumokkal is kapcsolatban van,
amelyek kapcsolodnak a képességként meghatarozott érzelmi intelligencidhoz. Két
ilyen konstruktumot vizsgaltunk a klasszikus intelligenciat és a depresszid szintjét.
Mindkét konstruktum esetében jellemzden gyengébb kapcsolatokat talaltunk és azt is
lattuk, hogy van eltérés abban, hogy a torténetkonstrukcié mely komponenseivel mutat
Osszefiiggést az érzelmi intelligencia érzelemszabalyozas komponense egyfeldl és a
klasszikus intelligencia és a depresszio szintje masfeldl. Végiil azt is igazoljak
eredményeink, hogy a képességként meghatarozott érzelmi intelligenciatol fiiggetlen
konstruktumok nem befolyasoljak a téridéi perspektiva és az érzelemszabalyozas
komponens kozott kapott 6sszefiiggéseket.

Eredményeink Osszességlikben azt mutatjak, hogy sikeriilt azonositani a
torténetkonstrukcié azon részét, ami egyértelmiien mutatja az érzelmi intelligencia
érzelemszabalyozasi komponensének szintjét. A térid6i perspektiva szerepére
vonatkoz6 eredményeink Osszhangban vannak a korabbi vizsgélati eredményekkel
[15,26,27,28], amelyek szintén azt mutatjdk, hogy az érzelmi élményekre valod
visszatekintés az érzelmi élmények hatékony szabdlyozasat jelzi. Ezzel szemben az
érzelmi élményekbe vald bevonodéas — amelyet az atél6 és a metanarrativ perspektiva
formak is kifejezhetnek — az érzelemszabalyozas kevésbé hatékony mitkodését jelzik.

Vizsgalatunkban empirikusan igazoltuk a torténetkonstrukcié automatikus nyelvi
elemzésére ¢épitd modszer kritérium és konvergens validitasat. ezekbdl az
eredményekbdl az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy a torténetkonstrukcid automatikus
nyelvi elemzésének modszerét felhasznalhatjuk pszichologiai konstruktumok
mérésére. Egy megbizhatéoan alkalmazhatd mérési eljaras kidolgozasahoz azonban
még tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Egyrészt a korrelacids egylitthatok értéke bar
szignifikans, de viszonylag gyenge kapcsolatot mutatnak. Ezért a tériddi perspektiva
részletesebb elemzésére van sziikség ahhoz, hogy azonositani tudjuk, hogy a téridéi
perspektiva haszndlatanak melyek azok a jellemzdi, amelyek erdésebbé tehetik ezt a
kapcsolatot. Masrészt jelen vizsgalatunk a képességként meghatarozott érzelmi
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intelligencia egyetlen komponensét vizsgalta, a tovabbi vizsgalatoknak ki kell
terjednie az itt nem vizsgalt komponensekre is.

A torténetkonstrukcid kompozicids kategoriainak automatikus elemzésére épitd
mérési eljaras kidolgozasa szamos olyan elénnyel rendelkezik, amely kedvezden
befolyasolhatja egy ilyen mérési eljaras széleskorti felhasznalasat. Egyrészt a
torténetek elmésélésére €pité mérési eljarasnak magas az 6kologiai validitasa. Ez azt
jelenti, hogy a torténetek révén olyan helyzetben mérhetjik a személyek érzelmi
intelligenciajat, amilyen helyzetben azt a személyek elterjedten hasznaljak
hétkoznapjaikban is. Vagyis nem kell a személyeket egy, a természetestdl sok
szempontbol kiilonb6zé helyzetbe hozni ahhoz, hogy megmérhessiik érzelmi
intelligenciajuk szintjét. Masrészt a torténetek automatikus elemzésére épité mérés
objektiv eredményeket ad és raadasul gyorsan el is végezhet6. Mindezek alapjan azt
gondoljuk, hogy az itt bemutatott kezdeti lépések utan érdemes tovabb folytatni az
érzelmi intelligencia automatikus szovegelemzésre ¢Epitd mérési eljarasanak
kidolgozasat.
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Kivonat: Tanulmanyunkban korabbi kutatasaink eredményeit kivanjuk
megvizsgalni angol nyelvii megnyilatkozasokon és rossz minéségti felvételeken.
2011-ben keriilt bemutatasra a Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencian
az az Uj narrativ pszichologiai eljaras, amelyben 6sszekapcsoltuk a narrativ
pszichologiai tartalomelemzést és a vokalis mintdzatok pszichologiai
Htartalomelemzését” [8]. Ennek az eljarasnak a részeként mutattuk be a
magabiztossag-krizis indexet, amely a megnyilatkozas nyelvi, tartalmi elemeit
¢és az elhangzottak fonetikai strukturajat vizsgalva von le kovetkeztetéseket a
kozlé lelkiallapotara vonatkozéan. Azt a feltételezésiinket igyekeztiink
adatokkal is aldtdmasztva igazolni, hogy a krizishelyzet nyelvi-fonetikai
mintazata jol koriilhatarolhatd, és ezen jegyek alapjan a ko6zl6 lelkiallapotara
vonatkozoan pszichologiailag értékelheté megallapitasok tehetok. Vizsgalatunk
nyelvi anyagat akkor Shakespeare Lear kiralya elsé és utols6 monologjanak
magyar nyelvii valtozata alkotta. 2014-ben a Magyar Szamitogépes Nyelvészeti
Konferencian mutattuk be a  magabiztossag-krizis skala  spontan
megnyilatkozasokon torténd alkalmazasat [7], 2016-ban pedig olasz nyelven
vizsgaltuk Lear megnyilatkozasait [11]. Eddigi kutatasainkhoz képest jelentds
attorést jelent, hogy kidolgoztunk egy becslési eljarast, amely lehetévé teszi,
hogy rosszabb mindségii felvételeket is bevonjunk az elemzési korbe. Korabban
csak studidomindségii felvételek elemzésére volt lehetdség, ami a kidolgozott
eljaras alkalmazasat nagyon sziik keretek kozott tette lehetdvé, és ezzel az
eljaras széleskori alkalmazasanak lehetéségét is jelentésen akadalyozta. A
kidolgozott becslési eljarassal azonban most mar szinte barmilyen — jol érthetd,
de rossz minéségli — hanganyag vizsgalat ala vonhato.

1 Bevezetés

Identitasunk és pszichologiailag érvényes valosagunk szamos elemét a torténetek
révén alkotjuk meg. A torténetek vallanak az elbeszélok megkiizdési képességeirdl s
varhato viselkedési adaptacidjardl. A tudomanyos narrativ pszichologia az elbeszélést
komplex pszichologiai tartalmak hordozoéjanak tekinti, melynek tanulmanyozasa révén
eredményesen vizsgalhatd az emberi tarsas alkalmazkodas. Azt a szoros kapcsolatot



372 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

hangsulyozza, amely a pszichologiai folyamatok, az elbeszélés és az identitas kozott
van [5].

A narrativ pszichologia irott szovegek elemzésével foglalkozik, még azokban az
esetekben is, amikor a kutatdsok hanganyagat rogzitették. A rogzitett hanganyagok
kizarolag azt a célt szolgaltak, hogy lejegyezzék a szoveget. Mivel a fonetikai
vizsgalat nem volt célja ezeknek a kutatasoknak, igy az is elég volt, ha a hanganyag
lejegyezhetd mindségil, igy ezeken a felvételeken korabban valosziniileg egyébként
sem lehetett volna ilyen vizsgalatokat lefolytatni. A tudomanyos narrativ pszichologia
elemzési kereteinek bovitése fonetikai elemek vizsgalataval még nem tekint vissza
hosszu multra, de az eddig lefolytatott vizsgalatok eredményei megerdsitik a keretek
bévitésének sziikségességét, és ujabb tavlatokat nyithatnak. [7, 8,9, 10, 11]

2 A Lear monologok pszicholdgiai vizsgalatanak elé6zményei

Shekespeare Lear kirdlya mar szamos irodalomtorténész és pszichologus képzeletét
megmozgatta. Pennebaker és Ireland [6] a magabiztossag és a krizis jegyeit vizsgaltak
Lear els6 és utolsé monologjaban, és megallapitottak, hogy mind a krizis, mind pedig
a magabiztossag nyelvi jegyei jol koriilhatarolhatok. Vizsgalatukban Lear mellett egy
létez6 személy, Giuliani New York-i polgarmester krizis eldtti €s utani
megnyilatkozasait is megvizsgaltak, és azt tapasztaltak, hogy kozel négyszaz év
tavlatabol is, a magabiztossadg és a krizis jegyei beazonosithatok, mind Lear, mind
pedig Giuliani esetében.

Jelenlegi és korabbi kutatasainkban Lear kiraly els6 és utols6 monoldgjaban mi is a
magabiztossag és a krizis jegyeit vizsgaltuk a Pennebaker és Ireland [6], valamint a
Laszlo Janos és munkatarsai [4] altal kidolgozott modszer segitségével, kiegészitve
azt a krizis fonetikai jegyeinek vizsgélatdval, a szinész modellalta helyzetben.
Létrehoztuk a magabiztossag-krizis indexet, amelynek Osszetevdi a nyelvi tartalmi
elemeket és a fonetikai jegyeket egyarant tartalmazzak. [7, 8, 10, 11]

Az elsé eredmények bemutatasara 2011-ben keriilt sor, a Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferencian [8]. Azota tobb tanulmanyunk is megjelent a témaban [7,
10, 11]. Megtortént az eljards soran alkalmazott index finomhangoldsa, spontan
megnyilatkozasok vizsgdlata, valamint idegen nyelvli hanganyagokat vizsgalva
bizonyitottuk, hogy a magabiztossag ¢és a krizis mintazata nyelvfiiggetlen.

Ez a tanulmany a legljabb kutatdsi eredményeinkrdl szamol be. Egyrészt
megerdsiti, hogy az eljaras nyelvtdl fiiggetleniil is lefolytathatd, két angol nyelvi
Lear-eldadas vizsgalataval, masrészt bemutatunk egy becslési eljarast, amellyel rossz
minéségli megnyilatkozasok is vizsgalhatok. Ez jelentds attorés lehet a vizsgalati
anyagok felhasznalhatésdga szempontjabdl, hiszen az eddigi vizsgalatok studid
minéségli hanganyagokat igényeltek, ezzel meglehetésen lesziikitve a vizsgélati
lehetdségeket. Az index alkotéelemein is finomitottunk. A sokéves tapasztalatok és
eredményeink  alapjan  kijelenthetd, hogy a magabiztossdg-krizis index
nyelvfiiggetleniil alkalmazhato, és eredményes eszkdz arra, hogy a kozlé lelki
egyensulyara vonatkozoan megallapitasokat tehessiink.
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3 A vizsgalat

3.1 A vizsgalati anyag

Vizsgalatunk nyelvi anyagat egyrészt Lear kirdly 1998-ban késziilt angol nyelvi
televizios adaptaciojabol valasztottuk ki, amelyben Lear kiraly szerepét Ian Holm
jatszotta, Richard Eyre rendezésében [13]; masrészt Lear kiraly 1983-ban késziilt,
szintén angol nyelvii adaptaciojabol, amelynek fészerepét Laurence Olivier jatssza,
Michael Elliot rendezésében [12]. A korabbi vizsgalathoz hasonléan Lear elsé ¢€s
utolsd6 monologjat elemeztikk. A szdveg nyelvezetének eltéréseit is figyelembe véve,
nem torekedtiink teljes megfelelésre sem az angol, sem pedig a mas nyelven elemzett
valtozatok kozott. Mivel teljesen azonos krizist mutat be valamennyi valtozat,
feltételeztik — ahogy a magabiztossag-krizis indexszel lefolytatott vizsgalat
eredményeinél is —, hogy a krizisjegyek a teljes szovegbeli egyezéstdl fiiggetleniil
megjelennek. Természetesen nem azt vartuk, hogy az index értékei azonosak lesznek a
korabbi vizsgalatban kapott értékekkel, hanem — ahogy az olasz és a magyar nyelvii
valtozat Osszehasonlitdsanal is — azt, hogy az értékek a skala ,megfelel6” polusan
helyezkednek majd el.

A Jan Holm-féle valtozat hanganyaga csak nagyon rossz mindségben allt
rendelkezésiinkre. Komoly fejtorést okozott, hogy mihez tudunk kezdeni a vizsgalati
anyaggal, hiszen korabban gyakorlatilag studi6 mindségli felvételekkel dolgoztunk, és
még az esetlegesen meglévd zajok, hanghibak szlirésének Ilehetdségére is
felkésziiltink modszertanilag. Amikor a kérdés felmeriilt, nemcsak azzal kellett
szembenézniink, hogy a meglévd hanganyagot meg tudjuk-e vizsgalni, hanem azzal is,
hogy a hasonldan rossz mindségli felvételeket be tudjuk-e vonni a vizsgalati korbe,
valamint azzal, hogy a jo ¢és a rossz mindségii felvételekbol kapott eredményeket 6ssze
tudjuk hasonlitani.

Azzal, hogy kordbban stidid6 mindségli hanganyagokat hasznaltunk fel
gyakorlatilag nemcsak jol elemezhetd vizsgalati anyagokkal dolgoztunk, hanem az
amugy is gyéren hozzaférhetd felvételek szamat egyben minimalisra is csokkentettiik.
Ennek legfobb oka az volt, hogy a fonetikai paraméterek vizsgalatahoz jo mindségi
felvételekre van sziikség, melyek hidnyaban nem végezhetdk el a vizsgalatok. A
kérdés tehat az volt, hogy gyenge mindségli felvételeken le tudjuk-e folytatni a
korabbi vizsgalatainkat, és ha igen, akkor ezt milyen modszerrel tudjuk kivitelezni.

A Laurence Olivier-féle hanganyag kivalé mindségben allt rendelkezésre, viszont
ennél is felmeriilt egy kérdés, amely tisztazasra szorult. A masodik monologban halk
alafestd zene szol, ami a felvétel érthetdsége, kezelhetdsége szempontjabol nem jelent
gondot, viszont a korabban hasznalt modszertanunk alapjan, nem hasznalhattuk volna
fel a hanganyagot.
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3.2 Modszer

3.2.1 A fonetikai paraméterek vizsgalata

Az érzelmi allapotok fonetikai paraméterekre gyakorolt hatasanak tanulmanyozasakor
a témaban korabban lefolytatott vizsgalatainkat hasznaltuk fel [7, 8, 10, 11], azzal a
kiilonbséggel, hogy a magabiztossag-krizis indexnél felhasznalt fonetikai elemeket
pontositottuk. A magabiztossag-krizis index részletes leirasat a kovetkezé fejezetben
ismertetjiik. A monologok vizsgalatdhoz a Praat [1] fonetikai programot hasznaltuk
fel, amelyet az Amszterdami Egyetemen fejlesztettek ki.

3.2.2 A magabiztossag-dominancia és a krizishelyzet skalizasa, a
magabiztossag-krizis index

A krizis, Caplan meghatarozasa szerint, olyan lelkiallapot, amely kiilsé események
hatasara alakul ki, amikor az egyének olyan problémakkal talaljak magukat szemben,
amelyek mindennél fontosabba valnak szamukra, és amelyeket sem elkeriilni, sem
pedig a szokasos eszkozokkel megoldani nem tudnak [2]. A krizis meghatarozasabol
kovetkezik, hogy egy olyan Osszetett jelenségcsoportot hatiroz meg, amely mind
intenzitasaban, mind pedig sokszintiségében nagy valtozékonysagot mutat.

A krizishelyzet vizsgalatanal, annak idobeli elhtizodasat is figyelembe kell
venniink, illetve a feldolgozas idétartamat. A krizishelyzet és hatdsainak feldolgozasa,
illetve azok kezelhetové valasa, jelentdsen csokkentheti a krizishelyzetre utalo jeleket
a kozlo elbeszélésében, amibdl legfeljebb a krizis feldolgozottsaganak mértékére
kovetkeztethetiink [7].

Az 1j vizsgalatok lefolytatasanal valtoztattunk a fonetikai vizsgalatok paraméterein,
¢s a finomhangolt indexszel ujraszamoltuk a korabbi kutatasainkban kapott értékeket
is. Az index finomhangolasanak lehetdségével mar korabbi tanulmanyunkban is
foglalkoztunk [11]. Az indexet most ezeknek a lehetdségeknek a tiikrében
modositottuk. A rovid beszédszakaszok hosszat korabban ketté masodpercben
hataroztuk meg, amelyet most 1,6 masodpercre csokkentettiink. Korabbi
tanulmanyunkban még lehetdségként szamoltunk ezzel [11].

Vizsgalataink soran folyamatosan tanulmanyoztuk, hogy a magabiztossag-krizis
index Osszetevéi hogyan viselkednek, illetve a paraméterek hatarértékeinek
modositasanak sziikségességét. Els6sorban a magabiztos és a krizissel terhelt
lelkiallapot kozotti markans eltérésekre érdekeltek. Az olasz Lear kiradly elemzését
bemutaté 2016-os cikkiinkben foglalkoztunk el6szor a rovid beszédszakaszok
hatarértékének megvaltoztatasaval, valamint a hangeré-intervallum paraméter
elhagyasaval [11]. Tanulmanyunkban nemcsak felvetettiik a rovid beszédszakaszok
hosszanak 2-r6l 1,6 masodpercre csdkkentését, de az 1,6 masodperces hatarértékekkel
is kiszamoltuk az index értékét, és a kapott eredmények alapjan felmeriilt, hogy a
késébbickben ismét megvizsgaljuk a csokkentés lehetdségét.

Az 1,6 masodperces értékre azért esett a valasztas, mert a rendelkezésre allo
eredmények alapjan a vizsgalt lelkiallapotok ko6zotti kiilonbség ezzel a hatarértékkel
markansabba tehetd. Amikor elészor megvizsgaltuk a csokkentés lehetoségét, azt
tapasztaltuk, hogy az 1,5, illetve az 1,4 masodperces hatarérték is, minimalisan ugyan,
de mar csdkkentené a magabiztossagnal és a krizisnél mért index eredménye kozotti
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kiilonbséget az 1,6 masodperchez képest. Ez a hatarérték ugyanakkor a jelenlegi
kutatasunknal is bevalt. Minimalis csokkenés az index két értéke kozott csak a magyar
Lear kiralynal mutatkozott, mivel az els6 monoldg indexének értéke nem valtozott,
mig a masodik monologé elhanyagolhatdé mértékben csokkent, de ez az eredmény
hasznalhatosagat nem befolyasolta. Az esetszamok ndvekedésével tovabbra is meg
kivanjuk figyelni a kapott eredményeket, és az adatokat folyamatosan elemezziik.

A masik valtoztatds az volt, hogy az index &sszetevéi koziil a hangerd-
intervallumot elhagytuk. Az index kiszamitasahoz 6t aranyszamot hasznaltunk fel,
amelyhez a korabbi vizsgalataink szolgaltak alapul [7, 8, 10, 11], és ezek értékét
egymassal 6sszeadtuk:

1. Rovid beszédszakaszok: az 1,6 masodpercet meg nem haladé beszédszakaszok
szama osztva a vizsgalt szoveg szdszamaval.

2. Magas hangerd: a hangerdcsticsokat tartalmazo beszédszakaszok szama osztva a
vizsgalt szoveg szoszamaval. (Ebbe a kategériaba tartozik minden nyolcvan dB-t
meghaladd beszédszakasz, de a megnyilatkozotol fiiggéen ennek mértéke a
beszél6hoz mérten csdkkenthetd.)

3 Szelf-referencia: a szelf-referenciara vonatkozd szavak szama osztva a vizsgalt
szoveg szoszamaval.

4. Tagadas: a tagadasra vonatkozo szavak szama osztva a vizsgalt szoveg
szoszamaval.

5. Mi-referencia (negativ korrekcios index): a mi-referenciara vonatkozo szavak
szama osztva a vizsgalt szoveg szdszamaval, negativ eldjellel.

3.2.3 Rossz mindségii felvételek elemzési lehetdségei

Az érzelmi allapotok nyelvi, tartalmi jegyekre, illetve fonetikai paraméterekre
gyakorolt hatdsdhoz korabbi kutatisainkat vettiik alapul [7, 8, 10, 11], azzal a
kiilonbséggel, hogy kidolgoztunk egy olyan eljardst a fonetikai paraméterek
vizsgalatara, amely gyenge mindségii felvételeknél is alkalmazhato.

Ha a felvétel olyan mindségli, hogy az elhangzott megnyilatkozas tartalmanak
dont6 hanyada érthetd, lejegyezhetd, akkor ez a nyelvi, tartalmi elemek vizsgalatat
nem érinti, hiszen ezek az elemek a rossz mindségli felvétel alapjan is elemezhetok.
Ebben az esetben tovabb Iéphetiink a megnyilatkozds fonetikai strukturajanak
elemzésére. A Tan Holm-féle Lear kiraly rendelkezésre all6 hanganyaga alapjan az
elhangzott megnyilatkozas szovege jol felismerhetd, lejegyezhetd volt.

A ,fonetikai” paramétereknél azonban meg kellett vizsgalnunk, hogy mi az, amit a
rendelkezésre all6 adatok alapjan meg tudunk allapitani, és mi az, amivel nem tudunk
foglalkozni. A temporalis elemeket, igy a beszédszakaszok hosszat is gyengébb
mindségl felvételek alapjan is meg lehet allapitani. Erre a vizsgalt megnyilatkozas
alkalmas volt.

A hangerd vizsgalatara vonatkozd miiszeres mérési eredmények azonban teljesen
hasznalhatatlanok voltak. Hiaba lehetett jol kivenni a k6zl6 beszédébdl, az elhangzott
megnyilatkozast meghallgatva, hogy iivolt, mikézben ennek miiszeres detektaldsa
gyakorlatilag lehetetlen volt. Igy azt a modszert alkalmaztuk, hogy az elhangzott
beszédszakasz sajatossagai alapjan jeldltiik meg, ahol {ivoltést, illetve emelt hangerdt
hallottunk, vagyis becslést alkalmaztunk a magas hangerdé megallapitasahoz. Tisztaban
vagyunk azzal, hogy ez a moddszer nem ad pontos eredményt, de ezt egy kozelitd
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becsléssel potolhatjuk. A kordbban vizsgalt hangerd-intervallumok ezzel a modszerrel
nem becsiilheték kellé pontossaggal, ennek a paraméternek a vizsgalatat elhagytuk, és
a korabbi vizsgalatainkban is jraszamoltuk a magabiztossag-krizis indexet, ennek a
paraméternek a hasznalata nélkiil. A hangerd-intervallumok vizsgalatanak elhagyasi
lehetésége, figyelembe véve az idovel gyarapodd tapasztalatokat, mar a korabbi
kutatasunk alkalmaval is felmeriilt [11]. Az index értékeiben nem kovetkezett be
lényeges valtozas, ugyanakkor az azonos modszerrel végzett vizsgalatokat is
konnyedén osszehasonlithattuk.

A Laurence Olivier-féle masodik monolognal nem alkalmaztunk becslést, mert a
halk alafest6 zene a beszéd hangerejét sechol sem kozelitette meg, illetve a magas
hangerd értékétél messze elmaradt, igy a kapott értékeket felhasznaltuk.

A monologok akusztikai valtozasait a Praat fonetikai programmal vizsgaltuk meg

[1].

4 A magabiztossag-krizis index segitségével nyert eredmények

A magabiztossag-krizis indexszel kapott eredmények a két angol nyelvii valtozatnal is
[12, 13] azt mutatjak, hogy Lear els6 monologjat a magabiztossag,
kiegyensulyozottsag jellemzi, mig utolsé monologjat erételjes krizishelyzet. Az angol
nyelvli eléadasok eredményeit Gsszevetettilk a magyar [14], és az olasz nyelvii [15],
eldadasok eredményeivel [8, 10, 11], melyet az 1. tablazat mutat.

Mivel a rossz mindségli felvételek vizsgalatara kidolgozott eljarasunk
eredményeinél az index egyik Osszetevdje becslésen alapul, igy kozelitd értéket
kapunk ra, ami viszont az eredmény haszndlhatdésagat nem befolyasolja. Azt
feltételezziik, hogy a kapott érték valamivel alatta marad annak, mintha a felvétel jo
mindségli lenne, mivel a magas hangerdt csak akkor jeloltik meg, ha az elhangzott
beszédszakasz sajatossagai alapjan jo eséllyel valosziniisiteni tudtuk ennek magas
értékét, mig ha ez kérdéses vagy bizonytalan volt a jeldlés elmaradt. fgy lehetnek
olyan beszédszakaszok, amelyeknél a ténylegesen magasabb hangerdt becslés alapjan
nem tudjuk megallapitani. A jovében az eljaras pontossadga olyan modon is tesztelhetd
lenne, hogy azonos felvételek rontott, illetve jo mindségli valtozatabol kapott
eredményeket hasonlitunk 6ssze egymassal.

A tablazatbol Kkitlinik, hogy a magabiztossag-krizis index értékei valamennyi
monoldgnal a skala ,,megfelel6” polusa felé térnek ki. A Ian Holm-féle masodik
monolég értéke a legalacsonyabb az utolsd6 monoldgok koziil, de még ebben az
esetben is a vart eredményt kapjuk. Rdadasul ez az a felvétel, amelynél az index értéke
becslésen alapul — és feltételezziik, hogy alulbecsiilt értéken —, amibdl az is
kovetkezik, hogy a becslési eljarasunk is jol hasznalhatd. A masik szembe6tld eltérés,
hogy a nyelvi tartalmi elemek részindexei €s a fonetikai jegyek részindexei markansan
eltérnek egymastdl, de dsszességében is nagy valtozatossdgot mutatnak a részindexek,
mikdzben az Osszesitett eredmények minden esetben az elvarasainknak megfelelden
alakulnak, vagyis a részindexek egyiittesen hatdrozzak meg a magabiztossag, illetve a
krizis mintazatat.



Szeged, 2018. januar 18-19. 377

A fonetikai paraméterek vizsgalatanal a kivalasztott beszédszakaszok szdszamat
osztottuk el a vizsgalt szoveg szészamaval. Ha egy beszédszakasz tobb vizsgalt
fonetikai paraméternek is megfelelt, akkor valamennyi fonetikai paramétert kiilon
szamitottuk be, mintha annyi megjeldlt sz6 lenne az adott beszédszakaszban, ahany az
altalunk vizsgalt fonetikai paraméterneck megfelel, fiiggetleniil attél, hogy hany szobol
allt a beszédszakasz. Erre azért volt sziikség, mert ha tobb kiugro értéket tartalmaz egy
beszédszakasz, akkor intenzivebb a megnyilatkozo lelkiallapota. [7, 8, 10, 11]

1. tablazat: A magabiztossag-krizis index értéke az 6t felhasznalt méroszam

alapjan

Elemzett Rovid Magas Szelf- Tagadas Mi- Osszesen
monolégo beszéd-  hangeré referencia referencia

k szakaszok
Lear 1. —  0,0282 0,0282 0,0141 0,0070 -0,1268 -0,0493
angol,
Holm
Lear 2. —  0,1408 0,0433 0,0650 0,0433 0,0000 0,2924
angol,
Holm
Lear 1. —  0,1250 0,0703 0,0156 0,0078 -0,1250 0,0938
angol,
Olivier
Lear 2. —  0,2129 0,0684 0,0608 0,0456 0,0000 0,3878
angol,
Olivier
Lear 1. —  0,1647 0,0059 0,0059 0,0059 -0,1176 0,0647
olasz
Lear 2. —  0,2574 0,0924 0,0858 0,0726 0,0000 0,5083
olasz
Lear 1. —  0,0540 0,0270 0,0000 0,0135 -0,2162 -0,1217
magyar
Lear 2. —  0,2632 0,2533 0,1200 0,0133 0,0000 0,6498
magyar

A fonetikai paraméterek vizsgalatanal a kivalasztott beszédszakaszok szdszamat
osztottuk el a vizsgalt szoveg szoszamaval. Ha egy beszédszakasz tobb vizsgalt
fonetikai paraméternek is megfelelt, akkor valamennyi fonetikai paramétert kiilon
szamitottuk be, mintha annyi megjeldlt sz6 lenne az adott beszédszakaszban, ahany az
altalunk vizsgalt fonetikai paraméternek megfelel, fiiggetleniil attol, hogy hany szobol
allt a beszédszakasz. Erre azért volt sziikség, mert ha tobb kiugro értéket tartalmaz egy
beszédszakasz, akkor intenzivebb a megnyilatkoz6 lelkiallapota. [7, 8, 10, 11]
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A beszédszakaszok hosszardl azt feltételezziik, hogy kovetkeztethetiink beldliik a
beszéld gondolatainak Osszetettségére, illetve arra, hogy az adott helyzetre milyen
korabbi konstrualt sémaval rendelkezik, valamint a varatlan, fajdalomteli helyzetekre,
amelyekre kevésbé vannak jol begyakorolt sémaink, és ezeket kevésbé tudjuk
kontrollalni. Rovid  beszédszakaszok  magabiztos megnyilatkozasokban s
eléfordulnak, de feltételezésiink szerint kisebb aranyban. [7, 8, 10, 11]

A hangerdcstcsokat tartalmazd beszédszakaszok a korabbi vizsgalatok
tapasztalatai alapjan fontos szerepet toltenck be a krizis meghatarozasaban [7, 8, 10,
11].

A szelf-referencia és a tagadas eléfordulasi gyakorisagat nemcsak Pennebaker és
Ireland [6] hasznaltak fel vizsgaltukban, de Laszld és munkatarsai [4] is, akik ezek
relativ gyakorisagat tanulmanyoztak a szovegben. Az énre valo thlzott utalas a befelé
fordulas jele, mig a ’mi’-re torténd utalds a masok iranyaba vald nyitast fejezi ki.
Patoldgias esetben a magas én-referencia Osszefliggést mutat a depresszidval, a szuicid
tendenciakkal. A tagadast pszichodinamikai szempontbdl az egészséges emberi
kornyezethez és moralis mércékhez valdo alkalmazkodasra, illetve a vilag
értéktelenitésére, a destrukciora és oOndestrukciora vald hajlamra vonatkozdéan
vizsgaltak [3]. Krizishelyzetben problémas az alkalmazkodas a megvaltozott
kornyezethez, a tagadas fokozottan fordulhat el6 az elbeszélésben.

A mi-referencia a kiegyensulyozott megnyilatkozasoknal gyakrabban fordul eld,
igy a tobbi vizsgalta paraméterrel szemben, ellentétes hatast fejt ki, ezért ezt negativ
korrekcios mérészamként hasznaltuk fel az indexnél [7, 8, 10, 11].

5 Osszegzés

Vizsgalatunkban, korabbi kutatdsainkhoz kapcsolodva egy olyan 0j narrativ
pszichologiai szemlélet meghonositasara tettiink kisérletet, amely a tudomanyos
narrativ pszichologiai tartalomelemzést és a fonetikai jegyek vizsgalatat kapcsolja
0ssze, egy osszetett tudomanyos narrativ pszichologiai eljaras keretében. Az eddig
lefolytatott  vizsgalatok eredményei, akar szinészi jatékrol, akar spontan
megnyilatkozasokrol legyen sz, azt mutatjdk, hogy a krizis mérésére kidolgozott
eljarasunk, melyet a magabiztossag-krizis indexszel szdmszerusitiink, eredményesen
alkalmazhaté a magabiztos, illetve a krizissel terhelt lelkiallapot mérésére. [7, 8, 10,
11]

A vizsgalt négy kiilonbozd Lear kirdly sok dologban eltér egymastdl, és mindezen
eltérések ellenére a magabiztossag-krizis indexnél mégis a vart értékeket kapjuk. A
szerep megformalasa, a szinészi jaték, de még a szinészek karaktere is teljesen eltér
egymastol. Az egyetlen kozos dolog a jatékukban, hogy valamennyien Lear kiralyt
alakitjdk. Pont ezek az eltérések erdsitik meg feltételezéseink helyességét. Mivel
szinhazi eléadasokrdl van szo, felvetddik a kérdés, hogy nem azért kapjuk-e meg a
kivant értékeket, mert a kiillonbozé eldadasok hatassal voltak egymasra. A legkorabbi
eléadas az olasz, amely 1960-ban késziilt, ami egészen biztosan nem volt hatassal az
1978-ban késziilt magyar valtozatra. Ha figyelembe vessziik, hogy akkor még magyar
miivészek csak korlatozottan jutottak el a vasfiiggdnyon tulra, valamint a nyelvi
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akadalyokat, a két eldadas kozott eltelt idot, €s azt, hogy abban az idében ilyen
felvételeket nem volt egyszer(i beszerezni, videdbmegosztd csatornak pedig nemcsak
hogy nem miikddtek, de még internet sem volt, akkor gyakorlatilag ez jo eséllyel
kizarhato. Az 1983-as és az 1998-as angol eléadas sem hathatott a magyar eléadasra,
mivel azok késébb keletkeztek, és az is nehezen elképzelhetd, hogy a magyar, vagy
akar az olasz el6adas hatott volna rajuk. Az egymasra hatas legfeljebb a két angol
nyelvii el6adasnal meriilhetne fel, de Lear megformalasa annyira markansan eltér
egymastol a két felvételnél, hogy ilyen hatasrol ebben a két esetben sem beszélhetiink.

A lefolytatott vizsgalat megerdsitette, hogy a magabiztos és a krizissel terhelt
megnyilatkozasoknak meghatarozott mintazata van, amely nyelvi tartalmi elemekkel
és fonetikai jegyekkel egylittesen irhatdo le, és ez a mintazat nyelvfiiggetlen.
Vizsgalatunk soran az cljaras lefolytatisahoz hasznalt magabiztossag-krizis indexet
finomhangoltuk, valamint kidolgoztunk egy olyan becslési eljarast, amellyel a
rosszabb mindségli hanganyagokat is tanulmanyozni tudjuk, ezzel nagymértékben
kibovitve a vizsgalhaté hanganyagok korét. A kutatasok tovabbi iranya lehet a
vizsgalat kiterjesztése mas nyelvekre, illetve az esetszamok novekedésével az eljaras
esetleges finomitasa a tapasztalatok tiikrében, a kidolgozott becslési eljaras
pontossaganak vizsgalata ugyanazon megnyilatkozasok jo mindségli és ,rontott”
hanganyagainak az Osszehasonlitasa révén, valamint mas jelenségek vizsgalata az
osszetett tudomanyos narrativ pszichologiai eljaras lefolytatasaval.
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Kivonat Cikkiink a PARSEME Shared Task-ra beadott igei t6bbszavas
kifejezéseket felismers rendszeriink kiegészitett valtozatat mutatja be.
Redszeriink szofaji egyértelmisitésen és szintaktikai elemzésen keresztiil
ismer fel egy- és tobbtokenes igei tobbszavas kifejezéseket a szévegekben.
A rendszer nyelvfiiggetleniil mikodik, a Shared Taskon 18-bol 9 nyelven
versenyzett. Az 4j valtozat mind a 18 nyelvre nytjt elemzést. Cikkiinkben
bemutatjuk a rendszert és hibaelemzést is adunk.

Kulcsszavak: tGbbszavas kifejezés, MWE, nyelvfiiggetlen

1. Bevezetés

A tobbszavas kifejezések (multiword expression, MWE) gyakori elemei a ter-
mészetes nyelveknek. Olyan kifejezések, amelyek tobb lexémabol allnak, de a
jelentésiik nem szamithato ki az GsszetevGik jelentésébdl. Ide tartoznak példa-
ul a gyakori hasonlatok (ritka, mint a fehér holld), a kollokaciok (kerek szdm),
vagy az idiomak (feldobta a talpdt). Cikkiinkben igei tobbszavas kifejezésekkel
foglalkozunk, olyan t&bbszavas kifejezésekkel, amelyeknek egyik tagja ige, illetve
a kifejezés Osszessége igei értelmet hordoz. Ilyenek példaul az igekots-ige konst-
rukciok (beszdll) vagy a konnytigés szerkezetek (dontést hoz).

Cikkiinkben az igei tobbszavas kifejezések automatikus felismerésére létre-
hozott rendszeriinket mutatjuk be, amelynek els6 verziojat a PARSEME Work-
shopra [1] készitettiik. Jelen cikkiinkben ezt a rendszert és ennek 1j, kibgvitett
valtozatat is bemutatjuk. Rendszeriink széfaji egyértelmiisitésen és fliggdségi
elemzésen alapul és képes egy- és tobbtokenes igei tobbszavas kifejezések fel-
ismerésére. A rendszer nyelvfiiggetlen: az elsG verziot a Shared Task 9 nyelvére
adtuk be, az 10j, kib6vitett rendszerrel mar a Shared Tasknak mind a 18 nyelvére
adunk eredményeket.
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A cikkben elGszor az eredeti rendszer miikodését irjuk le a Shared Taskon elért
eredményeinkkel és azok hibaelemzésével. Ezutan a bévitésrdl szolunk, valamint
az 1j rendszerrel mind a 18 nyelvre adunk eredményeket. Végiil 6sszehasonlitjuk
az eredeti és az 1j megkozelitésiink altal adott eredményeket magyar adatokon.

2. Az eredeti rendszer

Az eredeti rendszeriinket a 2017-es MWE workshop [1] igei tobbszavas kifejezések
felismerésére kiirt Shared Taskjara hoztuk létre.

A shared task célja igei tobbszavas kifejezések felismerése sok nyelven. Ossze-
sen 18 nyelvre késziilt annotacié, az annotédcios utasitasok univerzalis és nyelv-
specifikus jegyek figyelembevételével késziiltek.

Az utasitasok 6t kiillonboz6 igei MWE kategoriat kiilonitenek el: idiomakat
(ID), konnytigés szerkezeteket (LVC), ige-partikula konstrukciokat (VPC), in-
herensen reflexiv igéket (IRefIV), valamint egy ,egyéb” kategériat (OTH). A
szamitdgépes nyelvészetben ezek felismerése nehéz feladat, mivel gyakran nem
projektiv szerkezetekben &llnak, jelentésiik pedig nem kompoziciondlis, a kate-
goridk heterogének és a struktiurdk szintaktikai variabilitasa nagy.

Csapatunk a magyar adatbéazis elkészitésében, annotalasdban is részt vett,
igy rendszeriink nagyrészt az ott szerzett tapasztalatokra épil.

2.1. A rendszer leirasa

Rendszeriink az MWE-k és a szintaktikai elemzés kapcsolatara épiil, amit tobb
forras is igazol [2,3,4,5,6,7,8], valamint a PARSEME csoport ' munkéjanak is az
egyik vezérelve.

A rendszeriink alapjat, a fiiggsségi elemzés MWE-felismerésre valo haszna-
latat, kordbban mér [9] is bemutatta, valamint [10] cikkiinkben is foglalkoztunk
a fiigglségi cimkekészlet manipuldldsanak hatasaval az elemzés tovabbi felhasz-
nalasara. Mivel a shared task tobb nyelve is a morfologiailag gazdag, szabad
szorendd nyelvek kozé tartozik, igy az MWE tagjai is nagyobb szintaktikai flexi-
bilitast élveznek: nem feltétleniil egymas mellett fordulnak els, tavolabb keriil-
hetnek egymastél a mondatbhan, igy ez a megkdzelités jobb stratégidnak ttinik,
mint a szekvenciajel6lés és més, hasonlé megkozelitések.

A fent emlitett cikkben [9] bemutatott rendszer az MWE tipusanak megfelels
fliggbségi élekkel dolgozik, igy példaul az ige-targy konnytigés szerkezetekben a
targy OBJ-LVC szintaktikai-szemantikai annotéaciot kap.

Ezzel ellentétben jelenlegi rendszeriink csak az MWE tipusat tiinteti fel a
fliggbségi élen és egytokenes MWE-kre is alkalmazhato. Mivel t6bb nyelvben is
elfordultak egytokenes MWE-k — a toébbtokenesek mellett, amelyeket a fliggs-
ségi elemzés szintjén kezeliink —, igy a szofaji egyértelmisitésre is kiterjesztettiik
a megkozelitést. Gyakori egytokenes MWE-k példaul a német és magyar VPC-k:
amikor a partikula kdzvetleniil megel6zi az igét, a német és a magyar helyesirasi

! http://typo.uni-konstanz.de/parseme/
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szabalyok alapjan egy szoba irjuk Gket, &m ennek ellenére a szerkezet két lexé-
mabol 4ll és jelentése nem kompozicionalis (példaul német auffallen (ra+esik,
Lkitiinik”) vagy magyar felad ,abbahagy” értelemben). Ezzel ellentétben az idio-
mak szinte mindig tobbtokenes MWE-k (példaul eldre iszik a medve bdrére).

Az MWE-k specifikus morfologiai, szintaktikai és szemantikai tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek. Megkdzelitésiinkben a tobbtokenes MWE-ket a szintaxis
sonldan -, az egytokeneseket pedig a morfologia szintjén.

Rendszeriink négy lépésben dolgozik: a {6 MWE-felismer6 1épések a szoveg
szofaji egyértelmisitésének és fiiggdségi elemzésének szintjén zajlanak. Rendsze-
riink a shared task szervezéi altal biztositott széfaji egyértelmiisitésen és fliggs-
ségi szintaktikai elemzésen, valamint az MWE annotélt szdvegeken alapszik. A
rendszer ezen inputok megléte mellett nyelvfiiggetlen elemzésre képes.

Els6 1épésben a fent emlitett inputokbdl 1étrehozzuk a tanité adathalmazt.
illesztjiik az egy- és a tobbtokenes MWE-re kiilon-kiilén. Az egytokenes MWE-
k szofaji cimkéjét az MWE tipusukkal helyettesitjiik, mig tébbtokenes MWE-k
esetén a fliggGségi fa élein cseréljiik le a cimkéket: a faban lejjebb elhelyezkedd
MWE tagok fligg@ségi cimkéjét cseréljiik az MWE tipusokra.

Az 1-3. abrak az egytokenes MWE-k szofaji cimke cseréjét és a tobbtokenes
MWE-k fligg6ségi cimke cseréjét mutatjak be VPC és LVC magyar példakra.

bekezdés NOUN SubPOS=c|Num=s|Cas=n|NumP=none|PerP=none|NumPd=none
bekezdés VPC SubPOS=c|Num=s|Cas=n|NumP=none|PerP=none|NumPd=none

hatarozathozatal NOUN SubPOS—=c¢|Num—s|Cas—n|NumP—none|PerP—none|NumPd—none
hatarozathozatal LVC SubPOS=c|Num=s|Cas=n|NumP=none|PerP=none|NumPd=none

1. abra: VPC és LVC példak atcimkézése MWE szofaji cimkékkel a bekezdés és
hatdrozathozatal példékban.

A tobbtokenes MWE-k esetén megkozelitésiink arra a hipotézisre alapoz,
hogy az MWE alsobb tagjai kozvetleniil mas MWE tagokhoz kapcsolodnak a
fiiggGségi faban. A fa strukttrajat nem véltoztatjuk meg, csak az MWE-k als6bb
tagjait kapcsolo, meglévs élek cimkéit. Példaul a 2 példaban talalhato elldit VPC
tagjai: ldt és el esetén az alsobb tag, el PREVERB cimkével a fels6cbb MWE
taghoz, lathoz kapcsolodik; az atalakitassal ezt a PREVERB cimkét irjuk at
az MWE-t jelz6 VPC cimkéjére.

Tobb mint kéttokenes MWE-k esetén az atalakitas az Osszes alsobb MWE
tag cimkéjét atirja az MWE-specifikus cimkére. Példaul 4 mondat esetén az az
elsd kovet veti ididma legfels6 tagja a fliggségi faban a wvetette ige. Az Osszes
tobb MWE tag cimkéje ID MWE cimkére véltozik.

Rendszeriink méasodik lépése a szintaktikai elemz§ tanitdsa: munkénkban a
Bohnet elemz6t hasznaltuk [12] szofaji egyértelmisitésre és fliggdségi elemzésre
is. Az egytokenes MWE-khez a Bohnet elemz§ szofaji egyértelmiisité moduljat
tanitottuk az MWE atalakitott korpuszon, a tébbtokeneshez pedig a fliggGségi
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ROOT

SUB.J

ATT OBJ
REVERB

Péter fontos feladatokat lat el

ROOT

SUBJ
@

Péter fontos feladatokat lat el

2. adbra: VPC tébbtokenes MWE cimke hozzdadésa a fiiggdségi fahoz a Péter
fontos feladatokat ldt el mondatban.

ROOT
SUB.J
ATT OBJ

Péter fontos dontést hoz

ROOT

SUBJ

ATT VC

Péter  fontos  dontést  hoz

3. abra: LVC tobbtokenes MWE cimke hozzaadéasa a fliggségi fahoz a Péter
fontos déntést hoz mondatban.

ROOT
SUBJ ‘/ﬁ:::::’—‘_—___h\\\\\\\\
Peter vetette rd az els6  kovet
ROOT
N |m
Peter vetette 14 az els6  kivet

4. dbra: ID tobbtokenes MWE cimke hozzdadasa a fliggéségi fahoz a Péter vetette
rd az elsd kévet mondatban.
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elemz6t. Az elemz6 az MWE szofaji és fliggGségi cimkéket ugyantgy kezeli, mint
az altalanos szofaji és fiiggGségi cimkéket.

Minden nyelv esetén ugyanezeket a lépéseket végeztiik el és szofaji egyértel-
musits és fiiggdségi elemzd modelleket hoztunk létre, amelyek MWE felismeré-
sére is képesek. Néhany nyelv esetén egyes mondatokat el kellett tavolitanunk a
tanité adatboél, amelyek (néhany esetben 500 token feletti) hosszuk miatt hibakat
okoztak a tanités soran.

Harmadik 1épésben leelemeztettiik a szofaji egyértelmisits és fiiggdségi elem-
z6 modelleket az egyes nyelvek teszt korpuszain. Az igy kapott elemzés MWE
szofaji cimkéket és fiiggdségi cimkéket is tartalmazott az adott nyelv altalanos
cimkéi mellett.

Negyedik és egyben utolso 1épésben kinyertiik az MWE szofaji és fliggGségi
cimkéket a kimenethdl. Az MWE szofaji

szavak egytokenes, a széfaji cimkében jelzett tipusi MWE annotaciot kaptak.
Az MWE fiiggsségi cimkék esetén az MWE cimkékkel 6sszekotott szavak egyiitt
alkotnak a cimke altal jelzett tipusi, tobbtokenes MWE-t.

POS/dep Tanités POS MWE
és MWE POS és dep tagek és
egyesités és dep elemzés cimkék
trainben trainen teszten kinyerése
tesztbdl

5. abra: Rendszeriink altal végrehajtott lépések.

2.2. Eredmények

A shared taskon a rendszeriinket csak azokra a nyelvekre nyujtottuk be, ame-
lyekre fiiggdségi elemzést és szofaji egyértelmiisitést is biztositottak. A szofaji
egyértelmisitésre az egyes nyelvekben gyakori, egytokenes MWE-khez volt sziik-
ségiink, mig a fiiggdségi elemzést a tobbtokenes MWE-khez hasznaltuk fel. Azon
nyelvek esetén, ahol csak széfaji cimkézés volt elérhetd, megprobalkoztunk rész-
leges eredményeket (csak az egytokenes MWE-k elemzését) 1étrehozni, de ezeken
a nyelveken nem vagy csak nagyon kevés egytokenes MWE volt jelen, igy ez nem
volt elegendd a tanitashoz.

Eredményeink a kilenc nyelvre a 1. tablazatban taldlhatéak. Rendszeriinket
német (DE), gorog (EL), spanyol (ES), francia (FR), magyar (HU), olasz (IT),
lengyel (PL), portugal (PT) és sved (SV) nyelvekre nyujtottuk be.

Az F-értékben mért eredmények nagy valtakozast mutatnak nyelvenként és
rendszerenként is. Német, magyar és svéd nyelvekre a legjobb vagy kozel a leg-
jobb rendszert hoztuk létre. A t6bbi nyelv esetén (a lengyel és a portugél kivé-
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1. tablazat. Legjobb, legrosszabb és az USzeged rendszerek eredményei a nyelvekre
tokenszinti F-érték alapjan rangsorolva.

Rendszer P-MWE R-MWE F-MWE P-token R-token F-token
DE BEST, USZEGED 0,5154 0,3340 0,4053 0,6592 0,3468 0,4545
LAST 0,3652 0,1300 0,1917 0,6716 0,1793 0,2830
EL BEST 0,3612 0,4500 0,4007 0,4635 10,4742 0,4688
USZEGED 0,3084 0,3300 0,3188 0,4451 0,3757 0,4075
LAST 0,4286 0,2520 10,3174 10,5616 0,2953 0,3871
ES BEST 0,6122 0,5400 0,5739 0,6574 0,5252 10,5839
USZEGED 0,2575 0,6000 0,3399 10,3635 0,5629 0,4418
LAST 0,6447 0,1960 0,3006 0,7233 0,1967 0,3093
FR BEST 0,6147 0,4340 0,5088 0,8088 0,4964 10,6152
USZEGED 0,0639 0,05620 0,0573 0,5218 10,2482 0,3364
LAST 0,8056 0,0580 0,1082 0,8194 0,0532 0,1000
HU BEST, USZEGED 0,7936 0,6934 0,7401 0,8057 0,6317 0,7081
LAST 0,8029 0,5471 0,6508 0,8208 0,5015 10,6226
IT BEST 0,5354 10,3180 0,3990 10,6134 0,3378 0,4357
USZEGED 0,1503 0,1560 0,1531 0,4054 0,3064 0,3490
LAST 0,6125 0,0980 0,1690 10,6837 0,1053 0,1824
PL BEST 0,7798 0,6020 0,6795 10,8742 0,6228 0,7274
LAST, USZEGED 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
PT BEST 0,7543 0,6080 0,6733 0,8005 0,6370 0,7094
LAST, USZEGED 0,0129 0,0080 0,0099 0,6837 0,1987 0,3079
SV BEST 0,4860 0,2203 0,3032 0,5253 0,2249 10,3149
USZEGED 0,2482 0,2966 0,2703 0,2961 0,3294 0,3119

LAST 0,5758 0,1610 0,2517 0,6538 0,1677 0,2669
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televel) a kozépmezdényben végeztiink. A nyelvek kozotti eltérést nagyban befo-
lyasolja az adott nyelvben gyakori MWE-tipusok és rendszeriink miikodésének
Osszefiiggései.

2.3. Hibaelemzés
A tesztkorpusz kézi annotacidjanak nyilvanossagra hozésa utan megvizsgaltuk a
rendszeriink altal vétett hibakat.

Hibaelemzésiink megmutatta, hogy rendszeriink magasan a legjobban a VPC
tipust igei MWE-ken teljesit: a VPC-k kozel 60%-at helyesen talalja meg, mig a
tObbi kategoria esetén ez az arény koriilbeliil 40%. Az ige-partikula konstrukciok
esetén jellemz@en szintaktikai kapcsolat is fennall az MWE tagok kozott, ami
segiti a rendszeriink miikddését.

A német, magyar és svéd nyelvek tartalmaztak legnagyobb aranyban VPC
tipusi MWE-ket a shared taskban, ami szintén Osszefiiggésben all azzal, hogy
az elemz6énk miért ezeken a nyelveken miikodott legjobban. Ezzel szemben az
ajlatin és egyéb nyelvek alig tartalmaznak VPC-ket. Ezek alapjan ugy tinik, a
rendszeriink altal egy adott nyelven elért eredményt leginkabb az befolyasolja,
hogy az adott nyelv milyen MWE tipusokat hasznal gyakran.

Francia és olasz nyelveken az IReflV tipus felismerése okozott nehézségeket.
Altalanossagban pedig elmondhat6, hogy a hosszabb idiémak és LVC-k, valamint
prepozicidkat tartalmazé tobbszavas kifejezések probléméasak voltak. A rendszer
alapfelépitésébdl fakado hiba, hogy azokban az esetekben, amikor az MWE tag-
jait nem koti Ossze szintaktikai relacid, nem sikeriilt helyesen felismerniink az
MWE-t; péld4dul németben a sein kopula gyakran nem kapcsolodik kozvetleniil
az MWE t&bbi tagjahoz a szintaktikai elemzésben.

3. A kibd6vitett rendszer

Rendszeriink bévitésének elsédleges célja a shared taskban szofaji egyértelmi-
sités és fiiggdségi adat nélkiil kiadott tanité adatbazisi nyelvekre is elemzést
adni. Ezt ugy értiik el, hogy a rendszert egy el6feldolgozé 1épéssel bévitettiik,
amelyben ezt az annotéaciét hozzaadtuk a tanité adatbazishoz.

POS POS/dep Tanités POS MWE

és dep és MWE POS és dep tagek és
parse egyesités és dep elemzés cimkék
trainen trainben trainen teszten kinyerése
tesztbdl

6. abra: Kibgvitett rendszeriink altal végrehajtott lépések.
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A kibgvitett rendszer eldfeldolgozo 1épéséhez a Universal Dependencies Pro-
ject [13] tanito adatbazisait hasznaltuk fel az egyes nyelvekre. Az adatbazisokon
szintén a Bohnet elemz6 szofaji egyértelmisits és fliggségi elemzd moduljait
tanitottuk. Ezutan a mar bemutatott 1épéseket kovettiik: a leelemzett MWE ta-
nitéadatbazisok szofaji és fliggségi cimkéit az MWE-specifikusakra cseréltiik,
majd ezeken a tanité adatbézisokon tjra a Bohnet elemzét tanitottuk, majd a
teszten lefuttatva a modelleket, kinyertiik az MWE-specifikus szofaji és fliggGségi
cimkéket.

3.1. Eredmények

Kibdgvitett rendszeriink eredményei a 2. tablazatban lathatdéak a shared task
minden nyelvére. A mar az eredeti rendszer altal is elemzett nyelvek a tablazat
felsG felében talalhatoak, az elemzett tanito adatbazisa nyelvek pedig a tablazat
also felében. A fels¢” nyelvek eredményei valamelyest eltérnek az 1. tablazat-
ban lathatoaktol, ezek a valtozasok egyéb, kisebb javitasok eredményei, illetve a
statisztikai elemzd miikddésének koszonhetsk.

2. tablazat. A kibovitett rendszer eredményei: a mar az eredeti rendszer altal is elemzett
nyelvek vannak elGszor feltiintetve.

P-MWE R MWE F-MWE P-token R-token F-token
DE 0,5927 0,326  0,4206 0,680 0,3034 0,4213
EL 0,3701 0,302  0,3326 0,4914 0,3265 0,3923
ES 0,3006 0,098 0,1478 0,4587 0,1283 0,2005
FR 0,2786 0,258  0,2679 0,4007 0,3312 0,3626
HU 0,6218 0,5371 0,5763 0,5876 0,5311 0,5579
IT 0,0748 0,038  0,0504 0,3028 0,117  0,1688
PL 0,3264 0,5 0,3949 0,3815 0,5425 0,448
PT 0,264 0,32  0,2893 0,3308 0,3668 0,3479
SV 0,2602 02161 0,2361 0,3394 0,2564 0,2921
BG 0,5326 0,4313 0,4766 0,7779 0,4925 0,6032
CS 0,4495 0,5793 0,5062 0,576 0,6446 0,6084
FA 0,6958 0,462  0,5553 0,8578 0,5314 0,6563
HE 0,4118 0,084  0,1395 0,5522 0,0863 0,1493
LT 0,3333 0,07 0,157 0,4048 0,0697 0,1189
MT 0 0 0 0,0465 0,0031 0,0059
RO 0,4629 0,674  0,5489 0,5301 0,7168 0,6095
SL 0,5949 0,188  0,2857 0,6646 0,1877 0,2927
TR 0,3934 0,3792 0,3862 0,4207 0,3949 0,4074

Az, hogy az elsé lépésben etalon vagy elemzett szofaji és fliggsségi adato-
kat hasznalunk, nem befolyasolja szignifikinsan az eredményeket (ahogy azt a
4 bekezdésben is targyaljuk), a maltai (MT) kivételével. Méltai nyelvre jelenleg
nincs elérhets Universal Dependencies treebank, igy kereszttanitast végeztiink az
elemz§ tanitasahoz. A maltai nyelv legkozelebbi rokona az az arab és az olasz,
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viszont latin karaktereket hasznél, igy az olasz Universal Dependencies tanito
adatbazis hasznalata mellett dontottiink szofaji egyértelmiisiténk és fliggsségi
elemzénk tanitasdhoz. Sajnos ez nagyon rossz eredményekhez vezetett: egyet-
len teljes MWE-t sem sikeriilt helyesen felismerniink a tesztkorpuszban. A tobbi
elemzett tanitéadatot haszndld nyelvnél amelyek esetén az elemzés tanitd adata
is az adott nyelvrél szarmazott a végsé eredmények nagyon kozeliek az etalon
adatot hasznalékhoz.

A 3. és 4. tablazatok a kiilonbézd MWE tipusokra mutatjik az F-értékben
mért eredményeinket; az dthuzassal jelolt cellak azt mutatjak, hogy a tipus nem
szerepelt az adott nyelvben.

Osszességében a rendszer legjobban az inherensen reflexiv igéken mitikodik,
legrosszabbul pedig az ,egyéb” kategoérian, mivel itt a legnagyobb a variabilitas
és az MWE-k hossza. A konnytiigés szerkezetek és ige-partikula konstrukciok a
kiilonbo6z6 nyelvek kozott nagy kiilonbségeket mutatnak.

3. tablazat. MWE-szintd F-értékek a kiilonbéz6 MWE tipusokra.

mind VPC LVC 1D IReflV OTH
BG 0,4766 - 0,2044 0,1879 0,607 -
CS  0,5062 0 0,2696 0,0251 0,6171 0
DE 0,4206 0,6316 0 0,2039 0,087 -

EL 0,3326 0,56 0,3668 0,0952 - 0,08
ES 0,1478 0 0,2346 0,0567 0,1712 0

FA  0,5553 - - - - 0,5553
FR  0,2679 - 0,1909 0,1718 0,5314 0

HE 0,1395 0,0935 0,242 0 - 0,1376
HU 0,5763 0,6873 0,2947 - - -

IT  0,0504 0,2857 0,0174 0,0316 0 0

LT 0,1157 - 0,2353 0 - -

MT 0 - 0 0 - 0

PL  0,3949 - 0,1162 0 0,626 -

PT 0,2893 - 0,3086 0,1026 0,3727 0

RO 0,548 - 0,7059 0,2051 0,5492 -

SL  0,28570 0,1429 0,019 0,4571 0
SV 0,23610,3134 0,1538 0 0,0606 0
TR 0,3862 - 0,3977 0,3271 - 0,3434
Atlag 0,3163 0,2422 0,2273 0,0893 0,1266 0,4079

4. Etalon vagy elemzett?

Ebben az utols6 szekcidban egy rovid kisérletet irunk le, amellyel az 0j rend-
szeriinkben bevezetett, elemzett és az etalon széfaji és fliggségi tanitoadat
altal okozott kiilonbségeket vizsgédltuk meg. A magyar adatokon hasonlitottuk
Ossze az etalon szofaji és fliggdségi tanitoadatot hasznalé megkozelitésiink MWE-
azonositasban elért eredményeit az elemzettel. Az elemzett adatot ugyanazzal a
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4. tablazat. Token-szinti F-értékek a kiillonhéz6 MWE tipusokra.

mind VPC LVC 1ID TReflV OTH

BG  0,6032 - 0,3263 0,243 0,7405 -
CS  0,6084 0 0,3178 0,1787 0,7244 0
DE  0,4213 0,6344 0,0392 0,3003 0,1455 -
EL 0,3923 0,56 0,4065 0,1997 - 0,0404
ES  0,2005 0 0,2552 0,1538 0,1709 0
FA  0,6563 - - - - 0,6563
FR  0,3626 - 0,2184 0,3292 0,5362 0
HE  0,1493 0,1382 0,2321 0,1062 - 0,1083
HU 0,5579 0,6821 0,3279 - - -
IT  0,1688 0,2857 0,096 0,1659 0 0
LT 01189 - 0,233 0,0328 - -
MT  0,0059 - 0,0071 0,0033 - 0
PL 0,448 - 0,14150,1  0,6727 -
PT  0,3479 - 0,3348 0,2454 0,3766 0
RO  0,6095 - 0,7303 0,4888 0,5575 -

SL  0,2927 0,017 0,1587 0,0936 0,4629 0
SV 0,29210,3284 0,15  0,0619 0,0606 0
TR  0,4074 - 0,4132 0,3443 - 0,3636
Atlag 0,3676 0,253 0,2572 0,1797 0,1351 0,4548

modszerrel hoztuk létre, mint azon nyelvek esetén, ahol nem volt elérheté etalon
adat: a magyar Universal Dependencies treebanken tanitottuk a Bohnet elemzd
szofaji egyértelmisits és fliggbségi elemzd moduljait, majd ezeket a modelleket
futtattuk az MWE tanit6 adatbéazison.

A 5. tablazat a kisérlet eredményeit mutatja; a HU-ETALON oszlop eredmé-
nyei az el6zd tablazatban 1évé magyar szamokkal megegyeznek. Az eredmények
alapjan az etalon és elemzett tanitéadatbazis hasznalataval nagyon hasonlo ered-
mények érhetdek el az igei tobbszavas kifejezések felismerésében. Erdekes modon,
MWE- és tokenszintd kiértékelés mellett is magasabb a pontossag, de valamivel
alacsonyabb fedés érhetd el az elemzett adat felhasznélasaval, mint az etalonnal.

MWE-tipusok szempontjabol az LVC-k okozzdk a legnagyobb kiilénbséget
a két megkozelités kozott. A VPC tipusban nagyon sok az egytokenes MWE
a magyarban, igy ezt a kategoriat kevésbé befolyasoljak az etalon és elemzett
fliggbségi fak kozott elGfordulo kiilonbségek.

Osszességében elmondhato6, hogy a kibévitett rendszeriink altal alkalmazott
mindkét megkozelitéssel nagyjabdl azonos eredményeket érhetiink el igei tobb-
szavas kifejezések felismerésében.

5. C)sszegzés

Cikkiinkben igei tobbszavas kifejezések felismerésére készitett rendszeriinket mu-
tattuk be. A rendszer szofaji egyértelmiisitést és fliggGségi elemzést hasznéal az
igei MWE-k felismerésére tobb nyelven. Rendszeriink nyelvfiiggetlen: igei MWE-
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5. tablazat. Etalon és elemzett eredmények magyarra.

HU-ETALON HU-ELEMZETT

PMWE 0,6218 0,7335
R-MWE 0,5371 0,491
F-MWE 0,5763 0,5882
P-token 0,5876 0,7383
R-token 0,5311 0,4423
F-token 0,5579 0,5532
F-VPC-MWE 0,6873 0,679
F-LVC-MWE 0,2947 0,2623
F-VPC-token 0,6821 0,6831
F-LVC-token 0,3279 0,2768

kre, szofaji cimkékre és fiiggdségi relaciokra annotalt tanité adatbézis, vagy igei
MWE-kre annotalt tanito adatbazis és adott nyelvi szofaji egyértelmiisitéssel és
fliggbségi treebank felhasznalasaval barmilyen nyelvre alkalmazhato.
Cikkiink megmutatja, hogy lehetséges nyelvfiiggetlen MWE-felismerd rend-
szert, épiteni limitalt nyelvspecifikus adat esetén is elfogadhatd eredményekkel.
A j6vében érdekes lehet megvizsgalni, hogy mas végalkalmazasok is integral-
hatoak-e a fliggségi elemzésbe és ha igen, hogyan.
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Kivonat Kutatasunk célja a kozlekedés rendjét szabalyzé jogszabaly
formalis leirasa, az ehhez sziikséges fogalmakat leirni képes szakontologia
felallitasa. Ebben a tanulméanyban azt mutatjuk meg, hogy a szabalyok
klasszikus szemantikai elemzéséhez hasznalt deontikus modalitdsok mel-
lett milyen szerepe lehet egy masik megkdzelitésnek: a jogosultsagok és
kotelezettségek korrelativ parokba rendezett rendszere jogi ontologiaba
valo beemelésének. A fogalmakat és relacidikat Wesley Newcomb Hohfeld
erre vonatkozo rendszere szerint kezeljiik, de bemutatjuk a klasszikus de-
ontikus modalitashoz val6 viszonyukat; a KRESZ-bél vett példakkal meg-
mutatjuk, hogy hogyan kiilonithet6k el egymastol az egyes jogosultsag-
és kotelezettségfogalmak és milyen jogelméleti megfontolasok milyen jogi
terminolédgiai megoldasokkal érhetSk tetten, és hogy mikor melyik rend-
szertanra érdemes tamaszkodnunk.'

Kulcsszavak: KRESZ, ontologia, deontikus modalitasok, jogosultsagok

1. Bevezetés

393

A KRESZ-szabalyokat akkor rogzitették,? amikor még sz6 sem volt az énvezetd
autok megjelenésérsl, a kozlekedési jarmiivek vezetsit, a kozlekedés szerepldit
embereknek gondoltik. Az 6nvezets autdk prototipusainak megjelenésével a je-
lenben véltozik ez a helyzet. Az autonom jarmiiveket gépek (szoftverek) vezérlik,
és izgalmas kérdés, milyen hasonléségok és kiilonbségek vannak az 6nvezets au-
tok vezérlési rendszerei és emberek kozlekedését szabalyozé jogszabalyok kozott.
Erre a szempontra figyelve az ontologiai épitkezés soran igyeksziink olyan fogal-
makat hasznélni, amelyekkel képesek lehetiink mind az ember &ltal irdnyitott,

! Jelen tanulmany az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3 kodszama Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak, valamint az OTKA K-116191 szamu palyazatanak

tamogatasaval késziilt.

?1/1975. (II. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet a Loziti kozlekedés szabalyairol

(KRESZ)
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mind az emberi vezetd nélkiili jarmtvek szabalyozasat értelmezni. Jelen tanul-
szamité jogosultsag- és kotelezettség-fogalmakat elemezziik, a — gépi vagy emberi
— cselekvések vezérlését végzd szabalyrendszerre itt még jogrendszerként hivat-
kozunk. A jogosultsag- és kotelezettség-fogalmak targyalasdhoz sziikség van a
cselekvés, a deontikus modalitas, a norma, valamint a normativ poziciok fogal-
méra. Ezek révid bemutatasa utan bontjuk ki a jogszabalyokban hasznalhato
jogosultsag- és kotelezettség-fogalmakat, amelyeket a KRESZ-bdl vett példakkal
szemléltetiink. A tanulmany méasodik részében a kozlekedés jogi szabalyozasanak
par tovabbi fontos kérdését elemezziik.

2. Cselekvés

A KRESZ, mint minden méas normativ igényt szabalyozas, az emberek cselekvé-
seire vonatkozik. Azzal a céllal hozunk létre normékat, hogy valamilyen cselekvé-
si tartomanyban elére josolhato viselkedésekre szamithassunk. Kétféle cselekvést
kell elkiiloniteni egymastol: a tevést és a tartozkodast. Az elézére példa lehet a
haladni, kanyarodni, gyorsitani, lassitani, az utébbira az allni vagyis nem haladni,
elengedni valakit el6ttiink, nem zavarni masokat a kozlekedésben. A tartozkodéas
nem pusztén valaminek a nem megtételét jelenti, tehat nem egyszeriien a tevés
tagadasa, sziikséges még a nem-tevés szandékoltsaga is. Szamos dolgot nem te-
sziink meg, de ezek koziil csak az szamit tartézkodasnak, amelyet szandékoltan
nem tesziink meg (a szdndékoltsdg mozzanata természetesen a tevéshez is ugyan-
ugy hozzatartozik). A szandékoltsag tényét sok esetben nagyon nehéz feltarni,
,bizonyitani”, de ezt a problémat itt most nem elemezziik (errél b&vebben [1]).

3. Deontikus modalitas

Mivel a KRESZ is normarendszer, ezért a leirdsdhoz sziikség van a normativ

Hat deontikus modalitast kiilonithetiink el:

— megengedett (permitted),
— tilos (prohibited),

— kotelezd (obligatory),

— mell6zhetd (omissible),

— opcionélis (optional),

— preskriptiv (prescriptive).

Ezen modalitasok koziil elég egyet (a megengedést) kiemelni definidlatlan alap-
fogalomként, és a tobbi mar definidlhato beldle (vo. [2]).

— tilos = nem megengedett megtenni
— kotelez6 = nem megengedett tartézkodni = nem megengedett nem megtenni
— mell6zhet6 = megengedett tartézkodni = megengedett nem megtenni
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— opcionédlis = megengedett megtenni és megengedett nem megtenni
— preskriptiv = nem megengedett megtenni vagy nem megengedett nem meg-
tenni

A hat modalitas koziil az opcionélis és a preskriptiv ,gytijtckategoriak™ a jog-
szabalyokban ilyennel nem talalkozunk, de a logikai viszonyok feltérképezésében
jelentdsége van a modalitasok kozé torténd beemelésiiknek. Mind az opcionalités-
bol, mind a kételezGséghdl kivetkezik egy cselekmény megengedettsége; ugyanigy
kovetkezik az opcionalitasbol is és a tilossagbol a mell6zhetGség; mig a kotele-
76séghdl és a tilossaghdl is kovetkezik a preskriptiv normativ statusz. A deonti-
kus hatszog 3 kontradiktorikus ,part” tartalmaz: a kdtelezd és a megengedett, a
preskriptiv és az opcionalis, illetve a kotelezd és a mellézhetd kizarjdk egymast.
De van ezen kiviil még két fajta viszony: a kotelezd, a tilos és az opcionalis egy-
massal kontrarius viszonyban vannak, azaz nem lehetnek egyszerre igazak, de
lehetnek egyszerre hamisak; mig a megengedettség, a mellézhetdség és preskrip-
tiv statuszokat szubkontrarius viszony ,koti ssze”: lehet beléliik egyszerre kettd
igaz, de hamis nem.

4. Norma

A norma fogalmanak elemzéséhez, a norma komponenseinek kibontasahoz Georg
von Wright elméletét hasznalhatjuk ([3]). Von Wright szerint a norma fogalma
hat komponensre bonthato:

cimzett (subject),

— kibocsato (authority)
— karakter(character),
— tartalom (content),
— feltétel (condition),
— koriilmény (occasion).

A norma cimzettje az a cselekvd, akinek igazodnia kell a norma elgirasaihoz, a
kibocsato az, aki a normat deklaralja, a norma karaktere a cselekvéshez kapcsolat
deontikus modalitést jelenti, norma tartalma maga a szabalyozni kivant cselek-
vés, a feltétel a norma alkalmazasanak feltételéiil tételezett masik cselekvésre
mutat(hat) ra, a korilmény pedig a norma alkalmazasi feltételeit irja le. A von
Wright-i modellt érdemes egy tovabbi komponenssel kiegésziteni, és felvenni a
norma modelljébe a szankcid jelenségét is:

— szankcio.

A norma egy jovére mutatod elvaras, amelynek teljesiilését a szankciondlas tér-
sadalmi eszkozével biztosithatjuk. Erdemes még azt megjegyezni, hogy a pon-
tos modell értelmezéséhez sziikségiink lehet a kibocsatas mint cselekvés, illetve
a szankcional6 mint agens terminusok felvételére. Ezek ontologiai elkotelezett-
ség szempontjabol nem tekintheték 0j fogalomnak, hiszen a szankcio fogalma
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egyrészt a szankciondlds cselekedetére, masrészt a szankciondlést végzd agens-
re is utal, mig a kibocsaté agens fogalma feltételezi a kibocsatas cselekedetét.
A standard deontikus logika személytelen: nem kezel dgenseket. Az analitikus
jogelméletnek azonban meghatarozé, de az agens-bazist modellekkel és multi-
agens rendszerekkel valé kézenfekvs Osszekapcsolhatdsdga miatt a mesterséges
intelligencia és jog kutatasokban is megalapozénak tekintett Hohfeld rendszere
a kiilonb6z6 jogosultsag- és kotelezettségtipusokrol. A targybeli hivatkozott re-
levancidjat és a deontikus logikai jelentGségét az adja, hogy agenseket, egészen
pontosan agenspérokat kezel: adott jogosultsagok és kotelezettségek korrelativ
(vagy komplementer®) parjainak agenseit. Tekintettel arra, hogy a kozlekedés
is kifejezetten multi-dgens rendszerként foghaté fel, fontos tanulsdgokkal szol-
galhat, ha ezen — az egyes jogosultsigviszonyok két oldalan levé — normativ
pozicidkat is beemeljiik a fogalmi elemzésbe.

5. Jogviszonyok, normativ pozicidék

Wesley Newcomb Hohfeld elméletéhez mind a jog hagyoményos elemzését vég-
76 jogelmélet, mind a jog formalis reprezentdlasaval foglalkozo logika sokszor
visszanyul az elmult szaz évben (t6bbek kozott H.L.A. Hart [4], Stig Kanger
[5],[6].[7], L. Lindahl [8], D. Makinson [9], Herrestad és Krogh [10]), és foglalkoz-
nak ma is (pl. Sergot [11], van Eijck [12], Markovich [13], [14]). Hohfeld 1913-
ban és 1917-ben publikalt (két részes) tanulmanyanak — Alapvetd jogi fogalmak
a birdi érvelésben [15] — kiindulopontja, hogy a ‘jog’ (‘right’, azaz ‘jogosultsag’,
nem a jog mint rendszer) sz6 til sokat és pongyolan hasznalt — tobb kiilon-
boz6 jogosultsagviszonyra, amelyek igy Gsszemosddnak, holott igen kiilonb6z6
tartalmu normativ poziciokrél van szo. Ezért felvazolt egy rendszert, amelyben
a jogosulsag-fogalma alé rendelte az igény(jog), a privilégium (szabadsag), a fel-
hatalmazottsdig és az immunitds fogalmait; mig a kotelezettség ala a kdtelesséy,
az igényhidny, a beavatkozdsnak kitettség és a beavatkozasképtelenség fogalma-
it. Hohfeld kategoriai paronként korrelativ vagy komplementer, illetve ellentétes
viszonyban allnak egymaéssal, mely viszonyokat mutatja az alabbi abra.

3 Az eredeti hohfeldi sz6hasznéltaban és a forditasaban is ‘korrelativ’ szerepel, de [2]
pl. ‘komplementer’ viszonyként hivatkozik ra.
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igényjog right szabadsag felhatalmazottsag mentesség

korrelativok
korrelativok
korrelativok
korrelativok

kotelezettség joghiany kitettség beavatk. képtelenség

1. dbra: Hohfeld jogosultsag- és kdtelezettségfogalmai.

A korrelativ viszony lényege, hogy egy dgens igényjoga mindig egylittjar egy ma-
sik dgens kotelezettségével, ahogyan valaki privilégiuma valaki mas igényhianyé-
val és igy tovabb. Logikailag ez ekvivalenciat jelent. Az ellentét pedig negéciot:
pontosan akkor igaz, hogy egy agensnek privilégiuma van egy cselekvésre, ha
nem all fenn a masik agensnek az adott cselekvéstdl valod tartozkodasra vonat-
kozo igényjoga. Az abran lathato, hogy a kategoridk eme viszonyaik mentén két
csoportba rendezédnek. Nagyon hasonlénak tiinik a két csoport, de valgjaban
komoly kiilonbségek vannak koztiik. Ha a modalitas tetszéleges, egyszert, va-
16s (fizikai) cselekvésekre vonatkozik, akkor elsérendii fogalomrol beszélhetiink —
ezek vannak a bal oldali négysz6gben, mig ha a modalités a jogi poziciok (szabé-
lyok) létrehozasara, megvaltoztatasara, megsziintetésére irdnyul, akkor masod-
rendii fogalomrél van sz6 — ezek vannak a jobb oldalon. A hohfeldi fogalmak
jelentésének szemléltetésére a KRESZ teriiletérsl a kovetkezs példédk hozhatok.

6. A hohfeldi poziciék megjelenés e a KRESZ-ben

6.1. Igényjog és kotelezettség

A hohfeldi fogalmakat a paronkénti ekvivalencia kévetkeztében — értelemszertien

parban érdemes kezelni: barmely poziciéra vonatkozo nyelvi utalast talalunk,
azzal annak korrelativ parjat is ,megtalaltuk”. Az igényjog-kitelezettség paros
legszemléletesebb megjelenése a KRESZ-ben az els6bbségadas szabalyaiban van,
hiszen itt kézenfekvs, hogy két agens egyméssal szembeni normativ poziciéirol
van sz6:

t) ,Egyenrangi utak keresztezGdése” (88. abra); a tabla azt jelzi, hogy az iton
olyan ttkeresztez&dés van, amelyben a jobbrol érkezd jarminek van elsGbbsége;

[16. § (1)]*

Amikor ilyen helyzetbe keriilnek a koézlekedSk, akkor a jobbkéz-szabaly jogo-
sultjanak igényjoga az, hogy a masik fél adjon neki els6bbséget, vagyis a masik

1 Ez az idézett rész és a tovabbiak a hivatkozott jogszabalybél (1/1975. (I1. 5.) KPM-
BM egyiittes rendelet a kozuti kozlekedés szabalyairol (KRESZ)) szarmaznak.
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kotelessége a jogosult ,elére engedése”. Az igényjog masik - talan kevéshé kézen-
fekvé - példajaként hivatkozhatunk a fizetds utak igénybevételének szabélyéara.

(4) Az (1) bekezdés a) pontjaban emlitett jelzGtabla alatt elhelyezett kiegészi-
t6 jelz6tabla (8/a. abra) azt jelzi, hogy az ut tthasznélati dij megfizetésével
vehetd igénybe. [11. §]

Az igényjog kozvetett modon érhetd itt tetten. Amig az ingyenes tton szabadon
lehet kozlekedni, nincs senkinek igénye a kozlekedéstsl valo tartozkodésra - és ez
szép példaja a privilégium-igényhiany parra, addig a fizetds uton a kozlekedési
dutvonalat fenntart6 szerepld azzal az igénnyel 1ép fel a kozlekedGkkel szemben,
hogy fizessék meg a megfelel§ dijat az ut hasznalataért, vagyis az ott kozle-
kez6dknek van egy ilyen fizetési kotelezettségiik az it fenntartéjaval szemben.
Fontos latnunk, hogy amikor Hohfeld kotelezettségrol beszél, nem specifikalja
a cselekveést tevésre és tartozkodésra, igy a deontikus logika koételezs és tilos
modalitasainak megjelenései mind besorolhatok a hohfeldi kételezettség fogalom
ala. Az altalanos, az adott kozlekedési szituaciot nem két Agens viszonyédban leird
szabalyoknal kevésbé szembeting, hogy kezelhetsk a hohfeldi fogalmakkal, pedig
arrél van csak szo, hogy a kozlekedésben részt vevd valamennyi dgensnek igény-
joga van a kozlekedésben résztvevs valamennyi masik dgens irdnyaba a kételezé
cselekmények végrehajtasara és a tilos cselekményektsl valo tartozkodasra.

Tilos A tilalom és a kotelezdség modalitasok nyelvi megjelenésének formairol
a magyar (jogi) nyelvben méar késziiltek kutatasok (lasd pl. [16], [17], [18]), a
KRESZ-ben a koévetkezd példakat talaljuk: A tiltott modalis operéatort nyelvi
szinten a 'tilos’ kiilénb6z6 alakjai jelolhetik.

(5) A hatosagi jelzés(eke)t [rendszéamtébla(dka)t]... megvaltoztatni, letakarni
vagy jogosulatlanul eltavolitani tilos. [5. §]

Mivel logikailag a tilos modalitds a megengedett tagadasat jelenti, ezt nyelvi
szinten is kifejezhetjiik hasonlé modon.

(2) A gépkocsi vezetdje menet kozben kézben tartott mobil radiotelefont nem
hasznalhat. ... 3. §]

A tiltast jelolheti még a 'nem lehet’ vagy a 'nem megengedett’ kifejezés is.

(9) A magyar hatosagi jelzéssel ellatott gépjarmivon  ide nem értve a DT és
a CK bettjeld rendszamtablaval kozlekeds gépjarmivet - nem lehet olyan jel-
zést - igy kiilondsen CD jelzést matricat - feltiintetni, amely arra utal, hogy a
gépjarmi a Magyarorszagon mtikods diploméaciai és konzuli képviseletek, nem-
zetkozi szervezetek vagy ezek nemzetkozi szerzddés alapjan mentességet élvezd
tagjanak, illetve a mentességet élvezd csaladtagjanak hasznalataban van. [5. §|

Megint mas nyelvi kifejezést (a 'tovabbhaladéas tilalméat jelzi’) lathatunk a tiltasra
a kovetkezd idézetben.
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a) arend6r mindket karjanak oldaliranyi kinyidjtasa...

- a kinyidjtott karra meréleges irdnyboél érkezék részére a tovabbhaladas tilal-
mat jelzi: a gyalogos az Gttestre nem léphet; a jarmivel az Gtkeresztez§désnél
- a kijelolt gyalogosatkeldhely, illetSleg a megallas helyét jelzé dtburkolati jel,
ezek hianyaban az ttkeresztezédés el6tt - meg kell allni; [6. § (1)]

A fenti passzusban van még egy 1j elem: a tovabbhaladas tilalmat egy mésik
deontikus operator (a kdtelezés) segitségével fejezi ki a mondat: ‘meg kell allni’.
Ezt azért tehetjiik meg, mert a deontikus modalitasok kifejezhetSk egymassal. Ttt
agy, hogy az aktiv cselekvést, tevést jelentd ‘athaladas’ predikdtuma helyett egy
tartozkodas kifejezd predikdtumot alkalmazunk (a 'megéllas’-t). Az ekvivalencia
pedig igy allithato fel: tilos tovabbhaladni — kotelez$ megallni. A tiltéas ki lehet
fejezni megengedd modalitassal is akkor, ha mas szavakkal irunk el6 korlatozast.

23. § (1) Az utas csak all6 jarmiire szallhat fel és csak all6 jarmiirdl széllhat le.

A normamondat azt akarja kifejezni, hogy csak az all6 jarmiire vagy 4ll6 jarmtirdl
valo fel- vagy leszallas megengedett. A mondatban szerepld 'csak’ sz6 beilleszté-
sével a felszinen a megengedés jelz6 modalitas atfordul az ellentétébe, és tiltas
lesz beléle.

Kotelezd A kotelezés modalitas leggyakrabban a ‘kételezs’ jelz6 vagy a ‘kell’
segédige illesztésével oldja meg a jogalkoto.

(3) Az (1) bekezdésben emlitett engedélyt a vezetének vezetés kozben magéanal
kell tartania. [4. §]

(4) A jarmd hatosagi engedélyét - ha jogszabdly eltér6en nem rendelkezik - a ve-
zetének vezetés kdzben maganal kell tartania.

(5) A hatosagi jelzés(eke)t [rendszamtabla(aka)t] a jarmtvon a felszerelésére
kijelolt helyen, jol olvashaté allapotban kell tartani, azt megvaltoztatni, leta-
karni vagy jogosulatlanul eltavolitani tilos. [5. §]

Természetesen mas nyelvi alakban is kotelezhetiink valamire (a kovetkezs esetben
az ’ad utasitast’ kifejezés segitségével).

f) ha a renddr kinytjtott karjaval maga felé int, ezzel a sebesség novelésére,
ha pedig kinyijtott karjat le- és felfelé mozgatja, a sebesség csokkentésére ad
utasitast. [6. §]

Lehetséges azonban modélis operator direkt hasznalata nélkiil is kotelezést kife-
jezni.

(2) Ha arend6r a forgalmat nem ttkeresztez6désben iranyitja,

a) a jarmivek megallitasara

aa) karjanak vagy fehér szegélyt piros tarcsanak fiigg6leges feltartasaval, piros
vagy feheér fény korbeforgatasaval, illetéleg sippal ad jelzést, [6. §]
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A fenti mondatban mindenféle modalis operator alkalmazésa nélkiil, kijelentd
modban van kifejezve az utasitds. A kotelezés és az utasitas kozti szemantikai
kapcsolatot ,kihasznalva” megint csak méas nyelvi formaban jelenik meg a kote-
lezés az alabbi példdban (utasitasnak megfelelGen "kell eljarnia’). Mivel itt nem
egy konkrét cselekvést kell szabalyozni, hanem egy altalanositott, sok mindenre
kiterjeds cselekvéshalmazra kell kotelezni, ezért ,’kell” az &ltalanositott formét
hasznalni.

b) a megkiilonboztets fényjelzést hasznalo gépkocsibol vagy motorkerékparrol,
illet6leg rendérségi helikopterrsl hangszorén keresztil adott, a kivetendd koz-
lekedési magatartasra vonatkozéd utasitisdnak megfelel6 modon kell az tton
kizlekedd jarmi vezetGjének eljarnia. [6. § (2)]

A kivetkezd mondat mindsége a predikidtum alapjan nyelvileg megengedének
tiinhet, pedig kotelezGséget akartak kifejezni vele. A nyelvi szinten megengedést
jelols ‘haladhatnak’ kifejezést a ‘mindig’ terminus alakitja at ktelez6 mindsités-
sé. A ‘mindig’ helyett a csak’ vagy a ‘kizarélag’ terminus is ugyanezt a hatast
éri el.

(3) Ha a gyalogosok az tittesten kozlekednek, az uttest szélén, egysorban

a) lakott teriileten lehet8leg a menetirany szerint a bal oldalon, lakott teriileten
kiviil mindig a bal oldalon, a jarmiiforgalommal szemben,

b) a segédmotoros kerékpart vagy kerékpart told, tovabba a kerekes székkel
kézleked§ mozgaskorlatozott gyalogosok mindig a menetirany szerint a jobb
oldalon haladhatnak. [21. §]

A ’mindig/csak/kizarolag jobb oldalon haladhatnak’ értelme az, hogy kitelezGen
a jobb oldalon kell haladni. A kotelezést a megengedés modalitas és egy feltétel
(athasznalati dij fizetése) segitségével is ki lehet fejezni.

(4) Az (1) bekezdés a) pontjaban emlitett jelzGtabla alatt elhelyezett kiegészi-
t6 jelzGtabla (8/a. abra) azt jelzi, hogy az 1t tithasznalati dij megfizetésével
vehetd igénybe. Az (1) bekezdés a) és b) pontjaban emlitett jelz6tabla alatt
elhelyezett kiegészitG jelz6tabla (8/b. abra) az uthasznalati dijfizetési kitele-
zettség végét jelzi. [11. §]

Az alabbi idézet két elGirdsa mutatja, hogy ugyanaz a szabalyozéasi igény tobbféle
nyelvi forméban is kifejezhetd (két egymést kovetd bekezdésben).

(6) A kiilfoldre tavozé magyar rendszamu gépjarmivet - a JH” bettit feltiintets
- allamjelzéssel kell ellatni.

(7) Magyarorszag teriiletén csak olyan kiilf6ldi rendszami gépjarmi kozleked-
het, amelyet a rendszamot kiado6 allam jelzésével ellattak. [5. §]

A kotelezést is ki lehet fejezni bizonyos szavak alkalmazaséaval akkor, amikor a
felszini szerkezet megengedd modalitast fejezne ki.
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(3) Ha a gyalogosok az tittesten kozlekednek, az uttest szélén, egysorban

a) lakott teriileten lehet8leg a menetirany szerint a bal oldalon, lakott teriileten
kiviil mindig a bal oldalon, a jarmiiforgalommal szemben,

b) a segédmotoros kerékpart vagy kerékpart told, tovabba a kerekes székkel
kézleked§ mozgaskorlatozott gyalogosok mindig a menetirany szerint a jobb
oldalon haladhatnak. [21. §]

A ‘haladhatnak’ kifejezés onmagédban még megengedésre utalna, de a ,mindig a
baloldalon” kifejezés beszurasa a szabalyozast atvaltja kotelezéssé.

6.2. Privilégium (szabadsag) és igényhiany

A szabadsag komplementere az igényhidny, ami annyit tesz, hogy két cselekvd
kozotti viszonyban az egyik cselekvése attol szabad, hogy a méasiknak nincs ar-
ra vonatkozoé igényjoga, hogy az els§ agens ettdl a cselekvéstdl tartozkodjon. A
szabadsagnak ez az elemi fogalma (tehat nem a védett szabadsagok, un. szabad-
sagjogok) minddsszesen a vonatkozo kotelezettség hianyat jelenti, ami megfelel a
deontikus modalitdsok megengedettségének. S mint ilyen, a magyar (jogi) nyelv-
ben leggyakrabban az igei predikdtum hatéképzdvel modositott alakjaban érhetd
tetten:

4. § (1) Jarmtvet az vezethet, aki a) a jarmid vezetésére jogszabalyban megha-
tarozott, érvényes engedéllyel rendelkezik, és a jarmd vezetésétdl eltiltva nincs;
b) a jarmt biztonsagos vezetésére képes allapotban van, tovabba c¢) a vezeté-
si képességre hatranyosan haté szer befolyasa alatt nem all, és szervezetében
nincs szeszes ital fogyasztasabol szarmazo6 alkohol.

Természetesen mas modon is jelezhetjiik, hogy valakinek szabadsiaga van a cse-
lekvésre.

a) arendér mindkeét karjanak oldalirdnyn kinytjtasa

- a kinytjtott karral parhuzamos iranybdl érkezék részére szabad utat jelez:
a gyalogos az tttesten athaladhat; a jarmtvel - ha jelz&tabla nem tiltja - az
erre vonatkozo szabalyok megtartasaval egyenesen, valamint jobbra vagy balra
bekanyarodva tovabb szabad haladni; [6.§ (1)]

Az idézetben a szabad cselekvés négyféle forméban is megjelenik: 'szabad utat
jelez’, ’athaladhat’, 'nem tiltja’, ’szabad haladni’. Tovabbi példa az engedélye-
zettség konkrét nyelvi megjelenése:

b) a villogd z6ld fény az athaladasra engedélyezett idGtartam végét jelzi: a
gyalogos az tdttestre nem léphet, az uttesten levé gyalogos pedig koteles az
athaladast mielbb befejezni; [8. § (2)]

A fenti paragrafus ugyan tiltast fejez ki, kozvetett modon szerepel egy szabad-
sdgra vonatkoz6 mozzanat is, amit az ‘4thaladasra engedélyezett’ kifejezés jelez.
Ezekben a példakban a norma cimzettje szabadon donthet arrél, végrehajtja-e
a cselekvést vagy sem, és a cselekvés végrehajtasat egy mésik cselekvd se nem
akadalyozhatja meg, se nem irhatja el6.
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6.3. Felhatalmazottsag és bevatkozasnak-kitettség

A felhatalmazottsag azt jelenti, hogy az adott szerepld megvaltoztathatja ma-
sok normativ pozicidit. A legparadigmatikusabb, felhatalmazottsaggal rendel-
kez$ szereplé ebben a térben (is) a jogalkoto. Mivel a KRESZ-t itt adottnak
vessziik, nem foglalkozunk a valtoztatasaival, ezért itt a jogalkoto szerepére nincs
mod (és nincs sziitkség) reflektalni. A jogalkoto a kozlekedési helyzetekben nem
vesz részt, a KRESZ egészéhez képest kiilsGdleges a viszonya. Vannak azonban a
KRESZ vilagan beliil komoly felhatalmazottsiaggal rendelkezs szereplék. A leg-
fontosabb ilyen agens a renddr. A renddr kozlekedési szerepe sok esetben az, hogy
a felhatalmazottsagara tdmaszkodva megvaltoztatja a kozlekedk jogi pozicidit —
azaz a kozlekeddk kitettek a rend6r beavatkozéasaval szemben: az kételezettséget
rohat rajuk, igényjoggal ruhazhatja fel 6ket. A rendér felhatalmazottsagat nyel-
vileg direkt moédon nem kénnyti kimutatni a jogszabélyban, de implicit m6édon
természetesen tetten érhetd.

a) arendér mindket karjanak oldalirdnyt kinydjtasa

- a kinytdjtott karral parhuzamos iranybdl érkezék részére szabad utat jelez:
a gyalogos az tttesten athaladhat; a jarmivel - ha jelz6tabla nem tiltja - az
erre vonatkozo szabalyok megtartasaval egyenesen, valamint jobbra vagy balra
bekanyarodva tovabb szabad haladni; [6. § (1)]

A rendér az, aki a karjelzéseivel megvéltoztatja a kozlekeddk jogait, illetve ko-
telezettségeit az adott kozlekedési szintéren beliil. A kovetkezs idézetbdl is a
renddri felhatalmazottsagra vonatkozé szabélyt olvashatunk ki.

(2) Ha a baleset halalt vagy személyi sériilést okozott, a balesetrdl a rendérha-
tosagot (a legkdzelebbi rendért) haladéktalanul értesiteni kell és a lehetGséghez
képest gondoskodni kell a nyomok megé6rzésérdl; a helyszint csak az intézkeds
renddr engedélyével szabad elhagyni. [58. §]

Az idézetben kétféle normativ allitast talalhatunk. Az elsd, explicit médon nem
megfogalmazott elvaras szerint mindaddig, amig az intézkeds rendér nem ad en-
gedélyt, a balesetben érintett vezetGknek a helyszinen kell maradni (a helyszint
nem szabad elhagyni). Az alapértelmezett jogi pozici tehat a helyszinen mara-
das kotelessége. A masodik normativ aktus szerint, ha ezt a normativ poziciot,
vagyis a vezet§ szdméra eldirt maradési kotelezettséget az intézkedd rendér —
felhatalmazottsaga révén — megvaltoztatja, és engedélyt ad a tavozasra, akkor a
vezetGk szabadsaga érvényesiil tGjra, és elhajthatnak a helyszinrgl. A felhatalma-
zottsag birtokosa lehet persze mas is, ahogy az aldbbi példa mutatja.

(8) Rendkiviili id6jaras, természeti koriilmények (havazas, jegesedés, arviz sth.)
esetén a kozuti jarmiiveknek Magyarorszag teriiletére torténd beléptetése -
kiilén jogszabaly alapjan - feltételhez kothetd vagy korlatozhato. [5. §]

A felhatalmazott szerepld itt a szabalyzo hatosag, amely rendkiviili helyzetekben
donthet a kozlekedési szabélyok — ideiglenes — megvaltoztatasarol. A KRESZ
meglepGen sok esetben ad — bizonyos cselekvési teriileteken — felhatalmazottsagot
a kozlekedési helyzetek adott résztvevGinek. Vegyiik a kovetkezd példat:
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z/3. A behajtasi tilalom aldl az ut kezelGje felmentést adhat. A kiegészits
jelzétablan ,Kivéve engedéllyel” felirat is elhelyezhet6. [14. § (1)]

Ebben a passzusban azt deklaraljak, hogy az alapértelmezett jogi poziciét, a be-
hajtas tilalmat megvaltoztathatja az it kezelGje, és engedélyezheti az ut haszna-
latat masoknak. Elsfordulhat olyan helyzet is, amikor a jogszabaly az érintettek
felhatalmazottsagra vonatkozdan ir el6 immar harmadrendii  kotelezettsége-
ket, ahogy ez a kovetkezd idézetbdl kideriil:

(3) Ha a jarmi az (1) bekezdéshen foglalt rendelkezéseknek nem felel meg;
a) az iizemben tart6 nem engedheti meg, hogy a vezet6 a jarmiivel elinduljon és
az elindulast kiteles megakadalyozni;

b) a vezets a jarmivel nem indulhat el és az elindulasra vonatkoz6 utasitas
végrehajtasat koteles megtagadni. [5. §]

A fenti idézet nyilvan a fuvarozd cégek munkahelyi viszonyaira vonatkozik. Az
alapértelmezett helyzet az, hogy a jarmii lizembentartoja engedélyezheti (el6ir-
hatja) a jarmiivezets szamara a jarmd hasznédlatat. Az idézett normamondat a)
pontja az iizembentarté szdmara ir eld tiltast, amely egyben megvonja az iizem-
bentart6 — altaldban létez — felhatalmazottsagat az adott esetre vonatkozédan,
mig a b) pont a vezets szdméra irja el§ az tizembentarto felhatalmazottsaganak
elismerésére vonatkozo6 kotelezettség végrehajtasat.

6.4. Immunitas és bevatkozas-képtelenség

Az immunités, azaz a kitettség hianya a KRESZ-ben olyan helyen keresendd,
ahol az a személy, akinek felhatalmazottsaga lenne, nem bir ezzel: vagyis olyan
példat érdemes keresni, amikor a rendér ebbéli lehet6ségei korlatozva vannak.
Van is ilyen:

(9) A magyar hatosagi jelzéssel ellatott gépjarmivon - ide nem értve a DT és
a CK bettjeld rendszamtablaval kdzleked§ gépjarmtivet - nem lehet olyan jel-
zést - igy kiilonosen CD jelzést matricat - feltiintetni, amely arra utal, hogy a
gépjarmi a Magyarorszagon mikods diploméciai és konzuli képviseletek, nem-
zetkozi szervezetek vagy ezek nemzetkozi szerzddés alapjan mentességet élvezs
tagjanak, illetve a mentességet élvezs csaladtagjanak hasznalataban van. [5. §]

A diplom&ciai mentesség miatt a diplomatakocsik vezetsit a szabalyok megsér-
tése esetén sem vonhatja felelGsségre a koziti rendér, ami a diplomaték immu-
nitasat jelzi. A masik megint csak nem explicit példa arra, hogy a rendér
immunitéast élvez sajat jogosultsagait illetGen az, hogy a kozlekedés szereplsi
koziil nem utasithatja senki sem 6t arra, hogy valamilyen jogi poziciét megval-
toztasson (pl. feloldjon egy tilalmat vagy elengedjen egy kotelezettséget).

7. Tovabbi feladatok

Az ontologia elemeinek kivalasztasa és a valasztas legitimizalasa természetesen
csak az els6 1épés egy olyan jogi ontologia felépitésében, amely segit az adott



404 XIV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

normativ rendszerek modellezésében. A modalitasok szamitogépes beazonosita-
saban elért eredmények mellé tovabbi kutatast igényel, hogy a hohfeldi viszonyok
gép altali felismerhetGségét, az agensekhez rendelést automatizalhaté algoritmu-
sokkal segitsiik.
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Abstract: In this paper, we present our methods to identify the most salient
topics for a selected domain based on topic modeling. We propose a topic
relevance score and segmentation procedure which can split the document into
parts referring to various topics. We also offer a solution for visualizing textual
spans that are related to a given topic. In this way, it can be easily determined
which are the most relevant and most irrelevant segments of a long document
(like blog posts or news articles).

1 Introduction

Nowadays, a huge amount of textual data is published every day on the internet, in the
form of weblogs, social media posts, posts on official websites etc. However, the large
amount of data makes it impossible to process it manually -- for instance, when the
user is interested in a topic, the number of documents related to the specific topic
might be overwhelming and thus, no human can easily find all the relevant documents.
The problem might be even more difficult, considering that a single document can
contain several topics itself, some (or all) of which might be relevant to the user. If
only a smaller segment of a long document, like a blog post or news article, is relevant
to the user, he should not waste time with reading the whole document.

There are various solutions for reducing the human processing time of a long
document, for instance, keyphrase extraction (which assigns a number of short phrases
to documents, representing the content) [1,4] or document summarization (which
offers a few sentence long summary of the whole document) [6].

In this paper, we propose an automatic document segmentation and relevance
visualization tool designed for long documents. Our solution is built on the top of
LDA topic modelling. The information target of the user is defined through a set of
keywords. We first rank the LDA topics by relevance to the input of the user, then
segment a long document by assigning a topic for each word smoothed in word
sequencing. We also offer a solution for visualizing textual spans that are related to a
given topic. In this way, it can be easily detected how many topics occur in a
document, which topics are the most salient ones and which are more marginal. We
demonstrate our system on Hungarian news articles.
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2 Literature review

Topic modeling aims at discovering the abstract topics that occur in a document or set
of documents. In other words, it discovers the hidden semantic structures of a text:
certain words are expected to occur in connection with certain topics, and their
presence strongly indicates that the document is about that given topic. Documents
usually consist of several topics, and the most salient topics can easily be identified
with topic modeling.

Latent semantic indexing (LSI) is a widely used method to transform the original
document vectors to small-dimension vectors [3]. In probabilistic LSI, each word in a
document can be seen as a pattern of a mixed model, composed of different topics.
Thus, a document can be seen as a mix of different topics.

Another model for representing topics is Latent Dirichlet Allocation (LDA) [2]. It
is a generative statistical model allowing observations to be explained by unobserved
groups for data similarity. Each document is seen as a mixture of a small number of
topics and each word is attributable to one of the document's topics. LDA is an
example of a topic model and was first presented as a graphical model for topic
discovery.

Topic segmentation has also been widely investigated. An early attempt to identify
topic boundaries in free texts was reported in [7]. A new hierarchical Bayesian model
was proposed for unsupervised topic segmentation [5] and LDA is also frequently
used for text segmentation [8].

3 Methodology

For our experiments, we downloaded approximately 100,000 documents from
different Hungarian news portals (e.g. www.index.hu, www.origo.hu) then tokenized
and lemmatised them with magyarlanc [9].

Our method requires two databases, the first one is a set of documents and the
second is a manually created set of words that describe a topic. We would like to
calculate similarity between this predefined topic and the documents.

3.1 Preprocessing

We used standard preprocessing methods, we removed the stopwords, punctuations,
and numbers and we lemmatized [9] the corpora.

3.2 Ranking of the documents

First we ranked the topics based on the similarity between a topic and our predefined

topic indicator word list. We ran LDA on the lemmatized dataset and we calculated 7,
ranking score to each topic #, with the following equation:
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The topics with highest 7, are more similar to our predefined word list.
Based on this topic ranking scores we can get a ranking over the documents. The rq
document ranking score for document d is derived from this equation:

Ty = Z pldlt) = n

t<—topics

Now we have a ranking over the documents where the top of this list is highly
related to the predefined topic.

3.3 Topic detection inside the document

Some of the documents contain more than one topic, so we developed a method which
can extract these topics inside a document. We used Hidden Markov Model (HMM)
to separate different topics in one document. In our HMM the words are the
observations and the topics are the hidden states, each observation are generated from
a hidden state (like in POS tagging). The HMM requires two parameter matrices as
input, the emission probability matrix that describe a distribution of the observations
over the hidden states and the transition probability matrix that describes the
probability of a transition between two states.

The LDA calculates the distribution of words over a topic, which we can directly
use as the emission probabilities in HMM.

For transition probability we only use two values, one for the situation when we
keep the previous state, one when we change the state:

o, i=j
F{ff-tj} =4 1l—-=
Tl -1
where @ is a parameter that determines the size of the topics.
By using the Viterbi algorithm, we can get the topic sequence over the words of
document d with the highest probability.

otherwise

4 Results

In our experiments, we focused on two domains, namely, sports and music. We used
Wikipedia-based lists to construct an initial seed list for describing the domains. Here
we present our results for ranking topics in connection with the domains and we also
report on how documents can be segmented on the basis of topics present in the
document.
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id top words score

magyar olimpiai  verseny olimpia szovetség | 5.2501
39 Hungarian olympic competition Olympics association

nemzetkdzi  méter nyer két hosszl

international meter win two Hosszl

magyar nyer elsé hely csapat 4.1828
9 Hungarian win first place team

két ndi masodik donto ferfi

two female second final male

hely els6 auto verseny két 4.1565
6 place first car race two

kor futam tud masodik motor

lap race can second motor

meccs csapat két pont ben 4.0798

match team two point in
0 " i

els6 jatékos szezon nyer Nfl

first player season win NFL

oldal tud facebook foto cimlap 4.0561

site can facebook photo title page
47|, . ;

twitter ember szeptember 24hu kép

Twitter man September 24.hu picture

csapat meccs valogatott jatékos jatszik 4.0494
) team match national team  player play

mérkdzés g0l bajnoksag klub palya

match goal league club pitch

tertilet épiilet terv gép varos 4.0454

area building  plan machine city
28, . - .

épit projekt éptil beruhazas Park

construct project build investment  Park

manos film nap szerepld sztori 4.0060

Manos film day actor story
22 . s . .

annyi lathato munka néz Lat

many visible work watch See

magyar egyetem  ben budapest istvan 4.0018
34 Hungarian university in Budapest Istvan

laszlo gyorgy budapesti alapitvany ~ Program

Laszlo Gyorgy Budapest foundation = Program

kutatd kutatas fold egyetem viz 4.0018
35 researcher research  earth universiry water

talal allat tanulmany tudomanyos eredmény

find animal study academic result

Table 1: Salient topics related to sports.
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dal szam zene zenekar koncert 10.929

song hit music band concert
46 . S -

fesztival ~ vided lemez cimi album

festival video record entitled album

kis hely példaul Sz€p inkabb 8.7910
23 small place for example nice rather

étterem kicsi egészen két név

restaurant  small totally two name

foto kép épiilet magyar Hungarian | 8.1943
40 photo picture building Hungarian = Budapest

tér muzeum jénos laszlo jozsef

square musem Janos L4sz16 Jozsef

ben kap dij els6 két 8.0201
15 in get prize first two

harom idén vesz név nyer

three this year buy name win

film cimi rendezd sorozat szinész 7.9871
10 film entitled director series actor

mozi torténet rész jelenet nézo

movie story part scene audience

auto hely elsé tud két 7.9504
6 |car place first can two

kor masodik futam motor hamilton

lap second race motor Hamilton

eurdpai magyarorszag magyar orszag kormany 7.9076
37 European  Hungary Hungarian  country government

bizottsdg  unids unio eurdpa orban

committee Union Union Europe Orbéan

manos film nap szerepld sztori 7.9054
3 Manos film day actor story

annyi lathato munka néz Lat

many visible work watch See

2ép fold hajo két kutato 7.8989
4 machine earth ship two researcher

elsé tud repiilégép nap tudos

first can airplane day scientist

facebook  oldal rendszer cég hasznal 7.8964
19 Facebook  site system company use

tud telefon eszkoz felhasznalé google

can telephone device user Google

Table 2: Salient topics related to music.
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Tessék, lanyok, akik nem sziiltek, mégis rengeteg gyereket tettek ujra nagyon boldogga

Megmentették a harom tj-zélandi tehenet, akiket a foldrengés vagott el a vilagtol

Végre egy budapesti épitkezés, ahol az épiilethalon nem reklam van, hanem a leendé homlokzat

Ha Németh Szilard cikket olvas, a braziliai 6serdékben felsir egy fa

Mindent az olvasoért: megkostoltam a Nutellaburgert, hogy dnoknek mar ne kelljen

Rogan azt allitja, kavézni ugrott fel régi ismerdséhez. Vajon ezuttal sikeriilt igazat mondania?

Tessek, lanyok, akik nem sziiltek, mégis rengeteg gyereket tettek tjra nagyon boldogga

Emlékszik még a Balatont hosszaban atuszo lanyokra?

Nem csak tszasban és példamutatasban jok, de most a Kispingvin Uszo és Vizilabda Elékészitében tiszo
gyerekekkel kozosen gondoltak egyet és nekialltak raszoruld gyerekeknek ajandékot gyijteni. Ez olyan jol
sikeriilt, hogy a Magyar Maltai Szeretetszolgalat Csaladok Atmeneti Otthonaban ¢é16 mind a 87
gyermeknek jutott egy hatalmas névre szol6 doboz! A dobozokat a Maltai Szeretetszolgalat Jézuskaja
karacsonykor a megfeleld fa ala fogja tenni.

Ez a vilag legnagyobb maganyosan all6 jarmii-monstruma

Németorszag keleti részében talalhato meg a mai napig ez a hatalmas, 112 métere hosszil, 57 méter magas
szerkezet. Melyet a kelet-német ipar egykori dicsdjét mutatja. Ez a hatalmas kotrogép jelenleg a vilag
legnagyobb magara hagyott jarmiive. A gép elején latszodnak hatalmas "fogai" vagyis vodrei, amivel szo
szerint ette a foldet. Ezekkel darabonként 15 kobméter foldet tudtak kibanyaszni egy kor alatt anno.

Fig. 1. Sample text for visualizing topics related to sports.

4.1 Ranking topics for domains

The ten most salient topics related to sports are presented in Table 1. As can be seen,
the first 6 topics contain lots of sports words. There seems to be one outlier topic,
which is ranked 5th: topic 47 is related to social media (including words like
Facebook and Twitter). However, sports events are often advertised and reported in
social media, hence the frequency of social media vocabulary can be easily explained
in the sports domain as well. Also, topic 28 describes construction works, which again
might be connected to sports, for instance, when constructing buildings for sports
facilities such as stadiums, sports halls or football pitches.

The ten most salient topics for music are presented in Table 2. The first topic is
unambiguously related to music. There is a huge gap between the scores for the first
and the second most salient topic, which suggests that the vocabulary of music is
utterly distinct from all the other topics. However, topics 15 and 10 might be also
loosely related to music, as there are music awards where prizes can be won (topic 15)
and films are also accompanied with music (topic 10). Moreover, topic 0 may be of
relevance as well: there are several recent reports on sexual harassment from the
entertainment industry, so unfortunately a topic on sexual abuse can also be connected
to the music domain.

4.2 Document segmentation

Here we illustrate our results on segmenting the documents on the basis of the topics
mentioned. For this purpose, we made use of the Mindekozben (Meanwhile) column
of the news portal index.hu, which includes short pieces of news of miscellaneous
topics, hence they are supposed to contain multiple topics.
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Figure 1 shows a sample from a document where different topics are marked with
different colors. Text spans which are related to sport and have a high position in the
topic ranking are highlighted with green (and with bold font).

Figure 2 shows another sample from the Mindekdzben column. Here, green spans
denote textual content related to music. As can be seen, the first sentence of the
document contains an invitation to a music festival, which is then followed by titles of
other short news. Later, the music festival is described in full detail, which was also
identified as belonging to the music topic by the algorithm.

Kivancsi, hogy mulattak a francia udvarban? Menjen a Régizene Fesztivalra, ahol olyat hallhat, amit 274
éve senki

ezdédik a Miipaban 2. Régizene Fesztival, s mivel mar az el6z6ért is nagyon odavoltunk ,
nem mehetiink el sz6 nélkiil a mostani mellett sem. Bar lesznek azért alapdarabok is a miisoron (a Capella
Savaria példaul Bach hat Brandenburgi versenyét adja eld), a kozponti téma a Magyarorszagon nem
annyira ismert francia barokk lesz.

A legnagyobb durranasnak Mondonville Isbé ciml operajanak koncertszert eléadasa igérkezik vasarnap
az Orfeo Zenekar és a Purcell Korus kozremiikodésével, Vashegyi Gyorgy vezényletével.

Ezt az operat ugyanis keletkezése, 1742 6ta még soha nem tiizték miisorra!

AKkit jobban érdekel a téma, az mar egy nappal korabban, szombaton odaballaghat, mert két ingyenes
eléadas is lesz, az egyiket Vashegyi, a masikat Benoit Dratwicki (a Versailles-i Barokk Zenei K6zpont
miivészeti vezetdje) tartja a Mondonville-rél és a francia operarol.

A szivemhez legkozelebb allo eladas Sebestyén Martaéké lesz. O Andrejszki Judittal, egy valodi
provanszal trubadurral, Miquéu Montanardval, s annak a fidval Baltazarral lépnek a szinpadra. Ahogy
igérik, az "autentikus francia barokk zene mellett a francia népi hangzasvildg és a magyar népzene
talalkozasanak lehetiink fiiltanai."

Fig. 2. Sample text for visualizing topics related to music
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5 Conclusions

In this paper, we presented our methods to identify the most salient topics for a
selected domain in Hungarian news articles, based on topic modeling. We also
showed a solution for visualizing textual spans that are related to a given topic,
focusing on the sports and music domains. In this way, it can be easily detected how
many topics occur in a document, which topics are the most salient ones and which are
more marginal with regard to the central topic of the document.
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A sz6 elszall, az irAs megmarad?
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Kivonat A cikkben a veszélyeztetett nyelvek digitalizaciojat célzo t6-
rekvésekkel Gsszhangban készitett manysi nyelvid, elssorban a mar ki-
halt déli nyelvjarashoz készitett nyelvtechnologiai eszkoziket és forra-
sokat mutatjuk be. A manysi nyelv demografiai helyzetének, valamint
nyelvjarasi felosztasanak felvazolasa utan a 19. és 20. szazad forduldjan
dolgozott két nyelvész kutatasainak eredményeként megjelent szévegek-
bl készitett, morfologiailag annotalt déli manysi korpuszt ismertetjiik.
Kitériink az Univerzalis Dependencia projekt altal kifejlesztett morfolo-
giai és szintaktikai cimkekészlet felhasznalasaval készitett morfolégiai és
fiigg6ségi annotaciora (mind az északi, mind a déli manysira), illetve az
elkésziilt digitalis déli manysi — magyar szétarra is. Elegend§ mennyisé-
gt tanitisra hasznalhaté annotalt adat birtokadban gépi tanulasi médsze-
rek alkalmazésat tervezzilk modern manysi szévegek automatizalt szofaji
egyértelmiisitésére és fiiggbségi elemzésre.

Kulcsszavak: manysi, urdli, morfologia, korpusz, szintaxis

1. Bevezetés

A manysi nyelvet (Nyugat-Szibériaban beszélt urali nyelv) a kutatok lényegében
a szakirodalomban megjelend elsé emlitései 6ta (pl. [1]) veszélyeztettnek tekintik.
A szazadok soran allapota csak fokozottan sériilékenyebbé valt, négy nyelvval-
tozatabol kettd (a déli és a nyugati) kihalt, a harmadik (a keleti nyelvjaras-
csoport) kihalaskozeli allapotban van, a negyedik (az északi nyelvjarascsoport)
pedig veszélyeztetett. A 20. szdzad utolso évtizedeiben végbement gyors gazda-
sagi és tarsadalmi valtozasok eredményeként a még beszélt nyelvjarasok esetében
drasztikusan felgyorsult a nyelvcsere folyamata, a legutébbi két Gsszoroszorszagi
népszamlalas adatai alapjan a manysi beszélgk szama mintegy a kétharmadaval
csokkent.

Bar a manysi nyelv és kultira presztizse emelkedik, a manysi nyelv multiet-
nikus, t6bbnyelvii kdrnyezetében csak korlatozott szerepet tolt be, nagy hatassal
van hasznalatara a hagyomanyos életmod eltiinése és az intenziv urbanizacio. A
varosi életmod ugyanakkor 1j nyelvhasznalati szinterek, és a nyelvelsajatitast,
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kulturalis 6rokség megdrzését segits 1 eszk6zok létrehozasat is lehetvé teszi. A
kulturélis orokség még elérhetd elemeinek Osszegytijtése, megdrzése iranti igény
az 1980-as években, a manysi nyelvi revitalizacioét és a varosi manysi gyerekek
orokségnyelvi oktatasat célul kitiizé kezdeményezések az 1990-es évek végén je-
lentek meg a varosi manysi koézosségben. Az internetkapcsolat elterjedésével a
digitalis kornyezet is olecsé és konnyen hozzaférheté potencidlis nyelvhasznélati
szintérré valt, mely egyszerre lehet eszkoze egy 1j beszél6i kozosség megterem-
tésének és szintere a megel6z6 és jelenlegi nyelvi dokumentéciés projektek ada-
tainak és eredményeinek. Az online adatbazisok és szamitogépes nyelvi eszkozok
novelik egy nyelv beszélokozosségének nagysagat és a nyelv presztizsét, vagyis
azt a két jellemzgjét, mely Kornai szerint az online nyelvi vitalitas legfontosabb
fokmérgje [2].

A természetesnyelv-feldolgozas teriiletén szamos projekt célozza veszélyez-
keretében fiiggGségi fakat tartalmazo szintaktikai annotécio késziilt példaul 6go-
rog, latin, szanszkrit és 6egyhazi szlav nyelvre. E torekvések nyoméan projektiink
a rendelkezésre all6 manysi irott forrasok digitalizacidjara, ezen tul szamitogeé-
pes nyelvi eszkoz0k fejlesztésére torekszik, nem kizarolag a még beszélt, hanem
a mar kihalt dialektusok adatainak felhasznaldsaval is. Manysi nyelvi korpuszt
készitettiink terepmunka sordn gytijtétt és mar rendelkezésre all6 forrasokbol
felhasznélt szobeli és frott szovegek segitségével. A cikk beszamol az automati-
kus szovegfeldolgozast (pl. szofaji egyértelmisitést, szegmentélést) lehetéve téves
morfologiai és szintaktikai elemzésrdl, elsGsorban a modern manysi szovegeket
szem el6tt tartva. Végiil bemutatjuk a digitalis szotarat, mely jelen pillanatban
déli manysi — magyar nyelvparra késziilt el.

2. Manysi nyelvjarasok

A manysi (korabbi elnevezése: vogul) nyelvet Nyugat-Szibériaban beszélik, a han-
ti nyelvvel egyiitt alkotja az urali nyelvcsalad obi-ugor dgat. A 2010-es oroszor-
szagi népszamlalas eredményei alapjan 12 262 ember vallotta magéit manysinak,
mig a nyelvet minddssze 938 ember beszéli. Osszehasonlitva ezeket a szamokat
a 2002-es népszamlalas adataival 11 432 manysi és 2746 beszéls [3] , megal-
lapithaté a kordbban is jellemz6 tendencidk folytatédasa: mig a beszélék szama
hatarozottan cstkken, addig a népcsoport mérete lassan, de folyamatosan né. A
manysik tobbsége (10 977 {6) a Hanti-Manysi Autoném Korzet — Jugra teriiletén
él, fennmarado hanyaduk nagyrészt Oroszorszag szomszédos kozigazgatési egy-
ségeiben. A manysi nyelv nyelvjarasokra osztdsa a 19. szazad masodik felében,
a kategorizaciot lehetévé tévs nyelvi anyag Osszegytijtések utédn vette kezdetét.
A nyugati és oroszorszagi irodalomban (pl. [4], [5], [6]) egyarant leggyak-
rabban hasznalt felosztas négy nyelvjarascsoportot kiillonboztet meg. Az északi
nyelvjarascsoportba tartoz6 nyelvvaltozatokat a Szoszva és a Ljapin folyok men-
tén, illetve a Berjozovoi kirzetben beszélik. Ez a nyelvjarascsoport (kiilondsen

! http://universaldependencies.org/
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a szoszvai nyelvvéltozat) szolgélt az irodalmi manysi nyelv alapjaul. Az északi
nyelvjarasokat erés orosz, valamint komi és nyenyec hatas jellemzi, emellett az
északi hanti dialektussal is kapcsolatban alltak [7].

A nyugati nyelvjarascsoport a valaha a Lozva folyo kozépsé és alsé folyasanél
beszélt nyelvvaltozatokbol allt, orosz és komi kolcsonhatés jellemezte. A kele-
ti nyelvjarasokat a Konda és a Jukonda folyék mentén beszélték, tatar nyelvi
hatasok figyelhet6k meg rajtuk. A déli nyelvjarascsoportba tartozd nyelvvalto-
zatokat a Tavda foly6 mentén beszélték, itt figyelhetd meg a legerGsebb tatar
nyelvi kolesonhatas [7]. A déli nyelvjarasok a 20. szazad elsg felében, a nyugati
nyelvvéaltozatok a 20. szdzad méasodik felében, valészintleg a '60-as, '70-es évek-
ben haltak ki, a keleti dialektusnak a kortars terepmunkaadatok alapjan még él
néhany beszélgje.

3. Manysi nyelvii korpuszok

Statisztikai gépi tanulési modszerrel mikdds eszkézok készitése soran az annotalt
adatbéazisok kiemelkeds fontossaggal birnak a természetes nyelvek feldolgozésa
teriiletén, ezért attekintjiik a manysi nyelvre rendelkezésre all6 korpusztipusokat.

Tudoméasunk van egy, az egyetlen manysi sajtétermék szovegei felhasznala-
saval épitett északi manysi korpuszrol [8]. A korpusz 520 000 tokent tartalmaz,
XML formatumban. A korpuszt bemutato cikk a digitalizaciot nehezité ténye-
76k kozott sorolja fel a jelentésmegkiilonboztetd szerepti hosszi maganhangzok
jelolése okozta helyesirasi és tipografiai problémékat. Terepmunkank soran a min-
dennapi élet legkiilonbozébb teriileteihez tartozéd téméakban rogzitettiink északi
manysi interjikat, az adatbazis mintegy tiz 6ranyi spontéan beszédet tartalmaz.
A felvételek lejegyzése jelenleg is tart, ezutén a szévegek az északi manysi nyelvi
korpuszt fogjak béviteni.

Kihalt dialektus lévén a déli manysi korpuszt nem kortars szévegekbdl vagy
interjukbdl épitettiik, hanem két nyelvész, Munkécsi Bernat 1888-ban és 1889-
ben, valamint Artturi Kannisto 1903-ban és 1904-ben, vagyis t6bb mint szaz
évvel ezel6tt gyiijtott szovegmutatvanyait hasznaltuk fel. Mindketten hosszt,
atfogo, a nyelvi adatok mellett a mindennapi életre, folklérra, anyagi kultura-
ra, hiedelemvilagra is kiterjed6 kutatomunkat folytattak, gytijtésiik megjelent
anyaganak a Vogul Népkoltési Gytjtemény [9] negyedik, illetve a Wogulische
Volksdichtung [10] kiilénboz6 koteteiben publikalt déli manysi szovegei, fGleg
népmesék, énekek, talalos kérdések szolgalnak a déli manysi korpusz alapjaul. A
latin betts, diakritikus jelekkel gazdagon ellatott lejegyzési szovegeket digitali-
zéltuk és elérhet6vé tettiik a korpusz honlapjan?. Az adatbazis 2400 mondatbol
és 11 500 szoalakbol all, ebbsl 5000 kiilon lexikalis egység. A korpusznak SIL
FieldWorks Language Explorerrel (FLEx?) kézzel annotalt, morfologiailag elem-
zett verzidja is elkésziilt, az annotaci6 a magyar forditassal egyiitt elérhets a
honlapon, vagyis az adatok parhuzamos korpuszként is hasznélhatok.

? http://norbertszilagyi9l.wixsite.com/tawdamansi
3 http://fieldworks sil.org /flex/
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Mindegyik korpuszunk felhasznalhatésagat bévitends, az adatokat morfolo-
giai és szintaktikai annotacioval latjuk el. E célra az Univerzélis Dependencia
projekt altal kifejlesztett morfologiai és szintaktikai cimkekészletet [11] alkal-
mazzuk, kiillonos figyelmet forditva a rokon nyelvekre (pl. finnre és magyarra)
kidolgozott nyelvspecifikus jegyekre. Az annotalt adatok az Univerzalis Depen-
dencia projekt oldalan lesznek elérheték. Alabb az 1. és a 2. dbran mutatunk
példat egy annotalt mondatra.

kordm ji-purnisit pojit
NUM NOUN ADP
NumType—Card Case—Nom
Number=Plural

lo-témorkit poydp dsrail faulkatal
NUM ADJ NOUN VERB
NumType=Card Case=Nom Case=Nom Definite=Indef|Mood=Ind

Degree—Pos Number—Sing Number—Sing|Person—3|Tense—Pres

1. abra: Egy déli manysi mondat morfologiai elemzése (,A tizenkét fejii sarkany
kergeti a harom testvért.”).

nmod

root

amod

amod amod nsubj

punct
korsm  ju-punsit pojit lo-tomorkif poysp  dsrdil  naulkdtal
harom testvér utan tizenkét feji sarkany kerget

2. abra: Egy déli manysi mondat fiiggsségi elemzése (,A tizenkét feji sarkany
kergeti a harom testvért.”).

4. Lexikalis er6forrasok

A 19. és 20. szazad fordulojan tevékenykedd kutatok manysi szoanyagabol éssze-
allitott szotarak csak jelentSs késéssel jelentek meg [9,10], a szotarak minden, igy
az azoéta kihalt dialektusok széanyagét is tartalmazzak. Ezen kiviil rendelkezésre
allnak csak az északi manysi nyelvvaltozaton alapulé, némileg modernebb sz6-
tarak [12,13] is. Legjobb tudomasunk szerint kizarolag a déli manysi széanyagot
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tartalmazé szétar eddig nem keésziilt, ezért a déli manysi korpusz adatai alapjan
déli manysi szészedetet hoztunk létre.

A déli manysi szotar a 3. pontban bemutatott korpuszban szereplé minden
szot és toldalékot tartalmaz, annak magyar forditasaval és morfolégiai informaci-
okkal egyiitt. A lista az egyes elemek alapvaltozatait, allomorfjait is tartalmazza.
Az aldbbiakban bemutatunk egy szotari alakot és egy toldalékot az adatbéazisbol.

dsrail (n)
sarkany, 6rdog

-3lt (v>v)
CAUS (miiveltetd)
olt

Els6ként a szotari alak szerepel, szofaji informaciokkal egyiitt ((n — fénév és
v>v mint igébdl igét képz6 toldalék), majd a magyar forditasa és a helyesirasi
véltozatokat korpuszadatok alapjan. Osszesen 1333 elemet tartalmaz a szotar,
melyek szofaji eloszlasa az 1. tablazatban lathato.

Szoéfaj Elemszam
Fénév 481
Ige 338
Hatarozoszo 97
Melléknév 75
Névuto 59
Partikula 38
Toldalék 249

1. tablazat. Szofajok a déli manysi szotarban.

5. Nyelvtechnolégiai eszk6zok

jo morfolégiai elemz6t igényelnek. Annak ellenére, hogy ez egy veszélyeztetetett
nyelv, néhany morfolégiai elemz6 késziilt méar hozza. Az északi manysihoz ugyan
van morfologiai elemzd [14,15], de latin karaktereket hasznal és csak a Kalman-
féle Chrestomathia Vogulica [5] és Wogulische Texte [16] szovegeire, illetve Mun-
kécsi szovegeire van optimalizalva. Ezen feliil sajnos nem is nyilt forraskodi.
Az északi manysihoz Vincze és mtsai [17] mar emlitenek egy morfologiai
elemz6t, amely nem olyan rég 6ta érhetd el a Giellatekno webhelyrél?. Ez az
elemzd mar a mai manysi szovegekre van optimalizélva, amelyek a cirill atirast

4 http://giellatekno.uit.no/cgi/d-mns.eng html
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hasznaljak. Ez egy nyilt forraskoda eszkdz, amelynek nyelvtani alapjait késébb
ki szeretnénk terjeszteni a déli manysi latin betts szovegeinek feldolgozasahoz.
Ezen feliil, mivel az északi és a déli dialektusok kozott vannak kiilonbségek (pl.
a déli dialektusban a zér6-morfémas jové id6 vs. jelolt jelen id6 [18]), a morfo-
logiai paradigmak atirasa is sziikséges, amelyre csapatunk vallalkozik. Ebben a
munkafolyamatban felhasznaljuk a korpusz kézzel annotalt mondatait is, amely-
ben a szoalakok szotovekkel és affixumokkal szerepelnek, és ezt beépithetjiik az
elemzgbe is.

Mint ahogy korabban emlitettiik, jelenleg a korpusz morfologiai és szintakti-
amelyet tanitasra hasznalhatunk, tervezziik gépi tanulé moédszerek alkalmaza-
sat automatizalt POS-taggelésre és fliggdségi elemzésre (parsing), elsGdlegesen
a modern manysi szévegek automatikus elemzését szem elGtt tartva. Az igy el-
késziils nyilt forraskodua POS-taggerhez és elemz6hoz az elemzd irant érdekl6ds
személyek ingyenesen hozzaférhetnek.

6. Osszefoglalas

A cikkben a veszélyeztetett nyelvek digitalizaciojat célzo torekvésekkel 6sszhang-
ban készitett manysi nyelvii, elsGsorban a mar kihalt déli nyelvjarashoz készitett
nyelvtechnologiai eszkézoket és forrdsokat mutattuk be. A manysi nyelv demog-
rafiai helyzetének, valamint nyelvjarasi felosztasanak felvazolasa utan a 19. és 20.
szazad fordulojan dolgozott két nyelvész kutatdsainak eredményeként megjelent
szovegekbdl készitett, morfologiailag annotalt déli manysi korpuszt ismertettiink,
tovabba az északi manysira elkésziilt korpuszoktol is szot ejtettiink. A korpuszba
emelt déli manysi szévegek eredetileg a kutatok gytjteményes kiteteiben jelentek
meg évtizedekkel ezelStt, igy mar a digitalizalasukkal is elérhetGek valtak tgy
nyelvészettel, természetes nyelvek feldolgozasaval foglalkozd tudomanyos korok,
mint az Gshonos népek kulturdlis 6roksége irant érdekl6dd szélesebb kézonség
szamara is. Ezen feliil a szovegben talalhaté néprajzi adatok a manysik, vagy al-
taldban az oroszorszagi ¢shonos kisebbségi népek irdnt érdekl§ds etnografusok,
folkloristak érdeklédésére is szamot tarthatnak.

Kitértiink az Univerzélis Dependencia projekt altal kifejlesztett morfologiai
és szintaktikai cimkekészlet felhasznaldsaval készitett morfologiai és szintakti-
kai annotécidra, illetve az elkésziilt digitalis déli manysi — magyar szétarra is.
Elegendd mennyiségi tanitasra hasznalhat6 annotalt adat birtokdban gépi tanu-
lasi modszerek alkalmazését tervezziik (elsGsorban modern, északi nyelvjarasban
irodott) manysi szovegek automatizalt szofaji egyértelmisitésére és fiiggGségi
elemzésre.

Reméljiik, hogy mind a korpuszunk, mind a készitett eszkozok segitséget
nytjtanak a nyelviik torténete irdnt érdekl6dé manysiknak és a veszélyeztetett,
kihalaskozeli és kihalt nyelvek irant érdeklsdé NLP-kutatok szamara egyarant.
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Kivonat: A stilometria a szamitogépes nyelvészet dinamikusan fejlodo teriilete.
Széles korti felhasznalasat azonban gatolja az a tény, hogy alkalmazdinak
tobbsége nincs a sziikséges informatikai tudas birtokaban. Cikkiinkben egy
olyan rendszert mutatunk be, amely az R nyelven irt stylo programcsomaghoz
nyujt egy teljes értékli webes felhasznaloi feliiletet, valamint segitséget nyujt a
stilometriai kisérletekhez sziikséges korpuszok Osszeallitdsaban és tarolasaban
is. Az elkészitett szoftver mitkodését egyrészt torténeti szovegek elemzésén,
masrészt plagiumkeresési feladat végrehajtasan mutatjuk be.

1 Bevezetés

A digitalizalt szovegkorpuszok létrehozdsa a hagyomanyos moddszerektdl eltérd, 0j
elemzési eljarasok kialakitasat teszi lehetévé, illetve kivanja meg. Az egyik,
napjainkban egyre inkébb elterjedd ilyen korpusznyelvészeti modszer a stilometria,
amelynek egyik széles korben hasznalt eszkdze az R nyelven irt Stylo programcsomag
[7, 9]. Az ilyen, alapvetden statisztikai vizsgédlatokhoz az R nyelv alkalmazasa
kézenfekvé megoldas, am hasznalata olyan specidlis szakértelmet kivan, amellyel
éppen azok a kutatok kevéssé rendelkeznek, akik a szamitdégéppel tdmogatott nyelvi
elemzésekt6l komoly eredményeket varnak. Célunk egy olyan tdmogatd eszkdz
létrehozasa volt, amellyel a felhaszndlok az R nyelv mélyrehatd ismerete nélkil is
elvégezhetik a manapsag leggyakrabban alkalmazott stilometriai elemzéseket. Ehhez
kifejlesztettiink egy webalkalmazast, amely egyrészt egyszertien hasznalhat6 feliilettel
latja el a Stylo programcsomagot, masrészt kiegésziti korpuszkezelési funkciokkal.
Tanulmanyunkban az eszkoéz alkalmazasi lehetdségeit két, merdben eltérd
adatszerkezetli korpuszon mutatjuk be: egyrészt 18. szazadi torténeti szovegek téma-
¢és stiluskategorizalasara alkalmaztuk, masrészt mesterséges nyelvii szoveges
dokumentumokon végzett plagiumkeresésre.
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1.1 A szamitogépes stilometria és problémai

A stilometria, a stilus elemzésének szamszerlsitett valtozata, a szamitogépes
nyelvészet egyik sokat kutatott és széles korben alkalmazott teriilete. Modszerei
alapvetden a statisztikai szovegelemzeés teriiletér6l keriilnek ki, tipikusan olyan
jellemzoket és azokra €piild klaszterezési eljarasokat alkalmaz, amelyek a szovegeket
hasonlosagat kiilonféle jellemzdik és azokon értelmezett tavolsagmértékek szerint
itélik meg. A mértéket ugy szabja meg, hogy a bemeneti szdvegeknek a feladat
szempontjabol relevans jellemzdit ragadja meg.

Egy stilometriai vizsgalat tobb 1épésbol all: a korpusz Osszeallitasa, a kivant
jellemzok, valamint a meghatarozasukhoz legmegfelelobb modszerek kivalasztasa, az
eléfeldolgozas, a jellemzokinyerés és -feldolgozas, majd az eredmény eléallitasa. Bar
a 1épések tobbsége jol tamogathatd informatikai eszkozokkel, és ily modon lehetdség
nyilik nagy méretii korpuszok egyszerii ¢s gyors elemzésére, a gépi stilometriai
elemzésnek megvannak a maga akadalyai, amelyek megnehezitik az effajta
torekvéseket.

Ezek az alabbi csoportokba sorolhatok:

. Technologiai nehézségek: Noha a szamitogépek kapacitasa rohamosan no,
de ugyanez elmondhatdo az elemz6 modszerek komplexitasarol és a
korpuszok méretérdl is. A szamitogéppel szemben tamasztott igényeink
altalaban felemésztik a rendelkezésre allo kapacitast. Az egyre novekvo
méretli adathalmazokon futtatott elemzOmoddszerek jelentds szamitasi
igénnyel rendelkeznek, ezért van egy felso korlatja annak, hogy egy atlagos
kutatd6 mekkora szovegkorpuszokon dolgozhat értelmes idékeretek
betartasaval.

. Tudas hidanya: A korpuszmodell megalkotasa és a kivanatos jellemzok
meghatarozasa igen tudasintenziv feladat. A kutatonak tudnia kell, hogy
milyen jellegeket kivan kinyerni a szovegekbdl. Erre vannak ajanlasok, de
minden kisérlet egyedi. Mi tobb, manapsag elemzdalgoritmusok hada all
rendelkezésre: melyiket valasszuk egy adott szovegkorpusz esetén?
Hagyomanyos statisztikai vagy gépi tanulas alapti modszert valasszunk?
Ezekre a kérdésekre nincsen egyértelmti €s konnyii valasz.

. Megfeleld6 modszerek hidnya: Noha szdmos publikdlt és implementalt
moddszer all egy kutaté rendelkezésére, de a gépi stilometria mégiscsak egy
fiatal teriilet. Egyelére nem alakultak ki altalanosan optimalis megoldasok,
bizonyitottan ,,j0” eljarasok a feladatok megolddsara. Néha mar a probléma
formalizalasa is akadalyokba {itkdzik. Ide sorolhatok a nyelvfeldolgozassal
kapcsolatos problémak is. Egy korpusz részletes nyelvi elemzése minden
bizonnyal sokkal gazdagabb eredményeket szolgaltatna, de a természetes
nyelvl (kiilondsen a torténeti) szovegek informalt nyelvi elemzését szamos
tényez0 gatolja (nyelvtani valtozatossag, elirasok, nyelvi hibak). Ehelyett a
statisztikai és a gépi tanulasos black-box moddszerek alkalmazhatok egy-egy
kutatasi kérdés megvalaszolasdhoz.



Szeged, 2018. januar 18-19. 425

1.4 Tipikus feladatok

A stilometrian beliil vannak tipikusnak mondhaté kérdések, amelyeket
megfogalmaznak egy szovegkorpusz elemzése kapcsan, és alapvetéen a szerzd
stilusara, irdsmodjara vonatkoznak. Az alkalmazéasok alapvetden a szoveg ,,megmért”
stilusjegyeinek felhasznaldsban kiillonbdznek. Az aldabbiakban ezekre mutatunk be
néhany példat.

Torvényszéki stilometria. A stilometria egy jelentds alkalmazasi teriilete a jogaszi
munka modszertanaba is bekertilt, jelentds mértékben a biinlildozés teriiletén van jelen
[2]. Amikor nem allnak rendelkezésre fizikai szovegek, csak digitalisak (ami egyre
gyakrabban el6fordul) a szoveg irdjat nem Ilehet tobbé az iraskép alapjan
beazonositani. A digitalis szovegeknek nincsen irasképik, igy a szoveg mas
tulajdonsagai alapjan kell beazonositani, hogy ki irta ¢ket. Tovabb neheziti a feladatot
az, hogy esetenként szamolni kell a megtévesztés lehetéségével [3]. Ide sorolhatd a
plagiumkeresés is, ugyanis ilyenkor is egy megtévesztési kisérletet kell kisziirniink. A
mintapéldakrol szolo rész bemutat egy, a rendszeriinkkel végzett plagiumkeresési
tesztet is.

Torténelmi szovegek szerzoségi, autentikussaganak vizsgalata. A régebbi korok
szovegei kapcsan kiilonb6zé okokra visszavezetve gyakran meriilhet fel a valos
szerzOség azonositdsanak a kérdése. Az ilyen kérdések megvalaszolasa a nyelv- és
irodalomtudomany egyik fontos kutatasi teriilete, amely a digitalis mddszertannak
koszonhetéen a korabbiaktol hatékonyabb modon képes megvalaszolni a tisztazatlan
kérdéseket. A stilometridnak ez az egyik legtermékenyebb teriilete [18], amely a
modern a korban jelentés eredményeket hozott kezdetben kiilondsen a Shakespeare-
kutatasban [4, [9]; de azdéta szamtalan mas szerzOvel kapcsolatban is, ami
kovetkezésképpen a modszertan folyamatos valtozasat eredményezi [20]. A
cikkiinkben egy magyar 18. szazadi szovegeken végzett kisérletet mutatunk be.

Idébeliséganalizis. A harmadik jelentds teriilet, ahol eredményeket értek el
stilometriai eszkozokkel: a bizonytalan koru szdvegkorpuszok iddbeliségének
vizsgalata. Lorenzo Valla kisérlete részben szintén ide tartozik, aki elemzését a széveg
latin stilusanak korara alapozta. Wincenty Lutostawski elemzése is egy effajta kisérlet:
Platon parbeszédeit rendezte idOrendi sorba stilisztikai jellemzdik alapjan [6]. A
platoni dialogusok kérdése azota szamos alkalommal megragadta egy-egy kutatd
figyelmét, hisz az iddbeliség kulcsfontossdgu Platon filozofidjanak megértéséhez.
Napjainkban a szerzdségi vizsgalatokat alkalmazzak nyelvtorténeti periodizacidban,
de szerz6i életmi korszakoldsdban is [21]. Esettanulméanyként mi is végeztiink egy
kisérletet, amelyben Mikes Kelemen miiveinek kronoldgiai vizsgalata volt a cél.

Csoportbéli hovatartozas vizsgalata. Egy adott szoveg esetén nem csak a konkrét
szerzore lehetiink kivancsiak. Szamos esetben elegendd, ha el tudjuk donteni, hogy
valamely csoporthoz vald tartozasa fennall-e [22]. Bizonyos elemzésekben mar ez is
értéekes informaciokkal szolgalhat. Kérdés lehet, hogy a szerz6 férfi-e vagy né, milyen
nemzetiségli, iddsebb  vagy  fiatalabb, milyen iskolazottsagi, = milyen
személyiségtipusba tartozik. Az efféle elemzések egy specidlis esete a szerzd
anyanyelvének meghatarozasa az idegen nyelvi irasa alapjan.
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1.5 Stilometriai eszkozok

A stilometria egyre népszerlibb tudomanyteriilet, szdmos moddszerének létezik
szoftver-megvalositasa.

A Signature [7] ingyenes szoftver, melyet Peter Millican fejleszt az Oxfordi
Egyetemen. A weboldal szerint foleg szerzdségi vizsgalatra alkalmas. Szamos
esettanulmany talalhaté a weboldalon, melyet azonban ugy tinik nem frissitettek egy
ideje. A Java Graphical Authorship Attribution Program, vagy JGAAP [8] egy nyilt
forrasu, szabad szoftver, melyet a Githubon lehet elérni. F6 fejlesztéje Patrick Juola.
Példaul a Robert Galbraith alnéven publikalt Kakukkszd cimli regény valodi
szerzdjének (J. K. Rowling) azonositasdhoz a JGAAP szoftvert alkalmaztak, az
elemzésben Juolanak jelentds szerepe volt. A Stylene az Antwerpeni Egyetem CLiPS
kutatocsoportja altal miikodtet stilometriai webszolgaltatas holland nyelvre.

Az altalunk is hasznalt stylo, mely a Shtylo alapjat képezi, egy R-csomag, melyet
Maciej Eder, Jan Rybicki és Mike Kestemont fejlesztett, szabad nyilt forrast szoftver.
A kovetkez6 rész ezt a csomagot mutatja be.

2 A stylo csomag

A csomagot Maciej Eder, Jan Rybicki ¢s Mike Kestemont irta [9]. A csomag szabad
szoftver, letdlthetd a Githubrol [10]. 2013-ban késziilt, megjelenése el6tt [11] a teljes
stilometriai workflow — feltehet6leg a JGAAP kivételével — nem allt rendelkezésre egy
szoftver részeként. A stylo magaba foglal szamtalan relevans elemzési modszert,
tovabba megkonnyiti a teljes stilometriai folyamatot. A csomagba foglalt magas szinti
csomagolofiiggvények a workflow majdnem minden Iépését elvégzik helyettiink, csak
a konfiguraciojukat kell megadnunk.

2.1 A Stylo fébb funkciéi

A csomag 6t f6 magas szintli csomagolofiiggvénnyel rendelkezik, melyek magukba
foglaljak az egyes Iépéseket és egy egész elemzést végigvisznek az elejétdl a végeéig.
Hivhato grafikus feliilettel, ekkor a paraméterek grafikus vezérléelemek segitségével
allithatok be, vagy grafikus feliilet nélkiil, ekkor a paraméterek R kodbol allithatok. A
felhasznaldi feliiletre lathatd példa az 1. abran, amelyen a stylo fiiggvény paraméterek
nélkiili meghivasanak eredményét latjuk. A tobbi csomagolofiiggvény feliilete is
nagyon hasonlo.
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T Stylometry with R | stylo | set parameters - O *
INPUT & LANGUAGE | FEATURES STATISTICS | SAMPLING | CUTPUT
FEATURES: words chars ngram size preserve case
© c F— r
MFW SETTINGS: Minimum Madimum Increment Start at freq. rank
[100 [100 [100 1
CULLING: Minimum Maxirmum Increment List Cutoff Delete pronouns
o o 20 5000 r

VARIOUS: Existing frequendes Existing wordlist Select files manually List of files

r r r r

QK |

1. abra. 4 stylo csomag stylo() fiiggvényének grafikus feliilete.

Az ot fiiggvény:

stylo: A fliiggvény feladata, hogy a stilometria 6 iranyzatdnak szamito
modellalapu, statisztikai modszereken alapuld elemzést hajtsa végre. Szamos
elemzési  eljardas kozil valaszthatunk, mint a klaszteranalizis, a
Multidimensional Scaling (MDS), a fékomponens-analizis
kovarianciamatrixszal (PCV), a fékomponens-analizis korrelaciés matrixszal
(PCR) ¢és a konszenzusfa (BCT). A modszerekben kiilonféle
tavolsagmértékeket alkalmazhatunk (euklideszi tdvolsdg, Manhattan-
tavolsag, Burrows-delta [12], Argamon-delta [13], Eder-delta, egyszerii Eder-
delta, Canberra-tavolsag, koszinusztavolsag).

classify: A fiiggvény gépitanulas-alapu osztalyozo algoritmusok futtatdsara
alkalmas. Az eljaras kétlépcsds: eldszor betanitunk egy osztalyozot egy
megfeleléen strukturalt tanitominta-készlettel, majd a szamunkra érdekes
szovegeket megkiséreljiik az osztalyozoval besorolni. A fliggvény szamos
eljarast ismer (Burrows tavolsagmérték, k-Nearest Neighbours,
Szupportvektor-gépek, Naiv Bayes, Nearest Shrunken Centroid).
rolling.delta, rolling.classify: A mar emlitett elemzések gorgetett valtozata:
céljuk, hogy egy korpusz szdvegein belill stilisztikai valtasok felismerését
tegy¢k lehetéveé. A szovegeket adott méretti atlapolhatd ablakokra osztjuk, és
minden ablakon egy elemzést hajtunk végre. Az igy kapott értékeket egy
grafikonon abrazolva hirtelen valtozasokat lehet felfedezni, melyek szamos
dolgot jelenthetnek, pl. egy szerzd atvette a miivet egy masiktol.

oppose: A fiiggvény két szovegkorpusz dsszehasonlitasara valo. A fiiggvény
eredményeként két szolistat kapunk: az els6 a tesztelt szerzo altal kifejezetten
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preferalt szavakat tartalmazza, mig a masodik ezzel szemben a szerzd altal
kifejezetten keriilt szavakat.

3 A Shtylo webalkalmazas

A stylo potencialis alkalmazoinak jelentds részétdl nem lehet elvarni, hogy ismerje az
R programozasi nyelvet, ¢és tudjon hasznalni egy R-csomagot. Ez mas jellegl
szakértelmet igényel. Manapsag webrendszerekkel mindenki kapcsolatban all, igy egy
megfelelé6 webes felhasznaldi feliilet alkalmazasaval kezelhetjilk ezt a problémat.
Noha a stylo csomagnak létezik egy grafikus és egy kezdetleges webes feliilete is (a
websty), ezek nehezen hasznalhatok. Szamos érv szl amellett, hogy a stylohoz
készitsiink egy szinvonalas webalkalmazast.

A felhasznaloi feliilet azonban nem az egyetlen megoldandd probléma. Erdemes
még egy terhet levenni a kutato vallarol: a futtatokornyezet kialakitasat (szoftverek
telepitését és beallitasat). Egy webalkalmazas esetén csupan egy bongészére van
sziikség, az R program egy szervergépen fut, ott egyszer kell a szoftvert telepiteni €s
beallitani.

Egy harmadik szempont is emlitést érdemel. A stylo elemzései igen
szamitasigényesek is tudnak lenni: nagy korpuszokon sok memoriat és processzoridot
tudnak fogyasztani. Ez jelentésen sziikitheti azon eszk6zok halmazat, ahol az eszkoz
hasznalhat6. Ha egy kozponti, erds szervergépen fut az alkalmazas, akkor a
szolgéltatasokat egy gyenge kliensrdl is el lehet érni, barhova magunkkal lehet vinni,
és igény szerint lehet elemzéseket futtatni. Ez a megoldas jol illeszkedik az
informatikai szolgaltatasok felhdalapt (azaz jol skalazhatd) megvaldsitasahoz is.

Az altalunk készitett Shtylo rendszer az eddigiek mellett egy tovabbi jelentds
hozzéadott értékkel is bir, ez pedig a korpusz adatbézis-alapt tarolasa. A stylo csomag
a korpuszt, az elemzési eredményeket mind fajlok alakjaban tarolja. Ez rosszul
skalazodik, és nem nagyon alkalmas arra, hogy a segitségével korpuszokat épitsiink €s
tartsunk nyilvan. A Shtylo ezzel szemben a korpuszépitésben is segitséget nytjt. A
feliileten szovegeket lehet adott korpuszokban feltolteni, és a korpuszokat egy
adatbazisban tarolja el. Ez jol skalazodik, tehat jelentds mennyiségli szoveg és sok
felhasznald esetén a replikdcid és terheléselosztas is megoldhatd. Ugyanez a
fajlrendszerben tarolt fajlokkal joval nehezebb lenne.

3.1 A Shtylo felépitése és technologiai
A Shtylo alapvetéen egy kliens-szerver alkalmazds, amely kliens oldalon standard

webbongészot alkalmaz, szerver oldalon pedig az R kornyezet mellett egy
webkiszolgalora és egy korpusztarra (adatbazisra) épiil.
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Shtylo Konfiguracio Adateléras Stilometria
[properties] [mongolite] [stylo]
Uzleti logika

hil a
"{giehul.R] [server.R, ...]

="

Felhasznald

2. abra. 4 Shtylo fobb részei

Technologiai oldalrol nézve a Shtylo a webes feliilet Osszeallitasara a Shiny [14]
keretrendszert hasznalja, mely egy R-nyelvii webalkalmazasok fejlesztésére alkalmas
reaktiv szoftverkonyvtar. Innen ered alkalmazasunk neve is: (Sh)iny + s(tylo).

Adatbazis-technologianak a MongoDB [15] dokumentumalapti adatbaziskezel6t
valasztottuk, ugyanis adattarolasi modellje jol illeszkedik a feladathoz és minden
teljesitménybeli vagy funkcionalis igényt kielégit.

3.2 A korpuszokrol

A Shtylo rendszerben az adatréteg egy MongoDB adatbazis, amelyben a szdvegek tn.
gytjteményekbe vannak szervezve ¢s tobb gyljtemény alkot egy adatbazist. Amikor
egy szoveget feltoltiink, az a szoveg mindig egy MongoDB gylijtemény, vagyis a mi
értelmezésiinkben egy korpusz tagja lesz. Amikor a Shtylo meghivja a stylo csomagot,
akkor mindig az aktudlisan csatlakoztatott MongoDB gytiijteményt adja at neki elem-
zésre, azaz egy korpuszt. A gyiijtemények, vagyis korpuszok mindig egy adatbazisnak

a tagjai, amelyeket felhasznalokhoz, illetve projektekhez rendelhetiink.
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Corpus upload

3. abra. A Shtylo adatbazis-feliilete. Balra az adatbazis és a gyiijtemény kivalasztasa, jobbra
lent a feltoltésre szant fajlok megadasa, felette az adatbazisnaplo lathato.

3.3 A rendszer a felhasznalé szemével

Felhasznaloként a rendszer igen egyszeri. Az alabbi cselekvésekkel Iépiink
kapcsolatba a rendszerrel:

1. Kivalasztjuk, mely adatbazisnak mely gylijteményén kivanunk dolgozni.

2. Ha ez még iires, akkor feltdlthetjiik a szovegeinket.

3. Elemzéseket futtatunk: kivalasztjuk, hogy jelenleg melyikre vagyunk
kivancsiak, és beallitjuk a paramétereit. A paraméterek a stylo beallitasi
lehetdségeitdl fiiggnek.

4. Az eredményeket a felilleten latjuk, az adatokat, képeket valtozatos
formatumokban elmenthetjiik a lokalis gépiinkre.

Database Log
Database Name [2816-11-19 12:27:11] Connection successful: shakespeare:demo
shakespeare
Collection (Corpus) Name

demo

v
Connected to shakespeare:demo

4. abra. A csatlakozasi tirlap és a naplo egy sikeres csatlakozds esetén.
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5. abra. A4 stylo() fiiggvény feliilete a Shtylo webalkalmazasban egy elemzés lefuttatdsa utdn.

A rendszer jelen pillanatban még csak a stylo() fiiggvény szamara biztosit feliiletet,
mivel azonban ez a leggyakrabban hasznalt funkcid, ezért mar igy is hasznos lehet a
stylo felhasznal6éi szamara. A tovabbiakban harom elemzési példat mutatunk be,
melyek elvégzése soran a Shtylo segitett a stylo gordiilékenyebb hasznalataban.

4 Példak

A harom példa koziil ketté a Mikes-életmiivel foglalkozik. A harmadik egy kisérlet
arra, hogy a stylo csomagot plagiumkeresésre hasznaljuk egy egyetemi targy hazi
feladatéara bekiildott megoldasokon keresztiil.

A Mikes-miiveket a stilumetriai elemzés eldtt egy szotarra épiilé modszerrel
normalizaltuk annak érdekében, hogy a szavak jellegzetesen sokféle irasmddja minél
kevésbé torzitsa az eredményeket. A normalizdlds részleteir6l a [23] irodalomban
szémoltunk be.

4.1 Elso kisérlet: sajat miivek és forditasok

Ebben a kisérletben arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy eldontsiik a stylo
segitségével, a mikesi életmiiben hogyan viszonyulnak a sajat miivek a szerzd altal
készitett forditasokhoz. A kisérlet megtervezésekor az alabbi dolgokat tartottuk szem
eldtt:

e Mikes Kelemen sajat miivei egy fajlban voltak megadva, mig a forditasok
kiilon-kiilon. Igy az egyik osztilyban tobb volt a mii, mint a masikban.
Ilyenkor a Klasszikus Delta torzithatja az eredményeket, igy Eder deltajara
keriilt a valasztas, mely a nem izolalé nyelveken jobban teljesit.
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e A konszenzusfa épitése soran magasra allitottuk a konszenzuskiiszobot,
mivel célszeri maximalizalni azt a hasonlosagot, ami mellett egy forditas
Osszekotésre keriil az eredeti miivekkel.

e A mihosszak jelentds szorasa miatt a mintavételezés mellett dontottiink, és a
szovegeket 10000-jelleg—hosszl darabokra osztottuk fel, ezzel csokkentve a
statisztikai torzulast.

6. abra. Az elsd kisérlet konszenzusfaja.

Ennek az elemzésnek az eredményeképp a kisérlet soran a mivek jol lathat6an
négy csoportba sorolddtak, amely arnyalja az életmt eddigi felosztasardl alkotott
képet is. A beallitdsok finomitdsakor azt tapasztaltuk, hogy Az idd jol eltdltésének
moddja ciml forditdsa mindig nagyon kozel esik a Torokorszagi levelekhez (sajat
szerzOségli mii), barmilyen bedllitast is hasznalunk. Ezen kiviil latni, hogy a tobbi
forditast kiilon konszenzusagakban talaljuk meg, tehat csak ez az egyetlen fordités volt
olyan kozel az eredetihez, hogy a futdsok 90%-aban volt kozottiik kozvetlen
kapcsolat. Meglepetés az is, hogy az eddigi hagyomanyos kutatdsokban a
Torokorszagi levelekhez sok szempontbol kotédé Mulatsdgos napok cimii forditas
nem kapcsolodik olyan szorosan a levelekhez.
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4.2 Masodik kisérlet: miivek tematikaja

Ebben a kisérletben az volt a cél, hogy tematikai vizsgalatot végezziink az életmii
egészében. Arra voltunk kivancsiak, hogy a stylo képes-e a kiilonféle tematikaju
szovegeket, igy az egyhazi, erkdlcsi és élobeszéd kategoriajaba sorolhaté miiveket
kiilonvalasztani, illetve hogy ezek a milivek stilisztikai  szempontbdl
megkiilonboztethetdek-e. Harom éldbeszédes, egy erkdlcsi, és tiz vallasi témaju
szoveg alkotta a korpuszt. Ennél a kisérletnél:
e A Canberra tavolsag mellett dontottiink, mert az érzékeny a ritka szokincsbeli
kiilonbségekre.
e A mivek hosszeltérését itt is mintavételezéssel ellenstilyoztuk.
e A konszenzuskiiszobot itt alacsony, mert itt az a kérdés, hogy a miivek
kapcsolatban lesznek-e egymassal Canberra tavolsag mellett, vagy tavol
maradnak.

G-V 1SoIP TSy

7. abra. A masodik kisérlet konszenzusfdija.

A kisérlet eredményeképpen két f6 dolog latszodik vilagosan kirajzolodni. El6szor
is az ¢lobeszéd jellegli szovegeket jol lathatéoan kiilon lehet valasztani a tobbitdl.
Masodszor pedig az erkolesi témaju szoveg besorolodik egy faba a vallasi témaja
szovegek egy részével. Tehat itt a stylo fleg arra volt képes, hogy az élébeszédes
szovegeket és a nem ¢élobeszédes szovegeket kiilonvalassza — amely a stilisztikai,

szovegnyelvészeti kutatdsok szamara nagy elénnyel bir —, s ez a legerdsebb stilisztikai
marker ebben a korpuszban.
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4.3 Harmadik kisérlet: plagiumkeresés

Ez a kisérlet eltér az eddigiektdl annyiban, hogy a stylo efféle hasznalata nem
dokumentalt. Erdekes kérdés, hogy hasznalhato-e plagiumkeresésre is, raadasul nem
természetes nyelvili szovegeken, hanem forraskodokon, jelen esetben Java nyelven irt
hazi feladatokon. Az eredmények meglepden jok lettek, a referenciaként hasznalt
Sherlock [16] is azt a kettd part adta valoszinti plagiumként, mint a stylo. Emogott az
ok valésziniileg az, hogy a plagiumok nem voltak tul szofisztikaltak. Az egyik eleve
teljesen azonos masolat volt, ez nem tekinthetd sikernek, a masik pedig relative
egyszerien azonosithatd gépies modositasokat eszkozolt a forraskédon. Ennek
ellenére is biztatd eredmény, hogy a stylo eredményesen miikddott.

apre
Bootstrap Consensus Tree

100-15 KF
Glass o O

rams Cullee @ 0-100%%
dizancs Sorssnz_s 0.5

8. abra. 4 harmadik kisérlet konszenzusfaja.

5 Osszefoglalas

Célkitlizésiink egy olyan rendszer megvalositasa volt, amely az informatikaban nem
jartas kutatok szamara is elérhetévé teszi az R nyelven irt stylo programcsomag
alkalmazasat. Hasznalatahoz nincs sziikség egyéni szoftvertelepitésre és -
konfiguraciora, mivel a program kozponti szerveren és ahhoz kapcsolodd bongészd
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alkalmazas segitségével mikodik. A megvalositott programunk azonban tobbet nyujt
egy egyszerli webes felhasznaloi feliiletnél.

Egyrészt olyan elemzési modszereket allitottunk Ossze, amelyek a stylo
legfontosabb eszkozeihez nyujtanak egyszerlien hasznalhato feliiletet azok bonyolult
numerikus paraméterezését mellézve. Ezek lehetové teszik a szovegek stilometriai
elemzését az R programozasi nyelvet és a stylo programcsomagot nem ismerd
felhasznalok szamara is.

Masrészt a rendszert kiegészitettilk egy MongoDB-re épiild korpusztarral, amely a
stylo fajlalapt korpuszbeviteli megoldasahoz képes lényegesen rugalmasabb tarolasi
és menedzselési lehetoségeket kinal. A felhasznalok a webes felilleten keresztiil
allithatjak Ossze a korpuszt, és adhatjak meg annak kivalasztott részeit az elemzések
szédmara.

A rendszer mikddését tobb kisérletben ellendriztik torténeti  szovegek
klaszterezése és programszovegek plagiumkeresése céljabol.

A megvalositott rendszer nyilt forraskodu (https://github.com/dobijan/shtylo), a
DHmine keretrendszer részét képezi (http://dhmine.mit.bme.hu). Kozzétételével
szeretnénk az egyre nagyobb népszeriségnek Orvendd stylo eszkoztarra felhivni a
hazai kutatok figyelmét. Reményeink szerint az egyszeriien hasznalhato webes
feliilettel hozzajarulunk a stilometriai modszerek hazai elterjedéséhez.
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Természetes nyelvi interfész menetrend- és
utazastervezd szolgaltatasokhoz

Kemény Boldizsar, Recski Gabor

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Kivonat A Tervezz Velem (TeVe) egy a Facebook Messenger platfor-
mon nyilvanosan elérhet§ chatbot-alkalmazas, mely természetes nyelven
irt kérdésekre reagalva a budapesti tomegkozlekedéssel kapcsolatos infor-
méciokat jelenit meg. Az alkalmazas elemz modulja lehetéveé teszi, hogy
néhany szobol allo, téredékes bemenetekben is nagy pontossaggal fedez-
ziik fel a felhasznaléi széndékot. Az e-magyar nyelvfeldolgozd pipeline
intergracidjanak kdszonhetGen a rendszer képes a bemenetben szerep-
16 f6névi esetragokat is figyelembevenni az elemzés soran, a kiillonb6z6
szegmentaciokat rangsorold logika pedig lehetévé teszi, hogy a gyakran
eléfordulo, tébbeértelmi bemenetekhez a legmegfelelsbb elemzést tarsit-
suk. A rendszernek jelenleg 160-nél t6bb aktiv felhasznéaléja van, nyilva-
nosan elérhetd a https://m.me/tevepp oldalon, a teljes forraskod pedig
hozzaférhets a https://github.com/kebou/tevepp oldalon.

1. Bevezetés

Ebben a cikkben a Tervezz Velem (TeVe) nevi chatbot alkalmazést mutatjuk
be, melynek segitségével a felhasznélé természetes nyelven kommunikalva juthat
informéciohoz a budapesti tomegkozlekedésrsl. A rendszer a Facebook Messen-
ger platformon nyilvanosan elérhets, és képes a chat-programokra jellemz§ ro-
vid, toredékes felhasznaloi kérdések értelmezésére. A bevezetést kovetGen elGszor
bemutatjuk a TeVe funkcionalitdsat és altalanos felépitését (2. fejezet), ezutan
vessziik sorra a fontosabb modulokat. A 3. fejezet a sziovegfeldolgozod kompo-
nenst mutatja be, a 4. részben pedig az egyes felhasznaloi kéréseket értelmezd
és a valaszhoz sziikséges informéaciokat lekérdezd komponens részleteit ismertet-
jiikk. Mivel a beérkezé kéréseknek gyakran tobbféle elemzése is generalhato, ezért
a rendszer tovabbi fontos funkcidja ezek rangsorolasa, melyrsl az 5. fejezetben
irunk részletesebben. Végiil a 6. fejezetben bemutatjuk, miként integraltuk az
alkalmazast a Facebook Messenger platformra és hogy eddig milyen tapasztala-
tokkal jart a nyilvanos tizem. A Messenger alkalmazas a https://m.me/tevepp
linken, a rendszer forraskodja a https://github.com/kebou/tevepp oldalon érhe-
t6 el.

A chatbot (konverzacios dgens) olyan program, mellyel a felhasznélo ter-
meészetes nyelvet hasznalva tud interakciéba lépmni, és a chatbot ezt megértve
tud valaszolni, informaciot szolgaltatni vagy kiilonb6z6 feladatokat végrehajta-
ni. A chatbotokat gyakran azonositjak az altalanos intelligenciat megvalosito,
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tetsz6leges téméaban parbeszédet folytaté programokkal, azonban ez csak egy
lehetséges alkalmazasi teriilete a konverzacios agenseknek [1]. A chatbotok ma-
sik nagy csoportjaba azok a nyelvi interfésszel rendelkezd programok tartoz-
nak, melyek egy elére jol meghatérozott témakdrben képesek feladatokat ellatni.
Ezeket a programokat taszk-specifikus chatbotoknak is nevezziik [2,3]. Az utob-
bi id6ben nagy érdekl&dés Gvezi a virtualis személyi asszisztenseket, melyek a
feladat-orientalt programoknal szélesebb korben képesek kiilonb6z6 tevékenyseé-
geket elvégezni (pl. telefonhivasok inditésa, internetes keresések végrehajtasa,
utvonal tervezése, stb.), azonban az altaluk megoldhat6 feladatok szama még
ergsen korlatozott, altalanos intelligenciat nem valdsitanak meg. Ebben a cikk-
ben egy taszk-specifikus chatbotot tamogatd rendszer miikddését irjuk le. Az
ilyen alkalmazasoknak manapsag legelterjedtebb feliiletét az azonnali iizenet-
kiildg alkalmazéasok adjak, az altalunk bemutatott alkalmazast igy a Facebook
Messenger platform segitségével teszteljiik.

Az effajta integréacio kulcsfontossagu azért is, mert — a Business Insider ri-
portja szerint [4] az {izenetkiild§ alkalmazasok jelenleg mar magasabb felhasz-
nalé szdmmal birnak, mint az egyes kozosségi hélékhoz tartozé alkalmazasok.
Ezt méara mar a legtdbb iizenetkiildd alkalmazasokat készité cég felismerte, és
egyre tObben biztositanak az automatizalt iizenetkiildéssel kapcsolatban integ-
racios lehetGséget a fejleszték szamara. A feladat-specifikus chatbotok felhasz-
nalasi teriiletei cégek esetén leggyakrabban a customer support automatizalasa,
a markahiiség mélyitése, webshop kialakitdsa és a felhasznalok informélasa a
vasarlasokkal vagy egyéb eseményekkel kapcsolatos informéaciovaltozasokrol. A
cégekkel val6 kapcsolattartason kiviil szamos kollaboraciot segité eszkoz talalha-
t6, melyek az tlizenetvaltasban harmadik félként részt véve kiilonbozé feladatok
— id6pont-egyeztetés, emlékeztets lista készités, stb. — végrehajtasdban segitik
a beszélgetStarsakat. Tovabba léteznek olyan alkalmazésok, melyek egy ,mé-
sik személyként” segitenek kiilonb6z6 informéciokhoz jutni. A mi rendszeriink
egy budapesti tomegkozlekedést segité chatbot-alkalmazas, mely lehetévé teszi,
hogy a felhasznalok rovid szoveges iizenetek segitségével végezzenek menetrend-
és utazastervezést.

2. A Tervezz Velem rendszer

2.1. Funkcionalitas

TeVe, azaz Tervezz Velem egy chatbot, mely a Facebook altal készitett Messenger
Platformon keresztiil nyilvanosan elérhet!. A chatbot a budapesti tomegkdzle-
kedéssel kapcsolatban szolgaltat informéciokat a felhasznaloknak. Segitségével
megkaphatjuk a kozeliinkben 1évé megéllokbol indulé jaratok indulasi idejét, va-
lamint a tartozkodési hely elkiildése helyett meg is irhatjuk a jarat és a megallo
nevét, melynek menetrendjére kivancsiak vagyunk. Szoveges tizenet alapjan, vagy
a helyzetvilaszto segitségével megjelolt — a BKK szolgaltatasa éltal lefedett —
cimek kozott ttvonalat is tervezhetiink. Az alkalmazasban tovabba elmenthetjiik

' https://m.me/tevepp
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kedvenc helyeinket, hogy azokra késgbb az ttvonaltervezés soran kénnyen hivat-
kozhassunk. A rendszer néhény alapvetd tarsalgasi formulat is tamogat, igy pl.
koszonésre illedelmes valaszt és a funkcionalitast bemutatod segédiizenetet kap-
hatunk. Az 1. dbra egy tipikus, dtvonaltervezésre iranyuldé parbeszédet mutat
be.

all 9:41 100% 204
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Typically replies instantly
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1. dbra: Utvonaltervezés a chatbottal

2.2. Felépités

A Tervezz Velem szovegfeldolgozo rendszere egy nyelvfeldolgozo, egy elemzé és
pontozd, valamint egy rangsorolé komponensbdl 4ll 6ssze. A nyelvfeldolgozoé mo-
dul végigfuttatja a bemeneti széveget az e-magyar nyelvfeldolgozo lanc tokeniza-
16, lemmatizalé és morfologiai elemz6 moduljain (I1d. részletesebben a 3. fejezet-
ben). A nyelvfeldolgozas utan egy elemzési tablazat késziil, mely soran az egyes
mezGknek megfelel§ szokapcsolatok lekérdezésre keriilnek a felhasznalt API-ktol,
és a taldlatok kiilonb6zé szempontok alapjan pontszamokat kapnak; ennek fo-
lyamatat a 4. fejezet irja le. Ezt kovetSen legeneralddik a bemeneti szdveg Gsszes
lehetséges felosztasa, majd az egyes felosztasok az elemzési tabla alapjan kiérté-
kelésre keriilnek, végiil kialakitasra keriil az elemzések sorrendje. A szegmentalo
és rangsorol6 modul miikodésérsl az 5. fejezet szol.
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3. Nyelvfeldolgozas

A szdvegfeldolgozo modul a keresett informéciok kinyeréséhez minden lehetséges
szokapcsolatot kiilon-kiilon megvizsgal, melyhez a bemeneti szoveget darabokra
kell bontani A rangsorol6 folyamat soran kimagaslo pontszamot kapnak a megfe-
lel6 ragokat tartalmazo szokapcsolatok. Egy-egy megéllo- vagy utcanév esetében
pl. a -tdl/-t6l vagy -hoz/hez/hiz rag egyértelmii jele annak, hogy az adott entitas
egy utvonaltervezés esetében a kiindulasi vagy érkezési helyet jeloli. Az efféle in-
forméaciok kinyeréséhez sziikség van a fénévi esetragok felismerésére, az e-magyar
feldolgozasi lanc morfologiai elemzGje ezt is lehetvé teszi [5].

A nyelvfeldolgozé modul elsé 1épéseként a bemeneti szoveg végigfut a GATE
szovegelemzG rendszeren, melyben az e-magyar emToken, emMorph, emTag, emLem
moduljai keriilnek felhasznalasra. Az emToken modul tokenizalja a bemeneti sz6-
veget, melynek koszénhetSen késébb lehetségessé valik a szdveg szavankénti vizs-
galata. Ezutan a morfologiai elemzés kovetkezik, melyet az emMorph modul végez.
A modul a bemenet minden szoalakjahoz hozzarendeli annak Osszes lehetséges
morfoldgiai elemzését. Mivel minden szénak tSbb lehetséges morfologiai elemzése
is lehet, a szoveg egészét vizsgalva ki kell valasztani ezen elemzések koziil a megfe-
lelgt. Ezt a morfologiai egyértelmiisitést az emTag modul végzi. Az egyes tokenek
szOtOvezését és a szotovek szofajat az emLem modul hatarozza meg. A GATE
szerver eléréséhez készitettiink egy API csomagold klienst?. Ennek a kliensnek a
feladata a feldolgozandé szoveg elkiildése a GATE szervernek és a visszakapott
véalasz a tovabbiakban kénnyen kezelhets forméatumra hozésa. A GATE kliens
a feldolgozési lanc parseText moduljabdl keriil meghivésra, ami az e-magyar
elemzés lekérdezése utén kisziiri a névelSket, irasjeleket, kétGszavakat és a kér-
dénévmasokat a tokenek koziil, ugyanis ezek elhagyasa megkonnyiti a kévetkezd
modulok feladatat.

4. Elemzés

A 6 elemz6 modul elkészitése elGtt a kovetkezs feltevésekkel éltiink:

— a szbveghdl kinyerends informaciok az induldsi hely, érkezési hely és a jarat-

neév;
— ezen informaciok koziil barmelyik kett$ egyértelmiien meghatarozza a va-
laszt:

e indulasi és érkezési hely egyiittes jelenléte esetén utvonaltervezés,

e indulasi hely vagy ragot nem tartalmazé hely és egy jaratnév taldlata
esetén jaratindulasi informéciok,

o érkezési hely és jaratnév egyiittes elGfordulasakor a kiindulési helyre ira-
nyulé kérdés;

— ugy tekintjiik a szoveget, mintha abban az Gsszes sziikséges informécio sze-
repelne — tehat egy-egy lekérdezést kdveten nem toreksziink tovabbi inter-
akciora, minden esetben elényben részesitjiik azokat az elemzéseket, melyek
alapjan a kérdés mar megvalaszolhato.

? https://github.com/kebou/emagyar
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A rendszer egy korabbi verzigjaban az elemzdlanc egyes moduljai csak az
elsttitk mar lefutott komponensek kimenetéhez fértek hozza - nem elemezhették
tehat azokat a tokeneket, melyeket egy magasabb precedencidju komponens mar
feldolgozott. Igy a rendszer nem volt képes énkorrekciéra, egy korai modul hibaja
a teljes elemzésre nézve végzetesnek bizonyult. Ezen hibak javitésara készitettiik
el a feldolgozasi lanc modositott valtozatat, melyben az 6sszes lehetséges szokap-
csolat teljes elemzését elvégezziik. Ehhez sziikség van egy olyan adatstruktirara,
mely tarolja az egyes szokapcsolatokat és a hozzajuk tartozo elemzéseket is. En-
nek a nyilvantartasnak létrehozasa és adatokkal valo feltoltése a generateMap
modul feladata.

A nyilvantartasra hasznalt tarolot egy kétdimenzios tombként implemental-
tuk. A tomb és minden altomb elemszdma megegyezik a modul bemeneteként
kapott tokenek szdmaval, azaz egy négyzetes matrixnak is tekinthets. Erre a
kétdimenzios tombre a tovabbiakban elemzési tablazatként fogunk hivatkozni. A
tomb elsé dimenzidja a szokapcsolat kiindulasi tokenjének, masodik dimenzidja
a zar6 tokenjének indexeit tartalmazza. Tehat példaul a , Batthydny tér 1 Okto-
gon” szoveg tér 1 Oktogon szokapcsolatanak elemzését az elemzési tabla [1] [3]
indexelésével érhetjiik el, a Batthydny tér szokapcsolatét pedig a [0] [2]-vel. Le-
hetGséget teremtettiink a székapcsolatok maximalis tokenszamanak korlatoza-
sara, tehat megszabhatjuk, hogy egy-egy feldolgozandé egység maximum hany
szobol dllhat. Ez a bedllitds gyorsithat a feldolgozason, mivel nem vizsgaljuk
meg a foloslegesen hosszu szokapcsolatokat. Az elemzési tablazat egy kitoltésére
az 1. tabldzat mutat példat - a maximalis tokenszam bedllitasa miatt a sziirkével
jelolt mezdk iiresen maradnak, ezekre nem fut le az elemzd algoritmus.

" Batthyany | tér | 1 | Oktogon |
Batthyany ,
tér 5 (1a3)
1 2.2 (2,3)
Oktogon

1. tablazat. A ,Batthydny tér 1 Oktogon” sz6veg elemzési tablajanak vazlata

A tablazat minden érvényes mezGjében az adott szokapcsolatot reprezentald
MapNode csoméponti objektum taldlhato. Ez az objektum tartalmazza a mez&hoz
tartozo tokeneket, a szokapcsolathoz tartozo elemzési talalatokat és a csomopont
josagat jelzs pontszamot. Az egyes elemzési talalatokat egy MapElement objek-
tum irja le, mely tartalmazza a taldlat tipusat, tartalmét és pontszamait. Egy
csomoponti objektum értékeinek feltoltése két részben torténik. ElGszor elemzés-
re keriil a szOvegrész, majd az Gsszes lehetséges elemzés atfut a pontozo logikan.
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4.1. Elemzés

Els6 lépéseként ragok keresése torténik a csomoéponthoz tartozd utolsd token
morfologiai elemzése alapjan. A megfeleld ragok jelenléte és felismerése meg-
konnyiti az egyes informacio-egységek elhatarolasat, és segitenek az adott cim
vagy megalld6 mondaton beliili szerepének (kiindulas vagy érkezés) megéllapita-
saban is. Kiindulasi helyet az elativus (-bdl, -bél), delativus (-rél, -rél) és ablativus
(-tol, -t6l) ragok jelenthetnek, érkezési helyet pedig az illativus (-ba, -be), subla-
tivus (-ra, -re), allativus (-hoz, -hez, -hoz) és terminativus (-ig) ragok. Bizonyos
esetekben elGfordulhat, hogy a morfolégiai elemzé nem talal ragot az adott to-
kenen, pedig az mégis tartalmazza azt. J6 példa erre a ,Nyugati pdlyaudvarrel”
szokapcsolat, ugyanis jelen irdsmod esetén a morfologiai elemzés helyesen meg-
adja, hogy a palyaudvarrol szom megtalalhato a -rol delativusi esetrag, azonban
a rag ékezetének elhagyasaval, a pdlyaudvarrol morfologiai elemzésérsl méar nem
mondhato el ugyanez. Az ilyen esetek helyes kezelése érdekében a rag meglétének
és tipusdnak vizsgalata regularis kifejezésekkel is megtorténik. A rag jelenlétét
és szerepét jelzd informacié a csomoponti objektumban keriil nyilvantartasra.

Kovetkezs 1épésként lekérdezésre keriil a szokapcsolat a BKK Futar API-tél
mint megalld és a Google Maps Geocoding API-t6] mint cim. Sikeres lekérdezés
esetén a talalat elhelyezésre keriil a csomoponti objektum lehetséges elemzéseit
tartalmazé tombjébe. Egyetlen tokent tartalmazé csomépont esetén egy reguléris
kifejezés ellenérzi, hogy a token értelmezhetd-e jaratnévként, és ha igen, akkor
ez is bekeriil a lehetséges elemzések kozé. Végiil ha a szovegrész megegyezik a
felhasznalo altal elmentett kedvenc helyek valamelyikével, akkor ez a hely szintén
mentésre keriil az elemezések kozé.

4.2. Pontozas

Az elemz komponensek lefutdsa utan a csomoponti objektum a pontozo logi-
kahoz keriil, aminek feladata a csomépont kiilonbéz6 szempontok szerinti pon-
tozasa a teljes bemenet lehetséges elemzéseinek késébbi rangsorolasa érdekében.
A szempontok stlyozasihoz felhasznalt értékek jelenleg manudlis probalgatas
eredményeként keriiltek meghatarozasra. Az értékelés két szinten torténik: pon-
tozasra keriilnek a csomoépont szokapcsolatahoz tartozé elemzések, és kiértéke-
16dik maga a csomoépont is. A logika mindkét szinten modularis felépitésd, igy
kénnyen bévithetd, a jovében tetszéleges tijabb tulajdonsagok szerint kiértékel-
hetéek a talalatok.

Jelenleg az elemzési eredmények szintjén harom, csomépontok szintjén pedig
két szempont alapjan torténik a pontozas. Az elemzési szinten megéllapitasra
keriil a csoméponthoz tartozd szokapcsolat és a elemzés eredményeként megka-
pott szoveg kozti Levenshtein-tdvolsdg. Ez azt jelenti, hogy ha példaul valamelyik
API a Nyugati sztringre a Nyugati palyaudvar kimenetet adja vissza, akkor e két
sztring hasonlosagat vizsgaljuk. A tavolsag meghatarozasakor a kis- és nagybe-
tik, illetve az ékezetes karakterek és azok ékezet nélkiili parjai azonos karak-
ternek szamitanak, mivel a bemeneti szovegben ezek gyakran keveredhetnek. A
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Levehnstein-tavolsag alapjan adott hasonloségi pontszamot az (1) képlet alap-
jan szamoljuk, ahol a és b a két Osszehasonlitando szévegrész, levenshtein(a,b)
a két szdvegrész korotti szerkesztési tavolsag, w a pontozasi szempont stlya, |al
és |b| pedig a két sztring karakterszamat jeloli.

w (1 _ levenshtein(a, b)) (1)
maz(|al, [b])

Szintén az egyes elemzések josagat jelz6 pontszam a relativ hossz, mely a
keresési szovegrész és az eredmény szovegrész kozotti szoszam Gsszehasonlitasa-
ra szolgal. Ertéke a szerkesztési tavolsaghoz hasonloan a (2) képlet alapjan all
elg - ezuttal |c| és |d| a két sztring szavainak szamat jeloli. A relativ hossz se-
gitségével jutalmazhatjuk a kereséshez szészamban legkozelebb allo taldlatot, és
biintethetjiik a nagyon eltérst.

[lel — |d]|
o=o (- ) )

Az egyes elemzések a talalat tipusa alapjan is értékelésre keriilnek. A ti-
pusra vonatkozo értékekkel megadhato a taldlatok fontossaganak sorrendje. A
sorrend kialakitasa torténhet egyéni preferencia szerint is, azonban jelen alkal-
mazas esetén ezen pontozasi szempont segitségével korrigalhatod az API-k lazén
kapcsolodo taldlatainak kezelése is. Ugyanis a Google Maps Geocoding API-ja
sokkal megengedsbb, mint a BKK Futaré, azaz kis egyezés esetén is ad vissza
taldlatokat, ezért a megall6 tipusu talalatok tébb pontot kapnak az egyes ci-
meknél. Szintén ezzel tudjuk beéallitani, hogy egy méas elemzéssel egyezd nevi
kedvenc hely talalatakor a kedvenc keriiljon kivalasztasra.

A csomoponti értékelési szempontok egyike a rag alapi pontozéis. Ezen
szempont alapjan abban az esetben kap pontot a csomoépont, ha tartalmaz a
kiindulasi vagy érkezési helyeknek megfelels esetragot. Kiilon értékkel sulyoz-
hatoé a morfologiai elemzés révén megallapitott és a regularis kifejezések altal
megtalalt rag, igy nagyobb mértékben jutalmazhatjuk a megbizhatébb morfolo-
giai elemzés talalatait és példaul a csak latszolag ragozott Szentendre szd nem
kap tul magas pontszamot.

Az egyik legfontosabb és legérzékenyebb pontozasi szempont az abszolit
hossz alapu értékelés. Az abszolut hossz megegyezik a csoméponthoz tartozod
tokenek szamaval. Az ezen szempont alapjan adott pontszam befolyasolja, hogy
milyen stllyal szerepeljenek a meghatarozott hosszu szokapcsolatok a rangsoro-
las folyaman. Vegyiik példaként a ,Fehérvdari it 17" szoveg elemzését. Abban az
esetben, ha nem kiilonboztetjiilk meg a csomépontokat a hozzajuk tartozé to-
kenek szama alapjan, vagyis az abszolit hosszra mindegyik azonos pontszamot
kap, akkor a rangsorolds utan a legjobb eredmény ebbdl a harom komponensbdl
fog allni: 1) Fehérvari, 2) at, 3) 17. Ennek oka egyszertien az, hogy mind-
egyik szora kiilon-kiilon is lett taldlat, és mivel a t6bb szobdl 4ll6 székapcsolatok
nem érnek jelentGsen tobbet az egyszavasaknal, a harom széra kapott pontszam
Osszege magasabb értékd, mint egy kétszavas és egy egyszavas taldlat pontjai-
nak Osszege. Azonban ha a kétszavas szokapcsolatoknak magasabb pontszamot
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adunk, mar més a helyzet. A jol megvélasztott pontszammal elérhetjiik, hogy
harom egyszavas elemzési taldlat pontjainak Osszege kevesebb legyen, mint egy
kétszavas és egy egyszavas Osszege. Ebben az esetben a rangsorolas utan a leg-
jobb eredmény a 1) Fehérvari ut ésa2) 17 komponenseket fogja tartalmazni.
Ha a harom tokenbdl allo szokapcsolatokat jobban elényben szeretnénk részesi-
teni, mint a kett&bdél allokat, akkor —a mintat kovetve ezek abszolit hosszara
olyan pontszamot kell adnunk, amely egy egyszavas és egy kétszavas székapcso-
lat pontjainak Osszegénél magasabb. Azonban kdnnyen eljuthatunk egy olyan
szoszamhoz, ahol mar nem szabad ennyire jutalmazni a hosszisagot. Mar négy
sz0 esetén is adodhatnak problémak. Tekintsiik a ,,Fehérvdri it 17 Andrdssy ut”
mondatot. A Google API megengedd tulajdonsaga miatt az it 17 andrdssy it
szokapcsolatra is ad vissza talalatot, ami négy szobol &ll. Vagyis ha a négyszavas
szokapcsolatoknak magasabb pontszdmot allitanédnk be, mint a két és harom-
szavasak Osszege, akkor a rangsor végén a taldlat igy alakulna: 1) Fehérvari,
2) 1t 17 andrassy ut. Azonban jol lathato, hogy egyéltalan nem ezt a szeg-
mentélast szerettiik volna elérni. Javithatunk ezen a helyzeten, ha négyszavas
szokapcsolatok pontszama nem haladja meg a két és harom szavasok pontsza-
ménak Osszegét.

Annak érdekében, hogy tartsuk magunkat ahhoz az alapfeltevésiinkh6z, mi-
szerint ugy kezeljitk a szoveget, mintha abban minden informacié-egység rendel-
kezésiinkre allna, kiilon esetként keriil kezelésre az a szdkapcsolat, mely a teljes
szoveget lefedi. Az ilyen szokapcsolat kevesebb pontot kap, mint amennyit a to-
kenszama alapjan kapna, ugyanis el6fordulhat, hogy valojaban tobb informacio-
egységet is lefed. Visszatérve korabbi példankhoz, bar a , Fehérvdri ut 17”7 szoveg
onmagaban is megfeleltethetd egy cim tipusa informacio-egységnek, mivel a tel-
jes szoveget lefedi, ezért a kisebb pontszam miatt hatrébb keriil a rangsorban
és eredményiil a 1) Fehérvari at megillét és a 2) 17 jaratnevet kapjuk, igy
a felhasznéaléi kérdésre tudunk vélaszolni: valaszul a 17-es villamos kovetkezd
indulasi idejét adjuk meg a Fehérvari it megallobol.

Kovetkezs 1épésként a teljes felhasznaloi bemenetnek Gsszes lehetséges szeg-
mentécidjat rangsoroljuk a benniik szerepl csomépontok pontszdmaibol kiindul-
va. A rangsorolast részletesen az 5. fejezet mutatja be. Az egyes csomdpontokat
ebben a folyamatban a legmagasabb pontszamot elért elemzésiik és a csomdpont
sajat pontértéke alapjan vessziik majd figyelembe. A csomopontok pontozasa-
kor az egyes szempontok stlyozéasa egyelére ,trial-and-error” moédszerrel tortént
(Id. a 2. tablazatot), tanitoadat birtokdban azonban késébb lehetGség nyilhat
valamely learning-to-rank algoritmus alkalmazésara is, igy ezeket a paramétere-
ket gy tudjuk majd beéllitani, hogy a lehetséges elemzések rangsorolasa minél
jobban megfeleljen a tényleges felhasznaldi szandéknak.

4.3. Elemzési példa

A 3. abran az elemzési tablazat feltoltésére és a pontozo logika miikddésére adunk
példat. Lathato, hogy a tablazat oszlopainak és sorainak szama megegyezik az
elemzendd szoveg szoszamaval, illetve a f6atlo alatt nem tartalmaz elemeket.
Minden mez6 elsé sordban a csomépontra vonatkozé informaciok taladlhatoéak.
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Pontozasi szempont| Tipus |Sl’11yozés

ra morfologiai elemzés| 22

8 reguléris kifejezés | 20

1 token 80

2 token 220

abszolut hossz 3 token 550

4 token 690

5 token 300

relativ hossz | - | 10
szerkesztési tévolsagl - | 1
jaratnév 10

L megallo 10

clemzés tipusa kedvenc hely 15
cim 1

2. tablazat. A pontozasi szempontok silyozasa

A mez6hoz tartozod indexek utan a csomopont pontszama szerepel. Ezen infor-
mécidkon kiviil megtaladlhatéak a mezében a csoméponthoz tartozd szokapcsolat
elemzései, melyeknél megalld esetén STOP, cim taldlata esetén LOC felirat utan a
megfelels API-tol visszakapott szoveg, majd az adott elemzés két tizedesre ke-
rekitett Osszpontszama szerepel. Az elemzésekkel egy cellaban talalhatéak még
az egyes értékelési szempontok és a hozzajuk tartozé pontszam is.

A (0,1) indextii csomoponthoz a Silvanus setanyrol szoveg tartozik. Lathat-
juk, hogy a szokapcsolatra két elemzési taldlat sziiletett, egy megalld és egy cim.
Ezek kozill a megallonév Gsszpontszama nagyobb, ezt alahuzassal jeldl a tab-
lazat. A 21-es Gsszpontszam komponensei: a talalat tipusara 10 pont, a relativ
hosszra 10 pont, a szerkesztési tavolsiagra 1 pont. A relativ hossz pontszam értéke
maximalis, mivel a keresends Silvanus setany és a visszakapott Silvanus sétiny
szoszama egyezik. A szerkesztési tavolsag pontszama szintén maximalis, mivel
rag talalata esetén a rag nélkiili szovegrész keriil keresésre és a keresett és vissza-
kapott szovegben csupédn a kis- és nagybetiik, illetve az ékezetek kiilonboznek,
melyek ilyenkor nem szamitanak kiilonh6z6 karakternek. A csomépont a ragnak
kdszonhet&en 20 pontot, a hozza tartozé tokenek szdma alapjan abszolut hossza-
ra pedig 220 pontot kap. Igy a végss pontszama ezen két érték és a legmagasabb
elemzési talalat pontszama alapjan 261 pont lesz. A t6bbi csomoépont értéke ha-
sonléan keriil kiszdmitasra. Lathaté, hogy a harmadik oszlop elsé és mésodik
sordnak pontszama negativ, mivel a Silvanus setanyrol deak és a setanyrol deak
szokapcsolathoz nem tartozik elemzési talalat. A tablazatban dupla alahtzassal
szerepelnek azon csomopontok pontszamai, melyek a rangsorolas (1d. 5. fejezet)
utan a legtobb pontot elérg szegmentacioban szerepelnek.
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" 0 - Silvanus " 1 - setanyrol " 2 - deak
(0,0) - 95.53 (0,1) - 261 (0,2) - -10000
- absoluteLength: 80 - abso]uteLength:ﬁ - absoluteLength: 80
- hasRole: 20
STOP: Silvanus sétany: 15.53||STOP: Silvanus sétany: 21
- editDistance: 0.53 - editDistance: 1
O||- relativeLength: 5 - relativeLength: 10
- typeBasedScore: 10 - typeBasedScore: 10
LOC: Visegrad: 11.13 LOC: Bp., Silvanus sétany- 8.27 )
- editDistance: 0.13 - editDistance: 0.6
- relativel.ength: 10 - relativel.ength: 6.67
- typeBasedScore: 1 - typeBasedScore: 1
(1,1) - 135.43 (1,2) - 10000
- absoluteLength: 80 - absoluteLength: 220
- hasRole: 20
1 - LOC: Budapest: 11.13
- editDistance: 0.13
- relativeLength: 10 )
- typeBasedScore: 1
(272) - m
- absoluteLengtm
2 B - STOP: Deak Ferenc tér: 13.6
- editDistance: 0.27
- relativeLength: 3.33
- typeBasedScore: 10

3. tablazat. A ,Silvanus setanyrol deak” szbveg elemzési tablazata

5. Rangsorolas

Az elemzéseket és pontozasokat tartalmazo tablazat elkészitése utan a kovetkezd
lépés a rangsorolas, mely soran a teljes bemeneti sz6veg Osszes lehetséges felosz-
tasa koziil valasztjuk ki a megfelel6t. Elscként legeneraljuk a bemeneti szdveg
Osszes lehetséges szegmentéalasat. Ahogy az elemzési tablanal, itt is beallitha-
t6 egy maximélis hossz, ekkor egyetlen szegmentum sem lehet ennél hosszabb,
igy sok szegmentacié kizarhato. A szévegnek megengedett olyan felosztésa is,
amely nem tartalmazza az Gsszes tokent: a természetes nyelven megfogalmazott
utvonal-tervezés példaul a kiindulési és érkezési helyeken feliil tovabbi, az infor-
maci6 kinyerése szempontjabol k6zémbos szot tartalmazhat ( Hogyan jutok el. . .
sth.).

Hogy megértsiik, miért van sziikség minden lehetséges felosztasra, tekintsiik
az ,Albertfalva utca 17”7 szoveget. Ennek a bemenetnek kétféle olvasata is lehetsé-
ges: ha egyetlen szegmentumként kezeljiik, egy pontos cimet értiink alatta, egy
mésik értelmezés szerint a felhasznalé a 17-es villamos induldsara kivancsi az
Albertfalva utca megallobol. Ahhoz, hogy mindkét értelmezés késébb pontozasra
keriiljon, el6 kell allitani az Gsszes értelmezési lehetGséget. A két lehetséges ér-
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telmezés sziirke szinnel van jelolve az Gsszes lehetséges felosztést tartalmazé 4.
tablazatban.

Index parok Infromacié-egységek
(0,0) [Albertfalval
(0,1) [Albertfalva utca]
(0,2) [Albertfalva utca 17]

(0,0), (1,1) [Albertfalval, [utcal
(1,1) [utcal

(0,0), (1,2) [Albertfalval, [utca 17]
(1,2) [utca 17]

(0,0), (2,2) [Albertfalval, [17]

(0,1), (2,2) [Albertfalva utcal, [17]

(0,0), (1,1), (2,2)|[Albertfalval, [utca], [17]

(1,1), (2,2) [utcal, [17]

(2.2) 117]

4. tablazat. Az ,Albertfalva utca 17”7 szoveg lehetséges particionalasai

A rangsorol6 logika minden egyes szegmenticiohoz az elemzési tabla alap-
jan egy szamot rendel. Egy szegmentéciéhoz tgy rendeliink pontszamot, hogy
az abban szerepld indexparoknak az elemzési tablaban megfelels csomopontok
pontszamait 6sszeadjuk. Tehdt az [Albertfalva utcal, [17] sor értéke pl. az
elemzési tabla [0] [1] és [2] [2] mezdiben taldlhatd pontszidmok Gsszege.

6. A chatbot alkalmazas

Befejezésiil bemutatjuk, hogyan integraltuk az eddigiekben leirt architektturat
egy a Facebook Messenger platformon miikodd chatbot-alkalmazasba és milyen
tapasztalatokkal gazdagodtunk a nyilvanos tesztelés soran.

Az alkalmazaslogika Node.js — szerver oldali JavaScript — nyelven irodott és
egy virtualis gépen fut. Amikor a felhasznal6 tizenetet kiild a Messenger alkal-
mazason keresztiil, a Facebook tovabbitja azt az altalunk megadott webhook
URL irdnyba. Az URL-re érkezs kéréseket az alkalmazéslogika iizenettipusok
szerint dolgozza fel. A Messenger lehetGséget kinal a szoveges iizenet mellett
egyéb lizenettipusok kiildésére is: a felhasznalé kiildhet képeket, videokat, kii-
16nb&z6 csatolméanyokat, illetve valaszthat a chatbot altal kinalt gyors-valaszok
koziil, és hasznédlhatja az egyes iizenetsablonokon elhelyezett gombokat is.

Az alkalmazéis magjat a BKK Futar API-ja képezi, mely az egyes megallo
egyarant felel. Hasznalataval szdmos tovabbi informéciét elérhetiink a budapesti
tomegkozlekedéssel kapcsolatban: forgalmi valtozasok, jaratok aktuélis pozicidja,
tervezett és tényleges indulasok. A megallon kiviili egyéb helyek keresésére a
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Google Maps Geocoding API-jat hasznéljuk, ennek segitségével a szovegesen
megadott cimekbdl egységesen strukturalt, koordinatékkal ellatott objektumokat
kaphatunk.

Az adatok tarolasa relacios adatbazis helyett MongoDB NoSQL dokumentum
alapi adatbazisban torténik, mely jelentGsen megkonnyiti a kiilonféle forrasbol
szarmazo6 adatok konzisztens mentését. A bemeneti szoveg feldolgozasa soran
jelentSs szerepet jatszik a program mellett fut6 GATE szerver és a hozza kap-
csolodd e-magyar feldolgozasi lanc moduljai is.

6.1. Az elemz6 modul integracidja

A chatbot szovegelemz§ komponensének elkészitése soran az atstrukturalhato-
sag és a késébbi bévithetdség érdekében egy konnyii, moduléris feldolgozési lanc
megvalositasat tartottuk szem el6tt. A feldolgozasi sor egyes komponensei azonos
interfészt valositanak meg: minden modul meghivaskor két paramétert kap, az
egyik egy, a feldolgozasi lancon végigmend, kozos kontextus objektum, amelybe
minden modul tetszélegesen helyezhet 1j értékeket és amelybdl barmely értéket
felhasznélhat. A mésik paraméter egy, a kovetkezé modul hivisara szolgalo fiigg-
vény. Amennyiben ez a fiiggvény nem keriil meghivasra, illetve nincsenek tovabbi
modulok, a feldolgozasi sor véget ér.

A chatbot alkalmazasahoz beérkezs {izenet elGszor végigfut a wit.ai szolgal-
tatdason, mely az alapvets felhasznaloi szandék felismerésére szolgal. Ennek az
elemezésnek koszonhetGen keriilnek feldolgozasra a koszonések, funkcioé hivasok
és segitségkérések. Ha ilyen felhasznaléi szandékot nem azonositunk, miikdésbe
lép a korabbi fejezetekben ismertetett logika. ElGszor a nyelvfeldolgozé modul
az e-magyar segitségével feldolgozza a sziveget, majd feltoltésre keriil az elem-
7ési tablazat. Végiil legenerdlodnak a lehetséges felosztasok és megtorténik a
rangsorolas.

A kialakult rangsor alapjan a kovetkez6 modul meghatarozza a kiindula-
si helyek, érkezési helyek és jaratnevek lehetséges értékeit és elhelyezi azokat
a kontextusban. Ezen 1épés utan olyan modulok futnak le, melyek ha megta-
lalnak minden, a miikddésiik szaméara sziikséges értéket a kontextusban, akkor
feladatuknak megfelel§ iizenetet kiildenek a felhasznalonak. Amennyiben egyik
komponens sem taldl elegendd informéciot, azaz nem sikeriilt értelmezni a fel-
hasznéalo iizenetét, egy errdl szo6l6 iizenet keriil kikiildésre.

6.2. A chatbot hasznalat kozben

A chatbot nyilvanos tesztelése 2017. oktoberében indult, az els6 6 hét utan tébb,
mint 170 aktiv felhasznéloval rendelkezik és ez idG alatt 16000 beérkezs tizenetet
dolgozott fel. Atlagosan napi két-harom felhasznalo tervez utazast vagy keres
menetrendi informaciokat segitségével. A Tervezz Velem chatbot az elemzd mo-
dul egy korabbi — a rangsorol6 logikit még nem tartalmazé — verzidjaval kezdte
meg a nyilvanos miikodést. A cikkben bemutatott Gj modul bek6tése utan jelen-
tGs javulast varunk az egyes informéacio-tipusok felismerésével kapcsolatban. A
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lehetséges tovabbfejlesztések koziil az utazéstervezés idépontjanak beallithatosa-
ga szerepel még rovidtavu terveink kozott, a felhasznaloi visszajelzések alapjan
ugyanis erre mutatkozik a legnagyobb igény.

7. KOszOnetnyilvanitas

Koszonjiik a SZTAKI Nyelvtechnoldgiai Kutatocsoportjanak, hogy biztositottak
a nyilvanos teszteléshez sziikséges infrastruktarat, valamint két névtelen bira-
l6nknak a hasznos észrevételeket,.
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TANIT — Magyar nyelvii szovegeket elemz6 eszkoz
osszehasonlito digitalis bolcsészeti feladatokhoz

Labadi Gergely!, Farkas Richard?, Nagy Roland?, Péter Robert?
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Magyar Nyelvi és Irodalmi Intézet
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Kivonat: Cikkiink a TANIT (Text ANalysls Tools) rendszer célkitiizését,
funkcidit és hasznalatat mutatja be. A TANIT rendszer célja, hogy magyar
nyelvli szovegek szamitogépes nyelvészeti feldolgozasaval dokumentumok
Osszehasonlitd elemzéséhez sziikséges statisztikdkat kigytijtson. Ez a
webszolgaltatas 1étezé nyelvtechnologai elemzdlanc kimenetére épiilé aggregalt
statisztikakat szamit ki, témamodelleket épit és ezeket olyan formatumban adja
at a digitalis bolcsész felhasznalonak aki utana programozdi ismeretek nélkdil is
fel tudja ezt hasznalni kutatasaiban.

1 Bevezetés

Mindannyian tudjuk és tapasztaljuk, az informacids tarsadalom korszaka jelentds
kihivas a human tudomanyok szdmara: a valtozas egyarant érinti a tudas tarsadalmi
gyakorlatunkra. Mindez alkalmat nyujt — valdjaban siirget — a humantudomanyi
kutatasok targyanak, moédszerének és kozegének ujragondoldsara [1]. Ez az egyik
legfontosabb célja a digitalis bolcsészetnek (digital humanities). A nyugati
tudomanyossagban a digitalis bolcsészet a 2000-es évek masodik felére szervezetileg,
intézményileg végleg és egyértelmiien attort, azaz vannak képzések, folydiratok,
kutatokdzpontok, konferencidk, a bolcsész allasoknal rendszerint elvaras valamiféle
DH-képesség vagy -gyakorlat.

A digitalis tudomanyos kutatds formabonté ¢és uttord kutatasi lehetdségekkel
kecsegtet a bolcsészettudomanyokban, mivel a szovegek és az ezekhez rendelt
metaadatok elemzéséhez szamtalan 0j lehetdséget kinalnak, melyeket e
tudomanyteriileten korabban nem alkalmaztak. Az 0j digitalis mdodszerek és eszkdzok
hasznalatat a vildgszerte gomba moédra szaporodd digitalis bolcsészet tanszékeken
oktatjdk. A hallgatok megtanuljak példaul miként kell adatbazisokat létrehozni,
szovegeket felcimkézni. Sziiletett mar olyan egyetemi tankonyv is, amely kifejezetten
a nyelv ¢és irodalom szakosokat célozza meg a hatalmas szdvegkorpuszok ¢és
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adatbazisok statisztikai elemzéséhez és abrazolasahoz hasznalt R programnyelv
megismertetésével, amelynek van kifejezetten nyelvészeti és irodalmi elemzésekhez
hasznalhat6 csomagja is [2].

A Szegedi Tudomanyegyetemen Iétrejott — jelentds részben a 2017.
szeptemberében elhunyt Labadi Gergelynek kdszonhetéen — egy digitalis bolcsészet
fokuszu informalis egyiittmiikodés kiilonb6zo karok kiilonbozo intézetei kozt: Magyar
Nyelvi és Irodalmi Intézet (BTK), Angol-Amerikai Intézet (BTK), Informatika Intézet
(TTIK), Klebelsberg Kuno Konyvtar.

Laptopos bemutatonkban demonstraljuk a TANIT (TANIT — Text ANalysls Tools)
rendszert, ami ennek az egyiittmikodésnek az els6 materializalodott eredménye. A
TANIT rendszer célja, hogy kis mennyiségi, tipikusan néhany tucat, magyar nyelvii
dokumentum mélyebb szamitégépes nyelvészeti feldolgozasaval dokumentumok
Osszehasonlito elemzéséhez sziikséges statisztikakat kigydjtson. A TANIT egy
publikusan elérheté webes felillet (http:/dighum.bibl.u-szeged.hu/tanit), ahol a
bemeneti dokumentumok feltoltése utan lehetGség van az elemzés néhany
paraméterének beallitasara, majd a felhasznald az Gsszehasonlito statisztikakat webes
feliilleten bongészheti €s tablazatos formaban letdltheti tovabbi elemzés céljara. A
TANIT célfelhasznaloja az a digitalis bolcsész, aki ismeri a szamitogépes
nyelvészetben rejlo lehetdségeket, de nem akar sajat nyelvtechnologiai pipelinet
épiteni, csak a szamara legfontosabb statisztikakat megkapni.

A TANIT funkcidinak tervezésekor néhany wvalds 0Osszehasonlitd digitalis
bolcsészeti kutatas nyelvtechnoldgiai igényeibdl indultunk ki. Példaul Labadi Gergely
egyik Osszehasonlitd irodalomtudomanyi tanulméanyaban [3] azt a kérdést igyekszik
megvalaszolni, hogy Jokai A kdszivii ember fiai cimli mivének kiilonbozd
atdolgozésai mennyire hasonlitanak az eredeti mithoz, mennyire tekinthetdek
ugyanazon minek. Példdul Nogradi atdolgozdsa egy ,,modernizalt” valtozat.
Pedagogusok szerint ugyanis a mai didkok nem értik — és igy nem is olvassdk — a
klasszikus (és kotelezd) irodalmat, kifejezetten a regények nyelvezetét talaljak
problémaésnak, a nyelvre helyezik a hangsulyt, ami érinti az igeiddket, a latin, német
kifejezéseket, és természetesen magukat a mondatstruktarakat is.

A készivii ember fiai kiillonbozd valtozatainak Osszehasonlitd kutatdsdhoz olyan
nyelvtechnologiai kérdések megvalaszolasara van sziikség, mint

e Az egyes milvekben milyen a szavak és mondatok hosszanak eloszlasa?

e Mennyire dinamikus/eseményorientalt a mii? Ez az igék és egyéb szofajok
aranyaval kozelithetd.

e Az egyes témak ugyanolyan sullyal szerepelnek-e a valtozatokban?

2 Kapcsolodo munkak

Nemzetkozi szinten szamos tudomanyos publikacio [4,5,6,7] és elérhetd digitalis
eszkdz! sziiletett hasonld célzati Osszehasonlito digitdlis bolcsészeti kutatisok

! Mallet: http://mallet.cs.umass.edu
Interactive Text Mining Suite: https://languagevariationsuite.shinyapps.io/TextMining/
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tamogatasara. Az elérhetd eszkozok altalaban az angol nyelvre koncentralnak. Vannak
koztiik olyanok, amelyek akar tucat nyelv kezelését is igérik, de ez altalaban egyszerii
szOtovezest takar csak. Megvizsgaltuk ezen eszkdzok pontosabb és mélyebb magyar
nyelvre kidolgozott eszkozokkel vald kibovitésének lehetségét, de technologiai
oldalrél ez nem volt kivitelezhetd. Ezen vizsgalodasok folyomanyaként dontottink
ugy, hogy sajat rendszert implementalunk. A TANIT tervezése soran azonban erésen
épitettiink a megismert nemzetkdzi megoldasokban alkalmazott elemzési 1épésekre.

Magyar nyelvtechnologiai oldalrol tekintve is tobb kapcsolodd tudomanyos
publikdcio és elérhetd eszkdz létezik (példaul e-magyar? [8], magyarlanc® [9], hun*
eszkozok* [10]). Az elérhetd magyar nyelvii szovegek szamitogépes nyelvészeti
feldolgozasat tamogato elemzok és elemzblancok kimenetele mar strukturalt metaadat,
példaul egy mondat szavainak morfoldgiai leirdsa, de még nem kezelheté konnyen,
programozoi ismeretek sziikségesek a kiment feldolgozasahoz, ugyanis ezekbdl még
aggregalt statisztikak leszamolasara van sziikség egy Osszehasonlitdé digitalis
bolcsészeti kutatashoz. Tovabba az dsszehasonlitasok talan legfontosabb szempontja a
dokumentumok tartalmi elemzése és legjobb tudomasunk szerint nem érhetd el
szabadon felhasznalhatdo témamodellezd (topic modelling) eszkdz magyar nyelvi
szovegek elemzésére. A TANIT célja, hogy létezd nyelvtechnoldgiai elemzdlanc
kimenetére épiild aggregalt statisztikakat kiszamitsa, témamodelleket épitsen és ezeket
olyan formatumban adja at a digitalis bolcsész felhasznalonak aki utana programozoi
ismeretek nélkiil is fel tudja ezt hasznalni kutatasaiban.

3 Alapstatisztikak

A feltoltott dokumentumokon a TANIT mondat és szoszegmentacidt, majd szofaji
egyértelmusitést futtat. Egyéb konfigurdlhatd eléfeldolgozasi 1épések utan a TANIT
minden dokumentumra kiilon leszamolja majd egyetlen tablazatba szervezve
visszaadja az alabbi egyszerl statisztikakat:

e mondatok szama

e szavak szdma (token)

e atlagos mondathossz (sz6/mondat)

o kiilonb6z6 szoalakok szdma (type)

e kiilonbozo szotdvek szama (lemma type)

e minden egyes f0 szofaji kodra az adott morfologiai elemzéssel ellatott szavak

szama
Az alapstatisztikdk mellett a miivek szokincsgazdagsaganak jellemzésére két

statisztikdt szamol a TANIT. A magyar irodalomtudomanyi szakirodalomban
elfogadott Guiraud-index:

Stylo: https://sites.google.com/site/computationalstylistics/
http://e-magyar.hu/
3 http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc
4 http://mokk.bme.hu/en/eszkozok/

2




Szeged, 2018. januar 18-19. 453

type
v token

A Guiraud-index nem alkalmas a szoveghosszbol fakado kiilonbségek
semlegesitésére. Ennek feloldasara javasolt Herdané [11] egy masik képletet:

logtype
log token

4 Témamodellezés

Az 0Osszehasonlitd elemzések tartalmi szintjéhez a TANIT két kiillonbozo eszkozzel
jarul hozza. Mindkét esetben a Latent Dirichlet Allocation (LDA) valdszinlségi
témamodellezd (topic modelling) algoritmust [12] alkalmazzuk. Az LDA egy nagy
dokumentumhalmazbol képes elére megadott szami téma automatikus azonositasara.
A latens témakat leirhatjuk azon szavak listajaval amelyek a kérdéses témaban
szereplésének feltételes valosziniiségei a legnagyobbak. Tovabba az LDA minden, a
modellez6 halmazban szerepld és abban nem szereplé dokumentumhoz a topikok egy
eloszlasat rendeli. Kiilonb6z6é miivek ezen eloszlasainak dsszevetése érdekes tartalmi
kiilonbségekre vilagithat ra.

A TANIT két kiilonb6zé6 megkozelitése témamodellezésre abban tér el, hogy
milyen dokumentumhalmazon modellezi a témakat. A témamodell alkalmazasa
(dokumentumok topik eloszlasanak szamitasa) mar ugyanagy mikodik:

o Lchetéségiink van egy elére betanitott LDA hasznalatara a feltdltott
dokumentumainkon. Ehhez jelenleg egy az MNSz2 [13] szépirodalmi
alkorpuszan tanitott modellt biztositunk. Folyamatban van a Magyar
Elektronikus Konyvtar (MEK) feldolgozasa, ami eggyel nagyobb
nagysagrendli szoveghalmazt biztosit majd. Ezen a korpuszon mar
érdemes lehet kiilonbdzé szempontok szerint sziirt részkorpuszokon —
példaul 19. sz. magyar irodalom — kiilonb6z6 LDA modelleket tanitani.

e Vagy magan a feltoltott dokumentumokon is tanithatunk egy LDA modellt. A
TANIT kevés szami mii elemzését célozza meg, ami nem elégséges
mennyiség az LDA tanitasahoz. Ezért lehetdség van egy csuszo ablakkal a
miivek kisebb kvazi-dokumentumokra bontasara majd ezeken a kvazi-
dokumentumokon LDA tanitdsara. Azt tapasztaltuk, hogy néhany szaz sz6
méretli ablak mar elégséges egyiitt eléfordulasi kontextust biztosit az LDA
szamara, de az ablakméretet a felhasznalo is allithatja. Ennek a
megkozelitésnek az az eldnye, hogy a témak kizarolag a feltdltott miveket
bontjak le témakra. A jovOben tervezziik a csiszo ablakokbol a mi
cselekményének idobeli fejlodésének vizualizaciojat és dokumentumok
kozti sszevetését is.

A masodik megkozelités alkalmazasaval Labadi [3] tudta azonositani hogy Nogradi
atdolgozott, modernizalt verzidja “a Baradlay-gyerekek mellé az édesanyjukat érintd
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eseményszalakat domboritotta ki”, mig az eredeti Jokai “a csalad koré fonodo intrikat
emeli ki”.

5 Technologiai megvaldsitas

A TANIT egy bongészobol elérheté szolgaltatds. A vékony front-end egy JSP
weboldal amin keresztiil feltdlthetjik a szerverre az elemzés alanyaul szolgald
dokumentumokat. A dokumentumokat egyesével megadva vagy egy .zip allomanyba
csomagolva is feltdlthetjikk. Nyers szovegfajlok (.txt) feldolgozasara van a rendszer
jelenleg felkészitve aminek karakterkodolasat elore beallithatja a felhasznalo.

A felhasznald az alabbiakat konfiguralhatja a weboldalon ha az alapértelmezett
beallitasokkal nem elégedett:

e sajat stopword szotar hasznalata (feltoltése)

o  kiegészitd szototar hozzaadasa

e  kisbetlsités, szamok cseréje

e LDA-nal:
o el6re betanitott modellek koziil valasztas
o ha sajat bels6é modellt tanul, akkor a csuszoablak mérete
o topikok szdma

Az elemzés elinditasaval a dokumentumok feltoltésre keriilnek egy egyetemi
szerverre. A dokumentumokat a nyelvtechnologiai elemzések elkésziilte utan azonnal
tordljiik a szerverrdl. Az egyidejii felhasznalok kiszolgéaldsa session alapt kiszolgélasa
biztositja, hogy azok nem férhetnek hozza masok adatahoz.

A server oldal egy Tomat web application server, ami Java nyelvii kddot futtat. A
valamit szofaji egyértelmusitését (ami a kornyezetfiiggd szotoveket is megadja)
hasznaltuk fel. A sajat stopword listdk és kiegészitd szotdtarak miatt kisebb
modositasokat kellett végrehajtanunk a magyarlancon. Az LDA témamodellezést a
Mallet® [14] konyvtarainak felhasznaldsaval végezziikk. A leszamolt statisztikakat
visszaadjuk a front-endnek megjelenitésre és egy .xlsx fajlt is megkonstrudlunk
beldlik. Ebben a fajlban kiilonb6z6 lapokra (spreadsheet) keriilnek a kiilonb6zé
elemzések, az egy lapon szerepld tablazatok sorai pedig az egyes dokumentumoknak
felelnek meg. Az .xlsx fajlt a felhasznalo letoltheti és azon konnyen tovabbi aggregalt
statisztikdkat szdmolhat. Az eredmény fajlt 24 ordig taroljuk a szerveren, utdna
torlésre keriil.

6 Osszegzés és tovabbi tervek

Laptopos bemutatonkban bemutatjuk a http://dighum.bibl.u-szeged.hu/tanit rendszert,
ami  Osszehasonlitd  digitalis bolcsészeti  kutatdsok  tdmogatasara  késziilt

5 http://mallet.cs.umass.edu
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nyelvtechnolégiai rendszer. A rendszer célja, hogy barmiféle programozo6i vagy
nyelvtechnoldgiai ismeret nélkiil hasznalhassak azt bolcsész kutatok és hallgatok.

A TANIT els6é verzidja elkésziilt és publikusan elérheté. A jovoben tervezziik
funkcionalitdsinak bovitését, példaul kiilonboz6 témamodellek biztositasaval,
szintaktikai elemzdékre épitve grammatikai hasonlosagi mértékek alkalmazasa miivek
kozt, plagiumkeresok implementalasa stb.

Koszonetnyilvanitas

A munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00008 azonositoji, EU tarsfinanszirozasu projekt
tamogatasaval készilt el. Farkas Richard kutatasait az MTA Bolyai Janos 6sztondija
tamogatta.
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Kivonat: Tanulméanyunk azt mutatja be, hogy eldkésziiletben 1év6 programunk
megsokszorozott igazsagértékelések eredményeit figyelembe véve hogyan
szimulalja diskurzusok kimenetelét és perlokuciés hatdasmechanizmusanak
érvényesiilését 1épésrol 1épésre, tovabbfejlesztve Benz DRT alapt multidgens
rendszerét. Az extenzionalis szempontok mellett figyelembe vesziink olyan
intenzionalis  allapotvaltozasokat, mint a beszéld0 ¢és a  hallgatd
informacidallapotanak, (masikrol valo) hiedelmeinek, vagyainak, szandékainak
megvaltozasa, melyek kozil utobbi mar a kiilsd vilagmodell valtozasara is
hatassal lehet.

Kulcesszavak: diskurzusreprezentéacio, formalis szemantika, pragmatika

1 Bevezetés

Ahogyan egyszer(, referencialis kifejezések — mint példaul a nap vagy az iskola sz6 —
poliszém jelentéshalozatat is sziikséges kidolgozni ¢és implementalhatova tenni [1],
illetve a gép szamara a kiilonbozd jelentéseket felismerhetdové tenni, gy mi a
kiilonb6z6, korabban toltelékszonak tartott diskurzusjelolok [2], illetve formailag
¢és/vagy funkcidjukban hasonlé mondattipusok [3] kozotti jelentés-egyértelmisitésre
[4] toreksziink magunk is [22].

Célunk egy olyan program létrehozasa, amely egy vilagmodell szimulacidja, és
annak részeként tartalmaz beszéloket és hallgatokat az & informacioallapotukkal
egyiitt, melynek részei a potencialis feladoéi és cimzetti szerepeik. Ezekkel a
modellben fennalléo eseményszertiségekrol tesznek allitasokat Gigy, hogy ekdzben akar
vissza is hathatnak az eseményszeriiség allapotara. Modelliinkben 6tvozni kivanjuk a
pragmatikabdl ismert sikerességi feltételeken [S] nyugvd elképzeléseket [6][7] a
formalis szemantika igazsagértékeld eljarasaval [8].

Végsé soron Anton Benz [9] mesterségesintelligencia-kutatd elképzelését
szeretnénk tovabbfejleszteni, aki egy DRT alapt [10] multidgens [11] rendszert
dolgozott ki. A Iényeg abban all, hogy interpretalok egy csoportja egy (egyes tagjai
altal észlelt) eseménnyel kapcsolatban folyamatosan boviti / modositja a kiilvilagban
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torténtekrél valo tudasat, illetve (legalabbis az adott témakdrben) az egyes rész-
csoportokhoz rendelhetd kozos tudast — ami helyett mi a ReALIS még finomabban
disztingvaldé megkdzelitését kovetve inkabb a (rekurzivan gyarapithatd) ,,kolcsonds
tudasokra” épitjilk majd az interpretacids kalkulust, illetve a kiilviligmodellben vald
valtoztatasokat is implementdljuk. Ha ugyanis szdmot akarunk adni dialogusok jol
formaltsagardl adott interpretaloi informacioallapotokban, akkor nem keriilhetjiik el az
interpretalok egymasrodl (és ezen beliil kiemelten egymas tudasarol) valo kélcsonos (de
nem feltétleniil szimmetrikus) tudasanak abrazolasat.

Torekvéseink a DRT pragmatikai tovabbfejlesztését célul tiizd SDRT [12] elmélet
elképzeléseit implementaldé RUDI szoftver [13] alkotoinak torekvéseivel is
rokonithatéak. Ko6z6s vonas a pragmatikai tényezék és a kiilvilagmodell kozotti
kapcsolatrendszerre iranyuld Kkitiintetett figyelem. A RUDI rovidités mogott a
kovetkezd név all: Resolving Underspecification with Discourse Information,
kiemelve a diskurzusbeli informacié szerepét az alulspecifikalt nyelvi formak
egyértelmusitésében, kiilonos tekintettel az idére utald kifejezések, a beszédaktusok és
a hattérben meghtizodo célok haromszogére. Az is kozos a ReALIS és a RUDI
alkotoinak felfogasaban, hogy a nyelv finom és gyakran rejtett eszkozeinek jelzéseit
minden korabbi “plan-recognition” megkdzelitésnél mélyebben kivanja figyelembe
venni [14], a legfrissebb formalis szemantikai és pragmaszemantikai eredmények
bevonasaval.

Térjiink vissza a sajat, ReALIS alapu modelliink ismertetésére! Egy mondatban —
példaul 4 fiam itthon van. — igazsagértékelésnek vethetd ala, hogy a vilagmodellben a
flaimként definialt entitasokat tartalmazd halmaz részhalmaza-e az itthon levdk
halmazanak, illetve pontosan egy ilyen entitds van-e — tobb entitas jelenlétének esetén
a hatarozott néveldvel nem egyértelmlien referdltunk. Egy dinamikus
diskurzusreprezentaciot megvaldsitdé rendszerben ugyanigy egy sor tényezd
vizsgalataval, azaz mintaillesztést végezve igazsagértékelhetiink. A sikerességi
feltételek bevonasa megkoveteli, hogy az extenzionalis értékelés mellett
intenzionalisan, az elmék és a vilagmodell kozott, illetve elmék és diskurzusok
reprezentacioja kozott is értékeljiink.

A kovetkezékben bemutatjuk a mintaillesztési eljarast, majd azt, hogy a e ALIS-
keret [7] formalis eszkoztara egy diskurzusokat épité jatékprogramban hogyan tudna
szimuldlni egy valés diskurzus lehetséges kimeneteleit, illetve perlokucios
hatdsmechanizmusait, ténylegesen modellezve a kiilviligban megvalosuld
valtozasokat is.

2 Pragmaszemantikai mintaillesztés

Mintaillesztési eljarasunk pragmatikai vonatkozasa a sikerességi feltételek [S][15],
tarsalgasi maximak [16] formalizalasaban és bovitésében nyilvanul meg, mely eljarast
mas reprezentacionalista keretek is alkalmazzak [12]. Emellett célunk, hogy a kimenet
egy formalis, montagovianus gyokert [8] igazsagértékeld eljarasbol fakadjon.

A fenti elméletekbdl kovetkezik egy olyan elgondolas, hogy a beszéld jogosultan
Olthet magara egy feladoi szerepet, hallgatdjara pedig cimzetti szerepet oszthat,
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amennyiben ezt informacioallapota lehetévé teszi [6]. E jogosultsag vizsgalatdhoz az
lizenet feladodjat el kell valasztani a gondolkodd beszélotdl, amely szemléletet a
ReALIS-keret mar aktivan alkalmazza, egyrészt konvenciondlis feladdi profilok
definidlasara, tehat nyelvészeti jelenségek valamilyen fokon szitudcidfiiggetlen
értelmezésére [2][4]. Masrészt az elvalasztasbol adoddan a feladdi szerep — akar
szandékosan — jogosulatlan feldltése gyakran a pragmatika targykorébe esd
jelenségeket eredményez, a mintaillesztési hiba megtalaldsdval pedig ezekre a
jelenségekre egzakt formalis definici6 adhato [17].

Emellett az altalunk szimulalni kivant vilagmodellnek része a hallgato
informacidallapota is, ami meghatarozza 6t abbol a szempontbol, hogy alkalmas-e a
besz¢€l6 altal raosztott cimzetti szerep felvételére, képes-e olyan modon akkomodalni a
feladéi profil elemeit, hogy az eredeti feladoi szandék megvalosulhasson. Ez a
cimzetti szerep €s a hallgatd kozotti kompatibilitas vizsgalatat kivanja meg.

A sikerességi feltételek figyelembe vétele altal megsokszorozédott axiomakbol
adodo profilok ezaltal kettds elbiralas ala esnek az igazsagértékelési folyamatban: a
besz¢élé és a hallgatd alkalmassdga is kérdéses, miel6tt a feladd szandékat
megvalosulni latjuk.

A fenti feladatot ugy valoésitjuk meg, hogy a Kamp-féle logikai alapu
diskurzusszemantikai reprezentaciot (DRT) [10] ontologiailag ujjaszervezd ReALIS-
keretben kompozicionalisan [18] értelmezett profilokat vetjik 0Ossze az
informacidallapotokkal és a vilagmodellel. A ReALIS gyokeresen uj ontologiaja ezt
lehetévé teszi, mivel abban a beszélok elméje a vilagmodell része, igy beszéldi
informacidallapotukhoz tartoznak az élethossziglani diskurzusreprezentaciok is.
Cimkerendszer szerinti részben rendezés révén feladoi hiedelmekre, vagyakra,
autoritasokra és szandékokra utalod jegymatrixok alkotjak az intenzionalis profilt, de a
besz€lé és a hallgatd hiedelmei, vagyai is ezen a mddon abrazoltatnak, ezaltal
Osszevethetjiik dket.

A tanulmanyban bemutatasra keriild jatékprogramban a vilagmodell valtozasa
mintaillesztések eredményébdl adodik, célja megragadni néhany alapveté nyelvi
jelenség funkcigjat, illetve beszéld—hallgatod interakei6 formajaban visszaadni ezeket a
funkciokat. =~ Hosszabb  tava  célunk egy olyan  felillet, ahol a
finomhangolok/mondattipusok repertoarja bovithetd, hogy ezaltal egyre bonyolultabb
diskurzusokat kezelhessiink.

3 Kettos illeszkedés a sikeres diskurzusban

A diskurzus sikerességét a kettds illeszkedésbdl fakadoan meghatarozzuk egyrészt
aszerint, hogy a feladd sajat besz€l6i allapotara vald tekintettel megfeleld intenzionalis
profilt valasztott-e. Masrészt pedig aszerint, hogy a hallgatoja képes-e a cimzetti
szerepnek eleget téve a profil elemeit felismerni, a rd vonatkozo részeket pedig
magara vonatkoztatni, vagy akkommodalni.

A Delphi fejlesztoi kornyezetben irt, Windows alatt futo jatékprogram alapja, hogy
a felhasznalonak szavakkal kell megcselekednie egy kapott feladatot, példaul Elemér
— a vilagmodell egyik entitasa — tudja meg, hogy Cili — egy masik entitas — otthon van!
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(B.M,E.,t",H)! Megjelenik egy felado- és egy cimzettvalasztasi lehetéség, hogy mely
besz¢élok és hallgatok vegyék magukra az iizenet atadasdhoz és atvételéhez kotdédod
szerepeket. Emellett megjelennek a vilagmodellben lehetséges eseményszeriiségek €s
a modalitasok/finomhangold kifejezések. A felhaszndlé egy ikon segitségével a
folyamat soran bdvitheti tudasat a vilagmodellrdl, ha nincs 6dtlete, hogy kit valasszon
és milyen szerepekre.? Mivel Elemér az, aki még nem tud a propozicionélis
tartalomrol, a felhasznald megprdobalhatja eldszor 6t cimzettnek valasztani. Eltérd lesz
azonban a sikeresség attdl fiiggden, hogy kit valaszt feladonak. Lehetnek olyan
feladok, akik nem beszélhetnek az eventualitasrol, mert példaul nem tudnak réla
(tablazat kijelentd mondatanak autoritas és hiedelem axiémai). Ha a feladonak meg is
van a lehet6sége elmesélni Elemérnek, amit az hallani szeretne, akkor se vehetd
biztosra, hogy adott feladonak vagya elmesélni azt, illetve nem biztos, hogy tudja,
Elemér hallani szeretné az adott informacidt. Ha hibas mintaillesztés torténik, a
felhasznald megtudja annak okat, emellett az informacidk segitenek neki abban, hogy
a megfeleld feladot valassza. A feladat legjobb, de nem egyetlen megoldasa elészor
Elemért feladonak felvenni (cimzett helyett) és magat Cilit megkérdezni, aki ezutan
tudni fogja, hogy Elemér szandéka megtudni a dolgot 6altala (Id.: kérdé mondat
szandék paramétere), igy a kovetkezd forduloban feladoként elmondhatja neki. Egy
nehezitett palyan persze megtilthatd, hogy éppen Cilit valaki cimzettnek vegye fel.
Ezen a ponton az ,Ez téged miért érdekel?” esettel arnyaljuk a mintaillesztés
jelentdsége mellett ezuttal a jellegébol adodo hatarait. Azt szemléltetjiik, hogy a
profilok egyes elemei a beszéld és a hallgatdé elméjében eltérd értéket vehetnek fel. A
fenti reakcio érkezhet példaul a ,,Cili otthon van?” kérdésre, amennyiben Elemér
Dénesnek, Cili férjének teszi fel azt. Elemér a kérdd profil értelmében felteheti a
kérdést azért, mert joban vannak Dénessel / joban érzi magat vele, és azt gondolja,
baratja szivesen mesélne a csaladjarol. Az informéacioé cimzettnek valod atadasahoz
fiiz6d6 vagyat mindkét félnek tulajdonithatjuk kijelentés és kérdés esetén is. Dénesnek
viszont nem jutott volna eszébe err6l mesélni, ezért ugy értelmezi a szituaciot, hogy
mivel szamara érdektelen a téma, Elemér az, aki kifejezetten meg szeretné tudni az
informaciot. Ugyanez megeshet felszolitd profil esetén példaul a Menjiink haza!
mondat hasznalatakor, amikor a besz¢l6 majd a hallgato is elvégzi a mintaillesztést a
sajat elméje és a felszolitdo profil kozott, mindketten a masikrol gondolva, hogy az
haza szeretne menni, mikdzben egyikdjiknek sincs ilyen vagya. A profilok
alulspecifikaltsagabol adodo rugalmassag tehat egyuttal félreértésekhez is vezethet.
Olyan feladat is lehet a vilagmodellben, ahol nem csupan az elmékben modosulnak
informacioallapotok eventualitasokrol, hanem a vilagban is megvaltozik az
igazsagértékilk. Ilyen feladat példaul, hogy Anti, a vilagmodell egyik entitdsa
vasaroljon be. Ugyanugy megjelennek a felado- és cimzettvalasztasi lehetségek, a

I Az informécié megjelenik/megjelenhet magyardzé jegymatrixok formajaban is, a képlet
jelentésének kibontasa sorban a kovetkezd: Az eventualitasra nézve, hogy Cili otthon van-e
(e3), a tudasa (Belief) legyen biztos erésségli (Maximal) Elemérnek (E) a kovetkezo
pillanatban (t%) és pozitiv (+).

2 A felhasznalé megoldasait pontozva, a pontozéasi rendszerrel egyensulyba hozhatd, hogy
ugyanigy ne érje meg szamara ‘“talalomra” parbeszédet kezdeményeztetni, mint
folyamatosan a segitséget igénybe venni.
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vilagmodellben lehetséges eseményszeriiségek és a modalitasok/finomhangold
kifejezések. A felhasznalé szokas szerint bdvitheti tudasat a vilagmodellel
kapcsolatban, ha nincs &tlete, hogy kit valasszon és milyen szerepekre. A program
példaul arra figyelmezteti, hogy Bea Anti felesége (6 azt szeretné, ha Anti
bevasarolna, illetve valamekkora hatalommal is bir felette ezen a téren). s)he should
trust in others.

A felhasznalo, ekkor megprobalhatja Beat valasztani a bevdsdrlas eventualitas
tekintetében példaul egy felszolitd feladoi szerepre, de ha ezt teszi, a dolog nem
valosul meg. A program igazsagértékelések sorozataval arra jut, hogy Bea ebben az
esetben nem tudott szandékot ébreszteni Antiban, mert valamilyen elvarasanak nem
felelt meg a kinalt profil.

1. tablazat: Kijelentd és kérdo profilok a ReALIS-ben: A=(B,y,AR,1,+);
A=(D,ye,r*,1,1), ahol Zyx =1 (xer*) és pref.: r*={AR,ae}; L”’=(I,M,AR,1,+);
A°=(1,M,ae,t",+)

Ugye-Kérdd Kijelentd Kérdo

s <B:M7AR3‘E’O> <B9M9AR9T9+> <B9M9AR9T90>
E (BD,yu,AR,1,+)
a Yuz gt
= M(By" e, T+ A M(By" ae, T+
E < ry ,ac,T, > < 7Y ,ac,T, >

A<B:M7AR3‘E’O> A<B,M,a€,’f,0> A<BaM9ARaTaO>
5 s A s
; A<B7M3AR7FC+>+7> /\<BaM7aesT+a+7> A<BaM9ARaT+a+7>
2 AA Y ,a0,55) AA Y ,a0,T,H)
& (B,M,AR,T",+-) (AMART, ) NBM,AR, T, +-)
5 szigortibb, mint NB,M,ae,t",+) szigorubb, mint
< }\.A<B,M,ae,f,+*> }\‘A<BaM7aeaTa+7>
i
% }\‘N/\K’n }\"9 }\"9/\7\‘9’9
5 A<B7M5AR7T+7+_> A<B;Maae,'t+7+> A<B’M7AR>T+’+_>

4 Tetten ért udvarias szavak

A felhasznalé minden forduloban informaciot kap, hogy miért nem volt sikeres a
mintaillesztés, miel6tt Gjbol probalkozhat. Anti nem szereti, ha parancsolgatnak neki.
Altalaban elfogadja azonban az utasitisokat, ha ugy gondolja — esetiinkben Bea
megnyilatkozdsa nyoman elméjének részévé valik a hiedelem — hogy az iizenet
feladoja figyelembe veszi az eventualitassal kapcsolatos vagyait, meg akarja ismerni
azokat. Ezt fejezik ki a ,,Vasarolj be, ha nincs ellenedre!”, illetve a Bevasdrolnal? [18]
mondatok.
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Emellett Anti ,hés” tipusként akkor is nagy eséllyel segit, ha kellden
hangsulyosnak érzi, hogy a feladd vagyat teljesitve mekkora szivességet tesz. Ehhez
az sziikséges, hogy a felado explicitté tegye sajat maximalis vagyat:

(1) a. Barcsak bevasarolnal!

b. Ugye bevasarolsz?
c. Vasarolj be nekem!

A nekem szocskat a fenti mondatban tekintsiik diskurzusjel6l6ként, ami arra utal,
hogy a feladd vagya pozitiv a megvalosulas tekintetében. Ezzel kontrasztba allithat6 a
Nyugodtan vasarolj be! mondat, amelynek hasznalata az adott szitudcidban nem
vezetne sikerre, mivel leginkabb autoritas adast fejez ki [4], tehat a masik részérdl
feltételez vagyat.

2. tablazat: Felszolito profilok a SReALIS-ben: A=(B,y,AR,t,+); L’=(D,y*,r*,1,+),
ahol Xyx >1 (xer¥) és pref.: r*={AR,ae}; A”’=(I,M,AR,1,+); L’=(I,M,ae,t",+)

Feltételes (-nAl) kérés/kérdés Felszolito Ohajto (cimzett)
<B9M3AR9T97>;

% BMAR. 20 D.M.ae,s,+— ) (B.M,AR,7,-) (B.M,AR,7,-)
A ANB,M,ae,t,—) ANB.M,ae,t,—) INB,M,ae, t,—)
g ANB.yae, 7+ )

(B,M,AR,"t,0)"(D,M,ae,t,+—)
> (D,M,AR,1,+);
g <D3MaARsts+>/\<B9M3AR9T+5+> 7\'/\}\" <D>M:AR>T3+>
> A<D;Yac,aeﬂ;+_>
2
E trivialisan teljesil: A(B,M,ae,t,+—) | A™A,y',ae,t,+);
8 A<D7M)aeﬂtﬂ+_ >; }\’A<A7MSAR7T7+> <A7M’AR7T’O>
= ANALY ae,T,+) NI M, ae,t",+)

AN B M AR, T, +)
X ND,M,ae,t,+— ); P
% APAN?? L P~ .
E 7\.”/\}\.,”/\<B,M,AR,t+,+> A((g ]M,Zel,e‘[z—, +j
DM ae7+-) B

A masodik tablazat illusztralja a felsz6litdé mondat és kompozicionalis jelentéstiket
tekintve nem felszolito mondatok ReALIS-beli intenzionalis profiljait. Szoftveriink a
felhasznalonak annyi szabadsagot hagy, hogy ugyan elvégzi a mintaillesztést, de az
maga donthet a végso perlokiicios hatas fel6l. A vilagot ugyanis — beleértve a hallgatd
elméjének vilagocskait — végiil a hallgato altal akkomodalt profilelemek definialjak
ujra. Az akkomodaciokat tekintve négy mechanizmust vesziink most szamba, mivel
amellett, hogy (i) a profil centralis elemét, az elsddleges feladoi szandékot — helyes
illesztés esetén — a vilagban végrehajtottnak tekintjiik, amellett lehetséges (ii) nem
teljesen sikeres mintaillesztés esetén a hianyzo axiomak potlasa. Vegyilink példanak
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egy felszolitast, ahol a feladd a cimzettr6l — a masodik axiéma értelmében —
feltételezi, hogy az tisztaban van vele, az eventualitds nem valdosult meg. Amennyiben
elhangzik a Zdrd el a gadzt! mondat, nem sziikséges magyarazkodni, hogy a gdz még
nincs elzarva, a cimzett egyszeriien potolja a korabban hianyzé premissza vilagocskat
az eventualitassal kapcsolatban. Emellett (iii) barmely profilelem egy a felado
szandéka, hogy a cimzett megtudja vilagocskaba agyazddhat, ahogyan azt példaul a
tablazatbeli ohajto profil utolsé eleme szemlélteti. Cimzett felvételekor a vagy kozlése
torténik meg. Kijelentés esetén pedig ez a fajta bedgyazas azt az érdekes jelenséget
eredményezi, hogy mig egy becsiiletes beszéld biztos tény kozlése kdzben a
szandékom, hogy tudd feladoi vilagocskat tarja a cimzett elé, a hallgatd mégis
akkomodalhatja a kijelentés els6 axidmajara vonatkozo a felado szandéka, hogy
tudjam, hogy & ezt tudja vilagocskat, ami mogott artatlan hencegést, de akar
hazugsagot is sejthet. Végiil ezzel szimmetrikusan (iv) megtorténhet a szandék
centralis komponens redukcidja is, melyre jo példa a szerint(em) diskurzusjel6ld
interpretacioja. A Peti szerint Mari otthon van. mondat esetén a feladoi szandék, hogy
a cimzett megtudja, Peti hiedelemvilagocskaja pozitiv abban a tekintetben, hogy Mari
otthon van [20]. A hallgatonak a feladd és Peti tudasa felé tanusitott nagymérvii
bizalma lehetdvé teheti szamara adott esetben, hogy a fenti (iii) ,,szandékemeléssel”
éppen ellentétesen ne a ,,valaki szerint valami” alakban tarolja az informaciot, hanem
elfogadja azt igaznak.

5 Osszegzés, tovabbfejlesztési lehetoségek

A bevezetében beszamoltunk réla, hogy a korai, a természetes nyelveket — a maguk
komplexitasaban val6 — megragadasahoz még steril, extenzionalisan igazsagértékeld
eljarasokat a diskurzusreprezentacion keresztiil pragmatikai jelenségek felé nyitva
torekvésii reprezentacionalista kezdeményezések soraiban helyeztiik el, a masodik
egységben pedig a keret pragmatikai gydkereit és ontoldgiai ijitasat ismertettiik.

A harmadik egységben megmutattuk, hogy a mintaillesztési-eljaras axiomarol
axiomara igazolhatja a beszéld jogosultsagat feladoi szerepére, illetve a hallgato és az
atvett profil kozotti illesztés eredménye a cimzettvalasztas helyességérdl is allitast
tesz. A negyedik egységben felgongydlitettiik az esetet, amelyben a valasztott
intenzionalis profil nem felelt meg a hallgatd informacioallapotanak. Végiil szamot
adtunk rola, hogy a szandékolt feladoi profilok perlokiiciés hatdsmechanizmusa
hogyan varialodhat a hallgato altali akkomodacioktol fliggden.

Projektiink jelenlegi, els6 fazisaban a kiilvilag modelljében a figyelembe vehetd
eventualitasok még csak olyan egyszerii allapotok (vagy legalabbis ilyenként vannak
kezelve), amelyek a “jaték” egy adott pillanataban vagy fennallnak, vagy nem. Példaul
Péter egyes vilagfazisokban nds, masokban nem. Bea egyes fazisokban dolgozik,
masokban nem. Péter egyes pillanatokban imadja Beat, masokban nem. Idénként
havazik, idénként nem. A ReALIS-keretben ennél sokkal finomabb megkozelités
létezik az eventualitasok eseményszerkezetére nézve [21]: az iddtengelyt 6t szakaszra
osztjak fel. Az elsé és az utolsd szakaszban nem all fenn az eventualitds. A masodik a
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felkésziilési szakasza: példaul a hazautazofélben van kifejezés arra utal, hogy valaki
csomagol, jegyeket vasarol, bucstzkodik. A harmadik szakasz a megvaldsitasé: az
iménti példaban ilyenkor utazik a cselekvd. Ezt igy fejezi ki a nyelv: éppen utazik
haza. Végil a negyedik az eredményszakasz: pl. mar hazautazott / otthon van.
Nemcsak mennyiségi kérdés persze, hogy egy eventualitasnak egy adott vilagfazisban
kettd helyett 6t allapotat tekintjiik-e, hanem a vizsgalt intenzionalis profilok elméleti
kérdéseit is érinteni fogja egy ilyen kiterjesztés. Utazz csak haza! — egy ilyen csak-kal
finomhangolt biztaté (vagy mas intonacidé mellett éppen fenyegetd) felszolitas példaul
inkabb a felkésziilési szakaszban 1év6 cselekvOnek szolhat, szemben az Utazz haza!
bazisvaltozattal, amit a legels6, még a felkésziilési szakaszt megel6z6 allapotban
hasznalhatunk. Egy masik tovabbfejlesztési lehet6ség: két fokozat helyett egyes
allapotok esetében —1 és +1 kozotti szammal jellemezni, hogy milyen mértékben all
fenn az adott allapot. Hiszen igy igazsagértékelhetd példaul a Péter nagyon szereti
Bedat mondat.
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