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Kivonat Cikkiinkben az emToken tokenizal6 programot mutatjuk
be. Ennek f&bb tulajdonsagai kozott emlithets, a széleskord UTF 8
tamogatas, a konfiguralhatosag, az automatikus tesztkornyezet és a
programkonytar altal nydjtott API. Az elgallitott — XML vagy JSON
formatumi — kimenet detokenizalhaté. A program forraskodja szabadon
elérhet6 GPLv3 licenc alatt. Az emToken az e magyar eszkézlanc
tokenizalasért felel6s modulja.

Kulcsszavak: tokenizalds, mondatra bontas, természetesnyelv
feldolgozas, kutatasi infrastruktira

1. Bevezetés

Cikkiinkben az e-magyar szovegfeldolgozd eszkozlanc részeként kifejlesztett 1j
magyar tokenizalé és mondatra bonté eszkézt mutatjuk be. Az e-magyar rend-
szerrdl atfogo ismertetést ad [5].

Magyar nyelvi szovegek tokenizdlasara széles korben hasznaljak a Hunto-
ken! programot. Ez lényegében unixos parancssori sziirdknek egy bash szkript
altal dsszekotott sorozata. Maguk a sziir6k a Flex? lexergeneratorral elGallitott,
majd leforditott binaris fajlok. Ezek a standard inputrdl olvassik a bemene-
tiiket, és a standard outputra irjdk a kimenetiiket. A bash szkript a Unixban
altalanosan alkalmazott pipeline mechanizmust hasznélja ezek Osszekotésére. A
Flex-fajlokban definialt sztir6k végzik a szbveg elGzetes tisztitasat (pl. a HTML-
karakterentitasok kezelését), a mondatra bontést, a roviditések kezelését, magat
a tokenizalast és a poszttokenizalast.

A tokenizélas feladataval kapcsolatban megfogalmazhaté néhény fontos igény,
amit a Huntoken szamos erénye mellett sem tud kielégiteni. Ezek a kovetkezdk:

A Flexben nincs Unicode-tamogatas, csak az egy bajtos karakterkodolaso-
kat tudja helyesen kezelni. Ennélfogva a Flexre tdamaszkodé Huntoken sem
képes a manapsag leginkabb elterjedt UTF-8-as karakterkodolastu szdvegek
feldolgozasara.

! http://mokk.bme.hu/resources/huntoken/
2 http://flex.sourceforge.net/
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A Huntoken készitésének idejében a tokenizalokkal még sok olyan feladatot
is elvégeztettek, ami nem tartozik szorosan véve a tokenizalashoz, de regu-
laris kifejezésekkel hatékonyan megoldhatonak gondoltak. Igy a Huntoken
is tartalmaz olyan elemeket, amelyek ma mér egyértelmiden a tulajdonnév-
felismersk vagy éppen a morfologiai elemzdk feladata. Ide tartozik példaul
az ISBN szamok vagy a képletek felismerése, és bizonyos ragozési alakok
felismerése és cimkézése.

Sok tokenizalo, koztiik a Huntoken is, a szokozjellegti karaktereket egyszert-
en kisziiri a szdvegbdl, és csak a tartalmas tokeneket és punktuaciokat adja
vissza. Ugyanakkor a késgbbi feldolgozasi lépésekben hasznos lehet megérzé-
siik (példaul van olyan eset, amikor nem mindegy, hogy egy irasjel tapadt az
6t megel6z8 szora, vagy szokoz volt koztiik). Ezt az igényt a detokenizdlha-
tosdg cimszdval szokés jelolni: egy tokenizald kimenete detokenizalhatd, ha
az eredményiil kapott szévegbél az eredeti rekonstrualhato.

Az alabbiakban bemutatésra keriils emToken?® a fentebb megfogalmazott igé-
nyeket kivanja teljesiteni. Ehhez tdmaszkodik a mar meglévé Huntokenre, de
jelentGsen el is tér attol, ahogy azt az alabbi felsorolds mutatja.

A Huntoken meglévs szabalyai részben tjra lettek implementéalva, részben ki
lettek hagyva (ez utobbiak mind a tulajdonnév-felismerés vagy a morfologiai
elemzés targykorébe sorolhatok), és késziiltek 1j szabalyok is.

Az emToken a Flex helyett lexergeneratorként a Quexet* hasznélja. A Quex
mellett szél, hogy kifejezetten gyors véges dllapoti automatéit képes gene-
ralni, és hogy tamogatja az UTF-8-as kodolasi bemenetek feldolgozasat is,
tobbek kozt a Unicode-karakterjellemzdk hasznalataval.?

Vélaszthato kimeneti forméatum. Jelenleg az XML és a JSON tamogatott, és
tervbe van véve a TSV forméatum implementélasa.

A kimeneti cimkekészletbe bekeriilt egy, a szokozjellegii karaktereknek megfe-
lel§ cimke, az 1j tokenizalé ugyanis a detokenizalhatésag céljabol megérzi
a szokozjellegl karaktereket is.

2. A rendszer attekintése

2.1. Mdédszer

A tokenizélas a programozasi nyelvekhez késziilt forditéprogramokban, valamint
linterekben és prettyprinterekben is a szoveges bemenet feldolgozasinak sziik-
séges fazisa. Az erre hasznalt szoftvert lexikai elemzdnek vagy réviden lezernek
nevezik.® Bar a természetes nyelvek elemzése dltalaban eltérs elvekre épiil, mint
a mesterségeseké, azért a természetes nyelvek tokenizalasanal sem szokatlan a

lexerek hasznéalata.

% https://github.com/dlt rilmta/quntoken.

* http://quex.sourceforge.net,/

5 A Unicode karakterjellemzskrsl bévebben 1. [6].
6 A lexikai elemzésrél bGvebben 1. [3, 13 24. o.].
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A lexereket nem szokas kézzel megirni, altaldban egy erre a célra szolgalo
programmal generaljdk Sket. Ezeknek minta akcio parokat lehet megadni, ahol
a minta egy regularis kifejezés, az akcid pedig annak a leirdsa, hogy mit csinal-
jon a generdlt lexikai elemzd, ha a minta illeszkedik. Az akciét vagy a generélo
program sajat kodkészletével kell megadni, vagy a generélt kod nyelvén. A gene-
ralé program ezek alapjan egy véges allapoti automata kodjat allitja els, amely
regularis nyelvek hatékony elemzésére képes (1. [1, 38-43. o.]).

A természetes nyelvek tokenizalasat nem lehet konnyen egyetlen lexikai elem-
zésen beliil elvégezni, ezért tobb lexikai elemzs egymas utan kotése lehet a megfe-
lel megoldas. Az emToken a Quex nevi lexergeneratorral készitett lexikai elem-
z6k egymés utan kotott soraként gondolhatd el, ahol az egyik elemzd kimenete a
kovetkez6 bemeneteként szolgal. Maga a Quex C++ nyelvii forraskodot general,
és az emToken tilnyomo részt szintén C++ nyelven késziilt keretrendszere az
egyes elemz6k Osszekotését és a koztiik torténd kommunikaciot biztositja.

2.2. Bemenet

A program bemenetéiil teljesen annotalatlan, UTF-8 kodolast szoveg szolgal.
A emToken nincs tekintettel a kiillonbozs (HTML vagy XML) cimkékre, sem a
HTML-karakterentitasként elkodolt karakterekre. Ilyen fajlok feldolgozasa esetén
ajanlott azokat el6zéleg konvertalni sima szdveges allomanyokka.

A program bemenetével kapcsolatos még egy megszoritas. Megfelel§ pontos-
sdggal miikdds tokenizald nem készithets el nyelvfiiggetlen modon. Ennek oka,
hogy a természetes nyelvek irdsrendszerei jelent&sen eltérnek abbdl a szempont-
bol, hogy mi tekintheté benniik sz6- vagy mondathatdrnak. A magyar nyelv
tokenizalasat céljaul tiizé szoftvertl a nagyon eltérd irdasmodok elemzése nem
varhato el. Az emToken a Unicode-karakterek koziil csak a latin, a gorog és a cirill
abécék bettit kivianja kezelni. Az ezen abécéken kiviili bettiket egy helyettesits
karakterre (U+FFFD REPLACEMENT CHARACTER, 4) cseréli le.

2.3. Kimenet

A program kimenete szintén UTF-8 kodolasu szdveg. Jelenleg két formatum
valaszthato, az XML és a JSON.

Az emToken a kovetkezd cimkekészletet hasznalja a széveg részeinek jelolé-
sére:

s: Mondatok jelolése. Egy cimke mindig csak egy mondathoz tartozik. (Két mon-
dat k6zott mindig vannak szokozjellegii karakterek.)

ws: Szokozok cimkéje. A szokoz lehet mondatszinti cimke is (mondatok ko-
z6tt 16v6 sz0kozok), de lehet mondaton beliili is. A mondatokkal ellentétben
a szokozcimkék barmennyi, egymas utan kovetkezd szokozjellegii karaktert
koriilfoghatnak. Az egymést kovets szokozjellegii karakterek akkor is egybe
fognak tartozni, ha amugy kiilénb6z6 karakterek (pl. sima szokoz és 4j sor
karakter).
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w: Szavak cimkézésére szolgdl. Mindig mondatokon beliil talalhaté. Kovetheti
szO6koz vagy punktuécio.

c: Punktuaciok jelolése. Az emToken igyekszik punktuéciok bizonyos csoportjait
egységként kezelni. Ez hasznos funkci6 a smiley-k esetében vagy a ...-ndl is.
Mas esetekben az irasjelek sorozata egyenként keriil feldolgozésra, azaz az
egyes irasjelek kiilon-kiilon cimkét kapnak, még ha folytatolagosan kovetkez-
nek is.

A emToken cimkekészlete nagyban tdmaszkodik a Huntoken cimkekészletére.
Az egyetlen lényeges eltérés a ws cimke, mivel a Huntoken sehogy nem jelli (nem
is 6rzi meg) a szokozoket. Ennek az 1j cimkének a bevezetése teszi lehetévé a
detokenizalhatosagot.

2.4. API

A tokenizalé nem csak egy bindris dlloményként hasznalhato. A forditaskor 1ét-
rejovs statikus konyvtaron és a megfelel6 header dllomanyon keresztiil tetszéle-
gesen felhasznalhato mas programok készitése sordn. Hasznélatkor megadhatok
a hasznalando elemzémodulok, a bemend szovegek forrasa, a kimenet pedig vagy
a standard kimenetre, vagy egy megadott stringstream objektumba ir6dik.

3. Elemzési rétegek

Az emTokenben t6bb elemzési szint koveti egymast. Az egyes rétegek kozti kom-
munikécié céljara egy sajat belss reprezentéiciét hasznéltunk. Ebben az egyes
cimkéknek megfelel jelek magaban a szévegben, inline mddon helyezkednek el.
A hatékony feldolgozéashoz fontos volt, hogy az egyes cimkéket olyan karakterek-
kel jeloljiik, amelyek a szovegben nem fordulhatnak el6.
A Quexben irt mintdk esetén is a lexergeneratoroknél megszokott két elv
érvényesiil:
1. A leghosszabban illeszkedd mintédhoz tartozd akcié fog lefutni.
2. Két, egyforma hosszan illeszked§ minta koziil a forrasban elébb szerepld fog
lefutni.

A Quex-modulokban hasznalt regularis kifejezések értelmezésénél ezért sokszor
nem elég maguknak a regularis kifejezéseknek az értelmezése, de a tobbi mintat
és ezek sorrendjét is érdemes figyelembe venni. A Quex nyujtotta lehetGségeket
részletesen bemutatja [4].

A fejezet tovabbi részeiben az egyes Quex-modulokat ismertetjiik, a feldolgo-
zas sorrendjében.

3.1. Eléfeldolgozas

Az eléfeldolgozé modul feladata a bemenet ellendrzése és sziikség esetén tiszti-
tasa. Ez az érvénytelen karakterek cseréjét jelenti, illetve minden cserénél egy
hibaiizenet kiildését a standard hibakimenetre (stderr), ami tartalmazza az ér-
vénytelen karaktert és annak helyét a bemenetben (sor- és oszlopszém).
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3.2. Elvalasztaskezelo

Ennek a rétegnek a hasznélata opcionalis, a -d parancssori kapcsolé megadésaval
lehet aktivva tenni. Ekkor minden sor végi elvalasztojel és az azt kdvets sorvége
karakter torlgdik, az elvalasztott szavak igy egyben fognak megjelenni. Ennek a
modulnak a hatasa detokenizaldssal nem fordithaté vissza, illetve a modul nem
biztositja a kettGs bettik megfeleld visszaallitasat az elvalasztas torlése utan (pl.
$2-52 —882).

3.3. Mondatszegmentalas

A mondatra bontéas technikailag két Quex-modulra lett felosztva. Az elsé felel
egy nagy és Osszetett szabaly alkalmazaséaval az alap mondatra bontéasért, ami a
legtobb esetben elegends. A méasodik feladata a kivételek kezelése.

Az alap mondatra bontéds soran a kovetkezs szabélyok érvényesiilnek:

Mondat kezdete: A kérdGjel, a felkialtojel és a szokozjellegii karakterek kivé-
telével barmilyen karakter allhat mondatkezdé pozicidéban.
Egy mondat tetsz6legesen sok szokozt tartalmazhat akar folytatolagosan is.
Uj sor karakterbél szintén tetszéleges szamut tartalmazhat, de nem foly-
tatolagosan (két egyméast kovetd 1j sor karakter utdn mindig 4j mondat
kezdddik).
Mondat vége: A mondat végén opcionalisan mondatzéaro irasjel (pont, felki-
altojel, kérddjel) lehet. A mondatzéaro irdsjeleknek nem kell tapadniuk, és az
Sket kovets zarojelek és idézdjelek még az aktualis mondathoz tartoznak.
e Ha a mondatzaré karakter utédn kovetkezs sz6 kisbetiivel kezdgdik.
e Ha a mondatzar6é karakter utan vesszd, pontosvesszd, kettGspont vagy
kotsjel kovetkezik.
e Ha a pontot kozvetleniil egy szoalkoté karakter koveti (példaul URL-
ekben).
e Ha a mondaton beliili zardjelpar a zard tagja el6tt mondatzaré irasjel is
van (pl. Péter sziletésnapjdra (idén volt a 10.) Mari nem ment el.).

A felismert mondatokat és mondatkozi szokézoket a modul felcimkézve adja to-
vabb a mondatrabontéast korrigdlé modulnak.

3.4. Mondatszegmentalas-korrekcio

Ez az elemzési réteg végzi a mondathatarok korrigalasat. Az el6z6 modul a fenti
szabalyok altal megengedett helyek mindegyikére beilleszti a mondatok nyito6 és
zar6 cimkéit. Mivel olyan szabalyszerd eset nincs, amiben a mondatszegmentalo
modul nem tesz mondathatart oda, ahova kellene, ezért az itt megfogalmazott
mintéknak és eljarasoknak csak annyi a dolga, hogy a kovetkez& helyekrél toroljék
a mondathatarok cimkéit:
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mondatkezdé sorszamok utan’,
datumok kozben és datumok utan,
sorszamot kovets paragrafusjel elétt,
pont és csillag kozott,

rémai szamok utan (kivéve CD),
monogram utan,

pontra végzéds roviditések utan.

A roviditések azonositasdhoz az emToken jelenleg a Huntoken eredeti réviditéseit
tartalmazo fajlnak az UTF-8-ra konvertalt és kiegészitett valtozatat hasznalja.
Tetsz6leges, alternativ roviditéslista is hasznalhato, ezt forditaskor kell a Make-
filenak atadni. A roviditéslistabol a Quex-kddot egy python szkript hozza létre.
Uj roviditéslista készitéséhez figyelembe kell venni, milyen formatumot var a
generald szkript:

Egész sort kommentelni a 7# karakterrel lehet. Sor koézbeni kommentelésre
nincs lehet&ség.

Minden révidités aj sorba kell keriiljon.

Nem kell pont a réviditések végére (ha van, nem baj, de nem fogja hasznalni
a program).

Minden kisbetiivel kezd&d6 rovidités harom valtozatban fog megjelenni a
generalt abbrev.qgx allomanyban: az eredeti alakban, nagy kezdébettivel és
csupa nagybettivel. Ha egy rovidités eredetileg is nagy kezddébettivel van
megadva, akkor csak a csupa nagybetis alakja fog pluszban létrejonni, és
ha csak ez utébbi volt eredetileg is megadva, akkor az abbrev.qgx is csak ezt
fogja tartalmazni.

Megjegyzends, hogy a teljes feldolgozasi lianchan a mondatszegmentéaléds-
korrigalé modul egymas utén kétszer szerpel. Ennek az az oka, hogy az egymaéssal
atfeds szabalyok koziil egy ,menetben” csak az egyik szabaly fut le. Példanak
legyen két szabaly: 1) ami illeszkedik az a.b sztringre, amibdl ab-t csinal, és 2)
ami illeszkedik a b.c-re, amibdl be-t csindl. Ekkor az a.b. c sztring feldolgozésa
soran elészor lefut az 1)-es szabaly, ami illeszkedik az a.b-re és az ab.c-t adja
eredményiil. Ezutan az elemzés a .c-t6l folytatodik tovabb, igy a 2)-es szabaly
mér nem tud illeszkedni, hidba van b.c részsztringje a bemenetnek. Ha méa-
sodszor is lefut az elemzd, akkor az els§ szabaly mar nem fog illeszkedni, de a
masodik igen, és elGéllitja a kivant kimenetet, azaz abc-t. A mondatszegmentélés
korrekci¢jakor a fenti példdhoz hasonlé szabalyokrél van szé, azaz egy karakter-
lanc egyes részléancait  a felesleges mondathatarokat  kell bizonyos poziciokbol
torolni.®

" Sorszamok utan mar az alap mondatszegmentalast végzé modul sem tesz mondat
hatart, ha utana kisbetiivel vagy irasjellel folytatodik a mondat. A mondatkezd§
sorszamok esetében viszont nagybetts folytatasnal sincs mondathatar (pl. 1. Feje
zet).

8 A Huntoken is a kétszer futtatast valasztotta a probléma kikiiszobolésére.
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3.5. Tokenizal6

Ez a modul a bemeneti szoveg tovabbi, a megallapitott mondathatarokon beliili
szegmentalasat végzi. A modul a felcimkézett mondatkozi szokozoket valtoztatas
nélkiil adja vissza, mig a cimkézetlen, mondaton beliili szokdzsorozatokat felcim-
kézi. Hasonloan konnyt a punktuaciok kezelése is. A csoportosithatéd irdsjelek
csoportosan lesznek felcimkézve, az egyediilallok ha nem részei egy hosszabban
illeszked6 mintanak pedig egyenként.

A szavak felismeréséért felelGs alapszabaly a kovetkezdkre van tekintettel:

Zarojelek kezelése. Egy zardjelpar a sz0 részének tekinthets, ha
a par legalabb egyik tagja a sz6 belsejében taladlhato. Maskii-
l6nben a zardjelek kiilonédlld irasjelnek szédmitanak. Példak XML-
annotacioval: <w>zard(jel)</w>, <w>(zard)jel</w> és természetesen
<w>zar(6) jel</w>, de <c>(</c><u>zardjel</w><c>)</c>.

Sz6 belsejében lehet pont, ez nem okozhat szotorést, pl. <w>R.I.P.</w>, de
alapesetben a kozvetleniil a sz6 el6tt vagy utan taladlhatoé pont is a széhoz

tartozik.
Szovégi pont nem tartozik a széhoz, ha mondatzar6 cimke el6tt talalha-
t6, kivéve, ha roviditésrsl van szé. Pl. .. .<w>vége</w><c>.</c></s>, de

.. .<w>stb.</w></s>
A sz6hoz kétGjellel kapesoldodo -e partikula mindig kiilon tokenként lesz cim-
kézve, pl. <w>van</w><w>-e</w>.

Ezen alapszabalyt egésziti ki még par, kivételekre vonatkozé szabdly. Ezek 1é-
nyege, hogy bizonyos koriilmények kozott akkor is egyben tartanak egy szot, ha
az alapszabaly értelmében azt tobb tokenre kéne bontani. A kivételek kezelé-
sének elvi alapja hasonl6 a mondathatarok korrekciéjahoz. Olyan alapszabalyt
kell késziteni, ami mindenhol tori a karaktersorozatot, ahol kell, de térheti ott is,
ahol nem kell. Ha ez a feltétel teljesiil, akkor csak olyan kivételek lesznek, ahol
nem kell tobb sorozatra bontani a bemenetet. Az ilyen eseteket leiré minték biz-
tos, hogy hosszabban fognak illeszkedni, mint az alapszabélyban megfogalmazott
minta. A lexergeneritorok és koztiik a Quex garantaljak, hogy a konkurens
szabéalyok koziil a hosszabban illeszked6 fog lefutni és ez épp az, amire a kivételek
kezelésekor sziikség van.

Az alabbi kivételes eseteket kezeli szavakként (vagyis latja el w cimkével, és
tartja egyben) az emToken:

informatikai kifejezések: e-mail cim, URL, fajlnevek helyettesits karakterrel,
elérési utak;

szavak et jellel (pl. ATET);

szavak aposztroffal;

szamok ponttal, vesszével vagy spaciummal tagolva;

tizedes tortek;

zarojeles felsorolasok, pl. b).
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3.6. Konverterek

Az emToken két, valaszthato kimeneti formatumét is két Quex-modul hozza
létre. Ezek a tokenizal6 altal hasznélt belsé reprezentaciot konvertaljadk a XML
vagy JSON formatumra.

4. Tesztelés

Egy természetes nyelvi tokenizalonak nagyon sok kévetelményt kell egyszerre tel-
jesitenie, sok szabélyt tartamaz, melyeknek a kivételeit is helyesen kell kezelnie.
Ekkora szabalytomeget nem nagyon lehet egyidejtileg fejben tartani, a tesztelés
itt a szokottnal is fontosabb. Eppen ezért az emToken automatikus tesztelést
biztosit a fejlesztéshez. Amikor uj forditas késziil, a Makefile automatikusan
lefuttatja az emToken teljeskorii tesztelését is. Ez azonnali visszajelzést ad a
fejlesztének, hogy egy 0j szabaly implementélasa vagy egy régebbi mddositasa
milyen hatassal volt a rendszerre, okoz-e hibat valahol, vagy sem.

A teszteléshez a Google Teszt C++-o0s keretrendszert hasznaltuk.® A fordi-
tas sordn a Makefile-nak megadhato a teszteseteket tartalmazo fajlok halmaza,
ezaltal konnyen lehet alternativ szabalyokhoz alternativ teszteseteket rendelni.

5. Kiértékelés

A tokenizalo teljesitményének kiértékeléséhez a Szeged Korpusz 2.0-t [2] vettiik
alapul. Ami a mondatszegmentalast illeti, itt 81.648 mondatbol 2.131 esetben
hibazott az emToken, ami 97, 39%-0s pontossagot jelent. A hibak jelentds része
abbol ered, hogy az emToken (akircsak a Huntoken), nem kezd 4j mondatot,
Szeged Korpusszal, ahol ez gyakran el&fordul.

A tokenizaldsnal word accuracy-t mértiink, amire 99,27%-ot kaptunk
(1.478.300 tokenre Gsszesitve 10.903 hibas token jutott). Ezen hibak egy része
a tokenizaléasi sémak kiilonbségebdl fakad (pl. az emToken a szokozokkel tagolt
szdmokat igyekszik egyben tartani), masik része tényleges hiba.

6. Tervek

Az emToken jelenleg egy szalon fut. Ennek velejaroja, hogy barmely elemzémo-
dul futasinak feltétele, hogy az elGtte 1évé modulok mar befejezzék a munkaju-

leszteni.

9 https://github.com/google/googletest
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7. Koszonetnyilvanitas

A tokenizalo elkészitésében Mihaltz Marton nyudjtott folyamatos szakmai segit-
séget. Koszonet érte. Tovabbé koszonet illeti Simon Esztert a kiértékelésben és
Nemeskey Davidot a tesztelésben nyudjtott segitségéért.

Az e-magyar eszkézlanc  és benne az emToken tokenizalé az MTA 2015. évi

gével valosult meg.
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Kivonat A morfologiai elemz6 — lévén minden nyelvfeldolgozasi lanc
kezdeti 1épése — a nyelvtechnologiai alkalmazasokban kiemelkedd szere-
pl. A kimenet értelmezése szempontjabol rendkiviil fontos a morfologiai
elemzés kimenetének egységesitése. Cikkiinkben az emMorph morfologi-

tetése utan bemutatjuk ezen eszk6zok kimeneti formalizmusat, kiilonos
tekintettel a morfologiai cimkékre.

1. Bevezetés

A Nyilt, integralt magyar nyelvtechnoldgiai kutatdsi infrastruktira fejlesztése pro-
jekt (e-magyar) az MTA Nyelvtudomanyi Intézete vezetésével, az MTA SZTA-
KI, a SZTE, a PPKE és az AITIA International Zrt. kézremiikodésével valosult
meg?. Célja egy olyan nyilt forrasi, szabadon hozzaférhets nyelvtechnolégiai
infrastruktira kiépitése volt, melynek elemei a magyar nyelv gépi elemzésének
alapvet eszkozeit tartalmazzak integralt, szabvanyos keretben [11]. A rendszer
részét képezi egy 1j magyar morfologiai elemz6, amelynek implementacioja a
nyilt forraskodu véges allapotii transzducertechnologiat alkalmazé hfst rendszer
felhasznalasaval valosult meg. Jelen cikk célja a megvalosult emMorph morfolo-
giai elemz6® és az arra épiils emLem lemmatizal6® implementéciojanak ismerte-
tése és az elemzd, illetve a lemmatizalo kimeneti formalizmusanak bemutatésa,
kiilonos tekintettel a morfoszintaktikai cimkékre.

2. A morfologiai elemz6 implementaciéja

A morfologiai elemz adatbazisa elsGsorban az eredetileg a Humor morfologiai
elemzd8 motorhoz [8] késziilt magyar morfologiai adatbazison alapul [5], amelyet

4 http://e-magyar.hu

5 https://github.com/dlt-rilmta/emMorph

5 https://github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE/tree/master/Lang_Hungarian/
resources/hfst/hfst-wrapper
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kiegészitettiink olyan szavakkal, amelyek az eredeti Humor leirasban nem, a mor-
phdb.hu [10] adatbazisban viszont szerepeltek, miutan az utébbi listabol kisztir-
tiik a hibas, illetve elhanyagolhatoan ritka szavakat. A morfologiai leirast kezel6
keretrendszer egy proceduralis szabalyrendszer felhasznalasaval magas szintd és
redundanciamentes morfémaleirasokbdl allitja el az egyes morfémak lehetséges
allomorfjait, azok tulajdonsagait (jegyeit) és azokat a jegyalapti megszoritaso-
kat, amelyeknek az egymaéssal szomszédos morfok kozott teljesiilnie kell. Emel-
lett a helyes szoszerkezetek leirasat egy kiterjesztett véges allapota szényelvtan-
automata abrazolja.

Az eredeti Humor elemzéprogram ezeket az allomorflexikonokat, az allom-
orfok kozotti szomszédossagi megszoritasokat és a véges allapoti szonyelvtan-
automatat kozvetleniil hasznalja a szbalakok elemzése kbzben. Az 1j hfst-alapu
implementacioban [3] mindezek az adatszerkezetek egyetlen véges allapott transz-
ducerben jelennek meg.

A véges allapotu transzduceren alapuld morfologiai rendszerek létrehozasa-
nal altalaban az a szokasos eljaras, hogy a lezc lexikondefinicios nyelv [1] segit-
ségével létrehoznak egy alap-morfémalexikont, amelyben a morfémak valamiféle
mogottes reprezentacioban szerepelnek, és a leiras e mellett tartalmaz egy az
xfst Gjrairoszabaly-formalizmusa [1] segitségével megadott vagy a Kimmo-féle
kétszintd megszoritasokon alapulé szabalykomponenst, amelyet a mogottes ala-
kokat tartalmazo lexikonnal komponalva el6all a morfémak mogottes és felszini
alakjai kozotti, az adott kontextusban megfelels leképezés. A hagyomanyos meg-
kozelitésben tehét a lexc lexikon és az zfst szabalyrendszer kompozicioja hozza
létre a morfologiai elemz6 transzducert.

Az altalunk készitett véges allapott magyar morfologiai leiras ezzel szemben
nem tartalmaz kiilon sem zfst djrairé szabélyokat, sem Kimmo-féle kétszintii
megszoritasokat tartalmazé szabalykomponenst, hanem a morfémak allomorf-
jait és a hozzajuk tartozd szomszédossagi megszoritasokat folytatési osztalyok
forméjaban tartalmazé adatbazist kozvetleniil egy a lexc formalizmus segitségé-
vel leirt lexikonna konvertaljuk, amely a mogottes alakok (lemmak) és a felszini
alakok kozotti helyes leképezést méar tartalmazza, igy tovabbi szabalyokra nincs
sziikség. Az eredeti Humor formalizmus szényelvtan-automatajat a véges alla-
pott leirasban a flag diacritcs konstrukeié [1] alkalmazasaval abrazoltuk. Ez a
lefras tartalmazza a morfémak kozotti nem lokalis megszoritasokat is (pl. hogy a
melléknevek felsGfokat jelols prefixumot a szon beliil valahol vagy egy kozépfok-
jelnek vagy valamilyen mas felséfokjelet engedélyez6 morfémanak kovetnie kell).
A Humor formalizmusban leirt adatbézis véges allapotu leirassa konvertalasara
alkalmazott algoritmusok részletes lefrasat 1. [7] 6. fejezetében, illetve itt: [6].

3. Lemmatizalas

A morfologia az Osszetett és képzett szavak esetében az Osszetételi tagokat, illetve
a képzsket is azonositja. Amennyiben az Osszetett vagy képzett sz6 a lexikonba
egyben is fel van véve, tObb elemzés is kijohet, amelyek kiilonboz6 részletes-
ségl elemzését adjak az adott szonak. A fejetlenség f6név elemzésekor példaul



72 XIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

az elemz6 ezt egyben is megtalalja, ugyanakkor visszavezeti a fejetlen mellék-
névre, a fej fénévre és a fej igére is. Bar ezek az elemzések részben kiilonbo6zé
szemantikai tartalmakat tiikrézhetnek (kdosz, dtgondolatlansdg, fejnélkiliség, a
fejés elmaraddsa), ezek koziil a jelentések koziil némelyik szinte egyéltalan nem
jelenik meg ténylegesen el6forduld szévegekben, raadasul a morfologiai elemzés-
re épiil§ és a nyelvi elemzés egyéb szintjeit végz8 eszkozoknek altaldban nincs
is sziikségiik ilyen részletességii elemzésre. Amire viszont sziikségiik van, az az
adott sz6 lemmaja (szotari tove), valamint (elsdsorban a ragok, illetve bizonyos
nagyon produktiv képzok, pl. az igenévképzsk altal megtestesitett) morfoszin-
taktikai jegyei. A lemma magaban foglalja a szoban levd toveket és képzdket,
mindazt, amit nem morfoszintaktikai jegyek formajaban szeretnénk a tovabbi
nyelvi elemzést végz6 eszkozok szamara tovabbadni.

A hfst rendszer [3] morfologiai elemzést végzd eszkozei (a hfst-lookup, illet-
ve a hfst-optimized-lookup) alapesetben nem olyan elemzést allitanak eld, amely
kozvetleniil alkalmas lenne a lemma elGéllitdsara, ugyanis kizardlag az adott
elemzést alkotdo morfémak mogottes alakjat és a morfoszintaktikai cimkéket ad-
jak vissza, az ezeknek megfelel6 felszini alakot nem, igy a képz6t tartalmazo
tovek teljes szotari alakja nem mindig szadmithaté ki. A hfst-lookup fejlesztGje
kérésiinkre kiegészitette az eszkozt egy olyan funkcioval, amely az elemzett szot
alkotoé morfémak felszini és mogottes alakjat egyszerre adja vissza (illetve tény-
legesen miikddGképessé tette ezt a korabban nem miikdds funkeiot). Ugyan ez a
kimenet emberi fogyasztasra nem igazan alkalmas’, de lehet6vé tette, hogy ennek
felhasznalasaval 1étrehozzuk a morfologiai elemz6 kimenetére épiilé Java nyelven
implementalt, ezért platformfiiggetlen lemmatizalo eszkozt (emLem), amely a
tGalkoto elemek (tovek, képzdk) Osszevonasaval kiszamolja az adott elemzéshez
tartozé lemmat (ehhez az utolso tGalkoto elem kivételével a felszini alakra van
sziikség), annak eredd szofajat, és ehhez hozzdadja a nem téalkoté morfémak
altal hordozott morfoszintaktikai jegyek cimkéit.

Az azonos lemmét, szofajt és egyéb morfoszintaktikaicimke-sorozatot ered-
ményezd kiilonbozs részletességi elemzések (pl. a fejetlenség fénév elemzései) a
lemmatizalé kimenetén egyetlen elemzésként jelenhetnek meg, hiszen ezek a ma-
gasabb nyelvi szinteket feldolgozo elemzsk szamara (szofaji egyértelmisits, szin-
taktikai elemz6 stb.) ekvivalensek. Ugyanakkor a lemmatizalé képes a részletes
elemzések visszaadasara is ugy, hogy az az elemzést alkotd morfok felszini alakjat
is tartalmazza olvashato és jol kereshets formaban®. A lemmatizalo viszonylag
bonyolult algoritmust valosit meg, amely nem trivialis morfologiai konstrukciok
(pl. ikerszavak) és kiilonleges beallitasok (pl. ha az igenévképzdket nem tekintjiik
toalkotonak) esetén is helyes lemmat ad.” Az alkalmazott lemmatizalo algorit-
mussal kapcsolatos tovabbi részletek [7] 4.3 fejeztében olvashatok.

7 t:t ee hih e:é nin :[/N] ete cic s:s kik ée :[_Dim:cskA/N] j:j é:e :[Poss.3Sg] t:t :[Acc]

8 tehén[/N]=tehen+ecske| Dim:cskA /N]=ecské+je[Poss.359g]|=jé+t[Acc]=t

9 Léteznek igenévképzdt tartalmazoé alaktani konstrukciok, amelyekre hibéas tévet ka-
punk, ha az igenévképz6(vel azonos alaku képz6)t nem tekintjiik a t& részének: pl.
hisdardl(d).
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4. Kiértékelés

A morfologia elemzé fedésével kapcsolatban Kornai Andras és kollégai készitettek
fliggetlen kiértékelést az elemzd 2016 augusztusi verzidjaval. Bar ezen cikk célja
elsGsorban az elemzé altal generalt annotécio ismertetése, itt réviden bemutatjuk
ennek a kiértékelésnek az eredményét. A kiértékeléshez két nagyméretd magyar
nyelvii korpuszt, az MNSZ2-t (Magyar Nemzeti Szévegtar V2.010) és a WebKor-
pusz 2.0-t (WK2!'!) hasznaltak. A korpuszokbdl azokat a szavakat valasztottdk
ki, amelyek legalabb harom MNSZ2-részkorpuszban szerepeltek, és a WebKor-
puszban is legalabb haromszor elgfordultak. A kivalasztott 1363692 szoalak az
MNSZ2 95,65%-at és a WK2 94,66%-4t fedi le. A kivalasztas soran a két korpusz
tokenjeinek 5,12%-a esett ki. A tesztanyaghboél az elemz6 altal felismert szoala-
kok korpusztokenekre visszavetitett aranya 92,63%, a nem elemzetteké 2,25%.
Kornaiék ezt az fedést ,kiemelkedSen j6"-nak mindsitették.!?

5. A morfologiai elemzd altal generalt annotacié

5.1. Motivacio

A morfologiai elemzés kimenetének egységesitése rendkiviil fontos a kimenet ér-
telmezése szempontjabol, legyen az elemzés automatikus vagy nyelvészeti ala-
pi, és a kimenet feldolgozasa automatizalt vagy emberi erével torténs. Az ilyen
kimeneti annotaciés rendszerekben a morfologiai elemzdék tipikusan kétfajta in-
forméciot jelenithetnek meg: morfolégiait és morfoszintaktikait. A morfoszintak-
tikai informéci6 megadja, hogy az adott szoalak milyen szintaktikai kérnyezet-
ben és funkcioban fordulhat eld, elére megadott morfoszintaktikai tulajdonsagok-
hoz rendelt értékek hasznalataval. A morfologiai informacié6 megmutatja, hogy
mely morfémavaltozatokbol (morfokbol) all Gssze a sz0, és ezekhez a morfok-
hoz mely morfoszintaktikai jegyek rendelhetSk. E két informaciotipust tipikusan
egyszerre szoktak az annotéciés rendszerek megjeleniteni, de kiilonbo6zé rendsze-
rek kiilonb6z6 aranyban. A két szélséség egyikét a nyelvészeti morfo(fono)logiai
elemzés képviseli, ahol az explicite nem megjelend morfoszintaktikai informaciok
nem lényegesek (hidnyozhatnak), viszont a morfokra valo szegmentalas altalaban
kozponti jelentGségli. Ezekkel szemben allnak azok a formalis annotacios rend-
szerek, amelyekben csak morfoszintaktikai jegyek vannak, és az annotacié nem
tartalmaz a morfszegmentalasra vonatkozo informéaciot (ez utdbbira példa az an.
Universal Dependencies [4], az MSD-kodolas vagy a hunmorph rendszerben mi-
kods an. KR-kddolas [9]). Tébb rendszerben a kétféle informéaciot az annotécio
egyszerre tartalmazza (pl. ilyen a Humor [5,8] vagy a Xerox magyar morfolo-
giai elemzGje), de ezek megjelenitése sokszor némileg ad hoc modon torténik.

10 http://mnsz.nytud.hu

" http://mokk.bme.hu/en/resources/webcorpus

12 A jelenlegi verzié az itt ismertetettnél jobb fedést mutat, mert egy jelentés hibaosz-
taly (Kornaiék a kot&jeles szavak egy nagy osztalyara nem kaptak elemzést) meg-
szlint.
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Ennek praktikus okai vannak: az irott szdalakok szegmentalésa bizonyos esetek-
ben sziikségszertien 6nkényes: pl. a hisszal szoéalak morfokra bontasakor a hisz
t6 és a szal eszkOzhatarozo-rag kozotti hatar meghiizédsa a helyesiras sajatossé-
gai miatt sehogy sem lesz igazan jo. A Humor rendszerben hasznalt hissz+al
tagolas mellett praktikus (a lexikonmeérettel és a jegyrendszer komplexitasaval
kapcsolatos) szempontok szolnak: a kétjegyt betiire végz8dé szavakhoz minden-
képp elo kell allitani egy-egy plusz allomorfot, ugyanakkor az ezekhez kapcsolodd
eszkozhatarozorag-allomorfbol ebben az esetben elég, ha egy van a lexikonban.

Az emMorph elemzdé kimeneti formalizmusa kialakitdsakor abbol indultunk
ki, hogy az egyszerre kell szolgalja a szamitogépes nyelvfeldolgozast és a nyel-
vészeti elemz6 munkat. Ennek megfelelen igyekeztiink arra torekedni, hogy az
annotacié mind a relevans morfologiai szegmentélast, mind a sziikséges morfo-
szintaktikai jegyeket tiikrozze, és bel6le ezek kiilon-kiilon is kinyerhetdk legyenek.
Ugyanakkor mivel az elemzé alapvetGen a Humor rendszer szamara implemen-
talt szabalyrendszeren alapszik, a szegmentaléas tekintetében megmaradt néhany
a Humor lefrasbol 6rokolt kompromisszum. Egy masik megszoritas az volt, hogy
szerettiik volna a korabban hasznalt annotaciés sémak és az 1j rendszer kozotti
konverziot lehet6leg minél teljesebb mértékben lehetGvé tenni. Ezért azokat a
komplex toldalékokat, amelyekhez tartoz6 cimke a korabbi rendszerek valame-
lyikében nem tagolodott vilagosan elkiilonithets elemekre (pl. az -i ,birtoktob-
besits jel™et tartalmazé birtokos végzdések), nem szegmentaltuk szét kiilonallo
elemekre az 0j annotacios séméban sem, hanem azokat a fuziés morfémaknak
megfelel6 modon abrazoltuk (1. a 5.5 részt).

Az annotacioés rendszer egyben szabvanyositasi javaslat a magyar nyelvii au-
tomatikus morfologiai elemzdk kimeneti formétumara, és a magyar alaktan nyel-
vészeti glosszainak formatuméra. A korabbi magyar morfologiai elemzék egyedi
és mind egymastol, mind az esetleges nemzetkozi szabvanyoktol eltérs cimkéket
hasznaltak. A projekt keretében megvalosult elemzé cimkekészletét ezzel szem-
ben igyekeztiink nemzetkozi szabvanyhoz igazitani: amennyire lehetséges volt,
a nyelvészeti annotaciora széles korben egyfajta szabvanyként hasznalt Leipzig
Glossing Rules (LGR) [2] javaslatait kovettiik. A cimkék meghatarozasakor emel-
lett az ott lefrtakat kiegészitG lényegesen kibdvitett listara (List of glossing abb-
reviations = LOGA)!3 tamaszkodtunk, amelyet az ezekben a dokumentumokban
leirtak szellemében kiegészitettiink a hianyzo (elssorban képzokkel kapcsolatos)
cimkeékkel.

5.2. Az annotacio felépitése

Mig a Leipzig Glossing Rulesban javasolt annotécios séma szerint az annotacioé
kiilon sorokban tartalmazza a morfokra szegmentalt elemzett alakot és a mor-
fokhoz tartozo morfoszintaktikai jegyeket (amely csak a tovek esetén tartalmaz
alaki informaciot: a lemmat), a véges allapott morfologiai elemzs kimenetén
ezek az elemek szekvencialisan jelennek meg: az egyes morfok mogottes és fel-
szini alakja, illetve a hozza tartozé morfoszintaktikai cimke egyiitt jelenik meg

13 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_glossing_abbreviations



Szeged, 2017. januar 26-27. 75

a kimeneten. A szegmentalas jelolésére a Leipzig Glossing Rulesban a kotGjel
hasznalatat javasoljdk. Ennek hasznélata — tekintettel arra, hogy a sztenderd
helyesirasban ez igen gyakran eleve a szbalak része — nem lett volna praktikus.'4
Ehelyett az elemz6 kimenetén szogletes zarojelbe tett morfoszintaktikai cimkék
jelolik implicit moédon a szegmentalasi hatarokat. A Leipzig Glossing Rulesban
javasolt gyakorlattol még abban a fontos kérdésben tértiink el, hogy az LGR-
t kovets kiadvanyokban — némileg meglep modon — gyakran egyéltalan nem
hasznalnak szofajcimkéket: a tévek szofajat semmilyen modon nem jelolik. Hogy
ennek a gyakorlatnak mi az oka, azt nem érdemes taldlgatni, mi mindenesetre
nem kévettiik.

Az emMorphban hasznélt annotacioban a cimkék egyes alaki tulajdonsagai
egyértelmi Osszefliggésben vannak az adott morféma tipuséval. A t&morfémak
cimkéje /-lel kezdédik (fej[/N] fénév), a képzoké -sal, és a képzG cimkeéjét
kovets / utan a képzd eredd szofaja all (etlen[_Abe/Adj] névszoi fosztokép-
78 abesszivusz”), az inflexiok cimkéje pedig nem tartalmaz specialis karaktert
(t[Acc] targyesetrag). A szofajcimkék elé helyezett / a morphdb.hu-ban hasznélt
KR-kédrendszerbél szarmazik, a képzék -sal valé megjelolése pedig a Humor-
kodkészlet sajatossaga volt.

Tovabbi eltérés az LGR-hez képest, hogy az emMorph kimenete a tolda-
lékmorfok lexikai alakjait is tartalmazza. Ez nem valamiféle absztrakt fonologiai
alak, hanem azzal az allomorffal azonos, amelyet az adott toldalékmorféma akkor
vesz fel, amikor a sz6 végén all. Ennek elsGsorban a képzsk esetében van jelents-
sége és a lemmatizalashoz sziikséges. Az emMorphra épiilé emLem lemmatizald
az adott elemzéshez tartozé lemma kiszdmolasakor azt a t&alkoté morfokbol al-
litja Ossze. Az utolso téalkoto elem a lexikai, a tobbi a felszini alakjaban szerepel
a lemmaban (1. tablazat).

surface form buta cska bb ja tol | nadrag ocska tol
lexical form (lemma)| buta cska bb ja tol | nadrdg ocska tol
abstract lex. form buta LVcskA LAObb LjA Lt0l| nadrag LVcskA Lt01
tag /Adj _Dim/Adj _Comp/Adj Poss.3Sg Abl| /N _Dim/N Abl
lemma 1 buta cska bb

lemma 2 buta cska nadrag ocska

lemma 3 buta nadrag

1. tablazat. Képzett és ragozott szavak lemmatizéalasa

5.3. Szegmentalas és alternacidk

A kotShangzot altaldban az utana allo toldalékhoz kapcsoljuk:
nap[/Nlok[P1]at [Acc]. Az epentetikus massalhangzokat ezzel szemben (pl. bdv+en,
ven+ne) altalaban a t6héz szamitjuk.

A morfsorozat az aktuélis alakban szerepl$ tSallomorf részsztringjeit tartal-
mazza. A lemma neve viszont altalaban a paradigma alapalakja, mely az izolaltan

4 Az LGR formalizmusat eleinte elsGsorban a helyesirasi normaval nem rendelkezd
,bennsziilott” nyelvekkel kapcsolatos terepmunkagytjtések eredményének lejegyzé-
sére hasznéaltak.
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megjelend alakkal azonos (ha ez létezik). Valtakozo t6 esetén a tallomorf nem
mindig egyezik meg a lemma nevével: pl. fa- ~ fa, bokr- ~ bokor, tav- ~ td,
nyar- ~ nydr, ve- ~ vesz, vol- ~ van. Az ikes igék esetén az alapalak (és igy
a lemma neve) az ikes alak, fliggetleniil attol, milyen t6valtozat jelenik meg a
szoban forg6 alakban: laktok: lakik[/V]tok[Prs.NDef.2P1].

Ha az alapalak is tobb alakban jelenhet meg (mint az sz~d valtakozast mu-
tato igéknél), akkor a gyakoribb alakot vessziik lemmanak — az, hogy ez melyik,
az egységes lemmaazonosithatosag miatt elére rogziteni kell minden egyes ilyen
lemmanal: ndvekednek: névekszik [/V]lnek [Prs.NDef .3P1].

5.4. Hianyos és helyettesité paradigmak

Ha egy morfologiailag hianyos paradigméja elem alapalakja hianyzik, akkor a
lemma neve a morfologiailag legjeloletlenebb alak. Plurale tantum (pl. dzelmek,
bélbolyhok, légutak) esetén ez a nem birtokos nominativusi t6bbes szamu alak.
Possessivum tantum (pl. eleje, alja, hdna, dcese) esetén a lemma neve az egyes
szamu E.3 birtokos nominativusi alak. Egyes esetekben a kétféle defektivitas egy-
szerre érvényesiil (pl. eleik, feleink), ekkor a lemma a tobbes szami E.3 birtokos
alak: eleiknek eleil/N]ik[P1.Poss.3P1llnek[Dat].

Az igei defektivitds azon eseteinél, ahol nem all rendelkezésre a jelen id6
kijelenté mod indefinit E.3 alak (pl. sinyli, kétli), akkor a definit E.3 kijelentd
mod jelen idejid alak lesz a lemma neve: sinylitek: sinyli[/V]itek[Prs.Def.2P1].

5.5. Fazios morfémak

Ha egy morthoz tobb jegyet kell rendelni (fazios morféma), akkor a sz6ban forgo
jegyek egy [|-en beliil jelennek meg, és ponttal valasztjuk el Sket. Példaul egyes
birtokosjel6lss alakokban a toldalék egyszerre utal a birtoklasra (Poss) és a bir-
tok szamara/személyére (pl. 1Sg): nadrdgomat nadrag[/Nlom[Poss.1Sglat [Acc].
Az elemzések Humor-elemzésekre és cimkékre valo leképezhetGsége érdekében
igy jartunk el néhany olyan toldalék esetében is, amelyek esetében a szegmen-
talas egyébként nem lenne lehetetlen (bar bizonyos dilemmék felmeriilnének):
(j aim[P1.Poss.1Sg], natok[Cond.Def.2P1], natok[Cond.NDef.2P1],
tatok[Pst.NDef.2P1], tatok[Pst.Def.2P1]). A zérusmorfok jelolése nem kiilon-
leges, egyszertien iires a felszini alakjuk (és altalaban a lexikai is).

Az igeid6t és a modot egymassal komplementéris viszonyban levének tekin-
tettiik, igy kiilon kijelent6 mod jegyet nem vettiink fel, hanem valamely id&jegy
(Prs, Pst) meglétébdl kovetkezik a kijelenté mod.

5.6. Unaris jegyek

Vannak olyan morfoszintaktikai dimenziok, amelyeknek csak egy értéke jelenik
meg — ezek az Gn. unaris jegyek. Azt az informéciot, hogy ilyen értékkel az alak
nem rendelkezik, az annotaci6 nem jeloli (pontosabban az adott jegy hianyaval je-
16li). A modalis igei alakokban (pl. adhatsz ad[/Vlhat[_Mod/V]sz[Prs.NDef.2Sg])
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unéris jegy all, ahogyan az Osszes képzett alakban is. Ezzel szemben az inflexios
jegyek nagy része nem unéris, példaul az igeragozas definitsége tekintetében az
Def jegy szemben 4l az NDef jeggyel, az alanyesetet is megjeloljiik a Nom jeggyel.
A jelen implementacioban sajatos kivételként a névszoragozas paradigméjanak
leirdsaban az egyes szam jeltletlentil maradt. Ennek oka az volt, hogy a morfokra
szegmentélas szempontjabol ennek a jegynek mind a t6hoz, mind a toldalékokhoz
rendelése ellentmondashoz vezetett volna.

5.7. Az alkalmazott cimkék

Mint korabban emlitettiik, az elemzsben igyekeztiink kdvetkezetesen az LGR és
a LOGA dokumentumokban felsorolt cimkéket hasznalni, illetve az ott meg-
adott alternativ jelolések koziil valasztani. Azon cimkék ligyében szavazassal
dontottiink, amelyekkel kapcsolatban az el6készits fazisban nem jutottunk kon-
szenzusra. Igy sziiletett tobbek kozott az igekotSk /Prev (preverb), a igenevek
Ptcp a névelGk Det, a melléknevek, illetve a szdmnevek Adj, illetve Num cimké-
je. Az alkategoriara utalo jegyek a cimkén beliil |-lal elvalasztva jelennek meg,
pl. /Adj|Pro|Int: melléknévi kérdd névméas (pl. milyen). Zardjelben szerepel a
vonzatos névutok vonzatat jelols esetrag kodja: /Post|(Abl). A (szinte) azonos
funkciot nem fonologiailag vagy lexikailag kondicionalt médon, hanem lényegé-
ben szabadon vélaszthatoan kiilonb6zé formaban kifejezé toldalékok esetében a
funkcio mellett a forméara is utal a hasznalt cimke (a forméra utald cimkerész
el6tt mindig kettGspont 4ll): EssFor:ként, EssFor:képp, EssFor:képpen, illetve
_Adjz_Type:fajta/Adj, _Adjz_Type:forma/Adj, _Adjz_Type:féle/Adj,
_Adjz_Type:szerii/Adj (Adjz: adjectivizer ‘melléknévképzd’). A képzok esetében
a forméara sokszor egyébként is utalunk. S6t, idénként — amikor a funkci6 vi-
szonylag heterogén, illetve nem volt egyszert egy révid cimkében egyértelmtien
megnevezni — csak a formara (és az eredd szofajra) utal a cimke: _Adjz:i/Adj,
_Adjz:s/Adj, _Adjz:0/Adj, _Adjz:U/Adj.

6. Konkluzi6

A cikkben bemutattuk az e-magyar projekt keretében megvalosult 4j, nyilt for-
raskoda morfologiai elemzeszkozt. Kitértiink a lemmatizald és a morfologiai
forraskodia emMorph morfologiai elemzé és emLem lemmatizalé kimeneti forma-
lizmusat, az altaluk generalt annotaciot. Az emMorph &ltal generalt annotacio
formalizmusa sztenderdizalt, automatikus és kézi feldolgozasra is alkalmas. A je-
gyek elnevezése (roviditése) és sorrendje a nemzetkozi nyelvészeti konvenciokhoz
kotodik, igy jol olvashatd, és a nyelv ismerete nélkiil is értelmezhet6.

7. Koszonetnyilvanitas

Az e-magyar eszkézlanc az MTA 2015. évi Infrastruktura-fejlesztési Pélyazat
2. kategoriajaban elnyert tamogatas segitségével valosult meg. Koszonetet mon-
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dunk Kornai Andréasnak és kollégainak az elemzs fedésének a 4. részben ismer-
tetett kiértékelésért.
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