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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
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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.



74 XIII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

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
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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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Kivonat A jelen tanulmanyban bemutatott Gj magyar nyelvfeldolgozé
eszkozlanc az emberi intelligenciat igényls szdvegértési feladatnak egy
jelentSs szeletét automatikusan valositja meg: a szévegben rejls infor-
maciokat automatikus modon fedi fel, teszi explicitté. Egy tetszéleges
magyar nyelvil szévegrészt feldolgozva megtudjuk az egyes szavak szdfa-
jat, szotovét, alaktani elemzését, a mondatok kétféle mondattani elem-
zését, megkapjuk a fénévi csoportokat és a tulajdonneveket. A rendszer
egybegytijti, egy egységes lancba integralja és kozzéteszi az elemzési 1épé-
seket megvalositod szamitogépes magyar szovegfeldolgozo eszkdzoket. Ez-
altal széles korben elérhetévé, kozvetleniil felhasznalhatova valnak ezek
az eszkozok a kiilonféle igényd felhasznaldi korok — kiemelten a human
tudomanyok és a digitalis bolcsészet — szaméra. A tanulméanyban atte-
kintjiik az eszkozlanc felépitését és hasznalatat.

Kulcsszavak: szovegfeldolgozas, szovegfeldolgozo eszkdzlanc, szovegelem-
zés, GATE, integracio

1. Bevezets példa

Mit csinal egy szovegfeldolgozo eszkozlanc? Mit csindl konkrétan az e-magyar
digitalis nyelvfeldolgozé rendszer szévegfeldolgozod eszkozlanca? Magyar nyelvii
irott szoveget elemez, és lat el kiilonféle kiegészité informaciokkal az elemzés
eredményeképpen. Egymaésra épiils eszk6zokbdl all: az egyes eszkézok miikddésiik
soran felhasznéljak a korabbiak eredményét.

Tekintsiik a kévetkezs példaszoveget:

Bar kilféldre menekiilhetett volna, nem tette meg. Tamogatta a halado
eszméket, bardtsagban allt pl. Jokai Mdrral is.

A rendszer a szoveg automatikus feldolgozasa soran elGszor megallapitja a
szavak — un. tokenek — és mondatok hatarat. A példaban a Tdmogatta 1j mon-
datot kezd, a Jokai viszont nem, bar itt is pont utan nagybettis sz6 kovetkezik,
ami tipikusan mondathatarra utal. Kiilon tokenként kezeli az irdsjeleket, kivéve
a roviditéseknél, ahol a zar6 pont a rovidités részét képezi, igy a pl. egy egység
lesz, az is és az azt kévets pont viszont kettd.

A morfologiai elemzés megadja az egyes szavakrol az alaktani informéacio-
kat: a menekiilhetett szdalak példdul milt idejd ige, mely a menekiil sz6t6bdl,
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a het képzobdl és az ett igeragbol épiil fel. A magyar szbdalakok jelentSs részé-
nek, akar 30%-anak tobb alaktani elemzése van. A rendszer a szdvegkonyezet
alapjan automatikusan dont ilyen esetekben, kivilasztja a helyes elemzést, ez
az un. egyértelmiisitési 1épés. A tobbértelmiiség sokszor nem olyan nyilvanvalo,
mint a vdrnak vagy a terem esetében, hanem rejtetten jelenik meg: fontos, hogy
példankban a haladd melléknévként elemz&djon, ne pedig Gsszetett fénévként,
ami valamiféle vizi élglényekre vonatkozo jarulékot jelentene.

Ezt kévetGen megtorténik — kétféleképpen — az egyes mondatok mondattani
elemzése. A fiiggdségi elemzés eredményeként az egyes szavak egyméshoz valo
kapcsolatai jelennek meg, mint példaul, hogy a bardtsdgban az dlit igéhez kap-
csolodo hatarozo. Az Gsszetevis elemzés ugyanakkor a mondat egységeit adja
ki: a masodik mondat két nagyobb egységbdl all, melyek felsorolas viszonyban
vannak egymassal. A fliggéségi elemzés alapjan az ige—igekotd kapcsolatok is
rendelkezésre allnak, erre épitve egy kiilon segédmodul megjeloli az elvald ige-
kotsket, és a hozzajuk tartozo igéket, példankban a tette és a meg kapcsolatat.
A f6névi csoportokat — pl. a haladé eszméket — is azonositja egy erre a célra
készitett modul.

Végiil a lanc utolsé tagja megjeloli a tulajdonnevek fontos alosztalyait, a
személy-, hely- és intézményneveket, példankban a Jokai Morral nevet.

Latjuk tehat, hogy a feldolgozas soran a puszta széveg szamos explicit hoz-
zdadott informacioval gazdagodik.

2. A konkrét klasszikus nyelvfeldolgoz6 eszk6zok

Tekintsiik at roviden a konkrét eszkézoket. Az eszk6zokrol részletesebb informé-
ci6t az e-magyar.hu honlapon, illetve az [1] tanulmanyban talalunk. Az eszkdzok
elnevezése az e-magyar-ra utalé em elGtagot tartalmaz. Az e-magyar integralt
magyar szovegfeldolgozd eszkozlanc jelenleg a kovetkezd eszkozokbdl all.

A mondatokra bontast és a tokenizalast az emToken [2] eszkoz végzi. A be-
menetként megadott UTF-8 kédolast magyar nyelvi szovegben megéallapitja a
mondat- és szohatarokat. Eltér6 modon megjeloli a szavakat és az irasjeleket.
Megérzi a szokozoket és egyéb white space karaktereket is, ezaltal lehet6vé te-
szi a tokenizalt szovegbdl az eredeti szveg visszadllitasat. Széles korden fel van
készitve az egyes Unicode karakterek megfelel§ értelmezésére, kezelésére.

A morfologiai elemzést az emMorph [3] eszkoz végzi. A szoveg minden — a
tokenizalo altal pontosan behatarolt — szoalakjahoz (tokenjéhez) hozzarendeli
az Osszes lehetséges morfologiai, morfoszintaktikai elemzését, a szoalak aktuélis
kornyezetétdl fiiggetleniil. Megallapitja a szofaji f6kategoriat, megadja a szoalak
morfémakra bontasanak lehetdségeit (igy a szo0sszetételi hatarokat is), és elem-
zést rendel az egyes morfémakhoz. Az emMorph a kordbbi magyar morfologiai
elemzdk tudasat Osszegzi, a leggyorsabb miikddést biztosito véges allapotu tech-
nolégiara alapul, futtatashoz a HFST [4] véges allapott eszkozkészletet hasznalja.

Az eszkozlancba illesztett fenti eszkozok Gjonnan késziiltek, az alabbiak méar
korabban is megléves eszkozok legujabb verzioi.
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Az adott részletes morfologiai elemzéshez tartozo kivant szétovet az elemzés
alapjan — a képzdket is tekintetbe véve — a morfologai elemzdvel egybeépitett
emLem [5] szot6vesits eszkdz hatarozza meg. A szoalakokhoz szotovet, a sz0t6-
nek megfelels eredd szofajcimkét és inflexios jegyeket tartalmazo egyszertsitett
elemzést rendel.

A tobbféle lehetséges morfologiai elemzés koziil a megfelelt az emTag egy-
értelmisits eszkoz valasztja ki. Ez a PurePOS [6] eszkoznek a Magyarline 3.0
verziojaba [7] integralt valtozata. Ez az eszkoz gépi tanulasi modszerrel a szo-
veg minden tokenjéhez meghatarozza az aktudlis szovegkornyezetben érvényes
szOtovet, szofajat és inflexios jegyeit.

Az egyértelmisitGig az eszk0zOk kozvetleniil egymasra épiilnek, a tovabbi
eszk6z0k viszont egymastol fiiggetleniil alkalmazhatok. E tovabbi eszkézok to-
kenizalt és morfologiailag egyértelmisitett bemenetet varnak, azaz hasznalatuk

elofeltétele az egyértelmisitsig tartod eszkozlanc elézetes lefuttatasa (1d. az 1.
abra folytonos vonallal irt részét).

——————— ,
eeeeeseeseissiosiosiosooo = Redable |
//
,
S
K emDep |~~~ !Preverb _ |
K
,
/ _ lemCons

\emToken \%\emMorph\%\emLem \%\emTag \

1. 2. 3. 4. 5.

1. Abra. Az e-magyar szovegfeldolgozo lanc elemeinek egymaésra épiilése. A {6
nyelvfeldolgozo6 eszk6zok folytonos vonallal, a kiegészit eszk6zok szaggatott
vonallal szerepelnek.

Két kiilonbo6zé felfogasu szintaktikai elemzé kapott helyet az eszkézlancban.
Az emDep [7] a mondatok fligg6ségi elemzését valositja meg. Minden szorol meg-
allapitja, hogy mely masik szoval all fliggsségi (dependencia) viszonyban, azaz
mely mésik sz6 alarendeltje. Minden tokenhez hozzarendeli tehat a sziil§csomo-
pontot, valamint a fiiggdségi viszonyt leird megfelels szintaktikai cimkét. Ezek a
fliggBségi viszonyok az elemzett mondat szavait egy elemzési faba rendezik, az
elemzési fa csomopontjai a szavak, élei pedig a fiigg&ségi viszonyok.

Az emCons [7] eszkdz a mondatok Gsszetevis szerkezeti elemzését végzi el. Az
Osszetevls szerkezeti elemzés azt tarja fel, hogy a szavak egymassal kombinalédva
milyen csoportokat/kifejezéseket alkotnak, és hogy ezek a csoportok/kifejezések
hogyan allnak Gssze mondattd. Az eredményként kapott elemzési fa az elem-
zési cimkékkel ellatott szavakat, a belSliikk képzett csoportokat és a csoportok
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hierarchiajat abrazolja. Az elemzés minden tokenhez hozzarendeli a megfelels
elemzésifa-részlet zarojelekkel kodolt forméajat.

Az emChunk eszkoz azonositja a szovegben a fénévi csoportokat (NP-ket),
egész pontosan a maximalis fénévi NP-ket, vagyis azokat, melyek nem részei
magasabb szinti NP-nek. Itt az eddigiekkel ellentétben olyan annotaciét adunk
hozzé a sz6veghez, mely tobb tokenre is kiterjedhet. Ezt a feladatot az eszkoz, az
alapjat képezé HunTag3 [8] szekvencialis tagger révén, kizarolag egyes tokenekre
vonatkozo6 annotéicidok hasznalatéval oldja meg: minden tokenhez hozzarendel egy
kodot, mely azt mondja meg, hogy az adott token az NP eleje (B kod), vége (E
kod), kozbiils6 eleme (I kod), vagy NP-n kiviil esik (0 kod), illetve kiilon jelet
hasznal az egytokenes NP jelolésére (1 kod). A tobbtokenes egységek ilyenfajta
tokenenkénti annotaciojat nevezziik altalanossdgban IOB-tipust kodolasnak [9].

A szintén a HunTag3 rendszerre alapulé emNer tulajdonnév-felismers esz-
koz a fentiekhez hasonldo médon miikédik. Utolso 1épésként ez azonositja és IOB
kodolassal megjeldli a szévegben taldlhato tulajdonneveket, ezenkiviil besorolja
Sket az elére meghatarozott névkategoridk valamelyikébe (személynév, intéz-
ménynév, foldrajzi név, egyéb).

3. Kiegészits eszk6zok

A fenti klasszikus szdvegfeldolgozd eszkozoket kiegésziti néhény olyan aprobb
eszkoz (I1d. az 1. abra szaggatott vonallal irt részét), ami az egész lanc hasznos-
sagat, kényelmét ndveli, konnyebben értelmezhetévé, felhasznalhatéova teszi az
elemzések eredményét, az annotaciokban 1évs informaciot.

Az emMorph altal szolgaltatott részletes morfologiai elemzés emberi fogyasz-
tasra kevéssé alkalmas. A leiras olvashatobbé tételét szolgalja a ReadableMorpho-
Analysis nevii kiegészits eszkoz (2. abra). Az e-magyar.hu honlap szdvegelemzd
feliiletén is ezzel az eszkozzel tessziik olvashatobba a részletes morfologiai elem-
zést,.

amely [/N|Pro|Rel]l=amely+ek [P1]=ek+rdl [Del]=r3l
_>
amely[/N|Pro|Rel] + ek[P1l] + r&l[Dell

2. adbra. Az amelyekrél sz6 emMorph szerinti morfologiai elemzése, és az
elemzés konnyebben olvashaté formaja.

A magyarban az igekots elvalhat. Nyilvan nem elvalt (pl.: elkészit) és elvalt
(pl.: készitette el) esetben is ugyanarrdl az igekotSs igérdl van sz6. Hasznos az
igekotss igék Osszes alakjat egyben latni, ezért jott létre a Preverbldentifier ki-
egészitG eszkoz, mely a fiigglségi elemzés alapjan az igéhez kapcsolja a hozza
tartozo elvald igekotst, és az igekotd és az igealak szotévének egybeirdsaként
megadja az igek6tGs szotovet — elvald esetben is.
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Ahogy emlitettiik, az emChunk és az emNer IOB kodolassal latja el a toke-
neket. Ezt a kényelmesebb feldolgozhatosig érdekében az Tob2Annot kiegészits
eszkoz 6nallo annotaciova: elkiiloniilt egységeken 16vE attribitumok sorozata he-
lyett egy egységgé, a szoveg egy részletéhez rendelt 1 db cimkévé alakitja.

A hasznos kiegészits eszk6zok kozott emlitjiikk meg a GATE rendszerben eleve
meglévs tn. JAPE transzdicert is, mely az annotaciok f6lott megfogalmazott
regularis kifejezésekkel teszi lehet6vé a szovegekben valo szofisztikalt keresést,
vagy ha tugy tekintjiik, j annotaciok létrehozasat.

4. A GATE annotaciés modellje és a GATE-integracié

Az e-magyar rendszer szoévegfeldolgozo eszkdzlancat alkoto, fentiekben attekintett
kiilonféle modulok integraciojat a GATE [10] (https://gate.ac.uk) nyelvieldol-
goz6 keretrendszerben valositottuk meg. A Java nyelven implementalt GATE
elénye, hogy kényelmes modszert biztosit tetszéleges szamu nyelvfeldolgozo esz-
kéz (Gn. Processing Resource) rendszerbe illesztésére. A masik fontos el6nyos
tulajdonsaga az egyszert, univerzalis annotaciés modell, melyre épitve biztosit-
hat6 a gordiilékeny kommunikacié az egyes modulok kozott.

A feldolgozas legelején a szovegben a karakterkiézok kapnak egy sorszamot (ez
az an. offset), és onnantol kezdve minden annotacio kiterjedését egy offset-par
fejezi ki, mely az annotacio elejét és végét adja meg (3. abra). Ez, a szoveget
és az annotaciot szétvalaszto (standoff) annotacios modell lehetGséget biztosit
arra, hogy az annotaciok tetszéleges modon atfedjék egymast. Az annotacidknak
attributumai is lehetnek. Az elemzés sordn hozzaadott informacié kézvetleniil
konkrét annotacio (cimke) forméjaban (pl.: az egyes tokenekhez rendelt Token
annotécid) vagy az annotaciok attribatumaiban (pl.: a Token annotacio lemma
attributuma, mely az egyértelmisitett szotovet tartalmazza) kap helyet.

IBIéIrI Iklulllfléllldlrlel
offset: 0 3 4 13

[ |1 |
Token Token

3. dbra. A GATE annotéacios modellje. Minden karakterkoz rendelkezik egy
offset azonositéval, az annotaciok elejét és végét ezekkel az offsetekkel adjuk
meg. A példaban szerepl$ els§ Token annotéacio 0-tol 3-ig tart, és a Bdr szot
ragadja meg.

A GATE az annotaciokat annotacios halmazokban (AnnotationSet-ekben)
tarolja. Ez azt jelenti, hogy az igényeknek megfeleléen mas-més halmazba téve bi-
zonyos annotéaciokat teljesen elkiilonithetiink egyméastol. Tipikus eset: ha HTML-
fajl a kiindulo széveganyagunk, akkor a GATE az eredeti HTML-annotaciot
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automatikusan feldolgozza, levalasztja, és eltarolja egy Original markup nevi
annotacidhalmazba, igy lehet6vé teszi, hogy a széveganyagot az egyszert szo-
veg inputtal megegyezd modon dolgozzuk fel, a nyelvi elemzés soran keletkezd
hozzaadott annotaciokat pedig mésik halmazba téve kiilon kezeljiik.

A GATE azt is megengedi, hogy az attributumok értéke nemcsak puszta szo6-
veget, hanem tetsz6leges Java objektumot (példaul stringek listajat) tartalmaz-
zon. Latjuk, hogy az annotaciés modell altalanosabb, erésebb egy sima XML-
szerti markupnal egyrészt az atfedés lehet&sége, mésrészt az annotacidés halma-
zok, harmadrészt az attributumokban megengedett adatszerkezetek miatt.

E modell hasznélataval az annotaciok fiiggetlenek egyméastol, nem zavarjak
egymést. Ez hasznos megoldas: igy minden modul csak a szdmara relevans an-
notéaciot kell, hogy beolvassa, az eredményét pedig kiirhatja a megfelel§ meglévs
vagy Ujonnan létrehozott annotacioba, attributumba. Példaul: a tokenizald To-
ken és SpaceToken elemeket hoz létre a szavaknak és a szok6zoknek megfelelGen,
a morfolégiai elemzd mér csak a Tokenek listdjat fogja lekérni, ezen végzi el a
morfologiai elemzést, a Space Tokeneket pedig érintetleniil hagyja. A tokenizaldt
kovetd elemzd 1épések tipikusan a tokenek bizonyos attributumait felhasznalva
4j token-attributumokat hoznak létre. A modulok paraméterezheték abban a te-
kintetben, hogy mely annotacidokon dolgozzanak, ezzel a rendszer rugalmassiga
még tovabb novelhetd.

Az alapvetd integracios feladat tehat az volt, hogy minden modult alkalmassa
tegytink arra, hogy a bemenetét a GATE annotécios modelljének megfelels for-
méabol tudja venni, és a kimenetét is ennek megfelelé formaban prezentélja. Mas
szoval minden eszkozhoz egy GATE-es wrappert kellett gyartani, ami a sziiksé-
ges adatkonverzidkat elvégzi a GATE-s formatum és a modul sajat formatuma
kozott. Kiegészit6 feladat, hogy ha az egymastol fiiggetlen offset-alapi annoté-
ciok kozott kapesolatot akarunk megadni, akkor azt explicit meg kell tenni. Jo
példa erre az emNer altal felismert tulajdonneveket és az Gket alkoto tokeneket
Osszekotd kapcesolat: itt az lett a megoldéas — és ezt valdsitja meg az lob2Annot
kiegészit6 eszkdz —, hogy a tulajdonnév annotacié egy attributuméaban soroljuk
fel listaként a tulajdonnevet alkot6 tokenek azonositoit.

Egy fontos, technikai kérdés volt, hogy milyen médon integraljuk a nem Java
nyelven irt (emToken, emMorph, emChunk, emNer) eszkozoket. Ugy dontot-
tlink, hogy az adott mas nyelvli program binérisat vagy a mas nyelvd szkriptet
kozvetlenil hivjuk meg. Ennek ellenére, megfelels technikak alkalmazasa révén
a legtobb esetben (1d. 7. rész) nincs sziikség minden hivasnal az eszkozok je-
lent&s idGigénnyel bird Gjboli inicializalasara. Az elkésziilt elemz6lanc Linux és
Windows operacios rendszeren futtathato.

A miikédtetéshez sziikség volt arra is, hogy az Gsszes eszk6z az 0j morfologiai
elemz§ altal adott kodkészlettel miikodjon. Ehhez el kellett allitani a Szeged
Treebank [11] j morfologiai kodokkal annotalt valtozatat, majd ezen be kel-
lett tanitani az emTag egyértelmiisit6t, valamint a ra épils eszkozoket. A fenti
feladatokat valdsitottuk meg az integracié soran.

A felhasznalok szamara elényos, hogy a GATE annotacios modelljének és
az integracionak koszonhetGen tehat nem kell térédni azzal, hogy: (1) hogyan
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kell futtatni az egyes eszkozoket, (2) milyen inputot varnak, és milyen outputot
adnak az egyes eszk6zok, (3) egy-egy eszkoz hogyan kezeli (hasznalja fel, hagyja
figyelmen kiviil, 6rzi meg) a meglévé annotaciokat, milyen bels6 formatumot
hasznal, és milyen annotéacioba helyezi el a sajat elemzési eredményét. Az ilyen
kérdéseket a GATE elrejti, elfedi, automatikusan megoldja. Az Tob2Annot pont
egy egyszerd ilyenfajta GATE-es elrejté megoldas: a HunTag3-alapt eszk6zok
belss formatuméanak tekinthetd IOB kodolast kozvetleniil értelmezhetd, szokasos
0nallé annotaciova alakitja.

5. Az elemzé6lanc 6sszeallitasa a GATE Developerben

A GATE rendszer egyik fontos eleme a GATE Developer nevi grafikus felhasz-
naloi feliilet, ahol igényeink szerint allithatjuk Ossze az elemzélancokat az esz-
kozokbol (GATE Processing Resource-okbol, PR), és lefuttathatjuk kiilonféle
szovegeken és a belgliik Osszeallitott korpuszokon (GATE Language Resource-
okon, LR). Ezek kiviil szdmos kiegészits funkcio is rendelkezésre all.

Selected Processing resources
1 Mame

'E:, HU 1. "emToken” Sentence Splitter and Tokenizer (QunToken, nati

Qt_ HU 2. "emMorph+embLem” Morphological Analyzer and Lemmatize

‘ HU 3. "emTag™ PO5 Tagger and Lemmatizer (PureP0OS in magyarlan

s
=
Fa

L"emDep” Dependency Parser (magyarlanc3.0, hfsto_0000F

=
=
i

. Preverb Identifier_00010

s
=
+

"emCons” Consituency Parser (magyarlanc3.0, hfst_00011

=
=
S

"emChunk” NP Chunker (HunTag3, hfst, native)_00018
1OBE4NMP

HU 4. "emMer’ Mamed Entity Recognizer (HunTag3, hfst, native)_00
I0E4MER

O 9O O OO OSSO Se»

Pl AP PP P22

HU 5. Human readable morpho analysis_0001C

4. abra. Az e-magyar szovegfeldolgozo eszkozlanc a GATE Developer feliile-
tén.

A szovegfeldolgozo lancot tartalmazé Lang Hungarian GATE plugin instal-
lalasa utan be kell tolteni az egyes eszkozoket, és Ossze kell allitani bel6liik a
kivant feldolgozo lancot. ElGszor (1) jobb kattintas a bal panelen a Processing
Resources-ra, és valasszuk ki a listabol a kivant eszkozoket, majd (2) a bal panel
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Applications részében hozzunk létre egy 0j e-magyar elnevezésti Corpus Pipeline-
t, végiil (3) a létrehozott Corpus Pipeline-ra kattintva éllitsuk Gssze a {6 panelen
a lancot gy, hogy a kivant eszkozoket a kivant sorrendben a jobb oldali listaba
rendezziik. A teljes Gsszeallitott lanc a 4. abrén lathato.

Az abran a korabban leirt sorrendben szerepel az Osszes szovegfeldolgozd
és kiegészit$ eszkOz. A széamok arra utalnak, hogy hogyan épiilnek egymasra
az eszkozok, hogy hanyadik ,rétegben” szerepel egy adott eszkoz: 1. réteg az
emToken, 2. réteg az egybeépitett emMorph + emLem, 3. réteg az emTag, a 4.
rétegben szintaktikai elemz6k és a HunTag3-ra alapuld eszkozok vannak, az 5.
rétegben pedig a kiegészits eszkozok szerepelnek (vo: 1. abra).

Az elemzés tObbszori lefuttatidsa esetén hasznos, ha a lista elejére elhelye-
zink egy Document Reset PR-t, ami minden futtatas el6tt alaphelyzetbe &llitja
a dokumentumot, azaz torli az 0sszes hozzaadott annotaciot. Ezt a mindig ren-
delkezésre allo ANNIE pluginbol tolthetjiik be.

A legtbb eszkozt egyszertien csak be kell tolteniink, és be kell tenniink az &4b-
ran szereplé Corpus Pipeline-ba. Kivétel az Iob2Annot, melynek két példanyéra
van sziikségiink eltér§ paraméterezéssel: egyszer a fénévi csoportok, mésszor pe-
dig a tulajdonnevek annotaciéjanak atalakitasara. Ahogy az abran lathato, a két
példanyt értelemszertien IOB4NP és IOB/NER elnevezéssel lattuk el. A para-
métereket ezekre az eszkdzokre kattintva a képernys aljan allithatjuk be az 1.
tablazat szerint.

1. tablazat. Az lob2Annot paraméterezése. A inputIobAnnotAttrib para-
méter annak az attributumnak a neve, amelybdl a bemens IOB annotéciét
veszi az eszkoz, a outputAnnotationName pedig az Gj 6ndllé annotécié neve.
A megfelels paraméterértékek a téablazatban lathatok.

‘ inputIobAnnotAttrib ‘ outputAnnotationName ‘
emChunk [NP-BIO NP
emNer |NER-BIO1 NE

A paraméterezd feliileten igény szerint atallithatjuk az eszk6zok alapbeallita-
sait, ha példaul egy mésik annotacios halmazba szeretnénk iranyitani az elemzés
eredményét.

6. Az elemzé6lanc futtatasa és az elemzés eredménye a
GATE Developerben

Az Osszedllitott elemzslanc futtatasahoz (1) a bal panelen hozzunk létre egy
Language Resource-ot: egy Gj GATE Document-et, ez fogja tartalmazni a fel-
dolgozand6 szoveget. A GATE Developer hatékonyan kezel szamos formatumot
(txt, HTML, XML, doc, stb.), belslik automatikusan kinyeri a széveges tar-
talmat. (2) Keészitsiink a dokumentumbol korpuszt: jobb kattintas a létrehozott
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GATE Document-re, majd valasszuk a New Corpus with this Document lehets-
séget. Végiil (3) kattintsunk az e-magyar Corpus Pipeline-ra, a képernys kozepén,
a Corpus-nal adjuk meg az imént létrehozott korpuszt, és kattintsunk lent a Run
this Application gombra.

Az eredményeket a létrehozott GATE Document-re kattintva tekinthetjiik
meg az Annotation Sets, az Annotation List, és a kivant annotalt egység ( Token,
NP, NE) bekapcsolasaval. A szévegben az egyes egységek folé allitva az egeret
megjelennek az adott egység attribitumainak értékei. Az elemzés eredménye-
ként hozzédadott informécié tilnyomo része a Token egységek attributumaiként
lathat6 az 5. dbra és a 2. tablazat szerint.

|Toke n|

MNER-BIOL |0

NP-EBIO - (|0

anas w |[{ana=tesz[/V]=te+1te[PsLDef.35g]=1te, feats=[/V]|[PstDef.35g], lemma=tesz, readable_ana=tesz[/V]=te + tte[PstDef.35q]},
cons - |[(V_V0N

feature w ||SubPOS=m|Mood=i|Tense=s|Per=3|Num=s|Def=y

hfstana w ||[/V][PsLDef.35g]

Kind w |word

lemma  |tesz

lernmayithPreverb |« |megtesz

length -5
pos - |V
preverb w [|meq
string - [[tette
-
depTarget v“ll
depType = HPREVERB

5. abra. Példamondatunk tette szavinak attributumai az e-magyar szoveg-
feldolgozo lanc lefuttatasa utan a GATE Developer feliiletén (fent). Részlet a

(lent).

A tette sz6 természetesen nem része NP-nek, a haladd esetén a NP-BIO attri-
butumban I-NP szerepelne, ami azt jelenti, hogy a sz6 egy NP kozbiils6 eleme.

A GATE Developerbdl az elemzett dokumentum GATE XML formétumban
menthetd el. Ez egy specidlis XML formétum, amiben a GATE annotaciés mo-
dellje abrazolhatd. Tartalmazza a szveget a sziikséges offsetekkel egyiitt, és a
szovegtol standoff modon elkiilonitve az annotéacidkat attribatumaikkal. A ki-
mentett XML-fajl pontosan a GATE Developer feliiletén is lathaté imént leirt
annotaciokat tartalmazza.

Itt a GATE Developernek csak a legalapvetébb hasznélatat mutattuk be, il-
letve a legsziikségesebb informaciokat kozoltiik az e-magyar szovegfeldolgozo lanc
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2. tablazat. A Token annotéci6 attributumainak értelmezése. Az anas egy lis-
taban tartalmazza a részletes morfolégiai elemzésekhez tartozé informaciokat,
ezen beliil: ana = részletes morfologiai elemzés, feats = emLem egyszertsitett
elemzés, lemma — emLem sz6t6, readable_ana — ana olvashatobb formaja.

attribttum értelmezés a példaban (5. abra)
NER-BIO1 emNer IOB kéd a sz6 nem része tulajdon-
névnek
NP-BIO emChunk IOB kod a sz6 nem része NP-nek
anas emMorph + emLem kimenet
cons emCons annotacié egytagu igei csoport
depTarget emDep sziil6 azonositoja a meg szilGje a tette
depType emDep relaciétipus PREVERB (igekoto)
feature az emTag kimenetébdl a szin-|a tette jegyei
taktikai elemz6k szadmara meg-
hatarozott jellemzk
hfstana az emTag altal valasztott|a tette szofaja és elemzése
elemzéshez tartozd egyszertsi-
tett elemzés a HunTag3 eszko-
20k szaAmara
kind emToken szotipus word (sz0)
lemma emTag sz6t6 tesz
lemmaWithPreverb |elvalo igekots esetén az igeko-|megtesz
t8s sz6t6
length emToken szohossz 5 karakter
pos emTag szofaj V (ige)
preverb elvalo igekots esetén az igéhez|meg
tartozo igekotd
string emToken szobalak tette

altal szolgéltatott elemzés, annotacio értelmezéséhez. A GATE hasznélatanak to-
vabbi részletei és lehetGségei tekintetében a GATE rendszer dokumentéciojara
utalunk.

7. Neégyféle hozzaférési, hasznalati moéd

A kiilénb6z6 felhasznaloi csoportok igényei szerint négy kiilonb6z6 moédon lehet
hozzéaférni a rendszerhez, ezt tekintjiik at az alabbiakban.

A legszélesebb érdeklsdsi kor szamara lehetGség az e-magyar . hu honlap hasz-
nalata, mely a teljes elemzési lancot lefuttatja korlatozott szévegmennyiségen,
az eredményt megjeleniti, letolthetGvé teszi, a szintaktikai elemzések eredményét
grafikusan is dbrazolja. Nem kell semmit installalni, az elemzés bongész&bdl fut-
tathatd, csupan annyi a teendd, hogy az elemzendd szoveget be kell méasolni a
honlap Szdvegelemzd feliiletére. A honlap a kozoktatasban is hasznalhato de-
monstracios eszkoz, részletesebb leiras [1]-ben olvashato rola.
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Komolyabb szévegelemzési feladathoz, digitalis bolcsészeti kutatéshoz, ha az
elemz6lanc bévitésére, Gj eszkozok beépitésére van igény, illetve ha nagyobb
mennyiségii az elemzends széveg, a GATE rendszer GATE Developer nevi grafi-
kus feliiletének hasznélata ajanlott, ahogy ezt a fentiekben bemutattuk. A GATE
Developerben 6sszeallithato a kivant lanc, lefuttathato és az elemzések eredmény
megjelenithetd. Az e-magyar elemzélancon kiviil megkapjuk a teljes GATE arze-
nalt, a kiilonféle létezs nyelvieldolgozo eszkozeivel (az annotaciotorlétsl a gépi
tanulasig), és hasznos kiegészits funkcidival, mint péld4ul a tobbféle bemeneti
szovegformatum kezelése, az elemzGeszkdzok paraméterezhetGsége, a kiértékeld
modul, a kézi annotalo eszkdz vagy a JAPE transzducer. Els§ futtataskor las-
sabb miikédést tapasztalunk, mert ekkor tolt6dnek be a sziikséges eréforrasok,
modellek, a statikus eréforrasoknak koszonhetSen azonban a tovabbi futtatasok-
nal ez a plusz idGigény nem jelentkezik. A GATE rendszer telepitése utan csu-
pan a GATE Developer sajat egyszert telepitési mechanizmusat kell hasznalni,
mely az altalunk publikidlt GATE Plugin repozitériumbdl letdlti és beilleszti a
rendszerbe a Lang Hungarian plugint, mely a teljes lancot tartalmazza. Ennek
leirasa megtalalhat6 az e-magyar szévegfeldolgozo lanc github repozitériuméaban:
https://github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE.

JelentGsebb méretii szdveganyag elemzéséhez a GATE parancssori hozzafé-
rését az un. GATE Embedded technologiat ajanljuk. Ennek révén beépithetjiik
az eszkozoket nagyobb szoftverrendszerekbe, vagy hasznalhatjuk éket 6nalléan.
A pipeline-ként aposztrofalt megvalositasunk a GATE alapmiik6désének megfe-
lel6en — a hasznalati moédok koziil egyetlenként — minden inditaskor betolti az
erGforrasokat, ezért hasznélata csak nagyobb szovegmennyiség esetén célszert.

A negyedik hasznalati moéd — az an. gate-server — szintén a GATE Em-
bedded technologiara épiil, kliens-szerver architektiuraban miikodik. A GATE-et
egy HTTP szerverbe csomagoltuk, és kiviilrsl, URL letoltésekkel hasznaljuk. Igy
lehet6vé valik az eszkdzok hatékony inicializélasa: a GATE Developerhez hason-
I6an ez a megoldas is csak egyszer t0lti be az eréforrasokat, a szerver inditasakor.
Ez nagyon hasznos tulajdonsag Osszevetve azzal az esettel, amikor az eszkozoket
a GATE-t6] fiiggetleniil futtatnank. A gate-server egyszerre kis méretd szoveg-
darabot dolgoz fel, nagy korpusz elemzése a korpusz feldarabolaséval oldhato
meg. Egy gate-server iizemel az e-magyar.hu honlap mogott is. A harmadik és
negyedik moédszer lefrasa szintén az emlitett github repozitériumban talalhato,
a hasznélatba vételhez sziikséges a github repozitérium klénozasa.

8. Koszonetnyilvanitas

Az elemzélanc integracioja az MTA 2015. évi Infrastruktira-fejlesztési Palyazat
2. kategoériajaban elnyert tdmogatas segitségével késziilt.

9. Konklazio

Létrejott egy olyan magyar szovegfeldolgozo eszkozlanc, mely egyesiti a legtobb
jelenleg elérhetd nyilt forrast magyar szovegelemz6 eszkozt. Tartalmaz egy 1j
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Unicode-képes tokenizalot, valamint az eddigi magyar morfologiai elemzsk jo
tulajdonsagait egyesité jo mindségii tj morfologiai elemzst. Mindegyik eszkoznek
a legajabb verzidja van beépitve, illetve mindegyik eszkoz fel van készitve az 1j
morfologiai kodkészlet hasznéalatara. Bizunk benne, hogy a kiilonféle hasznalati
modoknak kdszonhetSen hasznos lesz nem csak a nyelvtechnologusok szaméra,
nagy korpuszok elemzésére, hanem a kényelmes grafikus felhasznaloi feliilet révén
a human tudomanyok kutatoi szamara, illetve a honlap altal a nagykozonség
szamaéra is. Reméljiik, hogy a jov6ben szdmos tovabbi tijonnan létrehozott vagy
akar korabban mar meglévé magyar szovegfeldolgozé eszkoz épiil majd be ebbe a
rugalmasan bévithets keretrendszerbe, igy egyre gazdagabb elemzési lehet&ségek
valnak elérhetévé. Ehhez lehet&ségeinkhez mérten tamogatast is nydjtunk.
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