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Kivonat A cikk a NooJ szamitogépes nyelvészeti fejlesztGkérnyezet
magyar morfologiai moduljanak fejlesztését mutatja be. A morfologiai
elemz§ alapja Elekfi Laszlo Magyar ragozasi szétaranak a Nyelvtudoméa-
nyi Intézetben megvalositott szamitogépes valtozata. A morfologia leira-
sdban a paradigmatikus 4brazolas helyett at kellett térniink a jegy alapd
osztélyozasra. Az implementalasban a NooJ véges éllapottd technikajat
hasznaltuk.

1. Bevezetés

A Nyelvtudomaéanyi Intézet Korpusznyelvészeti osztilya azt a célt tizte ki, hogy
megvalositja az Inter, illetve utddja, a NooJ nyelvészeti fejlesztSkornyezet (to-
vabbiakban: Intex/NooJ) ald a magyar nyelvi modult, vagyis azokat az alap-
nyelvtanokat, amelyekre majd épithet a rendszer leendé felhasznéléi kozossége.
A dolgozat altal bemutatott morfolégiai elemz§ és lemmatizal6é ennek a modul-
nak lesz a része.

2. Az Elekfi-rendszer
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Az altalunk kidolgozott morfolégiai elemzé alapjat Elekfi Laszlé Magyar ragozdsi
szétdra ([2]), illetve az egyelGre csak kéziratban 1étezs, a ragozasi szotarnal joval
részletesebb Szdkincsink nyelvtani alakrendszere ([3]) cimd munkija adta. Az
anyag gépre vitelével morfologiai adatbézis épiilt.A ragozasi szétar cimszéanyaga
megegyezik a Magyar Ertelmezé Kéziszotdr els6 kiadasanak cimszoanyagéaval. A
morfolégiai adatbazis t6tara a lexémak téallomorfjait tartalmazza.

Az Elekfi-féle rendszer a lexémakat paradigmaosztilyokba sorolja. Az oszté-
lyok kétdimenzios elrendezést mutatnak. Az egyik dimenziot az el6lségi, illetve
a kerekségi harmonia adja (bettjelek az osztalykodokban: A: mély” (hatulkép-
zett), B: ,magas” (elolképzett), kerekitetlen, C: kerekitett; igéknél kisbettivel je-
16lve), a masik dimenziot a lexéma tovének egyéb komplex tulajdonsagai adjak.
A mésodik dimenzi6é az igéknél tizenkilenc, a névszéknal harminchat csopor-
tot hataroz meg. Ezek a csoportok finom paradigmatikus kiilonbségek szerint
tovabbi alcsoportokra oszlanak.



Ez a fajta paradigmaosztilyozas tobb hatrannyal bir. A paradigmak kozotti
szamos megegyezés és rendszerszert kiilonbség rejtve marad, hiszen a két dimen-
zi6 csak két tulajdonsagot képes abrazolni (bGvebben lasd [5]). A paradigmak
kozotti finom kiilonbségek pedig megndvelik az alcsoportok szamat, hiszen min-
den egyedi ragozasi sor egyedi osztélyt kell, hogy alkosson. A teljes rendszer tobb
mint 1700 paradigmaosztilyt tartalmaz.

Tlyen sok osztaly karbantartisa és implementéciéja nehézkes. Egy megfe-
lels véges allapoti eszkodz képes lehet optimalis, redukalt automata elGallitasara,
azonban mind az Inter, mind a NooJ csak korlatozottan rendelkezik ilyesfajta
képességekkel. A rendszer inflexiés modulja a redukalast generédlassal oldja meg:
a szabalyrendszer alapjan el6allitja az Gsszes szotari sz6 lehetséges alakjait, me-
lyeket automatéba toémorit. Ez a megoldas megfelel§ a szegényes inflexiot fel-
mutaté nyugat-eurdpai nyelveknek, a magyarnak semmiképp. Még ha mellgztiik
is a rekurziét a magyar morfolégiabol, a néhany tizezres szotar tobb tizmillid
lehetséges szbalakjanak tomoritése eréforraskorlatokba titkdzott.

Az Elekfi-rendszer tovabbi korlatja, hogy sziik a szamba vett toldalékok kore.
A paradigméak az inflexios toldalékok mellett csupan néhany produktiv képzdt
tartalmaznak (igenévképzdk, -hAt, -As, miveltetd, -(j)U). Tovabbi képzdk hoz-
zdadasa a meglévivel ortogonalis osztalyozast igényel, hiszen gyakran olyan sze-
mantikai tulajdonsagoktol fiigg, hogy egy képzd hozzajarulhat-e egy adott t6hoz,
amelyekhez nem rendelhetsk Elekfi-paradigmék.

3. A morfologiai leirds mdédszere

Mint az elbbiekben lattuk, a paradigmatablak nehézkesen kezelhetdk, nagyfoki
redundanciat tartalmaznak. A kétdimenzids osztalyozis miatt tobb paradigma
tartalmazhat hasonldéan viselkeds elemeket, de az ilyen hasonlésagok csak akkor
ragadhatok meg, ha ezen elemeket barmilyen szempont szerint be tudjuk sorolni
egy-egy csoportba.

Ennek elérése érdekében jegyeket alakitottunk ki, melyek segitségével egy-
mastol fiiggetlen szempontok szerint tudtuk a szavakat osztalyozni. Majd fe-
lépitettiink egy, a fenti jegyeket hasznalé véges &llapotd transzducert. Ezzel
a paradigmaosztalyok fent emlitett hatranyait kikiiszoboltiik. Az aldbbiakban
részletesebben foglalkozunk az Intex/NooJ rendszer eszkozkészletével (bGvebben
lasd [6]), valamint a transzducer felépitésével, példakon keresztiil megmutatva a
felmeriilt nehézségek megoldéasat.

3.1. Az Intex végesallapota technolégiaja

Az Intex tobbek kozott szotarak, a derivacios és inflexios morfologia, és a szin-
taxis leirasdhoz, valamint korpuszok feldolgozésahoz nyujt eszkdzoket.

Az Inter a feldolgozas valamely pontjan minden eréforrast (szotarak, nyelv-
tanok, stb.) végesallapotu transzducerrel (Finite State Transducer, FST) repre-
zentdl. Egyszertibb végesallapotd automatak leirdsara alkalmazhatunk reguléris
kifejezéseket, bonyolultabb nyelvtanok beviteléhez pedig felhasznéldi feliiletként



egy graf-épité modult hasznalhatunk. Egy graf egy FST-t reprezentil, amely ese-
tiinkben a (jolformalt) bemeneti széveghez morfologiai informaciot tarsit. Egy
transzducer azonban nemcsak ugy foghato fel, hogy egy karaktersorozathoz egy
masikat rendel, hanem tugy is, mint egy karaktersorozatot elfogadé véges alla-
pott automata (b&vebben lasd [1]). Ez megfelel a morfologiai elemzs feladatanak,
mely egyszerre elfogad és elemez egy szdalakot.

Ellentétben a transzducerek szokésos graf alakjaval, az Intex-grafok csomé-
pontjaikban — nem pedig az dtmenetekben — tartalmazzak a felismerend6 karak-
tersorozatokat (betiket) és a hozzajuk tartozo kimenetet, tovabba allapotok a
grafban nem jelennek meg. Ez azonban csak egy technikai kiilonbség: a grafok
forditasakor a program minimalizalt determinisztikus automatat hoz létre.

Az Intez kiterjesztett FST-ket is hasznal: ezekben valtozokat adhatunk meg,
melyek az elemzés soran kapnak értéket, majd a kimenetben felhasznalhatjuk
6ket a bemenet méodositasahoz. Ennek tébbek kozott a kétjegyd méassalhangzora
végzdds szavakndl van szerepe, ahol egyes toldalékok esetében a t6 és a toldalék

bemenetbdl egy karaktert torolni kell.

Jegyalapt morfolégia. A jegyalapt morfologidk sajitossaga, hogy egy-egy
all els a toldalékolt alak. Az Intex/NooJ eszkbzeivel azonban csak a sz6t6 és az
elsé toldalék jegyeit lehet kozvetleniil egyeztetni, az egymaést kovets toldalékokét
mér nem, mivel a toldalékok a szétarban nem szerepelhetnek, igy ott jegyeket
sem lehet hozzajuk rendelni. A toldalékokhoz rendelt megszoritasokat pedig a
szotarban kell ellendrizni (lasd a 3.1. pontot). Ez az oka annak, hogy azokban az
esetekben, ahol egy toldalékot relativ téként egy masik toldalék kévet, a grafban
1j csomoépontokat kell felvenniink a kapcsol6dé toldalékhoz.

Ez a jelenség megfigyelhets példaul a tobbesszam és a targyeset kapcsoloda-
sanal, amit az 1. dbra illusztral. A targyeset viselkedésének leirasit a grafunkban
két esetre bontottuk. Az els§ eset az, amelyben a targyeset kozvetleniil az ab-
szolut sz6t6hoz kapcesolodik. Ekkor a targyrag a -(V)t alakot veheti fel, ez a
grafban 6t dtvonalat jelent, amelyeket a megfeleld kotShangokat kivalaszto je-
gyek engedélyeznek. A masodik esetben, nyitotéként viselkeds toldalékok utan
a targyeset alakja viszont mar -At. Az Intex/Nooj eszkozeivel nem tudunk olyan
feltételt megfogalmazni, mely megadnd, hogy a tobbesszam koétGhangjatol fiig-
gben miyen kétShangot var a targyeset.

Lexikai megszoritasok. Az Intex/NooJ rendszerben lexikai megszoritasok ad-
hatok meg a szdalakok kiilbnbozs részeire. A megszoritdsok lexikai jegyek for-
méajaban jelennek meg, és a szotar segitségével keriilnek ellendrzésre. A lexikai
megszoritasokban hivatkozhatunk az elemzés soran el6zéleg definidlt valtozok
értékeire. Ennek segitségével oldottuk meg a sz6t6 és a toldalékok elvalasztasat
(lasd az 1. &brat). A grafban egy hurok inkrementalisan egy Nstem valtozohoz
rendeli a bemeneti sztring betdit, majd, hogy mi keriil végiil sz6t6ként ebbe a
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1. dbra. A targyeset kezelése

valtozoba, azt a <$Nstem=N> megszoritds donti el, amely a sz6t6 meglétét el-
lendrzi a szétarban (természetesen ezutén az automatanak még el kell jutnia a
végallapotba).

Tovabba, ha a transzducer egy csomépontjaban az 8/<stem=N+round> infor-
mécio szerepel, akkor a grafnak ezen az 4géan csak azok a szavak tudnak tovabb-
lépni, amelyek a feldolgozas ezen pontjan egy 6 betit tartalmaznak, és a szdtér-
ban a +round jeggyel szerepelnek. Az, hogy mind az Intezben, mind a NooJ-ban
csak egy jegy meglétét lehet ellendrizni, annak hidnyat nem, azt jelenti, hogy
csak egyértéki jegyek adhatok meg. Ezért nem a (morfofonolégiaban) megszo-
kott kétértéki jegyeket hasznaltuk, hanem jegy-parokat (pl.: +round, +unround)

3.2. A jegyek kialakitasa

Az Altalunk hasznalt jegyek kialakitasanal [5]-re és az Elekfi-rendszerre ta-
maszkodtunk. Természetesen felhasznaltuk a rendszer egyik dimenzidjat ado,
a maganhangzé-harmoénia elemzéséhez sziikséges jegyeket. Ezen tilmenden a
kétdimenzi6s csoportok méasik dimenzi6jat ado Osszetett tulajdonsagokat (pl.:
wzart kot6hangzos f6nevek puszta targyraggal”), valamint e csoportokon beliil
talalhato rendszeres kiilonbségtételeket (pl.: a j hang megjelenése a névszok har-
madik személyt birtokos alakjanal) is feldolgoztuk. Ezek a tulajdonsagok okoz-
zék az Elekfi-rendszer redundanciajat és bonyolultsigat, ezért ezekbdl egymastol
fliggetlen jegyeket alakitottunk ki, amelyek méar alkalmasak egy t6bbdimenziés
osztalyozés felallitasasra.

A téallomorfia kezelése. A létrejott jegyek koziil kiilon emlitést érdemelnek
a t6allomorfidra vonatkozoak. Bar egy transzducer elvben képes szimbdlumokat



torolni vagy beszirni az elemzendd karaktersorozatba, ily modon kezelve a téallo-
morfiat, ezt a kérdést az Elekfi-rendszerhez hasonléan téallomorfok hasznalataval
oldottuk meg. A morfologiai adatbazisban 1évs toveket az ismert morfofonoldgiai
osztalyokba (pl.: hangkivetd, rovidiils, b6vebben lasd [4]) soroltuk, és a szotar-
ban erre utalo jegyeket tarsitottunk hozzajuk. A szétarba a lexémak mellett a
kotott téallomorfok is bekeriiltek az erre utalé jegyekkel. Ezutdn megvizsgaltuk,
hogy az allomorfok hogyan viszonyulnak az egyes toldalékokhoz. A kiilonb6z6
tipusi tévaltozat-osztalyokat tovabb csoportositottuk az alapjan, hogy mely tol-
dalékokhoz jarulnak a szotari alakjukal (BASE), melyekhez pedig allomorfjukkal
(OBL). A névszdi tovek csoportositasanak egy részlete lathato az 1. tablazatban.

EGYALAKU|NYULO|ROVIDULO [HANGKIVETO|HANGVALTO

hajo moha maddr bokor ajté
PS[et][12],
AcCc,
PL.NOM, BASE OBL OBL OBL BASE
DIS/SOC,
PSJet]s BASE OBL OBL OBL OBL/BASE
SUP BASE OBL BASE OBL BASE
esetek,
POS BASE OBL BASE BASE BASE
NOM BASE BASE BASE BASE BASE

1. tablazat. T6osztalyok

A tablazatbol leolvashatd, hogy ezen 6t névszoi tGosztaly esetében 6t cso-
portba kell beosztanunk a toldalékokat. A megvaldsités szintjén ez annyit jelent,
hogy minden egyes csoporthoz egy-egy bedgyazott grafot készitettiink, mely az
adott toldalék(ok)hoz kapcsolodik, és az Gsszes t6tipus erre vonatkozo viselke-
dését irja le — azt, hogy a szétéri alakkal, vagy pedig a kotott tével jar-e egyiitt.
Példaul a harmadik személyi birtokos alak algrafjaban (lasd a 2. dbran) a nem
valtozé t6tipusok a szotari alakot (+base) kapjak, a hangvaltd tovek esetében
mindkét allomorf lehetséges (ajtdja, ajtaja, ill. ajtdi, ajtai), ezért ide nem keriil
megszoritas, a tobbi t6tipus pedig a nem szotari alakkal (+obl) jar egyiitt.

Természetesen tovabbi tGosztalyok, rendhagyé paradigméak felvételével a tol-
dalékok csoportositisa is megvaltozik.

Rendhagyé ragozasu tovek. Az Elekfi-rendszer 9-es csoportjai a rendhagyé
szavakat tartalmazzak, amelyek az dltalanos paradigmékba nem illeszthet&ek be.
Ezért ragozasuk leirdsa tobb nehézségbe is iitkozik. Egyrészt a szétarban a sza-
balyos paradigmékhoz kialakitott jegyek alkalmazisa nem elégséges, Gj jegyek
felvétele viszont tulsdgosan bonyolultta tenné a szétar és a fGgraf szerkezetét.
Megvizsgalva a csoportba tartozoé féneveket, harom lehetSség allt els. Készithe-
tiink algrafokat, megprébalhatjuk beilleszteni a téveket szabalyos paradigmékba,
vagy statisztikai okok miatt figyelmen kiviil is hagyhatjuk Sket.
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2. dbra. A t6allomorfia kezelése

Altalaban véve ezeknek a toveknek a viselkedését célravezets algrafokban le-
irni, majd beilleszteni Gket a f6graf szerkezetébe. Ebben az esetben csak azt a
jegyet kell kiosztanunk, amely a rendhagyé paradigmét meghatarozza, ugyanak-
kor alkalmazhatjuk a mar meglévs jegyeket is pl. a hangrendre vonatkozban. A
t6 viselkedése szempontjabol példaul azonos, de hangrendileg kiilonbozs a 9A3
(bdtya) és 9B3 (néne).

Helyenként alkalmazhat6 eljaras a tovek mar meglévs paradigmakba torténd
besorolésa is. Példaul az egyetlen csoportba sorolt fi fé6név esetében szétvilasz-
tottuk bel6le a fi és fiu toveket, amelyek mar beilleszthetSk egy-egy szabélyos
paradigméba. Vagy példaul a h-ra végzdds tovek szintén beleillenek egy-egy
szabalyos paradigmaba, viszont két esetragnél opcionalisan méas paradigma tol-
dalékait is megkaphatjak (cseh-vel, de *cseh-hel, ill. méh-hel, méh-vel), ezért ez
a téallomorfianal latott modszerrel oldhaté meg.

A 9-es csoport nem minden alcsoportja keriilt besorolasra hatékonysagi szem-
pontok miatt. Megvizsgaltuk, mely paradigmakhoz hany szé tartozik, illetve azt,
hogy az alapszo6 milyen el6fordulast mutat az MNSZ-ben. Azokat a paradigmékat
hagytuk el, amelyek alé egyetlen sz6 tartozik, és a Magyar Nemzeti Szévegtarban
nem fordul el§ (ilyen példaul a moholy sz6). Ezekre a periférikusnak mindsithetd
tovekre nem késziilt kiilon algraf, illetve nem keriiltek besorolasra. Hasonldéan
jartunk el a régiesnek tekinthets szavakkal is (pl.: tereh).

Figyelembe vettiik viszont azokat a paradigmakat, amelyekbe ugyan csak
egy vagy két szd tartozik, viszont tébb elSfordulést taldltunk ra — ilyen pl. a
kehely, mely csak alanyesetben 86-szor fordul el6 az MNSZ-ben -, vagy intuitive
fontos szoénak tartottuk ragozott alakjai miatt (mint pl. a bdtya sz6, mely ugyan
csak 39-szer talalhaté meg az MNSZ-ben, viszont birtokos személyjeles alakjai
joval gyakoribbak, mert pl. a bdtyja alak is ebbdl a paradigmébél 4ll el6). Bar a



rendhagy6 igék kimerits vizsgilatara még nem keriilt sor, valoszintsithets, hogy
a féneveknél alkalmazott eljarasokat itt is hasznosithatjuk majd.

3.3. A szétar

A morfologiai elemzé modul szétarat az Elekfi-rendszer szétarabol alakitottuk ki.
Az eredeti szotarban a szamunkra lényeges informécio a szétovek mellet a szofaj,
az esetleges tGallomorfok és az illet§ szonak az Elekfi-rendszerbeli paradigma-
koédja volt. Az altalunk hasznalt szotarban a szotévek és a tGallomorfok kiilon
bejegyzésként szerepelnek a szdéfaj és a szora vonatkozd jegyek feltiintetésével.
A paradigmakddok kozvetlen jegyekre alakitasa csak nehezen, kézzel lett volna
elvégezhets, ezért méas modszert valasztottunk. Mivel az Elekfi-adatbazisbdl a
rendszer barmely szavdnak barmely ragozott alakja kinyerhetd, ezért minden
olyan alakot meg tudtunk vizsgélni, amely alapjan elddnthets, hogy az egyes
jegyek szempontjabol, hogy viselkedik az adott sz6. Példaul annak eldéntéséhez,
hogy egy sz6 megkapja-e a +acclink jegyet (ami azt jelzi, hogy a targyesetben
van-e kot6hangja), elegendd megvizsgalni a targyesetd alakjat. Ily moédon auto-
matikusan az 0sszes paradigmahoz hozz4a tudtuk rendelni a viselkedését megha-
tarozoé jegyhalmazt.

4. Képzés

Fentebb lattuk, hogy a nemtermindlis toldalékoknak a t6liik jobbra &ll6 mor-
fémaval szemben tamasztott jegyigényeit nem tudjuk megfogalmazni, helyette
1j csomopontokat és utakat kell felvenni a grafban. Emiatt a képzdk felvételé-
vel sokszoroséira novekedne az elemzigraf bonyolultsidga. Ehelyett azt tervezziik,
hogy a képzsket fiktiv t6ként vessziik fel a szétarba. A 3. Abran lathaté graf felel
a szotG és a képzb Osszekapcesolasaért, ha a képzének csak egy magas és egy mély
allomorfja van. A suff valtozéba keriils részsztring mar a képzé tovibbtoldalékolt
alakja.

=)

<$stem=V+tback= _ o <$suff=VDER+hack=>

=)

stem

{$stem#f suff $stem V$2F}

@)

<$stem=V-+ront=- st <$suff=VDERHront>

3. 4dbra. A képzés



5. Osszefoglalas

A dolgozatban felvazoltunk egy fejlesztés alatt all6 morfologiai elemzét In-
tex/NooJ ala, amelyet terveink szerint hozzaférhetGvé tesziink barki szaméra
nonprofit, kutatasi célokra. A fejlesztGeszkoz nem idedlis a feladatra, hiszen
elsGsorban nyugat-europai nyelvekre késziilt. A magyar modul létrehozasanak
szdndéka azonban Gsztonzdleg hat az Intexr/NooJ fejlesztire, akik igyekeznek
béviteni a rendszer szolgaltatasait, hogy alkalmas legyen a magyar morfolégia
implemental4sara is.

A fejlesztés soran szakitanunk kellett az Elekfi-rendszerrel, és jegyalapi osz-
talyozast kellett alkalmaznunk. Ezaltal rugalmasabb, konnyebben karbantarhaté
adatbazist kaptunk, amely alkalmas lehet mas eszkdzokkel torténd morfologiai
elemzé létrehozaséra is.
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