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Kivonat: A Hunpars-projekt célja egy nyilt forraskodu elemz6 alkalmazas 1ét-
rehozasa, amely automatikusan végzi el barmilyen értelmezheté magyar mondat
szintaktikai elemzését, konkrétan a mondatot alkotd szdcsoportok és azok egy-
mashoz vald viszonyanak azonositasat. Az elemzot egy tobbkomponensii rend-
szer részeként képzeljik el: a fejlesztés alatt 4ll6 modul bemenete egy elézdleg
tokenizalt mondat, amelyben a szavak morfologiai jegyeikkel felcimkézve sze-
repelnek. A szintaktikai elemzés szabalyalapu: els6sorban egy szintaktikai kate-
goriakra éplld frazis-struktura nyelvtan és kiegészitésként kiilonb6zo lexikalis
tarak felhasznalasaval valosul meg. Az alkalmazést irodalmi, jogi, tudomanyos-
ismeretterjesztd €s sajtoszovegbdl szarmazd, kvazi-véletlenszerlien kiemelt
mondatokon teszteltiik. A tesztmondatok 72%-ara helyes elemzést kaptunk, to-
vabbi 11% elemzésének hibaja szotari hidnyossagra vezethetd vissza.

1 Bevezetés

A kovetkezékben egy magyar nyelvre alkalmazhatd, mondattani elemzé miikddését
mutatjuk be. Az alkalmazas fejlesztése 2003-ban kezd6dott, és eredetileg egy kérdés-
megvalaszolo rendszer! egyik moduljanak késziilt. Kés6bb az elemz6 fejlesztése flig-
getlenedett az eredeti projektt6l, igy ma mar nem csak egyszeri kérdé mondatok,
hanem barmilyen magyar nyelvii mondat elemzésére is hasznalhat6. Azt a cél tiiztiik ki
tehat, hogy létrehozzunk egy olyan nyilt forraskoda alkalmazast, amely magyar nyelvii
természetes mondatok frazisainak és a frazisok kozotti viszonyoknak az azonositasat
végzi el automatikusan, kézi beavatkozas nélkiil.

A mondattani elemzés elsddleges feladata, hogy egy mondatban ne csak az Ossze-
tartoz6 szocsoportokat azonositsa, hanem meghatarozza a viszonyokat az egyes sza-
vak és a szavakbol alkotott szerkezetek kozt is. Ez a cél megvaldsithatd szigortan
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lexikalista alapon is [5], amikor a szintaktikai szerkezetet a szavak kozotti kapcsolatok
hatarozzak meg. Erre a megkdzelitésre példa a magyar GeLexi-projekt, ahol a szintak-
tikai elemzés alapja a gazdag szoleirasokat tartalmazd lexikon, amely megadja az
egyes szavak kapcsolodasi lehetdségeit [1].

Egy masik lehetséges — és altalunk is valasztott — megkozelitésben az elemzo a
frazisstruktara nyelvtanokhoz hasonléoan a szavakat hierarchikus szerkezetekbe,
frazisokba szervezi, és ezt kdvetéen a viszonyokat mar ezek kozott a hierarchikus
szerkezetek kozott hatarozza meg (a modszer attekintésére 1asd [2]). Példaul az (1)
mondat szerkezetét a (2)-es zarojelezett valtozat jeleniti meg.

1. Az eléadas utan meglehetdsen leverten alltam a lepusztult mozi eldtt.

2. [[Az eléadas] utan] [meglehetdsen [leverten]] [alltam] [a [lepusztult
[mozi]]] elott].

Minden frazisnak (zarojelezett egységnek) van feje, amely egy olyan szo, amely
meghatarozza a frazis viselkedését a mondatbeli hierarchia kovetkezd szintjén. A
frazisstruktara nyelvtanok kiegészithetok lexikalis fliggdségi informacioval [8]. A
mondat szerkezetének helyes elemzéséhez sziikségink van az adott nyelv
modositéinak nyelvtanara is (példaul hogy az elétt névutd jeldlhet egy szabadon
el6forduldé hely- vagy iddhatarozot), ¢és a régensek szubkategorizacios
kovetelményeire, azaz hogy milyen argumentumai lehetnek egy adott régensnek,
amelyek jelenlétében az adott szerkezet jol formalt lesz. Egy ilyen tipusu komplex
nyelvtant meghatarozhatunk lexikalis és altalanositott konstrukcids mintak halmazaval
(Kalman et al. 2003) vagy frazisstrukturakat 1étrehozé szabalyok egymas utan vald
rendezésével és lexikalis fiiggdségi adattarak alkalmazasaval.

A Hunpars alkalmazas az utobbi eljarast hasznalja kisebb modositasokkal, mint azt
a kovetkezokben részletezziik. A megkozelitésiinkhdz hasonld, de csak szécsoportok
azonositasara fokuszald kutatasok folynak a Nyelvtudomanyi Intézetben [9], [10],
illetve ide sorolhaté a szintén szabalyokat létrehoz6, de automatikus modszereket
alkalmaz6 HumorEsk [6] és Hocza Andras kutatasai [3].

2 A Hunpars felépitése

Projektiink nem tdrekszik arra, hogy egy adott elméletet minél hivebben adaptalva
hozzon létre egy mondattani elemzdt. A elemzd tervezésénél a nagy lefedettség
elérése volt az elsédleges cél, azaz hogy egy viszonylag egyszerii szabalyrendszer és
néhany jol megvalasztott algoritmus rugalmas kombinacidjaval minél tobbféle
természetes nyelvi mondatot tudjunk elemezni, beleértve az esetleg egyedien formalt,
pontatlan vagy nem teljes mondatokat is.

A Hunpars alkalmazas tehat harom pilléren nyugszik:

0 Frazis-struktura nyelvtan



0 Lexikalis adattarak

0 Elemzési algoritmusok

2.1 A nyelvtan

A nyelvtant kifejezetten a magyar nyelvre fejlesztettiik, szem el6tt tartva a nyelv gaz-
dag morfologiai rendszerét és az ezzel Osszefliggésbe hozhatd varidlhatd szo- és
konsztituenssorrendet. A Hunparsnak sziiksége van az elemezni kivant mondat szava-
inak morfologiai elemzésére, ehhez a Hunmorph morfoldgiai elemzot [7] hasznaljuk.
A Hunmorph &ltal adott elemzés az egyes szavak szofaji besorolasa mellett megadja a
szbdalakok teljes morfologiai jegyhalmazat is. A dolgoknak szdalakhoz igy példaul a
kovetkezd elemzés tartozik: dolog/NOUN<KPLUR><CAS<DAT>>. Az elemz0 nyelv-
tana tehat elsOsorban a morfologiai elemzés kimenetére és masodsorban a szavak
linedris elhelyezkedésére épiil.

A frazisok fejének megvalasztasakor a lexikalista hagyomanyokat kovetjik. A
mondattani elemzés soran a zardjelezett frazisok alapértelmezésben 6roklik a fej je-
gyeit, illetve egyes esetekben a frazis mas alkotdszavainak jegyei is 6roklodhetnek.
Igy példaul a lepusztult mozi konstrukcid nemcsak a tartalmi mozi fej jegyeit, hanem a
néveld jegyeit is hordozza.

Ha a mondatban szerepld szavak barmelyike morfologiailag tobbértelmi, akkor az
adott mondatnak ennek megfelelden ujabb valtozatait hozzuk létre, és ezek mindegyi-
kére lefut az elemzés. Azaz, ha egy mondatban harom kétértelmii és egy haromértelmii
sz6 talalhato, akkor az adott mondatnak akar 2°x3, azaz 24 kiilonbozé elemzése is
lehet. A tobbértelmiiségek nagy része egy statiszikai egyértelmiisité modullal kisziir-
het6. Bar ilyen modul jelenleg nem all rendelkezésiinkre, néhany egyszerti elésziird
szaballyal is jelentdsen sikeriilt csokkenteniink a tobbértelmiiségek szamat. Az elészi-
rést kovetden megmaradt mondatvaltozatokat a nyelvtan tovabb sziiri: a szabalyrend-
szert ki nem elégit6 valtozatokat elvetjiik.

2.2 Lexikalis adatbazisok

A morfoldgiai jegyeken tul nyelvtanunk lexikalis adatbazisokban talalhaté informaci-
okat is hasznal. Példaul melléknevek (egy fidra biiszke anya , de *fianak biiszke
*fiaval biiszke), névutok (a hdzzal szembe, *a hdzra szembe, *a hdzba szembe) és a
késébbieckben majd igék bovitményeire vonatkozd megszoritasokat. A Hunpars hasz-
nalja tovabba az igék és igekotdk lehetséges kombinacidira vonatkozd informacios
tarat.

2.3 Elemzési algoritmusok
Elsé 1épésben az Osszetett mondatokat az elemz6 tagmondatokra bontja, melyeket

kiilon elemez a tovabbiakban, és a folyamat végén ezeket a részelemzéseket egyesiti.
Az elemz6 algoritmus sorrendezett elemzési fazisokbdl all. Mindegyik fazis szabalyil-



lesztések egy sorozatat és/vagy egyéb algoritmikus Iépéseket foglal magaban, melyek
egy adott frazistipus zardjelezését végzik. A szabalyillesztések soran a mondatokban
jobbrol-balra vagy balrol-jobbra keresiink olyan szot, mely morfologiai jegyei alapjan
lehet a keresett frazis feje a mindenkori szabalynak megfeleléen. A fej azonositasa
utan a nyelvtani szabaly altal meghatarozott (kotelezd vagy opcionalis) egyéb eleme-
ket a fejhez csatoljuk. Ha egy frazis elemeit megtalaltuk, az elemz6 tovabb halad a
tagmondatban.

Miutan az elemz06 egy fazison beliil zarojelezte a lehetséges frazisokat, tovabblép a
kovetkezo fazisra. Az elemzés késobbi 1épéseinél az eldzdleg lezart frazisokat egy
egységnek kezeljiik.

A keresés iranyat a nyelvtan hatdrozza meg, ez a fazisok szabalycsoportjaiban kii-
16nbozhet. A keresés iranyanak meghatarozoé szerepe van. Az iranyvaltoztatasnak
bizonyos rekurziv tulajdonsagokat mutatd szerkezetek elemzésénél (pl. birtokos szer-
kezet) van kiemelt szerepe, amelyekben igy elkeriilhetd volt, hogy vermet igényld
rekurziv szabalyillesztéseket hasznaljunk.

Az elemz6 masik fontos eszkoze beagyazott szerkezetek kezelésére a lezaratlan
frazis funkcio. A lezaratlan frazisok elemei az elemzés késobbi 1épései soran (specialis
szabalyok segitségével) még bovithetok.

A nyelvtan sziikség esetén — mint lattuk — a lexikai adatbazisokhoz fordul.

A Hunpars a kdvetkez6 elemzési fazisokat tartalmazza.

0 Elofeldolgozas: morfologiai egyértelmiisités

0 Elodfeldolgozas: tagmondatokra bontas

0 Az igei frazis és a tagmondat régensének felismerése
[ Hatéarozo6szoi frazisok elemzése

0 Szamnévi frazisok elemzése

0 Melléknévi frazisok elemzése

0 Fénévi frazisok elemzése

0 Névutdi frazisok elemzése

Bizonyos fazisokat kovetéen egy mellérendeldi szerkezeteket azonositd fazis is le-
fut az adott szinten 1évé mellérendelések azonositasara. Ez a fazis akkor ismer fel egy
mellérendelést, amikor a k6tdszo elott és utan alldo mellérendeld viszonyban frazisok
mar elemzésre kertiltek. Példaul mellérendelés a piros labda és kék szalag kifejezés-
ben csak a fonévi frazisok azonositasa utan johet 1étre, mig a piros és kek labda eseté-
ben mar a melléknévi szakasz utan azonosithato.

A fazisok lefutasa soran az azonositott fejekkel egy frazisba keriilnek médositoik és
bévitményeik egy hierarchikusan szervezett frazisstrukturat alkotva.

A fazisok jellegének szemléltetéséhez az alabbiakban bemutatjuk a szabalyok leira-
sara alkalmas formalizmus egy rovid kivonatat és példaként a melléknévi fazis leira-
sat:

A ::= Bl B2 Bn



B; B; ... B, egymas utan alkosson A frazist.
A ::= { By B, .. B, }

B B, ... B, barhogy elhelyezkedve alkosson A frazist.
Phase (<name>) :

A kovetkez6 szabalyok a <name> nevi elemzési fazishoz tartoznak.
group:

Egy szabalycsoport szabalyai kdvetkeznek, a kdvetkezd group:-ig, vagy a
kovetkez6 fazis kezdetéig. Egy szabalycsoporton beliili szabalyokat egy kere-
sés soran illeszhetiink, melynek irdnya alapértelmezésben jobbrodl balra. Ha
egy szabalycsoporton beliil tobb szabalynak is ugyanaz a feje, és a mondat
egy Osszetevoje fejként mind a két szabalyillesztést lehetdvé tenné, akkor azt
az illesztést kell végrehajtani, amelyik hosszabb frazist eredményez. A group
kulcsszd utan zéarodjelben a szabalyok fejének keresésérdl adhatunk meg pa-
ramétereket:

group (left2right) : akeresés balrol jobbra haladjon

group (unfinal): a fejet lezaratlan frazisokban keresse

Szogletes zarojelben ([ 1) adhatunk meg a szabaly hasznalatara vonatkozo feltéte-
leket, ezek lehetnek tokenszintliek vagy szabalyszintiiek. Tokenszint{i esetén a token
utan rogton szogletes zarojelben szerepel a ra vonatkozo feltétel, szabalyszintli esetén
a szabaly utan talalhat6 egy tobb tokenre vonatkozé feltétel. A szabalyszinti feltétel-
ben ugy hivatkozhatunk a tokenekre, hogy azokat egy / jellel és egy szammal megin-
dexeljiik.

PL:

tokenszint(i: AdjP Adv [canModify (Adj)] Adj

szabalyszinti: AdjP ::= Noun/1l Adj/2 [arg(l,2)]

Alapértelmezésben a 1étrejovo frazis feje a jobb oldalon a legszélen 1€vo elem,
egyéb esetben a fejet /HEAD-del jeldlhetjitk meg.

A tokenek szamanak meghatarozasara a regularis kifejezésekben megszokott jelo-
léseket hasznaljuk.

A szabaly végén kettdspont utan utalhatunk a szabalyhasznalat mikéntjére vagy ko-
vetkezményeire . Ha nem szerepel semmi, akkor a szabalyt nem illeszthetjiik Gjra a
1étrejovo frazisra, ha : repeat szerepel, akkor rekurzivan tobbszor is illeszthetjiik,
ha :break, akkor ezt ¢s mas a fazishoz vagy szabalycsoporthoz tartozd szabalyt sem
illeszthetiink tobbet, ha :error akkor az elemzésiink hibajelzéssel leall. Ha
:rel (Krel&cid>) szerepel a szabaly utan, akkor a megadott relaciot a szabaly
alkalmazhatosaga esetén igazra kell allitanunk. : call (<eljaras>) esetén a meg-
adott a szabaly alkalmazasa utan végre kell hajtanunk a megadott eljarast, : split
esetén a szabaly illesztésekor két elemzési varianst kell 1étrehozni: egyikben illesztjiik
a szabalyt, masikban nem.



Ha a : : = jel bal oldalan nincs semmi, akkor illesztés esetén nem jon 1étre 0j frazis,
de a szabalyhasznalat megadott kdvetkezményeit végre kell hajtanunk.
A melléknévi fazis rovid leirasa:

Phase('adj'):
group:

AdjP ::= Adj
Az -0/-0 végi melléknév el6tt nem -0/-0 végli melléknév allhat:

AdjP ::= AdjladjType!= U] AdjladjType== U] :repeat
Nem -0/-11 végl el6tt barmilyen melléknév allhat:

AdjP ::= Adj Adj[adjType!= U] :repeat

Melléknevet modositd hatarozoszo lehet melléknév elott, de ez nem ismételhetd sza-
baly:

AdjP ::= Adv[canModify(Adj)] Adj
Ha a melléknév igenév, akkor barmilyen hatarozo6szo allhat elétte:
AdjP ::= Adv Adj[ad]jType==PART]

Fonév vagy melléknév vonzatkerettar ellendrzéssel szerepelhet, lezaratlan frazist hoz
1étre, és ilyenkor mas szabalyt mar nem alkalmazhatunk:

AdjP/1 = Noun/2 Adj/3 [argCheck(2,3)] :unfinal(1l)
:break
AdjP/1 = Num/2 Adj/3 [argCheck(2,3)] :unfinal (1)
:break

3. Teszteredmények és tovabblépési lehetoségek

Mivel jelenleg nem all rendelkezésre kiilonféle szovegmiifajokat jol reprezentalo,
kézzel elemzett magyar nyelvi korpusz, az elemz0d tesztelése nem automatizalhato, s
ezért ezt kézzel kellett elvégezniink. Erre a célra egymastol fiiggetlen, magyar monda-
tokbol allo korpuszt allitottunk 6ssze kvazi véletlenszeri modon kiilonb6z6 forrasok-
bol. A forrasok kozott kortars irodalmi miivek, sajto-, tudomanyos-ismeretterjeszto és
jogi szdvegek szerepeltek. Mivel elemzonk nyelvtana jelenleg nem terjed ki vonatko-
761 mellékmondatok elemzésére, igy az azokat tartalmazé mondatokat eltavolitottuk a
korpuszb6l. Az elemz6 a teljes korpusz elemzése soran a bemeneti mondatokra —
illetve ha egy mondathoz tobb valtozat is szerepelt, azok mindegyikére — az elemzés
eredményét tartalmazo annotalt text fajlt hoz 1étre. Az ellendrzés megkonnyitésére az
text fajlok mellett ezekbdl 1étrehozott, grafikusan megjelenitett elemzési fakat allitot-
tunk eld; az 1-es abran egy ilyen elemzési fa lathatd. Az ellenérzést egy nyelvészeti



szaktudassal rendelkez6 szakértd végezte, akinek nem volt alapos ismeretei a nyelvtan
részleteir6l és a Hunpars algoritmusair6l.

Az elemz6 mikodésének kvantitativ értékelésékor sikeresnek mindsitettiink egy
elemzést, amikor az elemzd az elemzési folyamat soran legalabb egy mondatvaltozatot
nem utasitott el. Azonban ezen elemzéseknek csak az a része mindsiilt helyesnek,
amelyet a kézi ellendrzés soran is hibatlannak talaltunk.

A teszt kvantitativ kiértékelését az 1-es tablazat mutatja be:

1. Tablazat: Tesztelési eredmények

Bemeneti mondatok szama 309
Sikeres elemzések szama 600
Azon mondatok aranya, amelyeknek legalabb egy 97%
sikeres elemzése volt

Azon mondatok aranya, amelyeknek legalabb egy 2%

helyes elemzése volt

Az eredmények hibdinak kiértékelése soran a helytelen elemzéseket a kovetkezd
csoportokba soroltuk:

0 Helytelen az elemzések lexikalis adatbazisok hidnyossagai vagy hibai miatt. Ide
tartoznak a morfoldgiai elemzd altal fel nem ismert vagy rosszul besorolt szavak
vagy olyan bévitmények, amelyek a lexikai adatbazisokban nem szerepeltek, illet-
ve ididomak és tulajdonnevek fel nem ismerésébdl fakado hibak (a bemeneti mon-
datok 11%-a).

[ Helytelen elemzések a nyelvtan hibajabol kifolydlag (a bemeneti mondatok
17%-a).

0 Helytelen elemzés implementacios hiba miatt (a bemeneti mondatok kevesebb
mint 1%-a).

Az elemz6 hibainak elemzése azt mutatja, hogy teljesitménye jelentdsen javithatd
lenne a lexikalis adatbazisok, kiilondsen a névutok lehetséges bévitménytaranak pon-
tositasaval. Tovabbi fejlédést a nyelvtan bovitésétdl varunk. A hibak vizsgalata meg-
mutatta, hogy a beagyazott igeneves szerkezetek okozzak a problémak nagy részét. Az
alabbi példakban zarojelezéssel emeljiik ki a nem helyesen elemzett szerkezeteket:

3. A férfi a szobeszéd szerint [egy [a felesége telefonjaban talalt] SMS] miatt
kezdett gyanakodni hazastarsara.

4. A legnagyobb hazai gyorséttermi lanc mult vasarnaptol [az egyik fizetds
wifiszolgaltatoval egyiittmiikodve] drotnélkiili internettel csalogatja a fizetoké-
pes keresletet.

5. A vipassana meditacio gyakorlasa soran a medital6 [[[[a testében megjelend]
pszicho-fizikai jelenségek] természetének] helyes megértésére] torekszik.



Tovabbi problémat okoznak azok a tobbértelmii mondatok, amelyek esetében az
anyanyelvi besz¢ld szamara egyértelmi, hogy a lehetséges helyes elemzések koziil
melyiket kell kivalasztani. A Hunpars jelenleg nem tud szemantikai informaciot fel-
hasznalni. Erre mutat példat a 6-os mondat, amelyben a Hunpars helyteleniil azonosi-
totta a megjelolt frazist:

6.  [Az orszagos televizio fémisoridében] legalabb hiisz perc, orszagos radio leg-
alabb tizenot perc 6nallo hirmiisort kdteles egybefiiggben szolgaltatni.

Hosszu tavu terviink, hogy az ilyen ilyen jellegii hibakat egy nagyméretli annotalt
korpuszon tanitott, statisztikai modszereket hasznalé komponens segitségével keriiljiik
el.
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