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Kivonat A magyarra alkalmazott morfologiai annotécios sémak és cim-
kekészletek sokszintisége és eltéré dokumentaltsaga 6sztonzott minket ab-
ban a munkaban, amelynek elsé lépéseit mutatja be ez a cikk. A munka
két £6 részbdl all: egyrészt Osszegytjtjik és kozzétessziik a magyarra al-
kalmazott morfologiai annotacios séméakkal és cimkekészletekkel kapcso-
latos elérhetd informaciokat, masrészt konvertereket irunk a cimkekész-
letek kozott. Ebben a cikkben harom konvertert ismertetiink.
Kulcsszavak: magyar nyelv, morfolégia, annotacié, cimkekész-
let, konverzio

1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a magyar nyelvtechnologiai mithelyekben tébb morfo-
logiai annotécios séma, valamint a hozzajuk tartozé kimeneti formalizmus és
cimkekészlet lett kifejlesztve. Ko6zos vonasuk, hogy mindegyik a magyar nyelv
morfolégiajat kodolja, tovabbi szamitogépes nyelvészeti feldolgozasra alkalmassé
téve a szoveget. Olykor sziikség van az egyes cimkekészletek kozotti konverziora,
példaul ha egy feldolgozo eszkdz kimeneti formalizmusa nem egyezik meg egy ko-
vetkez6 feldolgozasi 1épés bemenetének formalizmuséval. A konverzié egy plusz
lépés beillesztése az elemzési lancba, igy fennall annak a veszélye, hogy nem vart
hibék keriilnek a folyamatba. Ennek elkeriilése érdekében torekedni kell a lehetd
legpontosabb konverziora.

Kornai et al. (2004) [1] harom fontos kritériumot tamaszt, amelynek egy
morfolégiai elemzd kimeneti formalizmusanak meg kell felelnie: informativitds,
adekvdtsag és egyszeriség. Az informativitas kovetelménye a cimkekészletre vo-
natkozoan azt jelenti, hogy pontosan és a lehetd legteljesebben tiikkrozze a szo-
alakban szereplé morfologiai informaciokat; az adekvatsagé azt, hogy nyelvésze-
tileg megalapozott kategoridkat tartalmazzon; az egyszertiségé pedig azt, hogy
kézi és automatikus feldolgozasra is konnyen hasznalhato legyen. Ezek a kritéri-
umok azonban gyakran ellentmondanak egymasnak, az ebbdl fakado elméleti és
formai kiilonbségek nehezitik a cimkekészletek kézotti pontos konverziot.

A formai kiilonbségek viszonylag konnyen athidalhatok, azonban az elméleti
kiilonbségek méar tobb problémat okoznak. Egyes annotacios sémak a szoalakban
taldlhato 6sszes morféma kodolasara torekszenek, mig masok csupan az inflexios
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morfémakat kodoljak. Eltérések lehetnek a szofajkészletben, bizonyos alkategori-
ak hasznalataban, valamint az egyes nyelvi jelenségek kezelésének finomsagaban
is. Az idealis cél a veszteségmentes konverzio, amihez a mikéds megoldéast a
leginkabb kozeliteni kell.

A hasznélatban 16v6 morfologiai annotacios sémékat és cimkekészleteket vizs-
galva azzal szembesiiltlink, hogy sok esetben kevéssé dokumentéltak, valamint
hogy a kozottiikk miikods konverterek jellemzGen csak sajat, belsé hasznalatra
késziiltek. Ezért a jelen cikkben ismertetett konvertereket nyilt forraskoddal és
dokumentécidval szabadon elérhet6veé tessziik. A cimkekészletek eltérs dokumen-
taltsagat egy nyilvanos GitHub repozitérium! létrehozasaval orvosoljuk, amely
tartalmazza az cgyes annotaciok altal alkalmazott cimkék teljes listajat, vala-
mint az altalunk fejlesztett konvertereket. A tarhely konnyen bdévitheté mas,
eddig nem vizsgalt vagy tjonnan létrejove cimkekészletek ismertetésével, illetve
az ezekre fejlesztett konverterekkel.

Jelen munkankban elgszor feltérképeztitk a hasznéalatban 16vé morfologiai
cimkekészleteket, errdl lasd a 2. fejezetet. Emellett harom konvertert készitet-
tiink, amelyek a kurrens emMorph morfologiai elemzé [2] kimeneti kodkészletét
konvertaljak egyrészt a magyarlanc 3.0 |3] 4ltal is hasznalt Universal Dependenci-
es (UD) kodkészletre, masrészt a magyarlanc 2.0 altal is hasznalt MSD-re, illetve
annak egy jegy—érték parokban megfogalmazott verziojara, amelyre CoNLL-ként
fogunk hivatkozni. A konvertereket a 3. fejezetben ismertetjiik részletesen. A
konverterek teljesitményét tobbféleképpen is kiértékeltiik, amit a 4. fejezetben
mutatunk be. A cikket Osszegzés és a jovSbeli tervek leirasa zarja az 5. fejezetben.

2. Magyar morfologiai annotaciés sémak

Ebben a fejezetben a jelenleg forgalomban levé magyar morfologiai annotacios
sémakat ismertetjiik — az altalunk jelen fejlesztés kereteiben vizsgalt formaliz-
musokra nagyobb hangsulyt fektetve. Elssorban azokra a formalizmusokra kon-
centralunk, amelyek legalabb egy széles korben hasznélt és valamilyen formaban
elérhets korpuszban vagy egy hasonl6 tulajdonsédgokkal rendelkezd elemzé kime-
neteként léteznek.

Az egyik ilyen annotacio az MSD (Morphosyntactic Description) [4], amely
a magyarral egyiitt tiz nyelv részletes morfoszintaktikai reprezentéaciojara al-
kalmas. Kiilonlegessége, hogy pozicivalapa kodolast valosit meg, vagyis a kod
rogzitett hosszisagu, és minden pozicidjahoz egy-egy morfoszintaktikai jegy van
hozzéarendelve, az egyes pozicidkat betolts karakterek pedig a jegyekhez rendelt
értékek. Az els6 pozicio mindig a szofaji kategoriaé, a toébbi pedig tovabbi morfo-
szintaktikai informaciokat kodol — példaul egy kijelenté modua, mult ideji, egyes
szam masodik személyt, targyas ragozasu f6ige MSD-kddolasban igy fest:

adtad ad Vmis2s---y

! https://github.com/d1lt-rilmta/panmorph
100



XV. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2019. janudr 24-25.

Ez a szisztéma nem hierarchikus, vagyis nem tiikrozi az egyes értékek kozotti
Osszefiiggéseket, valamint a morfologiai jeloltséget sem, am az alapos dokumen-
taciobol? kideriil, hogy melyek azok a kombinaciok, amelyek elsfordulhatnak az
egyes cimkékben, és melyek nem. Tovabba nem is sztringalapi, ami azt jelenti,
hogy sem a lemma, sem a morfologiai szegmentumok, sem az allomorfok nem
képezik részét a morfologiai elemzésnek. Nincsenek tovabba jelolve a derivaciok
sem, csak és kizarélag morfoszintaktikai kodok vannak.

A Szeged Korpusz és Treebank 1.0 [5] és 2.0 valtozata [6] MSD kodokat
tartalmaz, valamint a magyarlanc 1.0 és 2.0 verzidja is MSD kodokat adott ki. A
magyarlanc 2.0-nak egy késébbi verzidjaban és a korpusz 2.5 valtozataban mar a
harmonizalt MSD-KR kodkészlet talalhato [7], amely néhany tulajdonsagaban
eltér az eredeti MSD kodolastol. A tovabbiakban erre a harmonizalt valtozatra
fogunk MSD-ként hivatkozni.

A Szeged Treebanknek létezik egy tovabbi verzioja is, amely a 2009-es Syn-
tactic and Semantic Dependencies in Multiple Languages cimi CoNLL shared
task [8] kovetelményeinek megfelels felepitéstd — ezt hivjuk CoNLL-nek. Hang-
sulyoznunk kell, hogy a CoNLL csak egy formatum, aminek a lényege, hogy a
morfoszintaktikai informaciok linearizalt jegy—érték parok formajaban legyenek
megfogalmazva, de az alkalmazott jegyek és lehetséges értékeik nem kotottek.
Ebben a valtozatban a CoNLL cimkekészlet a Szeged Korpusz 2.0 MSD kodjai-
bol (tehat a még nem harmonizalt MSD kodbol) lett atkonvertalva.

A CoNLL koédolas az MSD kodot két részre osztja fel: az els§ pozicioban
szerepl6 szofajkodot kiilonvélasztja, a tovabbi morfoszintaktikai informéciokat
pedig a fent emlitett jegy—érték struktiardban jeleniti meg. Ebben a verzioban az
egyes jegy—érték parok sorrendje kotott, az MSD pozicioit koveti. Ha egy jegy
nincs kitoltve értékkel, akkor 'none’ értéket kell, hogy kapjon. Az MSD-hez ha-
sonloan ez az annotacios séma sem tiikrozi a morfologiai jeloltséget, tovabba erre
is igaz, hogy sem a lemma, sem a morfologiai szegmentumok, sem az allomorfok
nem képezik részét a morfologiai elemzésnek. Nincsenek jelolve a derivaciok sem,
csak morfoszintaktikai kodokat tartalmaz. A fenti példa ebben a kodolasban igy
néz ki:

adtad ad V SubP0S=m|Mood=i|Tense=s|Per=2|Num=s|Def=y

A Szeged Dependency Treebanknek van egy olyan verzioja is, amely a UD
(Universal Dependencies and Morphology?) nevii nemzetkozileg elterjedt, uni-
verzalisnak szant annotacios séma szabalyait koveti [9], valamint a magyarlanc
3.0 verzioja is UD kodokat bocsat ki a morfologiai elemzés szintjén. A Szeged De-
pendency Treebank a UD 1. verzidjanak megfelel6 cimkéket tartalmazza. Azota
a UD 2. verzioja is kijott mar, de a magyar nyelvre és a Szeged Treebankre és igy
az azon alapuld eszkozokre az tjitasok még nem lettek alkalmazva. A UD kodolas
sokban hasonlit a CoNLL-hez: ez is egy linearizalt jegy—érték struktirat valosit
meg, de itt a jegyek abécésorrendben szerepelnek, és az értékkel nem kitoltott

2 http://nl.ijs.si/ME/Vault/V3/msd/msd.pdf
3 http://universaldependencies.org
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jegyek nem jelennek meg. Tovabbi tulajdonsigaiban megegyezik a CoNLL fent
ismertetett tulajdonsagaival. A fenti példa ebben a kodolasban:

adtad ad VERB Definite=Def |Mood=Ind|Number=Sing|Person=2]|
Tense=Past |VerbForm=Fin|Voice=Act

A legtajabb magyar morfologiai elemz6 az emMorph|2]|, amely az e-magyar
[10] szovegfeldolgozd eszkozlane morfologiai moduljaként is funkcional. Ennek
az elemzoének az annotécios sémaja jelentGsen eltér az eddig ismertetettekétsl,
ugyanis sztringalapi, vagyis a lemma, a morfologiai szegmentumok ¢és bizonyos
esetekben az allomorfok is az elemzés részét képezik. Tovabbi eltérést jelent,
hogy nemcsak morfoszintaktikai informaciokat kodol, hanem olyan derivaciokat
is kezel, amelyeknek nem feltétlentil van koze az adott szo mondatbeli szerepé-
hez. Annyiban viszont hasonlit az MSD-hez, hogy nem hierarchikus, valamint
nem tiikrozi a morfologiai jeloltséget sem. Az emMorph tobbféle modon képes
megjeleniteni a kimenetet aszerint, hogy tartalmazza-e a széalakhoz rendelt t6-
vet és a szegmentumokat a szofajcimke és az elemzések mellett. Mi a tovet és a
morfémékat nem tartalmazo morfologiai kodot konvertaljuk. A fenti példa ebben
a rendszerben* abrazolva:

adtad [/V][Pst.Def.2Sg]

Léteznek még tovabbi magyar morfologiai annotécios sémék is, amelyeket
megemlitiink, de jelen cikkben részletes leirast nem adunk roluk, ugyanis a fej-
lesztés jelenlegi fazisaban még nem tudunk kész konvertereket kiallitani ezekre a
formalizmusokra. Az egyik ilyen a Humor, illetve annak tobb valtozata [11,12,13)].
A Humornak egy verzioja lett hasznalva az MNSZ2 [14] és egy maésik verzidja
az Omagyar Korpusz [15] épitésénél is, ezért a késGbbiekben tervezziik az ebbdl
az iranybol indulé konverterek fejlesztését is. Egy masik formalizmus a KR kod
[16], amelyet a hunmorph [17] morfologiai elemzs bocesat ki, és amelyre a jovében
szintén terveziink konvertereket irni.

3. A konverterek

Legyen sz6 barmilyen formatumok kozti konverziorol, tobbféle megkozelités 1é-
tezik. Az egyik, ha a bemeneti cimkekészletrdl a kimenetire egy kozvetlen leké-
pezést valositunk meg. Egy masik lehetséges modszer, ha — a gépi forditas egy
fajtajanal hasznalt interlingudhoz hasonloan — egy koztes metaformatumot ta-
lalunk ki, amire le tudunk képezni minden bemeneti formatumot, és amibdl els
tudunk allitani minden kimeneti forméatumot. Ez a magyar nyelv morfologiaja
esetében egy minden eddiginél részletesebb, a szokasos vitas kérdésekben (fénév
vs. melléknév, inflexié vs. derivacio stb.) kotelezGen dontést hozo, a morfologiai
annotaciok fent felsorolt tulajdonsagait (hierarchikussag, sztringalaptsag stb.)

1 A cimkék feloldasa példakkal egyiitt az e-magyar honlapjan (https://e-magyar.
hu/hu/textmodules/emmorph_codelist) taldlhato.
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egyszerre birtoklo tjabb morfologiai annotaciot eredményezne, ami lehetetlen
vallalkozasnak tiinik. Ezért az els§ megkozelités mellett dontottiink, és kozvet-
len leképezést csindltunk harom iranyba, ahol a bemeneti oldalon mindig az
emMorph kodja all.

Az emMorph cimkekészletrdl torténs konvertalasnak tobb elénye is van. Egy-
részt az emMorph formalizmusa Osszességében részletesebb, mint a célformaliz-
musok, ezért a konverzié viszonylag kis veszteséggel megoldhato. Masrészt pedig
a magyar nyelvre késziilt kurrens elemzélancba, az e-magyarba is az emMorph
elemzd van beépitve, igy az e-magyarral elemzett szoveg tetszélegesen atalakit-
hato a kezelt cimkekészletek valamelyikére a felhasznalo céljainak megfelelGen.
Az emmorph2msd konverter kimenete a magyarlanc 2.0 altal is elgallitott MSD
kod; az emmorph2conll konverter kimenete a 2. fejezetben ismertetett, az MSD
kod atalakitasaval kialakitott jegy—érték struktiraji CoNLL kod; az emmorph2ud
konverter kimenete pedig a magyarlanc 3.0 altal is elgéallitott UD kod.

A konverterek kidolgozasahoz megvizsgaltunk néhany elérhetd konvertert,
azok miikddésébdl, felépitésébdl levontuk a szdmunkra fontos tanulsagokat. Az
egyik ilyen konverter az e-magyarban mitkods DepTool.java®, amely az emDep
modul szamara konvertalja az emMorph cimkéket a fent ismertetett CoNLL
formatumra, de egy belss, kevert cimkekészletet hasznalva. A magyarlancban is
tobb konverter mtikodik a cimkekészletek kozott (pl. a harmonizalt MSD és a
UD kézott9).

Az emmorph2ud konverter az e-magyar elemzélanc legfrissebb, emtsv elne-
vezésl verziojaban [18] kivaltotta a DepTool.java konvertert. Az elemzélancha
illeszkedve az emMorph kimenetét konvertélja az emDep modul szamara fogyaszt-
hato jegy—c¢rtck struktaraju UD cimkékre, valamint kimeneti formalizmusként
lehet6vé teszi, hogy a felhasznéalok az eddig elérhetd emMorph kimenet mellett
UD morfolégiai cimkéket is kaphassanak.

A konverterek elkészitésekor akkor volt a legkénnyebb dolgunk, amikor egy-
az-egyhez megfeleltetés allt fenn a bemeneti és a kimeneti oldal kézott. Ugyan-
akkor sok esetben sziikség volt a cimkék megfeleltetésekor aleseteket és kivéte-
leket megfogalmazni. Ennek oka a konverterek kozotti elméleti kiilonbségekben
keresendd. Szemléltets példaként tekintsiik a szofajok és az azokat reprezentalod
cimkék esetét. Az emMorph formalizmusaban a szofajokat abrazold cimkék meg-
kiilonboztetett format kaptak a morfologiai jegyekhez képest ([/Adj]). Ugyan-
akkor a melléknevekhez és hatarozoszokhoz jarulo felssfokot kifejezd morféma is
a szofajcimkékhez hasonld formatummal rendelkezik ([/Supll]), igy kiilon figyel-
met kellett forditanunk arra, hogy a felséfokban allo melléknevek és hatarozoszok
szofajat kinyerjiik. Radadasul az emMorph a kimeneti cimkekészletekkel ellentét-
ben a derivaciokat is megjeleniti a cimkékben. A helyes konverzidhoz a legkiils
képzett alak szofajat és az arra rakodo inflexios jegyeket kellett kinyerniink az

5 https://github.com/d1t-rilmta/hunlp-GATE/blob/master/Lang_Hungarian/
src/hu/nytud/gate/util/DepTool. java

% https://github.com/zsibritajanos/magyarlanc/blob/master/magyarlanc/src/
main/java/hu/u_szeged/converter/univ/Msd2UnivMorph. java
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emMorph cimkébdl, és ezeket a jegyeket kellett a kimeneti cimkekészletek meg-
felels jegyeire konvertalnunk.

FElkeriilhetetlen volt, hogy egyes esetekben a lemma vagy a token felszini
tulajdonsagaira is tamaszkodjunk a konverzié soran. Bar az emMorph cimke-
készlete tiinik a legrészletesebbnek, néhany nyelvi jelenség esetében mégsem tar-
talmazza a helyes kimeneti cimkéhez sziikséges morfoszintaktikai vagy lexikai
informéciot. Példaul a kotdszavak bizonyos tulajdonségait nem kodolja az em-
Morph, mig a UD, a CoNLL és az MSD is kiilon jegyet ad a mellérendels és
az alarendels kotGszoknak. Emellett az MSD és a CoNLL az egyes és a péros
kotdszokat is kiilon jeggyel valasztja ketté, valamint azt is jeloli, hogy mondatok
vagy szavak kozott allnak az aktualis mondatban. Mivel ezeket az informécio-
kat nem kodolja az emMorph, ezért a biztosan egy csoportba tartozo kotdszok
felsorolasaval oldottuk meg a megfelels kimeneti cimke elGallitasat.

A névmasok kezelésében is alapvetd kiilonbségek vannak az emMorph és a
kimeneti cimkekészletek kozott. Az MSD, a CoNLL és a UD szofajcimkéi ko-
z0tt szerepel a névmasi cimke, kiegészitve a névmas tipusat (személyes, mutato,
kolesonos, visszahato, altalanos stb.) reprezentalo informéacioval. Az emMorph
a névmaéasok esetében a szofajcimkében azt tiinteti fel, hogy milyen szofaju szo
(fonév, melleknév, szamnév, determinans vagy hatarozoszo) helyettesitGje. A
névmastipusok kozil csak a kérdg és a vonatkozo névmast jeloli a szofajcimké-
ben. A névmasok és azok tipusai zart széosztalyt alkotnak, igy felsorolhatoak.
Az emMorph-fal nem kezelt névmastipusok tagjainak felsorolasaval igyekeztiink
megoldani a helyes kimeneti cimkék kinyerését a konverzio soran.

Az igekotdk kezelésében is talalunk kiilonbségeket. A UD a dokumentaciok
alapjan csak a meg igekotot jeloli kiilon szofajjal, a tobbi igekotSt eredeti szofaja
alapjan cimkézi, igy az emMorph altal igekotének cimkézett meg kapja csak
az igekot6hoz tartozo szofajeimkét a UD-ra valo konvertalaskor. A mésik két
kimeneti cimkekészlet a tobbi igekotst is igekotsként jeloli, igy azokkal nem
kellett kiilon foglalkoznunk.

A UD nem csak az igekotck kezelésében tér el a tobbi készlettsl, hanem
a tulajdonneveket is kiilon szofajcimkével latja el. Ezért amikor a lemmatizald
nagybetiis tovet tulajdonit a szohoz, akkor a kimeneti szofajcimke az emMorph
kodrol konvertalt f6névi cimke helyett tulajdonnév lesz. Ekkor a helyes atalakitas
a megfelel§ tovesitésen mulik.

Olyan jelenségek is akadnak, amelyek kimaradnak a konverziobol, vagyis hi-
aba szerepelnek a kimeneti cimkekészletben, a konverzié soran nem tudnak els-
allni. Ez akkor fordul els, ha a bemeneti oldalon nem szerepel egy jelenség, és a
vizsgalt szo felszini tulajdonsigaibél sem tudunk kovetkeztetni. Erre egy példa
a birtokos eset cimkéje. A magyarlanc a -nAk ragos névszok esetében mind a
részesesetet, mind a birtokosesetet jelents cimkét tartalmazéd cimkesort kiadja,
de az emMorph csak a dativuszi cimkét ismeri, igy a konverteriink is mindig
csak ilyet fog kiadni. Egy hasonlo példa a segédigék kezelése. A kimeneti cim-
kekészletek megkiilonboztetnek f6- és segédigéket, mig az emMorph nem. Mivel
minden magyar igealakra igaz az, hogy kontextustol fiiggéen viselkedhet f6- és
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segédigeként is, ennek a kérdésnek az eldontését a szintaxis teriiletére toljuk, és
csak egy igei cimkét alkalmazunk.

A konvertereket Python3-ban implementaltuk. A kédok szabadon elérhetéek
¢s felhasznalhatoak GNU GPLv3 licenc alatt, mig a kodkészleteket ismertetd
dokumentéciot és tablazatokat CC-BY-SA-4.0 licenc alatt publikaljuk a https:
//github.com/dlt-rilmta/panmorph repozitériumban.

4. Kiértékelés

A konverterek teljesitményét tobb mérdszammal is szemléltetjiik. A kiértéke-
léskor igyekeztiik valéban a konverzié minGségét megitélni, azonban a cimke-
készletek alapvetd elvi kiilonbségei, valamint a cimkekészletekkel dolgozo elemzé
eszkozok eltérs mindsége is okozhatnak hibapontokat az egyes cimkék Gsszeveté-
sekor.

A harom konverter fejlesztése és kiértékelése hasonl6 moédon zajlott. ElGszor
létrehoztuk a fejlesztéshez és a teszteléshez sziikséges elemzéseket. A cimkekészle-
tek dokumentacioi alapjan elkészitettiik a konverterek elsd verzidjat, majd azzal
atkonvertaltuk a fejlesztGanyagban talalhato 6sszes emMorph cimkét UD, MSD,
illetve CoNLL cimkére. A kimenetben szerepls hibatipusokat elemeztiik, majd a
feltart hibak alapjan javitottunk a konverteren. Végiil a tesztanyagon kiértékel-
tiik a konverterek teljesitményét.

4.1. emmorph2msd és emmorph2ud

Mind az emMorph, mind az MSD és a UD cimke produktivan elgallithato, el6bbi
az. emMorph elemzd, utoébbi a magyarlanc valamely verzidjanak kimeneteként,
ezért az emmorph2ud és az emmorph2msd fejlesztéséhez is korlatlan mennyiségii
elemzést tudtunk elgallitani. A fejlesztéshez a Szeged Treebankbdl kinyert Gsszes
szoalakot hasznaltuk, amely Osszesen 152 056 tokent tesz ki.

A fejlesztéshez a tokeneket leelemeztiik az emMorph-fal, amely 195 416 elem-
zést eredmeényezett, majd ezeket az elemzéseket konvertaltuk UD és MSD kodra.
A tokeneket a magyarlanc 2.0-val és 3.0-val is” megelemeztiik — ezek szamitottak
a gold standard adatnak, amelyhez a konverter kimenetét hasonlitottuk.

A konverterek tesztelésekor nem az egyes tokenek szamitanak egy teszteset-
nek, hanem a token és egy hozza tartozé6 emMorph elemzés. Ennek megfelelGen a
fejlesztGanyagban annyi teszteset van, ahany emMorph elemzés (195 416). Ez azt
is jelenti, hogy azokban az esetekben, amikor az emMorph hibas elemzést ad egy
szonak — ngy is, hogy mellette esetleg jo elemzést is ad, ami egy masik tesztesetet
képez —, de a magyarlanc Osszes elemzése kozott nem szerepel egy ugyanolyan
jelentést hibas elemzés, akkor olyan hiba is a konverter rovasara irodik, amely
nem a konverzi6, hanem az emMorph hibéja.

" Bar a Szeged Treebank elérheté mind emMorph cimkékkel, mind UD és MSD cim-
kékkel, mi mégis az tjraelemzés mellett dontéttink. Egyrészt a Szeged Treebankben
alkalmazott konverzio és a kézi javitas eredményezte esetleges formai hibakat akartuk
ilyen modon kikiiszobolni, masrészt igy tobb teszteset all a rendelkezésiinkre.
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A két konverter végss kiértckelését egy masik teszthalmazon végertiik, amely-
hez a Webcorpus 100 000 leggyakoribb szavanak listajat hasznaltuk fel [19].
Ezekkel a fent leirtak szerint jartunk el, vagyis a szavakat megelemeztilk az
emMorph-fal, valamint a magyarlanc 2.0 és 3.0 verzioival is. Mivel a konverterck
az emMorph cimkék konvertalasat vallaljak, a fejleszts és a tesztadatbol kivet-
tiik azokat a szavakat is, amelyekhez az emMorph nem tudott cimkét rendelni
(a kimenet ’None’ volt). Voltak olyan szavak is, amelyekkel egyik elemz& sem
birkozott meg. JellemzGen ezek a tokenek az elemz§ szaméra valamilyen specia-
lis jelentéssel biro karaktert tartalmaztak (pl. * karakterre végzédtek) — ezekbdl
Osszesen 6 388 darab volt. A végss tesztanyag 93 606 tokenjébsl az emMorph
elemzést kovetGen 120 714 cimke &llt els, amelybdl kivettiik a ’None’ cimkéket,
igy Osszesen 105 545 tesztesetiink maradt a kiértékelés elvégzésére.

4.2. emmorph2conll

A magyarlanc 2.0 elgallit ugyan CoNLL cimkéket, de csak a szintaktikai elemzés
elckészits lépéseként, a mar morfologiai egyértelmiisitésen atesett MSD cimke &t-
alakitasaval. Ez azt jelenti, hogy egy tokenhez nem az Osszes lehetséges elemzés
CoNLL cimkéje all a rendelkezésiinkre, hanem minden tokenhez csak egy. Ep-
pen ezért az emmorph2conll esetében a Szeged Treebank hasonld annotécioval
ellatott valtozatara tamaszkodtunk a fejlesztéskor és a teszteléskor is. Legelss
lépéskeént felosztottuk a Szeged Treebankbdl kinyert szolistat (152 056 token)
két részre olyan aranyban, ahogy a masik konverternél aranylott egymashoz a
Webcorpusbol és a Szeged Treebankbdl kinyert fejleszts- és tesztelGanyag mére-
te. Igy a fejlesztésre 94 245 token allt rendelkezésiinkre, amely az emMorph-fal
megelemezve 120 714 cimkét eredményezett. A végss tesztelésre 57 781 token
maradt, a ’None’ cimkék kivétele utan Gsszesen 74 702 teszteset allt rendelkezé-
siinkre. A kiértékelés soran ugyanazt a harom tesztet végeztiik el, mint a masik
két konverter esetében.

Az emmorph2conll esetében szintén egy token és egy emMorph cimke parosa
képez egy tesztesetet, ugyanakkor azt sem szabad elfelejteni, hogy a teszteléskor a
tokenekhez nem az Gsszes elképzelhetd elemzés all rendelkezésre, hanem csak azok
az egyértelmiisitett jelentések, amelyek valoban el6fordultak a tesztanyagban.

4.3. A mérések

Bér tobbféle mérést végeztiink, minden esetben csak a valos pozitiv (true posit-
ive, TP) talalatokat szamoltuk Ossze, hiszen a feladat kiértékelésekor a fedésnek
nincs értelme (minden cimkét konvertalunk). Ezért csak pontossagot (accuracy)
szamoltunk oly modon, hogy a helyesen konvertalt esetek szamat elosztottuk az
Osszes teszteset szaméaval.

Héaromféle tesztet végeztiink el. Az els6 — legmegengedSbb — teszt soran azt el-
lendriztiik, hogy a konvertalt cimke eléfordult-e valaha a magyarlanccal elemzett
tesztanyagban (tehat sem a tokent, sem az emMorph cimkét nem parositottuk
hozz4). Bar feltételezhetjiik, hogy a tesztanyag ugyan nem tartalmazza az dsszes

106



XV. Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2019. janudr 24-25.

elképzelhets UD és MSD cimkét, de a leggyakoribbakat biztosan, igy ez a teszt
annak a mérésére alkalmas, hogy valid cimke jott-e 1étre a konverzié utan. Vagyis
ez csupan egy validitasi kritériumot ellendriz, onmagaban nem elég mutatoja a
konverzié mindségének, elsGsorban a fejlesztés soran volt hasznos.

A masodik teszt volt a legszigorubb, minden token esetében az ahhoz a token-
hez tartozé magyarlanc elemzésekkel vetettiik 6ssze a konvertalt cimkét. Emogott
a mérdszam mogott az a feltételezés all, hogy a kétféle elemzd kimenetében sze-
repl6 cimkék paronként megfeleltethet6k egymasnak, mert ugyanaz a jelentésiik.
A valosagban azonban a két elemzd sok jelenséget egészen eltéréen kezel az anno-
tacios sémak kozotti elméleti kiilonbségek miatt. Rdadéasul az elemzdk hibakat is
vétenek, ami szintén neheziti az Osszehasonlitast. Ezzel a szigortt mérdgszammal
tehat nem pusztan a konverziot értékeljiik ki, hanem a kétféle elemzé kiilonbsége-
it is kidomboritjuk, mert olyan esetek is hibasnak szamitanak, amelyek a kétféle
elemzd eltéré minGségébol vagy megkozelitésébsl adodnak. Ezeket a hibakat nem
valogattuk szét, igy az eredményeket ennek tudataban kell értékelni.

A harmadik tesztben — a fenti torzité hatast kikiiszobolendd — tigy szamoltuk
a pontossagot, hogy a tokenhez tartozé emMorph cimkérsl konvertalt kimene-
tet nem a tokenhez tartozo gold standard — UD, MSD vagy CoNLL — cimké-
vel vetettiik Gssze, hanem az Gsszes olyan cimkével, amely barmely, ugyanolyan
emMorph elemzéssel rendelkezs tokenhez tartozik. Példaul a [/N] [P1] [Acc]
emMorph cimkébdl konvertalt kimeneti cimkét azokkal a gold standard cimkék-
kel vetjiik Gssze, amelyek olyan tokenekhez tartoznak, amelyeknek szintén van
[/N] [P1] [Acc] elemzése. Ez egy megengedsbb kiértékelés, ugyanakkor felte-
hetdleg kisziiri a kétféle elemzé kiilonbségeinek torzité hatésat. A konvertalok
teljesitménye szempontjabol ezt a mérdszamot tartjuk a legfontosabbnak.

4.4. Eredmények és diszkusszio

Az els6 teszt tehat azt vizsgalta, hogy valid cimkék jonnek-e létre a konverziod
soran. Az 1. tablazatban lathato, hogy mindharom konverter nagyon magas ered-
ményeket ért el ezen a teszten, 4&m ez a magas szam alapvetd elvaras, amely egy
konverterrel szemben tamaszthatd. Magyarazatra szorul azonban a tény, hogy
egyik konverterrel sem sikeriilt elérni 100%-os eredményt. Mindhartom konver-
ter esetében atnéztiik a nem validnak itélt cimkék listajat, és ellendriztiik, hogy
a rendelkezésilinkre allo6 dokumentaciok alapjan hibasak-e. A leirdasok alapjan
megallapitottuk, hogy a nem validnak itélt cimkék valojaban validak, csak egy-
szertien hianyoztak a gold standard adatbol.

A 2. tablazatban ismertetett eredmények a mésodik tesztre vonatkoznak, igy
az elvarasoknak megfelelGen ezek a leggyengébbek. A 4.3. fejezetben ismerte-
tett kiindulo otlet alapjan ez lenne a megfelel6 mérés a konverzié mindségére,
am szem el6tt kell tartani a tesztek soran tapasztalt torzitd hatast, amelyet az
egyes cimkekészletek és az elemzdk kozotti alapvets elméleti kiillonbségek okoz-
nak. Gyakori példaul, hogy az egyik eszk6z csak melléknévi, mig a masik csak
fénévi cimkét ad egy szonak. Még ha a tobbi jegyet sikeresen konvertalja is a
konverter, és a konverzi6 valojaban helyes kimeneti cimkét eredményezett, ami-
att, hogy az ennek megfelel§ cimke hianyzik a gold standard adatbol, a konverzio
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Osszes TP TN Acc

emmorph2ud 105 545 105170 375 99,64%
emmorph2msd 105 545 104 539 1006 99,05%
emmorph2conll 74 702 72459 2243 97,00%

1. tablazat. A konverterek eredményei az elsé teszten.

is hibasnak szamit. Ez a probléma akkor meriil fel, ha az egyes emMorph elem-
zésekhez nem péarosithaté elemzés az Osszes magyarlanc kimenet kozil, tehat
amikor a magyarlanc fedése kisebb.

Osszes TP TN Acc

emmorph2ud 105 545 87506 18 039 82,91%
emmorph2msd 105 545 77 422 28 123 73,35%
emmorph2conll 74 702 52176 22526 69,85%

2. tablazat. A konverterek eredményei a méasodik teszten.

Egy jellemz6 példa az anaforikus birtokos egyes és tobbes szamu jelének els-
fordulasa a fejlesztGanyagokban. A 3. tablazatbol kiolvashato, hogy az emMorph
szivesebben ad [AnP] és [AnP.P1] cimkéket a névszoknak, mint a magyarlanc
kiilonboz6 verzioi. Természetesen az emmorph2conll kiértékelésekor ez a prob-
léma fokozodik, mivel ott nem az Osszes lehetséges magyarlance elemzés all a
rendelkezésiinkre, hanem minden szbalakhoz csak egyetlen, a korpuszban 1évs

egyértelmisitett elemzés.

anaforikus
birtokosok
emMorph 8 959
MSD 1136
UD 5 804

3. tablazat. Az emMorph és a magyarlanc két verzioja altal eredményezett egyes és
tobbes szamu anaforikus birtokosok darabszama a fejlesztGanyagban.

A harmadik tesztet tekintjiik a legalkalmasabb mutatéonak a konverzié mi-
ngségére vonatkozoan. Az eredményeket a 4. tablazat ismerteti. Az emmorph2ud
és az emmorph2msd konverterek esetében 97% folotti eredményt értiink el, az
emmorph2conll azonban joval gyengébben, bar 90% {6lott teljesitett a teszten.
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Osszes TP TN Acc

emmorph2ud 105 545 103 489 2056 98,05%
emmorph2msd 105 545 102 693 2852 97,30%
emmorph2conll 74 702 68 691 6 011 92,00%

4. tablazat. A konverterek eredményei a harmadik teszten.

Azt feltételezziik, hogy az emmorph2conll gyenge eredményének az oka a
kiértékelés modszerében keresendd. Mig az egyes tokenekhez az emMorph tobb-
fele elemzést is eredményezhetett, addig az annotélt korpuszban egy tokenhez
termeészetesen joval kevesebb elemzés tartozott. Az 5. tablazat a Szeged Kor-
pusz szolistajanak token/cimke aranyat mutatja az emMorph-fal és a magyarlanc
3.0 verziojaval megelemezve, valamint a CoNLL cimkékkel annotélt korpuszban.
Minél magasabb ez a szam, annal tobb gold standard cimkével tudjuk Gssze-
vetni a konvertalt cimkét. Ez azt jelenti, hogy a harmadik teszt eredményét
az emmorph2conll konverter kiértékelése esetében hasonlo fenntartasokkal kell
kezelni, mint a méasodik teszt eredményeit.

token  cimke cimke/token

emMorph 152 056 293 956 1,93
UD 152 056 242 477 1,59
ConLL 152 056 159 033 1,05

5. tablazat. A Szeged Treebank cimke/token aranyai az egyes cimkék szerint.

A kiilonb6z6 morfologiai cimkekészletek kozotti konverzio soran felmeriil az
eltérs tovesités problémaja is. Az emMorph mint derivaciot is kezel6 morfolo-
giai elemzd nyilvan mas tovet fog megallapitani egy képzett szo esetében, mint
azok az elemzgk, amelyek csak az inflexios jegyeket kodoljak. A tesztanyago-
kon kimértiik, hogy az esetek mekkora részében jelenik meg az eltérg tovesités.
Ha egy szohoz akar a bemeneti, akar a kimeneti oldalon tobb elemzés téarsul
a tesztanyagban, akkor nehézkes a tovesités Osszevetése. Ezért kozvetleniil nem
tudjuk Osszehasonlitani az elemzdket, csak kozvetett modon. Azoknél a szavak-
nal hasonlitottuk 6ssze a toveket, ahol a fenti kiértékelés alapjan a 2. tesztben a
konverter hibatlanul konvertalt a cimkék kozott.

A 6. tablazatban lathato eredmények azt mutatjak, hogy mindharom cim-
kekészletpart tekintve az esetek legnagyobb részében nem kiilonboznek a tovek
a helyesnek itélt konverziok kozott. Természetesen ez az eredmény nem jelenti
azt, hogy a morfologiai kodok kozotti konverziokor nem kell foglalkozni az eltérd
tovesitéssel, az itt ismertetett konvertalok azonban egyeldre csak a morfologiai
cimkék kozotti atvaltast vallaljak.
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TP egyez6 t6 kiilonb6z6 16 accuracy

emmorph2ud 87 506 80 237 7269  91,69%
emmorph2msd 77 422 70 299 7123 90,80%
emmorph2conll 52 176 48 021 4155 92,04%

6. tablazat. Az egyezd lemmak a helyes konverzidk esetében.

5. Osszegzés

A konverterek elkészitésével lehetévé tessziik, hogy barki kénnyedén atalakit-
hassa az e-magyar clemzdlanc vagy az emMorph morfologiai elemzd kimene-
tét egy altala valasztott morfologiai annotéacios sémanak megfelelen. Egyels-
re az itt ismertetett harom kodra tudunk konvertalni, de a jovSben tervezziik
mas be- és kimeneti kodkészletek kozotti konverterek irasat is. A fent bemu-
tatott emmorph2ud konverter az e-magyar elemzdélanc 4j valtozatédba is beke-
riilt, ahol egyrészt egy kozbiilsé lancszemként az emMorph kimenetét konver-
talja az emDep modul szamara fogyaszthato jegy—érték strukturajuo UD cimkeé-
re, masrészt pedig kimeneti formalizmusként lehetévé teszi, hogy az e-magyar
elemzdlancot hasznalok az eddig elérheté emMorph kimenet mellett UD cim-
kéket is kaphassanak. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az altalunk készitett
konverterek forraskodja és a cimkekészletek leirdsa szabadon elérhets a https:
//github.com/dlt-rilmta/panmorph nyilvinos GitHub repozitériumon keresz-
til.
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