Novak Attila, Wenszky Nora (2007): Mire jO és hogyan késziil egy szamitogépes morfologia
In: Alberti Gabor, Foris Agota (eds.): A mai magyar formalis nyelvtudomany miithelyei. Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest. 157-169.

Mire jo és hogyan késziil egy szamitoge-
pes morfologia

Noviék Attila — Wenszky Nora
novak(@morphologic.hu, nora@nytud.hu

Dolgozatunk célja, hogy bemutassuk a morfologiai elemzéprogramok 1étrehozasat, miikodését és
felhasznalasat. Egy rovid bevezeté utan bemutatjuk a nyelvtudomany torténetének néhany olyan alloma-
sat, melyek a szamitogépen is megvalosithaté nyelvi modellek 1étrejottében szerepet jatszottak. Ezutan
ratériink a szamitogépes alkalmazasokra, és megprobaljuk bemutatni, hogy mire jo és hogyan késziil egy
szamitogépes morfoldgia. Konkrét példank a MorphoLogic Kft. Humor elemzdprogramjanak adatbazisa
lesz.

Bevezetés

Ha megkérdeziink valakit arrél, mit tanult nyelvtanbol az iskolaban (altalanos vagy kozépiskola-
ban), leggyakrabban azt a valaszt kapjuk, hogy ,,Semmit”. Esetleg a helyesirasrol vagy a mondatelemzés
feleslegességérol és kinjairdl szamol be a kérdezett. Sokszor a ,,semmit” valasz elég kozel all a valosag-
hoz, mert nyelvtanorak helyett irodalomorat tartanak inkabb. igy a nyelvészetet legtobben haszontalan,
értelmetlen tudomanynak tekintik. Dolgozatunkban el6szor roviden felvazoljuk, milyen fejlédésen ment
keresztiil a nyelvtudomany az utobbi két évszazadban, majd részletesen bemutatunk néhany, a kozember
szamara is hasznos szamitégépes alkalmazast, melyek kifejlesztését a modern nyelvtudomany tette lehe-
tove.

Egy kis nyelvtudomany-torténet

A nyelvészetet hagyomanyosan a bdlcsészettudomanyok korébe utaljak, és altalaban bdlcsészkar-
okon oktatjak az egyetemeken. A klasszikus gorog (késobb latin) nyelvtanirasi hagyomanyt kovetd ha-
gyomanyos nyelvészet meglehetésen eklektikus modszertana valoban eliit a mai természettudomanyok
egzakt modszereit6l és modelljeitdl (Kdlmdn, 2006). A hagyomanyos nyelvtanok a formai és jelentéstani
szempontokat kovetkezetleniil keverik, az atominak tekintett szavakat merev és rosszul definialt kategori-
akba skatulyazzak a nyelvtani jelenségek és a benniik részt vevo elemek leirasa helyett. Nagyon sok pusz-
tan intuiciora alapozott megkiilonboztetést és Osszehasonlitast tesznek, bizva a nyelvtan olvasdinak
nyelvérzékében, illetve nyelvtudasaban. Az iskolai nyelvtantanitds kihasznalja azt a helyzetet, hogy a
tanulok kompetens beszEl6i a targyalt nyelvnek, igy a leirdsok és a modszertan hianyos vagy ellentmondé
volta nem feltétleniil tiinik fel, kiilondsen, ha a problémas eseteket gondosan elkertilik.

A nyelvtudomany torténetében a hagyomanyos paradigmatdl jelentésen eltéré modszerek olyankor
jelentek meg, amikor a nyelvtan ir6ja vagy nem hagyatkozhatott a sajat, illetve célkdzonsége nyelvi intui-
cidjara, vagy mas okbol tekintette fontosnak, hogy olyan pontos leirast adjon a vizsgalt nyelvrél, amely
minden fontos részletre kiterjed, és vilagos fogalmakra épiil. Az alabbiakban Robins (1999) alapjan atte-
kintjiik a nyelvtudomany ezen allomasait.

Az els6 pontos nyelvtanok Indidban irédtak az i. e. I. évezredben a védikus szanszkritrol, amely-
nek pontos leirasa azért volt fontos szamukra, mert a beszélt nyelvvaltozatok a szent szovegek nyelvétol
kezdtek erésen eltavolodni, és ez a folyamat egyre bizonytalanabba tette a szovegek értelmezését. Bar ez
a helyzet nem {it6tt el 1ényegesen attdl, amelyben a gérdg grammatikusok a klasszikus gorogrol késziilt
hagyomanyos nyelvtanjaikat irtak, az indiai nyelvtudésok mégis a fonologia, a fonetika, a morfologiai és
a szintaxis teriiletén is messze meghaladtak az eurdpai nyelvészek eredményeit, €s olyan pontos €s ma is
tokéletesen egyértelmt és részletes leirast adtak a szanszkrit nyelvrél, amilyenhez foghatoval egyetlen
eurdpai okori nyelvrél sem rendelkeziink.

Az indiai nyelvészek felismerték, hogy a fonetika és fonologia terén a homalyos akusztikai be-
nyomasok alapjan nem lehetséges a beszédhangok pontos és rendszeres osztalyozasa (igy volt ez leg-
alabbis a hangszinkép-elemz6 eszk6zok kifejlesztéséig). Ezzel szemben a hangok artikulacios jegyei, a
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beszédszervek mozgasa a megfigyelés szamara kdnnyen hozzaférhetd, igy pontos leiras alapjaul szolgal-
hat.

A pusztan impresszionisztikus akusztikai fogalmakkal operald hagyomanyos nyelvtan példaul csak
annyit allapit meg a magyar toldalékolasban alapvetd szerepet jatszo hangrendi illeszkedésrél, hogy van-
nak ,,mély” és ,magas” hangrendli tovek (pl. kutya, illetve egér), és ezekhez ,,mély”, illetve ,,magas”
hangrendii toldalékok illeszkednek (pl. kutyd+nak, de eger+nek). A ,mély” és ,,magas” fogalmaknak az
artikulacios jegyeket hasznald terminoldgidban a maganhangzo képzési helyének vizszintes dimenzidja az
elol-, illetve a hatulképzettség felel meg. Hogy a toldalék-maganhangzok illeszkedésének ezen kiviil még
két masik dimenzidja is van, arrdl az iskolai nyelvtanban nem esik sz6. A két masik dimenzi6 az elol kép-
zett maganhangzok, illetve tovek esetében az ajakkerekités megléte vagy hianya (ebben kiilonbozik a
tejfel a tejfol-tol: tejfel+es, de tejfél+ads), valamint a nyitas, a toldalék-maganhangzé képzési helyének
figgbleges dimenzidja (ebben kiilonbozik a harcos, mint fonév a harcos melléknévtol: harcos+ok, de
harcos+ak). Az utobbi két artikulacios dimenzidonak megfeleld akusztikai jellegli fogalmak nem is szere-
pelnek a hagyomanyos nyelvtan terminologiajaban, de az iskolasok nem panaszkodnak, mert ugyis tud-
nak magyarul.

Az indiai nyelvészeti eredmények Eurdpa szamara a XVIII.—XIX. szdzad forduldjan valtak ismert-
té. Az indoeurdpai nyelvcsaladon beliili rokoni kapcsolatok felfedezésének hatasara a XIX. szazad nyel-
vészetét a nyelvtorténet és nyelvvaltozas szabalyszeriiségeinek feltarasara iranyuld kutatasok uraltak,
melynek mddszerei mar alapvetden természettudomanyos jellegiick voltak. A XX. szazadban a nyelvtu-
domany érdeklddése ismét a szinkron leird nyelvészet felé fordult.

A szazad elsé felében az amerikai strukturalista nyelvészek rengeteg bennsziilott amerikai indian
nyelvet irtak le. Az ezeket a nyelveket kutatd nyelvészek nem beszélték a leirandd nyelveket, amik raada-
sul szerkezetiikben is igen jelentdsen kiilonboztek az angoltdl vagy mas, korabban részletesen vizsgalt
nyelvektdl. fgy a kutatok nem tudtak az anyanyelvi intuiciéjukra hagyatkozni, nem allithattak fel szeman-
tikai kategoriakat — hiszen ilyen informaciok nem alltak rendelkezésiikre. Az amerikai strukturalistak leg-
nagyobb érdeme, hogy kidolgoztak annak a modszertanat, hogy egy teljesen ismeretlen nyelvet hogyan
lehet leirni, és a terepmunkas milyen modszerekkel bizonyosodhat meg arrol, hogy az altala készitett le-
iras helyes és pontos. Mddszereik teljesen empirikus alapokon nyugodtak.

A XX. szazadban a nyelvészet fejlodését alapvetéen meghatarozé masik tényezo a szamitogép fel-
talalasa, majd elterjedése volt. A szamitogépeket a masodik vilaghaboru idején eldszor rejtjelezett szove-
gek megfejtésére hasznaltak, tehat az elsé alkalmazasuk is bizonyos értelemben nyelvi természetii volt.
Azaz mar a kezdetek kezdetén gy gondoltak, hogy ez az eszkodz alkalmas lesz arra, hogy az emberi nyel-
vekkel kapcsolatos feladatok megoldasara hasznaljék, hiszen képes arra, hogy szimbdlumokat manipulal-
jon, hasonléan a nyelvet hasznalé emberhez. A szamitogép azonban végképp olyan ,,célk6zonség” a
nyelvtanird szamara, amely egyaltalan nem bir semmiféle nyelvi intuiciéval. Példaul mig egy magyarul
tudo ember az ,.eszt a labdat” szovegrészt olvasva azonnal tudja, hogy itt az ,.ezt a labdadt” sz6vegr6l van
sz6 (hiszen ezt igy is mondjuk ki), addig egy helyesiras-ellendrzé program szdmara az észt sz6 éppolyan
jO javaslat. Mig egy ember ,,ugy sziiletik”, hogy tudja, hogy a kktp nem olyan j6 szd, mint a baba, a gép
szamara egyik sem jobb a masiknal, hacsak jol definialt eljarast nem adunk a szamara az emberi nyelvek-
ben lehetséges és gyakori szotagszerkezetek és a ritkak, illetve a soha el nem fordulok megkiilonbozteté-
sére. A szamitogép teljesen ész nélkiil hajtja végre a beprogramozott procedirat, és ha az hibas, akkor
hibés lesz az eredmény is.
ként is téves — olyan definicidival sem, mint példaul hogy ,,az igék cselekvést vagy torténést jelentd sza-
vak”, vagy hogy a ,,melléknevek tulajdonsagokat jelent szavak”. A huszadik szazad masodik felének
nyelvészetének egyik meghatarozé szempontja volt, hogy szamitdgépen is implementalhato nyelvleiraso-
kat készitsenek. Ez nem jelenti azt, hogy minden modern ,,generativ”’ nyelvészeti keretben késziilt nyelv-
leiras alkalmas lenne arra, hogy a mindennapi gyakorlatban hasznalhat6 szamitégépes programok késziil-
jenek beldle. SOt még csak azt sem, a tobbségiik jo alapot nyujtana egy hatékony szamitogépes nyelvi
modell szamara. De ennek ellenére szép szammal késziiltek olyan nyelvleirasok, amelyek jol miikodo
szamitogépes alkalmazasok alapjaul szolgaltak.

A gépi forditas — nagy ambiciok

A szamitogépes nyelvészet az 6tvenes—hatvanas években nagy ambiciokkal, és driasi eréforrasok
mozgositasaval indult. A célkitlizés az automatikus gépi forditas megvalositasa volt. Id6vel vilagossa valt,
hogy ez a célkitlizés nem megvalosithatd olyan szinvonalon, mint ahogy azt eredetileg elképzelték. Mara
— oriasi erdfeszitésekkel, gyakran tobb évtizedes fejlesztés eredményeképpen — sikeriilt 1étrehozni szamos
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forditoprogramot, amelyek a kdzben nagysagrendekkel megn6tt sebességli és memoriakapacitasi gépe-
ken a piaci szempontb6l fontos nyelvek kozott forditanak. Am amit ezek a programok létrehoznak, az
csak nyersforditasnak tekinthetd, szinvonaluk még ma is csak arra elegendé altalaban, hogy a forrasnyel-
ven nem €ért6 olvasd valami — szerencsés esetben nem nagyon homalyos — képet alkosson arrél, hogy mi-
6l szol a szdveg.

A problémat az okozza, hogy maig sem sikeriilt igazan jo formalis modellt kidolgozni a nyelvi je-
lentés leirasara, illetve mindannak a vilagismeretnek az dbrazolasara, amelyre egy emberi forditd timasz-
kodik. A forditoprogramok pusztan formalis atalakitast végeznek a szovegen, nincs modjuk arra, hogy a
forrasszoveg grammatikailag lehetséges elemzései koziil kivalasszak az értelmeset. Nagyon érzékenyek a
forrasszovegben levd hibakra, illetve képtelenek a beléjiik épitett nyelvtan és lexikon hianyainak okos
athidalasara.

Egy sikertorténet: a szamitogépes morfologia

Bar az emberi nyelvtudas, szovegértés és gondolkodas teljes formalis modellezése még mindig ta-
voli délibabnak tlinik, az emberi nyelvek szamitogépes feldolgozasanak bizonyos részteriiletein az utébbi
évtizedekben nemcsak jelentds eredmények sziilettek, de ezek egy része mar jo ideje a mindennapi szami-
togép-felhasznalok szamara is hozzaférhetd szamitogépes alkalmazasok része. Ilyen részteriilet a szami-
togépes morfologiaé.

A szamitogépes morfologia feladata az (altalaban irott) szoveget alkotd szoalakok kezelése. A leg-
gyakoribb feladat, hogy a szoalakokat fel kell ismerni (hogy melyik sz6 [lexéma] melyik alakjarol lehet
sz0), vagy — példaul forditas esetén a célnyelven — a megfeleld szdalakot generalni kell.

A felismerés a morfoldgiai elemzOprogramok feladata: egy morfoldgiai elemz6 az adott nyelv szo-
alakjaihoz megadja a szo lehetséges elemzéseit a szovegkornyezet esetleges egyértelmiisitd hatasanak
figyelembevétele nélkill. Hogy az elemz6 milyen elemzéseket produkal, az attol fiigg, hogy milyen mor-
fologiai modellen alapul a miikddése.

A nyelvészet torténete folyaman tobb kiilonbdz6 modellt dolgoztak ki a szdalaktan leirasara. A
klasszikus gordg nyelvtani hagyomanyt kovetd hagyomanyos nyelvészet ,,0shonos” morfoldgiai modellje
a szo és paradigma (Word-and-Paradigm) névre hallgat. Ez a modell a szavakat a nyelv atomi elemeinek
tekinti, semmilyen belsé szerkesztettséget nem feltételez (eltekintve attdl, hogy a szavak beszédhangok-
bol vagy betlikbol allnak), egy sz6 kiilonboz6 alakjai nem gy viszonyulnak egymashoz, mint egy t6 kii-
16nb6z6képpen toldalékolt alakjai, hanem csak mint egy sz6 paradigmajanak kiillonb6z6 tagjai.

A morfémat, mint a nyelvi szerkezetek szonal kisebb (de a beszédhangokkal ellentétben jelentéssel
vagy legalabbis grammatikai szereppel bird) épitéelemét, az dkori indiai nyelvészek ,talaltak fel”. A XX.
szazad els6 felének strukturalista nyelvészei is a morfémat tekintették a megnyilatkozasokat felépitd
alapveto nyelvi egységnek, ¢és a nyelvész feladatanak azt tekintették, hogy feltérképezze, hogy mik alkot-
jak egy nyelv morfémakészletét, milyen alakvaltozatai vannak az egyes morfémaknak (ezeket
allomorfoknak nevezik), é¢s hogy ezek az elemek milyen kornyezetekben fordulhatnak elé (mi a disztribu-
cidjuk). A strukturalista morfologiamodellt elem és elrendezés (Item-and-Arrangement) morfologianak
hivjak.

Szamitogépes morfologiak tobbsége alapvetden az utdbbi elem és elrendezés tipusi modellen ala-
pul. Egy ilyen elemz6 a szavak lehetséges (grammatikus) morfémasorozatokra bontasait keresi meg. Egy
szoalak egy vagy tobb tovet (az utdbbi eset Gsszetett szavak esetén fordul eld), és kiilonboz6 grammatikai
morfémakat (prefixumokat, képzoket, ragokat) tartalmazhat. Ezek egyiittesen megadjak, hogy az adott
szoalak melyik sz6t6 paradigmajanak melyik tagja lehet. Az alabbi példa azt mutatja be, hogy a Morpho-
Logic Kft. Humor elemz6programja milyen elemzéseket ad a Fejetlenséget szora:

analyser>Fejetlenséget

fejletlen@ség[S_FN]=Fejetlenség+et[I_ACC]
fejRetlen[S_MN]=Fejetlen+ség[D=FN_PROP]+et[I_ACC]
fej[s_FN]=Fejtetlen[D=MN_FFOSZT]+ség[D=FN_PROP]+et[I_ACC]
fej[S_IGE]=Fej+etlen[D=MN_IFOSZT] +ség [D=FN_PROP]+et[I_ACC]

A fejetlenség t6 6nalloan is szerepel az elemz0 tétaraban, mert annak ellenére, hogy ez egy minden
magyar beszéld szamara felismerheté modon tobb morfémabol allo té (a programnak az itt idézett valto-
zata a morfémahatarokat @ jelekkel meg is jeldli), 6nalld lexikalizalodott jelentéssel bir ("kdosz’), amely
nem all el a szot alkotd morfémak jelentésének szokasos kombindcidjaként. Azt is megtudjuk ebbdl az
elemzésbdl, hogy a fejetlenség fénév (az FN cimke utal erre), és hogy t6 (a cimke S_ el6tagja utal erre),
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valamint hogy az elemzett széalakban nagy F-fel és @-k nélkiil szerepelt a t6. Ebben az elemzésben egy
toldalék is szerepel még: a targyrag. Ennek alakja itt ef, cimkéje ACC, a targyeset latin és angol nevének
(accusativus/accusative) roviditése; a cimke I_ elStagja utal arra, hogy ez egy inflexios végzddés (rag).

A masodik elemzés tove, a fejetlen, ismét a lexikalizalodott jelentése okan szerepel (nem arrdl van
sz6, hogy valakinek nincs feje), ez melléknév (MN), és ebben az elemzésben egy képzo is szerepel (erre
utal a D el6tag, a képzés latin, ill. angol neve: derivatio/derivation). A -sdg/-ség képz0d -ség alakban sze-
repel itt, a cimkéjébol azt is megtudjuk, hogy ez egy fénévképzd (=FN), a PROP cimke pedig arra utal,
hogy ez a tulajdonsagnév-képz6 -sag/-ség (a renddrség szdban (legalabbis annak ’rend6ri testiilet’ értel-
mében) pl. nem ez, hanem a csoportok megnevezésére szolgald kollektivumképz6 -ség szerepel).

Az utolsd két elemzés, amelyekben a szot alkoté morfémak valdban teljesen produktiv médon
kombinalédnak, azt mutatja, hogy az elébbick mellett a fejetlenség annak az allapotnak a megnevezésére
is szolgalhat, hogy valakinek nincs feje, illetve — amire talan els6é hallasra nem is gondoltunk — egy olyan
kellemetlen allapot is lehet, amelyben példaul egy tehén talalhatja magat.

Helyesirds-ellendrzés

A szamitogépes morfologia (és egyben talan a szamitogépes nyelvészet) legkozismertebb alkalma-
zésa a szOvegszerkeszt6 és tordeléprogramokba integralt helyesiras-ellenérz6. Ennek az a feladata, hogy a
helyesirasi normanak nem megfeleld szavakat megjeldlje, és javaslatot tegyen arra, hogy az adott szot
milyen helyes szavakra lehetne lecserélni.

A helyesirasra azért van sziikség, hogy az egy adott nyelven irott szovegek egységes képet mutas-
sanak (Papp, 1979), bar a magyar helyesirasi norma azon vonasa, hogy minden egyes sz6 esetében (még
akkor is, ha a helyesirasi alapelvek tobb irdasmodot tennének lehetévé) csupan egyetlen helyes alakot fo-
gad el, er6sen vitathat6. Emellett az is igaz, hogy napjainkban, amikor a szamitogépek elterjedésével a
nyomtatott vagy irdsos termékek eldallitasa tobbé nem a nyomdak monopoéliuma, egyre nagyobb sziikség
van arra, hogy egy jo helyesiras-ellenérzé program, amely a helyesirasi normaknak megfelelé szovegek
létrehozasaban nyujt segitséget, mindenkinek a rendelkezésére alljon. Hiszen bar a konyvek eldallitasa
még mindig nagyrészt a konyvkiadok és nyomdak feladata, a gondolatok publikalasanak lehetdségei de-
mokratizalodtak. Barki készithet honlapot, ahol akar kozérdekl informaciokat is kozzétehet. Ennek egyik
j6 példaja a Meteorologiai Szolgalat id6jaras-jelentése mellett parhuzamosan Iétrejott www.idokep.hu
oldal. Ezen megtekinthet6k az 6nkéntes adatgyiijték altal szolgaltatott aktualis id6jarasi adatok, sokkal
részletesebben és sokkal inkabb a pillanatnyi iddjarasi helyzetnek megfeleléen, mint a hivatasos szervezet
honlapjan, amely a koltségvetésében tatongd réseket oly moddon igyekszik betdmni, hogy a pontos és
részletes idGjarasi adatokat csak az eléfizetdi szamara teszi hozzaférhetévé. Ha egy ilyen hasznos, a viha-
rok elérejelzésével akar millids nagysagrendii karokat megeldzni képes internetes oldal tele lenne helyes-
irasi hibaval, valoészintileg joval kevesebben vennék komolyan. Az irasbeli igényesség tehat fokmérdje
egy adott irasos dokumentum szinvonalanak — fliggetleniil annak informaciotartalmatol.

A helyesiras-ellenérz6k egyik funkcioja azon hibak kijavitasa, amit egy helyesen nem jol ir6 em-
ber vét (pl. hiije). Ezek azok a tipust hibak, amit egy iskolai magyarfiizetben talalunk — j/ly csere, betii-
kettézések (1/tf), ékezethibak, egybe- vagy kiiloniras. Am ennél sokkal Iényegesebb — mert gyakoribb — a
spontan eliitésekbol szarmazo hibak javitasa, hiszen ezek a szamitogép hasznalata mellett 6hatatlanul eld-
fordulnak. Ezek a hibak mas jelleglick — példaul betiifelcserélés, betiikihagyas, nagybetii/kisbet csere.

Bar torténtek kisérletek arra, hogy csupan szoalaklistan alapuld leirast hasznaljanak kiilonbzo
nyelvtechnologiai feladatok (elsdsorban a helyesiras-ellendrzés) megoldasara, ezek a kisérletek még nap-
jainkban is kudarcra vannak itélve példaul a magyar esetében, annak ellenére, hogy tobb szdz millié sz6-
alakot tartalmazo elektronikus szovegtarak (korpuszok) allnak a kutatok rendelkezésére. Akarmilyen ha-
talmas egy ilyen szovegadatbazis, a nem tal gyakori szavaknak még a gyakori formai is hidnyozhatnak
beldle. A 150 milli6 szavas Magyar Nemzeti Szovegtar vizsgalata (Nagy Viktor személyes kozlése) azt
mutatta, hogy az elméletileg lehetséges ragmorféma-kombinaciok 60 szazaléka egyaltalan nem jelent meg
az adatbazisban (a produktiv képzdket nem is tekintve). A hianyzo6 toldalékkombinaciok nem rosszak,
vagy furcsak, egyszeriien csak ritkak, ezért nem jelennek meg még egy ekkora adatbazisban sem. A Szo-
szablya projektum keretében Osszegy(jtott 500 millid szdalakot tartalmazd Webkorpuszban is csak 50
szazalék ez az arany.

Ezért a magyarhoz hasonléan bonyolult morfoldgiaju nyelvek szamitégépes feldolgozasa elkép-
zelhetetlen hatékony szamitégépes szoalaktani modell nélkiil. Ez elsésorban az agglutinalé nyelvekre
igaz, de flektald nyelvek esetében is sokkal hatékonyabban lehet dolgozni egy ilyen modell segitségével,
mint a lehetséges alakok puszta felsorolasabdl eldallo listakkal. Az agglutinald nyelvekre az jellemzd,
hogy igen gyakoriak a toldaléksorozatok a szoalakokban (pl. megehetnétek = meg+e+het+né+tek). Mivel
igen sok produktiv végzodés van és igen sokféle modon kombinalodhatnak (egyes Urali nyelvekben egy


http://www.idokep.hu

Novak Attila, Wenszky Nora (2007): Mire jo és hogyan késziil egy szamitogépes morfologia
In: Alberti Gabor, Foris Agota (eds.): A mai magyar formalis nyelvtudomany miihelyei. Nemzeti Tankonyvkiadé, Budapest. 157-169.

végzddés a tobbi raghoz képest szabadon tobb lehetséges helyen is megjelenhet, példaul a Mari tobbes-
jel), a nyitott szbosztalyok esetében az egy t6bol eloalld lehetséges szdalakok szama igen magas (akar
tobb ezer).

Emellett példaul a magyarban az Osszetett szavak jelentOs részét egybeirjuk, igy az Osszetételek
rekurziv médon 1ényegében nem korlatos elemszamu széalakhalmazt adnak még véges lexikon esetén is.
Tény, hogy egy Osszetett szavakat szabadon 1étrehoz6 nyelvtan jelentéstanilag furcsa alakokat is l1étrehoz
(példaul keményfa, tintamadarkényv), a tapasztalat azt mutatja, hogy egy ily modon tulgenerald prog-
rammal mégis jobban jarunk, mint egy Osszetételeket nem megenged6 valtozattal. A produktivan 1étreho-
zott Osszetételeket ugyanakkor sok alkalmazédsban érdemes kisziirni, ha mas elemzések is vannak (pl.
filmgyar+to, feleség+ének, gyermek-+ében, kisgyerek+ként stb.).

A helyesiras-ellendrzés konnyebb meg nehezebb feladat is, mint az elemzés. Konnyebb, mert egy-
részt nem kell elemzést adni, csak annyit, hogy jo-e a szd, igy ha akar csak egy jo elemzést is talalunk a
szora, az mar elfogadhatd, nem kell azzal foglalkozni, hogy lenne-e még esetleg masik is. Ugyanakkor
nehezebb is, mert az ismeretlen szavak helyett javasolni is kell valamit, és a felkinalt javaslatok némelyi-
ke elott a felhasznalok altalaban értetleniil allnak. Ez a helyzet a magyar esetében menthetetleniil beko-
vetkezik a korabban emlitett nehezen értelmezhetd ad hoc dsszetételek miatt még akkor is, ha a helyes-
iras-ellendrzo nyelvi adatbazisa egyébként megfeleld koriiltekintéssel késziilt, és nincsenek olyan szavak,
amelyeket hibasan toldalékol.

A morfoldgiai elemzo és a helyesiras-ellen6rz6 nem csak az altaluk produkalt kimenet informa-
cibgazdagsagaban kiilonboznek. Mig a helyesiras-ellenérzével szemben az az elvaras, hogy ne fogadjon
el és ne javasoljon a helyesirasi normaknak nem megfeleld szavakat, addig az elemz6 esetében kifejezet-
ten elény, ha azokat a szdalakokat is meg tudja elemezni, amelyek valamely gyakori szo6 elterjedt, de a
helyesirasi szabalyzatnak nem megfelel6 alakjai (pl. kefir, szerviz, csevely, f6beld stb.).

A szavak szintjén tul

A helyesiras-ellendrzésen kivill egy szamitogépes morfoldgianak szimos mas — talan kevésbé koz-
ismert — alkalmazasa is van.

A morfologiai elemz0 altal adott elemzésekre sziikség van minden olyan szamitogépes alkalma-
zéasban, amely a szonal magasabb szintli nyelvi egységek valamiféle feldolgozasara vallalkozik. Egy ke-
vésbé ambicidzus ilyen alkalmazds az egyes szovegszerkesztokben szintén fellelhetdé mondatszintii
nyelvhelyesség-ellendrz6 eszk6z, amely csak bizonyos gyakori helyesirasi problémak (pl. a kozpontozasi
hibak, dsszetételek kiilonirasa stb.) esetleges felismerésére vallalkozik, valtozo sikerrel. Persze mivel a
szovegek jelentése ennek az eszkdznek a szamara is tokéletesen homalyban marad, pusztan bizonyos
mintakat ismer fel, javaslatai néha tévesek, esetleg még komikusak is, pl. amikor a ,,magyar ember evés
kozben nem beszél” helyett felismerve, hogy itt két fonév all egymas mellett, amelyeket normalis esetben
Osszetett szoként egybe kellene irni, azt javasolja, hogy inkabb irjuk ezt: ,, magyar emberevés kozben nem
beszél”.

Joval ambiciozusabb vallalkozas a forditoprogramok készitése. Ezek, mint emlitettiik, egyeldre
csak durva nyersforditasra képesek, és legfeljebb megértéstamogatd eszkéznek hasznalhatoak. Mindazon-
altal, minden gépi forditérendszer alapveté komponense a szamitogépes morfologia: a forrasnyelvi mon-
datok elemzésének alsé szintjét morfoldgiai elemz6 testesiti meg, a célnyelvi szoveg szoalakjainak eldal-
litasarol pedig szoalak-generator gondoskodik. A forditoprogramokban alkalmazott szdalak-generator
nyelvtana abban kiilonbozik a megfelelé morfologiai elemz6étdl, hogy mig azokban az esetekben, ahol
egy sz6 paradigmajanak valamelyik tagja alaki ingadozast mutat (pl. gyere/jdjj/iojjél, saras/saros, tani-
tasz/tanitsz stb.), az elemzdvel szemben az az elvards, hogy mindegyik valtozatot felismerje, a generator-
tol viszont azt varjuk, hogy csak a leggyakoribb (legjel6letlenebb) alakot generalja.

Dokumentumok indexelése és kategorizaldsa

A szovegfeldolgozassal kapcsolatos szamitogépes alkalmazasok egy részében nincs sziikség teljes
morfologiai elemzésre, csak arra, hogy a szdvegszavak lehetséges toveit megtalaljuk. Erre van sziikség
példaul a kiilonb6z6é dokumentum-osztalyozé rendszerekben, amelyek bizonyos kulcsszavak alapjan elére
megadott csoportokba soroljak a szovegeket, példaul egy hirligyndkségben a hireket. Itt is elkél némi ko-
riiltekintés: egy sz6 grammatikailag lehetséges tovei koziil némelyiket hiba lenne automatikus osztalyozas
alapjaul hasznalni: a csecsen szot tartalmazo szovegek altalaban sem a négydgydszat sem a porno katego-
riaba nem tartoznak, és altalaban a roman szdalak el6fordulasa sem utal arra, hogy a szoveg romakrol
sz6lna.

Egy masik alkalmazas, ahol a tovesités hasznos lehet, a dokumentumok abbdl a célbol vald inde-
xelése, hogy a benniik szerepld szavak alapjan meg lehessen taldlni 6ket. Aki barangolt mar a vilaghalon,
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az tudja, hogy lényegében lehetetlen barmit is megtalalni valamilyen keresészolgaltatas igénybevétele
nélkil. A legnépszeriibb internetes keresOszolgaltatas, a Google, ugyan nem alkalmaz tovesitést a robotjai
altal bejart lapok indexelésekor, de biztosak is lehetiink benne, hogy nem is taldl meg egyetlen olyan rele-
vans dokumentumot sem, amelyben a keresendd kifejezés csak toldalékolva fordul elé (ami nem ritka
eset). Azokban az alkalmazasokban, ahol az ilyen esetekre is fel kell késziilni, nem nélkiilozhet6 a tovesi-
td alkalmazasa. Ebben az esetben viszont persze azzal a problémaval kell megkiizdeniink, hogy a
csecsenekrol szolo szovegek is a talalatok kozott lesznek, ha csecset keresiink. Itt ez talan kisebb problé-
ma, mint az automatikus osztalyozas esetében, mert a felhasznalé kdnnyebben felismeri, hogy miért ka-
pott téves talalatot, ugyanakkor kiilén dolgoznia kell, hogy az ilyen altalalatokat kisz{irje.

Szotarprogramok

Ugyancsak nagyon hasznos szolgaltatas a tovesités az elektronikus szotarprogramokban. igy a szo-
tar nemcsak a szotari alakban beirt szavakat tudja megkeresni, hanem a benne szerepldé szavak barmely
alakjat felismerve meg tudja jeleniteni a megfeleld szécikket. A MorphoLogic MobiMouse szdtarprog-
ramja, amellyel Uigy lehet szotarazni, hogy az egér mutatdjat a kérdéses szora allitjuk, és egy masodperc
mulva egy buborékban megjelenik a szohoz tartozé szocikk (feltéve, hogy a sz6 benne van a szoétarban),
lényegében hasznalhatatlan lenne, ha a ragozott szavak tovét nem tudna megallapitani, hiszen példaul
ebben a mondatban is a szavaknak majdnem a fele nem a szotari alakjaban szerepel. A szotarprogram
esetében is kevésbé kritikus, hogy olyan szdcikkek is megjelennek, amelyek az adott koriilmények kozott
valdsziniileg nem relevansak (pl. a csecs szocikke a csecsen széra, illetve a roma a romdn-ra), mert az

srer

A szamitégépes morfologia, mint a nyelvészeti kutatds segédeszkoze

Egy szamitogépes morfologia implementalasa maganak az adott nyelvvel foglalkozd nyelvészeti
kutatasnak is rendkiviil hatasos segédeszkoze lehet. A kézzel irott nyelvtanokban altalaban szamtalan
részlet homalyban marad. Ezeket a szamitdgépes nyelvtanban elkeriilhetetleniil explicitté kell tenni, igy a
szamitogépen ténylegesen implementalt nyelvtanok joval pontosabbak lehetnek, mint azok, amelyeket
gépen soha nem probaltak ki. A 1étrehozott elemz6- és generaldeszkozok megfeleld nyelvi adatok (kor-
pusz vagy kikérdezhetd anyanyelvi besz¢él6k) megléte esetén a benniik implementalt nyelvtan adekvatsa-
ganak messzemend tesztelését teszik lehetové (hogy valoban helyesen és pontosan modellezi-e a nyelvi
adatokat), olyan alapossaggal, amely — kiilondsen egy bonyolult fonologiaju és morfologiaju nyelv eseté-
ben — kézzel elképzelhetetlen. Mivel a gép ,,€sz nélkiil” dolgozik, minden hibat konyorteleniil kimutat,
amivel szembetalalkozik.

Ugyanakkor ha rendelkezésre all olyan korpusz, amelyen az elemz6t futtatni lehet, az igy kapott
morfologiailag annotalt szovegeket a nyelv mondattanat tanulmanyoz6 kutatok is eredményesen hasznal-
hatjak mondattani modelljeik megalkotasahoz ¢és tesztelésére. Nemrégiben példaul egy kis Urali nyelvek-
kel foglalkozé projektum keretében olyan nyelvekhez is készitettiink szamitogépes morfologidkat, ame-
lyek 1ényegében a kihalas sz¢é1én allnak, és még €16 beszéldik valdszintileg soha nem fognak szamitogépet
hasznalni. A szamitogépes modell viszont abban is nagyon hatékony segitséget tud nytjtani ezeket az —
egyébként sok szempontbol elképesztéen bonyolult — nyelveket kutatd nyelvészeknek, hogy megtervez-
7€k, hogy a terepen végzendd kutatas milyen kérdések tisztazasara iranyuljon, hogy minél pontosabb le-
irasunk legyen ezekrdl a nyelvekr6l, és ennek segitségével minél tobbet megdrizhessiink a vilag sokszinii
kulturalis 6rokségébdl az utdkor szamara.

Hogyan késziil egy morfolégiai elemz4?

A morfologiai elemz6t készitd nyelvész munkaja szamos, jol koriilhatarolhat6 feladat elvégzésébdl
all. Ttt azt mutatjuk be, hogy a MorphoLogic Kft-ben kifejlesztett morfologiai elemzok' (Novdk, 2003)
adatbazisat létrehoz6 nyelvész milyen feladatokat kell, hogy elvégezzen ahhoz, hogy elkésziiljon egy
nyelv szamitdgépes morfologiaja.

Egyrészt a nyelv morfémakategoria-készletének leirasa (szofajok, toldalékkategoriak) mellett fel
kell térképezni a t6- és toldalékalternaciokat. Ez azt jelenti, hogy meg kell allapitani, hogy mely morfé-
maknak van tobb alakja és hogy melyik valtozat milyen koriilmények kozott (milyen kdrnyezetekben)
fordul el6. Ha a valtakozasnak hangtani feltétele van, akkor kozvetleniil ezekre a tulajdonsagokra lehet

! Bar az itt bemutatott szamitogépes morfologiai formalizmus, mér tobb, mint &t éve elkésziilt, a
nagykdzonség altal hasznalt Microsoft-termékekben ma is a helyesiras-ellen6rzé egy tiz évvel korabban
kifejlesztett valtozata miikddik, amely nem az itt ismertetett mdédon késziilt.
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hivatkozni (pl. az, hogy a magyarban a kdzépfok végzddése kotdhanggal kapcsolodik-e a t6hdz, attol
fiigg, hogy az massalhangzora vagy maganhangzora végz6dik). Ha idioszinkratikus lexikai jegyek is sze-
repet jatszanak (mint pl. a morféma altal kivaltott pusztan hangtani okokkal nem magyarazhat6 valtako-
zasok esetében), akkor ezeket be kell vezetni. Példaul meg kell adni, hogy a #é/ tipusu szotdvekben mely
toldalékok elott van rovidiilés tel- (pl. telek, telet) és mikor marad meg a hosszu maganhangzé (pl. télen,

iy

ey

tordl vagy képzordl van szo, illetve egy to esetén a szofajra, a nyelvtani nemre vagy mondjuk szlav nyel-
vek esetén az élé—¢élettelen megkiilonboztetésre).

Az igy feltart tulajdonsagokra hivatkozva lehet a szomszédos szoelemek kozotti szelekcios meg-
szoritasokat definidlni. Ez azt jelenti, hogy meg kell adni, milyen tulajdonsagokkal rendelkez6 szoelemek
kapcsolddhatnak 6ssze. Példaul a névszoi toldalékok (pl. a targyrag) csak névszokhoz kapcsolddhatnak, a
hangrendi illeszkedést mutatd toldalékok alakjai csak a megfelelé hangrend(i t6héz jarulhatnak (a -ség
toldalékalak pl. nem kapcsolddhat a piros t6hoz). A Humor elemzd altal hasznalt modellben minden
egyes szoelem (allomorf) két tulajdonsaghalmazzal rendelkezik: az egyiket a vele balrdl, a masikat a vele
jobbrdl szomszédos szoelemek ,.latjak”. Hasonloképpen minden széelem megszoritasokat tehet mind a
vele balrél mind a vele jobbrol szomszédos morfémakra nézve. Egy szoelemet csak akkor kdvethet egy
masik, ha mind a bal oldali szoelem jobbrol lathato tulajdonsagegyiittese kielégiti a jobb oldalinak a bal
szomszédjaval szemben tamasztott kovetelményeit, mind pedig a jobb széelem balrdl lathatd tulaj-
donsagegyiittese kielégiti a bal oldalinak a jobb szomszédjaval szemben tamasztott kovetelményeit.

A morfologiai elemzé a hatékony miikodés érdekében nagyon redundans adatbazist hasznal: ez
allomorfok (morféma-alakvaltozatok) leirasat tartalmazza mindazoknak a morfoldgiailag relevans tulaj-
donsagoknak és megszoritasoknak az explicit leirasaval egyiitt, amelyek az adott elemre igazak. A nyel-
vész altal 1étrehozott lexikonok ezzel szemben redundanciamentesek: nem allomorfok, hanem morfémak
leirasat tartalmazzak. A morfémakat a lexikai alakjuk, a kategoriajuk és a megjosolhatatlan vagy rendha-
gy6 tulajdonsagaik és elvarasaik megadasaval kell leirni. A rendhagyo toldalékolt alakok és szuppletiv
allomorfok (ilyen pl. a jon ige gyer- tdalakja) is megadhatdk a lexikonban.

Az Osszetett szavak konzisztens és gazdasagos leirasanak elésegitésére beépitettiink a rendszerbe
egy egyszerll 6roklési mechanizmust, amelynek segitségével az dsszetett lexikai egységek alapesetben az
utdtagjuktol oroklik a tulajdonsagaikat. Az 6roklési mechanizmus miikddésének az a feltétele, hogy a
szavakat az Osszetételi hatarok jelolésével kell a lexikonba felvenni. Tehat a rozsa+bokor sz6 ugyanugy
fog viselkedni, mint a bokor sz6. Amennyiben egy Osszetett sz nem 6rokli az utdtag tulajdonsagait (pl.
szo—szavak, de névszo—névszok), akkor ezt attol fiiggden lehet kezelni, hogy a szo Osszetételi utotagként
altalaban masképp viselkedik, mint 6nalléan (ez az eset a szo végl Osszetételek esetében), vagy csak
egyedi kivételrdl van szo.

A fentiek illusztralasara tekintsilk meg a kovetkezo részletet a tétarbol. Ez az az adatbazis, amit a
nyelvész készit: minden t6héz megadja a nem megjosolhatd informaciokat. Ezek kdzé tartozik a katego-
riacimke (azaz szofaji megjeldlés), a morfémakra bontas (képzok, dsszetételi hatarok), valamint az olyan
jellemzok, mint a hangkivetés a bokor—bokrok esetében, a nyitotéség vagy a barmilyen mas szempontbol
rendhagy6 alak (pl. baratai de baradtja, hazak de gazok). Az abran ki nem fejtett roviditések: FN — fénév,
stemalt — tbalternacio, vza — Vowel-Zero Alternation, rp — right property (jobb oldali tulajdonsag).

kutya[FN]; <«————— sz6tarialak és kategériacimke
fa+kutya[FN] ;
vad+kutya[FN] ; képzd
folda utya[FN] ;

maganhangzo—semmi valtakozas

bokor [FN] ;stemalt:VzZa; 4« |

malnatbokor [FN] ; Osszetételi hatar (6roklés)
orgona+t+bokor 7
rbézsa+ or [FNi;/

nyitotd (hazak)

haz [FN] ; rp:LOW; rendhagyo tsz. birtokos alak
barat[FN] ;rp:=Ai; /
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Ebbdl a morfémalexikonbdl hozza 1étre egy szabalyegyiittes azt az adatbazist, amelyet a morfolo-
giai elemz0 fog hasznalni. Ezek a szabalyok irjak le, hogy az allomorfok redundans tulajdonsagai hogyan
szamithatok ki a mar ismert (a lexikonban megadott vagy korabban mar kiszamitott) tulajdonsagaikbol
(ide értve az alakjukat is). Az alabbiakban a fenti kutya [FN] tétel kifejtett valtozatat latjuk.

lemma: 'kutya[FN] ' | tOmorféma
root: 'kutya'

allomf: 'kutya)
mcat: 'S_FN'
rp: -Vs -nxi —sAg = s =t =i =JA =vA]l VHR Vfin cat+ N emn?

sfxable mcat_ste jobb oldali elvarasok: csak a tovégnyu-

jobb oldali tulajdonsagok

rr: VIFVL' < last nem kivalto toldalékok
1p: 'Cini comp2\ k_ini'
lr: ' !cat_vrb'v\ ¥~ bal oldali tulajdonsagok

N\

allomf: 'kutya'
mcat: 'S_FN'
rp: '-Vs -nyi A = t =1 =jA =vAl VHB Vfin cat N cmp2
sfxable mcat_stem'’

bal oldali elvarasok

rr: 'FVL'
1p: 'Cini comp2 k_ini
1r: 'lcat_vrb' allomorfok

A szavak bels6 alaktani szerkezetére vonatkozo megszoritasokat (ideértve a nem szomszédos szo-
elemek kozotti megszoritasokat is) kiilon szonyelvtan irja le. A szonyelvtan irja le példaul, hogy a téveket
képz6k majd ragok kovethetik, mas sorrendben ugyanezek a tipusti elemek nem kovetkezhetnek (a bu-
tatsdag+ot jO sz6, az ottsag+buta nem). Az is a szényelvtan része, hogy milyen &sszetettszo-
szerkezeteket enged meg a helyesiras, példaul a [szamnév]+[fonév]+(s képzd] alaku szerkezeteket csak
akkor engedi egybeirni a magyar helyesirasi norma, ha a szamnévi és a fénévi tag sem dsszetett.

Osszefoglalas

A fentiekben azt probaltuk meg illusztralni a szamitogépes morfologia néhany alkalmazasanak
bemutatasaval, hogy a modern nyelvtudomany nem a vilagtdl félrevonult tudésok 6nmagaért vald id6tol-
tése csupan, hanem olyan diszciplina, amely a szamitogépes nyelvtechnologia tudomanyos hatterét adva a
mindennapi gyakorlatban is hasznos eszk6zok 1étrehozasat tette, és teszi lehetové.
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