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1. Bevezetés

A 2020-ban kialakult virushelyzet miatt Magyarorszdgon is egyik naprél a mdsikra
kellett jelenléti oktatdsrdl tdvoktatdsra valtani orszdgszerte (Sziits 2021). Emiatt sok
csaldd kényszeriilt arra, hogy részt vegyen gyermeke tanitdséban, ez sok esetben nem
bizonyult egyszerti feladatnak. Ez a helyzet 4j kihivdsokat dllitott tandrok, sziilék és
gyermekek elé egyardnt (Jdnk-Ldrincz 2021). Segitségképpen egy olyan alkalmazds
fejlesztését tliztiik ki célul, mely az internet adta lehet8ségeket haszndlja az oktatdsban, és
hasznélatdval a magyar nyelvtan iskoldban oktatott szabdlyai konnyebben elsajétithatok.
Reményeink szerint applikdciéonk hasznilatdval a didkok jdtékosan ismerkedhetnek meg
azzal, hogy hogyan épiilnek fel a mondatok, milyen egységekbdl dllnak, és ezek hogyan
viszonyulnak egymdshoz. A 2020-as dtdllds megmutatta azt is, hogy miért van sziikség
jol felépitett, otthoni tanulds sordn is megfeleld informatikai eszkdzokre és alkalmazd-
sokra, amelyekkel ki lehet egésziteni az dltalinos és kozépiskolai oktatdst, és amelyek
ugyanakkor biztosithatjdk a megfeleld kommunikdciét tandr és didk kozotr. Ezzel az
alkalmazdssal szeretnénk csatlakozni a digitdlis oktatds fejlesztésére irdnyuld torekvések-
hez, hogy a gyerekek a tanéran kiviil is kaphassanak szakszert segitséget, amivel biztos
tuddst épithetnek, és jol teljesithetnek az drdkon is. Mindezt jatékos formdban, hogy a
tanulds 6rom legyen, a didkok ne veszitsék el motivdcidjukat, és sikeresen teljesitsék a
tantargyi kovetelményeket. Mindezt tudomdnyos igényességgel tettiik, de elsé helyre
a felhaszndléi igényeket helyeztiik.

2. Elméleti megalapozis

2.1. Természetes nyelvek és mondatelemzés az iskoldban

A kommunikdcids eszkdz6k rohamos fejlddése hatdssal van a mindennapi kommuni-
kdciénkra is. Kiilonbozd szovegek vesznek minket koriil az iskoldban, a munkahelyen,
az utcai hirdetétdblékon és a vildghdlon is. A lista végtelen. Ezek segitségével tdjékozo-
dunk és nytjtunk tdjékoztatdst mdsok szdmdra. A hangok, amiket hallunk, a szovegek,
amiket olvasunk, mind olyan informdciét tartalmazé egységek, amelyeket képesek
vagyunk megérteni és feldolgozni. A természetes nyelv megnyilatkozdsai sokszor nem
egyértelmiek, szabdlyai nehezen irhat6k le matematikai mddszerekkel. A leirdst/szabd-
lyalkotdst tovdbb neheziti, hogy a nyelvek véltozatokban léteznek. Hidba haszndljuk
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tokéletesen anyanyelviinket, a nyelvi osszefiiggések formdlis leirdsa mdr nehéz feladat.
Ezeket az dsszefliggéseket probdlja a nyelvtan szimunkra érthetden megmutatni.

Ahhoz, hogy modelliink az oktatdsban is alkalmazhaté legyen, az ott haszndle
szabalyokat és alapfogalmakat kell ismerni. A nyelvtudomdny eredményei és az anya-
nyelvi oktatds kdzott nem egyszer jelentds kiilonbségek vannak (Tolesvai Nagy 2002).
Ezekkel a kiilonbségekkel ez a dolgozat nem foglalkozik, munkdnk sordn a magyar
kozoktatdsban tanitott szabdlyokat alkalmazzuk, ezt hagyomdnyos mdédszertannak
nevezziik, és igy hivatkozunk rd a késébbiek sordn.

Az iskolai nyelvtan minden nyelvi szintet érint. A mondattant az alsébb nyelvi egysé-
gek — a fonémdk, morfémdk, lexémdk és szintagmék — utdn tdrgyalja (Szabdé 2010). A
mondatot a szdveg alapegységének tekinti, erre épiil a szévegtan és a pragmatika. Az
iskoldban oktatott mondattan fliggdéségi szemléletli, a mondatot alkoté szavak, szintag-
médk egymdshoz valé viszonydnak megallapitdsa a célja. A tananyag szerint ,a mondat
egy vagy tobb sz6bdl dll6 zdrt intondcids szerkezet, a beszéd legkisebb egysége” (Frter
2012: 96). A mondatok sokféleképpen osztdlyozhatdk, példdul szerkezet vagy logikai
mindség szerint. Dolgozatunkban az egyszerd mondatok felépitésével és elemzésével
foglalkozunk. A mondatok szészerkezetekre bonthaték, ezeket két sz6 kozotti megha-
tirozott nyelvtani viszony hozza létre. A mondat {8 részei az alany és az dllitmdny, ezek
alkotjék nyelvtani, jelentéstani és logikai magjdt. Egyeztetjitk Sket szimban és személy-
ben. E két £8 egységen kiviil az elemzés kiterjed tovabbi elemekre is, ezek a bévitmények:
a targy, a hatdrozék és a jelz6k. E két utébbi csoportnak a tankonyvekben eléfordulé
tipusai ldthatok az 1-es és 2-es tdbldzatban, példamondattal kiegészitve.

Jelz8k fajtdja Példa Kérdészé
mindség piros alma Milyen? Melyik? Hdnyadik?
mennyiség tenyérnyi folddarab Mennyi? Hédnyadrész?
birtokos szomszédom kertje Kinek a? Minek a?
kijelols ez a didk Melyik?
értelmezd frisset, finomat -

1. tdbldzat: A jelz8k tipusai (Frater 2012)
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Hatdrozok fajtdja | Példa Kérddszé
hely a folyé mentén Hol? Hovd? Honnan? Merrél?
g Mettsl? Mikor? Meddig?
idé ma jott -,
Miéta?
szdm gyakran ldtja Hényszor?
Milyen 4ll > Mil
dllapot dlomba ringat Lyen @ tap otban? Milyen
llapotbél/allapotba?
eredet a sajt tejbdl késziil Mibél?
eredmény csonttd fagy Mivé?
tars a bardtjaval sétdl Kivel/Mivel egytitt?
méd angolul beszél Milyen médon?
ok gyotrédik valamiére Mi okbdl? Mi miatt?
, . o Mi célbél? Mi végett? Mire?
cél kiizd az otosért .y
Mi célra?
, , . Minek a tekintetében? Milyen
tekintet szellemileg friss ,
szempontbdl?
Mennyire? Milyen fok
fok-méreék dtlagon feliil teljesit enfytres MAyen 1o ban/
mértékben?
eszkoz fuvoldn jdtszik Mi éltal? Milyen eszkozzel?
részes a didkok szdmdra késziilt | Kinek/Minek a részére?
hasonlit6 magasabb ndla Kinél? Minél?
dllandé biiszke vagyok rd -

2. tdbldzat: Hatdrozétipusok (Friter 2012)

Az alany, az dllitmdny, a tdrgy, a hatdrozék és a jelzék azok a mondatrészek, amelye-
ket egy mondat elemzése sordn fel kell ismerniink. Elemzéskor az iskoldban az egyes
mondatrészeket kiilonboz6képpen jelolik, és a mondat szavai kozéte megillapitott
viszonyokrdl sokszor dgrajzot is készitenek, melyek az ald-folé rendeltségi viszonyokat
dbrdzoljdk. A mondatelemzésnél haszndle tipusjeldlé vonalakat rendszerint a tipus alka-
tegoridjanak kezdSbetlijével vagy jol érthetd roviditéssel jelolik. A mondatelemzés iskola-
ban elfogadott médjét az 1. dbra szemléleti.
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A whatalmas jegesmedve az ,Eszaki-sarkon él.
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1. dbra: Egy elemzett mondat és dbrézoldsa

Alkalmazdsunkban Frater Adrienne 2012-ben megjelent Magyar nyelv a kozépiskoldsok
szdmdra 9 cimi konyvét dolgoztuk fel, ezt vettitk alapul a leckék 6sszedllitdsahoz, ebbdl
szdrmaznak példamondataink, az itt taldlhaté nyelvtani szabdlyokat fogadtuk el. Az igy
létrejote torzsanyagot a kovetkezd tankonyvekbél egészitettiik ki: Antalné Szabé Agnes
és Radtz Judit Magyar nyelv és kommunikdcié 7. (2012), Thomdn Angéla Magyar nyelv
és kommunikdcid. Tankinyv a 7. évfolyam szdmdra (2017) konyve. Felhaszndltuk még a
Grammatikai gyakorlékonyv (P. Lakatos, 2006) anyagdt is.

2.2. A nyelvtechnol6giardl

Mir az 1950-es években megjelent az igény a nyelvek szdmitdgéppel toreénd feldolgozi-
sdra (Turing 1950/2009). Eleinte kiilonb6z8 nyelvii szévegek angolra forditdsit szereteék
volna szdmitégépekkel elvégeztetni, azonban ez tdl nagy kihivdsnak bizonyult. Viszont
ennek koszonheten kezdddott el a szdmitdgépes nyelvfeldolgozds (Nadkarni—Ohno-
Machado—Chapman 2011), ami ma mdr minden olyan tdrekvést magdba foglal, mely-
nek célja, hogy a szdmitégép képes legyen az emberi nyelveket intelligensen feldolgozni
és megérteni. A teriilet az utébbi években indult rohamos fejlédésnek, ehhez az internet
megjelenése, a rajta fellelheté megannyi széveges adat, valamint a mesterséges intelligen-
cia fejlédése is hozzdjérult. Lényege, hogy csokkentsiik a szdmitdgép és az ember kozotti
kommunikdciés szakadékot, azaz ne csak programnyelveken, hanem a természetes nyel-
vekhez minél kozelebb dll6 nyelven lehessen a gépekkel kommunikdlni. A nyelvtech-
noldgidt sokféleképpen lehet haszndlni, csak néhdny ezek koziil: gépi forditds, szovegek
kiilonboz8 szempontok szerinti elemzése, helyesirds-ellendrzés, de taldlkozhatunk vele a
telefonunkba épitett okosasszisztens hasznalatakor, és ide tartozik a bongészék keresd-
motorja is.
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Amikor egy olyan szdmitdgépes program késziil, melynek célja az emberi nyelv
megértése, kiilonbozd mddszereket és eszkdzoket haszndlhatunk a szovegfeldolgozds-
hoz, érdemes a célunknak leginkdbb megfeleld nyelvi szinten feldolgozni anyagunkat
(Chowdhury 2003). Léteznek médszertanok, melyek kifejezetten egy adott nyelvi szint
feldolgozasat tlizik ki célul. Vannak lexikdlis, morfolégiai és szemantikai elemzdk.
Azonban ezek hasznilata el6tt a szovegek el6feldolgozdsira van szitkség ahhoz, hogy
az informdcidkat megfelel6 médon nyerhessiik ki. A szovegeket olyan formdtumra kell
hozni, mely alkalmas a szdmitdgépes elemzésre. Ez leggyakrabban az annotdcié készi-
tése (Kirdly 1970). Annotdlds sordn a szoveget alkoté egységek dltaldnos jellemzdit adjuk
meg. Az annotdcids szerkezetekben a sorok egy-egy sz6t és annak a tulajdonsdgait irjdk
le. Ezt ismeri fel és értelmezi a nyelvi elemzé modell.

Bér a legnagyobb eredményeket dltaldban angol nyelven érik el, szimos magyar torek-
vés van arra, hogy a nyelvtechnoldgia eszkozeit magyar nyelvii szévegeken is alkalmazni
tudjuk. A nyelvi szintek feldolgozdsdhoz t6bb eszkdz koziil valaszchatunk. Ilyen péld4ul
a Quntoken (W1), mely mondatra bontd, azaz tokenizdlé eszkoz, és a Quex lexikdlis
elemzdre épiil, és C++ nyelven irtdk. A Humor névre elkeresztelt morfoldgiai elemz
(Novék 2003) a magyar széalaktani és szovegelemzéshez jérul hozzd. Hasonld, bdr mds
megkozelitést alkalmaz a Magyarlinc (W2), egy szintaktikai elemz6 (Zsibrita—Vincze—
Farkas 2013), mely a legalapvetbb nyelvi szovegfeldolgozdst végzi el magyar nyelvi
korpuszokon. Taldn a legismertebb magyar nyelvi alapon nyugvé nyelvfeldolgozé rend-
szer az e-magyar (W3), mely 2016-ban a magyar nyelvtechnolégiai kozosség dsszefoga-
saval jott létre a Magyar Tudomdnyos Akadémia tdmogatdsdval (Vdradi et al. 2017). Ez
egy integrélt pipeline-t alkalmazé szoftver, azaz a rendszer képes egybegy(ijteni, egységes
lincba integrdlni és kozzétenni az elemzési lépéseket megvaldsité magyar nyelvfeldol-
gozd eszkozoket. Ennek eredményeképpen kozvetleniil felhaszndlhatévd vélnak ezek az
eszkozok a kiilonféle igény felhaszndl6i korok szdmdra.

2.3. A gamifikici6

Az utdbbi években jelent meg az oktatds minden szintjén — és elsésorban a 10-18 éves
korosztdly korében igen sikeres — egy 4j motiviciés médszer. A gamifikdcié, mds néven
jatékositds a jdtékok és jatékelemek alkalmazdsdt jelenti az élet jétékon kiviili teriiletein
(Deterding et al. 2011), célja pedig, hogy az ott zajlé folyamatokat érdekesebbé és ered-
ményesebbé tegye. A gyerekek jaték kdzben fejlédnek és tanulnak a legtobbet. A jatékok
eszkozeit felhaszndlva utdnozzdk a valé életet, ismerik fel a szabdlyokat és alkalmazkod-
nak hozzdjuk. Ez a tendencia koriilbeliil 10 éves korukig tart, ezutdn a tanulds munkavi,
az iskola pedig munkahellyé vélik a szdmukra. A jiték csupdn szabadidds tevékenység-
ként marad meg az életitkben, amit az emberek nagy része felndttként is rendszeresen
tiz (Rigdezki 2016). A jétékokban rejlé potencidl kihaszndldsdra taldledk ki a jétékosi-
tdst, amely ma az élet szdmos teriiletén elterjedt médszer a produktivitds novelésére
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(Kovacs—Virallyai 2018). Taldlkozhatunk vele a nagy cégektdl kezdve az egészségiigyon
és az oktatdson 4t (Fromann—Damsa 2016) egészen a bevdsarlékozpontok kedvezményeit
népszer(sitd pontgyjté kuponokig.

A gamifikicié lényege, hogy megteremtse a felhaszndlé belsé motivécidjit a tovdbbha-
laddsra és a hosszu tavu teljesitésre. Mindezt kiilonb6z8 mechanizmusok és jatékelemek
segitségével éri el. A jitékmechanizmusok alatt miikddési elveket kell érteni, a jitékele-
mek pedig azok az eszkozok, amelyek ezeket megvaldsitjdk a gyakorlatban. Ezek hason-
litanak a jédtékok 4ltaldnos szabdlyrendszeréhez, ami nem is meglepd, hisz a jatékok adta
lehetdségek ihlették magit a gamifikdciot is.

Mechanizmusok Jatékelemek

Onkéntesség Narrativa

Elemi részekre bontott feladatok Szintek

Allandé, azonnali visszacsatolds Kiildetések

Negativ stressz kisziirése Jelvények

Transzparencia Pontoz4si rendszer
Toplistak
Létvdnyelemek

3. tdbldzat: Mechanizmusok és jétékelemek a gamifikdcidban

Ezeknek az elemeknek a megjelenése és ardnyuk egy-egy jatékositdst alkalmazé rend-
szerben nagyban fiigg a célkozonségtdl és a jaték targydedl is. A jol gamifikdle szoftver
sikere pedig azon milik, hogy mennyire jél adja vissza a jdtékok adta élményt.

A gamifikdciés elemek alkalmazdsa mdra népszer(ivé valt a mindenki szdmdra elér-
hetd szoftverekben is. Az oktatéalkalmazdsok teriiletén mind koziil a legismertebb a
Duolingo (W4) idegen nyelvet tanit6 applikdcié. Tobb mint 50 nyelv elsajdtitdsdra kinal
lehetdséget, konnyen haszndlhaté, és sok gamifikdciés elemmel rendelkezik. A tanulds
sordn lingotok gytjthetdk, az eredmények jelvények formdjiban jelennek meg. A tanulds
személyre szabhat6, a felhaszndlé célokat éllithat fel magdnak, meghatdrozhatja, hogy
naponta mennyi idét szeretne tanuldssal tolteni, és az alkalmazds segit ezt betartani. A
Duolingo 2019-ben 30 milli6 (W5) aktiv felhaszndléval rendelkezett. Ezenkiviil sok
e-learning oldal és tanuléalkalmazds szintén gamifikdciés alapokon nyugszik, mint
példdul a Udemy (W6) és a Khanacademy (W7), melyek online kurzusokat kindlnak
szinte bdrmilyen témdban. A Remind (W8) iskolds osztdlyoknak létrehozott kdzosségi
platform, a Kahoot (W9) egy nagyon népszerli kvizjtékkészit§ alkalmazds. Az ezzel
osszedllitott kvizeket a didkok az 6rdn kitélthetik, majd a program rangsorol a teljesit-
mény alapjdn. A mi alkalmazdsunk leginkdbb a magyar fejlesztésit Matekingre (\W10)
hasonlit. A 2011-ben publikdlt, kozépiskolai és egyetemi matematikdt oktat$ e-learning
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oldal (Viktor—Kdrpdti-Dardczi 2020) szines és igényes, rendkiviil aprélékos dbrikkal
magyardzza a matematikai szabdlyokat, igy kdnnyen érthetévé és befogadhatéva vélik az
informdcié.

3. A gyakorlati megvaldsitds

3.1. Az alkalmazis

A rendelkezésiinkre 4ll6 elméleti anyag dttekintése utdn kezd8dott meg az alkalmazds
fejlesztése a legkorszeribb, nyilt forrdskéda technolégidkat felhaszndlva. Az alapok a
front-end Javascript (W11) nyelven késziiltek, ezt hasznilja a weboldalak 94.5%-a, és
a legtobb bongészd tdmogatja. Mindezt a Javascript React (W12) konyvtdrdval egészi-
tettitk ki, hogy a felhaszndléi feliilet még jobb mindségi legyen. Célunk olyan feliilet
biztositdsa, mely haszndlatdt a kisebb gyermekek és a sziilék is kdnnyedén és gyorsan
megtanuljdk, és ami kényelmesen elérhetd, haszndlhaté bérmilyen eszkdzrdl, legyen sz6
szamitdgéproél, mobiltelefonrdl vagy tabletrdl. Az adatok alsébb rétegen valé feldolgoza-
sat a Node.js Express (W13) keretrendszere biztositja, mellyel Javascript kodot backenden
irhatunk. Ez a rendszer az dltalunk megirt API-n keresztiil kommunikdlja az adatokat a
front-end és a hozzdcsatolt PostgreSQL (W14) adatbdzis kozott. Erre az adatbdzisra azért
van sziikség, hogy a felhaszndlék adatait egyszertien és biztonsigosan tdrolhassuk. Az
alkalmazds architekturdlis terve a 2. dbrdn tekinthetd 4t.

Kliens Szerver
API
Javascript, |, http ,| Nodejs € Szerver
HTMLS5, APl
cSss3 Express |« — p
thon
keretrendszer y
React.JS Django
keretrendszer

Eléfeldolgozas

Nyers ada Tokenizalas Lemmatizalés Szofaji elemzés
quntoken PurePos

2. dbra: Az alkalmazds architekturdlis terve
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A weboldalon a didkok sajét felhaszndl6t regisztrdlhatnak, ehhez késziil egy felhasznd-
16i profil, ahol az eredményeik — a leckék teljesitésével dsszegytjtote pontok és a kiilon-
bozd kihivésok teljesitéséért kapott jelvények — taldlhaték meg. Ezenkiviil itt lithatjak
és szerkeszthetik adataikat, melyek mddositdskor azonnal frissiilnek az adatbdzisban.
A felhaszndloknak lehetdségiik van a fidkjuk torlésére és jelszavuk cseréjére is. A rend-
szerben kiilonboz8 jogosultsdgi korokkel rendelkezhetnek a felhaszndldk: lehet valaki
adminisztrdtor, tandr vagy didk. Az adminisztritor kezeli az adatbizisban megtaldl-
haté adatokat, és 6 az, aki a tandr jogosultsdgu felhaszndlokat regisztrdlni tudja. Tandr
jogosultsdggal sajit tesztfeladatok készithet8k, melyek megoszthatok a didkokkal.
Regisztriciékor automatikusan didknak sorol be mindenkit a rendszer. A didkok ldtjdk a
tananyagokat és a hozzdjuk tartozé feladatsorokat.

A témakorok kovetik az iskolai anyag felépitését, és példamondatokon keresztiil mutat-
jik be a mondatelemzést. A témakérok kozote egy térképen navigdlhat a felhasznalé.
Hasonléképpen miikddnek a teszeek is, melyek minden fejezetben vannak, és egy-egy
5-10 kérdésbdl 4ll6 feladatlapnak felelnek meg. A j6 vilaszokért cserébe pontokat ad a
rendszer, ezek megsokszorozhatdk, ha egymds utdn tobbszor j6 valaszt adunk, vagy ha az
egész feladatsort hibdtlanul sikeriil teljesiteni. A megoldott tesztfeladatokat z5lddel jelsl-
jiik. A feladatsorok szintekhez vannak rendelve, ha egy szinten minden feladatot megol-
dottunk, 4j szintet nyithatunk meg. A tesztek valtozatossdgdt kiilonbozd teszttipusok
biztositjdk, példdul kérdés-vélasz, hizd a megfelels helyre, kviz, parositd, kiegészitendd
szoveg. Ezek a felhaszndldi interakcidt novelik. A tesztek tetszés szerint tobbszor ismétel-
het8k, a kordbban megoldottak is. A rendszer kiilon figyeli a tanuldk teljesitményét, és
jelvényeket oszt ki, ha megoldottak példdul 10, 50 vagy 100 tesztfeladatot. A megoldi-
sok szamat feltiintetd jelvény az adatlapon is szerepel. A jelvények rendkiviil valtozatosak
lehetnek, és a szoftver lehet6vé teszi a késébbi bévitést is.

3.2. Annotacidkészités, az elemzémodellek tanitisa

A szidmitégépes szovegfeldolgozdsban a mondatszerkezetek reprezentdldsira az igekoz-
pontt fiiggdségi elemzés terjedt el. Ez a hagyomdnyos leiré magyar nyelvtanhoz kozel
all, ezért is vdlasztottuk a késébbi elemzések elkészitéséhez. Mind a fiiggdségi, mind
pedig az iskolai elemzés a mondatokat fa szerkezetben dbrdzolja, kiindulépontjuk az
dllitmdny. Lényeges kiilonbség azonban, hogy mig a fligg6ségi elemzés tokenekkel
dolgozik, az iskolai nyelvtan szintaktikai szavakat hasznal, és az alany az dllitmdnynak
bévitménye. Egy szintaktikai sz esetenként tdbb tokenbdl is dllhat, a hagyomdnyos
elemzés azonban nem éllapit meg tovdbbi viszonyt az egyes elemek kozote. A féban
ezek egyszertien tobb sz6bdl ll6 csomépontként jelennek meg. Ilyenek példdul az
osszetett igealakok (lett volna, menni fog), a tobbtagi nevek, vagy az igekotds igék.
A fiiggdségi elemzésben a mondat elemei kiilon tokeneket alkotnak, a névelSk és
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az {rasjelek is, azonban az iskolai elemzés sordn ezekkel és a tobbi funkciészéval nem
foglalkozunk. Ezenkiviil a hagyomdnyos elemzési fiban nem kiiloniil el egymdstdl a
predikativ névszé és a kopula sem, ezek egyiitt alkotjdk az Ggynevezett névszéi-igei
allitmdnyt. Ezeket a kiilonbségeket mindenképpen figyelembe kellett venni a cimke-
készlet megvaldsitdsa sordn.

Az elemzémodell elkészitéséhez a spaCy elnevezési szovegfeldolgozé eszkozt vilasz-
tottuk. Ez ingyenes, és konnyen megtanulhaté a hasznilata. A spaCy konvolicids
neurdlis hdlokat haszndl a szovegfeldolgozdshoz, ami azért is j6, mert igy egyszerre
tobb adatot ,ldt”, és parhuzamosan tudja feldolgozni a kapott bemeneti tokeneket. Az
4j nyelvi modellek is — mint példdul a Bert — mind ezzel a médszerrel dolgoznak.
Jelenleg a spaCy az egyik leggyorsabb szintatkikai elemzd, és csak kozel 1%-kal marad
le a legjobban teljesité rendszerektdl. Python nyelven irtdk, és a természetes nyelv-
feldolgozds kiilonb6zd teriiletein nydjt segitséget. A hasonlé programokhoz képest
inkdbb ipari, praktikus megkozelitésti. Ez el6nyés tulajdonsdg, ha azt szeretnénk, hogy
termékiink a lehetd legrovidebb idé alatt eljusson a felhaszndlékhoz. A spaCy-vel tehdt
egyszerlien végezhetjitk el példdul szovegek eldfeldolgozdsdt, tokenizdldsdt, szavak
szétovének kinyerését, szovegek osztdlyozdsit, széfajcimkézését. Mi ez utébbit hasz-
naltuk. Kiilon érdekesség, hogy a spaCy pipeline-ja — mely a szovegfeldolgozdst végzi —
igényeinkre szabhatd, 4j komponensekkel bévithetjiik, és donthetiink tgy, hogy egyes
komponenseket nem haszndlunk fel.

A spaCy-nek még nincs eldre letdlthetd sajat, magyar nyelvli nyelvi csomagja, ezért
Orosz Gyorgy magyar modelljével (W15) dolgoztunk. A modell a Szeged Treebanken
(W16) alapul, ez ma a legnagyobb teljesen kézzel annotdlt magyar nyelv(i adatbi-
zis. Kovetkezd lépésként az dltalunk készitett cimkekészlettel kezdtitk meg a modell
tanitdsdt, mely a tanitéanyag szavaibdl szévektorokat képezve hozott létre egy neurs-
lis halét, ami képes volt a példdk segitségével a tesztmondatokndl eldénteni, milyen
mondatrész az adott sz, és mely széval all fuggdségben. Az osszegytijtott és kézzel
annotdlt mondatokat .conll fijlformdtumban adtuk dt. A tanitéanyag 268, a teszta-
nyag pedig 50 kézzel elemzett mondatbdl é4lle. A spaCy pipeline komponenseibdl a
parsert és a taggert alkalmaztuk. Ezek elegendének bizonyultak ahhoz, hogy a modell
a szavakhoz cimkét tudjon rendelni.

3.3. Az eredmények kiértékelése

A pontosabb eredmények érdekében két modelle is elkészitettiink, melyek kozotr az
egyetlen eltérést a cimkekészlet részletessége jelentette. A kis modell esetében csak a lega-
lapvetébb cimkéket haszndltuk fel, mint az dllitmdny, alany, tirgy — és nem részleteztiik
a kiilonbozd hatdrozé- és jelzdtipusokat. A nagy modellnél ez utébbi két kategéria alti-
pusait is megadtuk. A modellek eredményei a 3. és 4. tdbldzatban lithatéak.
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Mondatrész | Pontossig | Fedés F-mérték | Gyakorisdg a tesztadatban
Allitmény | 96.00% 92.31% | 94.12% 52
Alany 70.83% 7727% | 73.91% 22
Targy 90.00% 83.72% 86.75% 40
Hatdrozé 75.68% 82.35% | 78.87% 34
Jelzé 93.75% 65.22% | 76.92% 23
P 51.85% 66.67% | 58.33% 21
X 95.96% 95.96% | 95.96% 99

3. tdblizat: A kis modell eredménytdbldzata

Mondatrész | Pontossig | Fedés F-mérték | Gyakorisdg a tesztadatban
Allitmany | 92.00% 88.46% | 90.20% 52

Alany 76.19% 72.72% 74.42% 22

Targy 76.32% 72.50% 74.36% 40

Minéségjelzé | 71.43% 62.50% | 66.67% 8

P 55.17% 76.19% 64.00% 21

X 97.98% 97.98% 97.98% 99

4. tdbldzat: A nagy modell eredménytabldzata

Az eredmények alapjan beldttuk, hogy a nagyobb modell ritkdn eléfordulé cimkéinek
sikeressége, azaz a pontossdg és a fedés nem kiéreékelhetd, ezért ezeket nem is mutatjuk
a 4. tabldzatban. Ebben a modellben az alapcimkéken kiviil tovabbi 16 cimke fordult el8
(tdbbnyire kiilonboz6 hatdrozdk) a tesztmondatokban, az eredményben azonban ezek
egyszer sem szerepeltek. Ez azt mutatja, hogy a tanitékorpusz méretéhez képest til nagy
volt a cimkekészlet, emiatt tl sok volt a ritka cimke. Ezért tettiink kisérletet a sztikitett
cimkekészlet(i kis modellel is, amely nem foglalkozott a kiilonb6z6 hatdrozé- és jelz6ti-
pusokkal. Nem meglepd médon ez az egyszer(ibb modell eredményesebbnek bizonyult.
A cimkekészlet egyszer(isitése kapcsdn azonban ki kell emelni a P cimke felttinéen
alacsony eredményeit. Ez a cimke minden olyan sz6t magiban foglalt, amely valamelyik
misik széval egyiitt alkot egy mondatrészt. Tartoztak ide igekotdk, vezetéknevek, segé-
digék és predikativ névszok is. Ugy tlinik, nem volt szerencsés ezeknek az 6sszevondsa, és
a kés6bbiekben érdemesebb lesz az (egyébként rendelkezésre 41l6) specifikusabb cimké-
ket haszndlni. Ezzel szemben a nem elemzendd tokenek (néveldk, irdsjelek, partikuldk
stb.) egyetlen X cimkébe vondsa sikeresnek bizonyult. A fiiggdségek értékelésénél — mint
kordbban emlitettitk — nem vettiik figyelembe az X-szel jel6lt, nem elemzendd szavakat.
Mindkét modell nagyjibdl 81%-os pontossiggal josolta meg az elemzend§ szavak fejét,
azaz a fiiggdségeket.
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4. Tovébblépési lehetségek

A kutatds tapasztalatai alapjin elmondhatd, hogy ha tovébb bévitjiik a tanitéanyagun-
kat, és jobb lefedést biztositunk a példamondatokkal a kiilonbozd jelz8k és hatdrozok
hasznélatdra, az eredményeink tovdbb javithatdk, és ez noveli annak a valdszintisé-
gét, hogy az elemzémodell biztonsdggal alkalmazhat$ lesz oktatdsi célokra. Mindez a
mddszertan tovébbi finomitdsit koveteli meg,.

5. Osszefoglalis

Dolgozatunkban egy, az iskolai mondatelemzést segité applikicié fejlesztésének elsé
lépéseit mutattuk be. Mivel a mai, a kdzoktatdsban részt vevd fiatal generdciénak nem
jelent kiilondsebb gondot az internetes eszkozok haszndlata, alkalmazdsunkat érdemes
lesz integrdlni a tanitdsi folyamatba egyrészt azért, hogy az 6ndllé tanuldst megkony-
nyitsiik, mdsrészt azért, hogy a pedagdgusok a tandrdkat szinesebbé tehessék. Reméljiik,
hogy ezzel a szoftverrel hozzdjirulunk majd ahhoz, hogy a magyar nyelvtant megszeres-
sék az dltaldnos és kozépiskolds didkok.
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