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Kivonat A cikk a Szoészablya projekt keretében kifejlesztett
nyelvfiiggetlen morfolégiai elemz& keretrendszert mutatja be. A
MorphBase rendszer a Myspell helyesirds-ellenérzé programkonyvtar
tovabbfejlesztése. Uj tulajdonsdgai, a tOobbszoros affixumlevélasztas,
a kimeneti informécid, az alternativ tovek és elemzések lehetdsége, és
az Osszetettszo-kezelés, alkalmassd teszik bonyolult agglutinalé nyelvek
helyesirds-ellenérzésére, tovezésére, és morfolégiai elemzésére. Az
algoritmusok futasidében feldolgozott nyelvspecifikus célra optimalizalt
eréforrdsokat haszndlnak (t6- és affixumtér), amelyek karbantartdsat és
generaldsdt nagyban megkonnyiti az erre a célra kifejlesztett HunLex
elofeldolgozo.

1. Bevezetés

A 2003-ban indult Szdszablya projekt [4,6] egyik célja egy olyan nyilt nyelv-
technologiai eszkozkészlet elkészitése volt, amely bovitheté, mds rendszerek-
be koénnyen integralhaté és szabadon felhaszndlhaté. A projekt miiszakilag
olyan elemzoalgoritmusok kidolgozasat tiizte ki célul, amelyek tdmogatni tudjik
tetszélegesen komplex agglutinalé alaktannal rendelkezé nyelvek elemzését. A
rendszer teljes architekturdjat az 1. abra szemlélteti. A HunTools eszkozrend-
szer harom futtathaté komponense a Hunspell helyesiras-ellenérzo, a Huns-
tem tovezO és a Hunmorph morfoldgiai elemz6. Ezek mindegyike és az ezek
alatt futé MorphBase alapkonyvtar és igy az egész HunTools eszkozkészlet
természetesen nyelvfiiggetlen, igy a neviikben szereplé Hun- elGtag a fejlesztés
eredetére, nem pedig a magyar nyelvii er6forrasokra utal. A keretrendszer alapjat
képez6 elemzbalgoritmusok az Ispell helyesiras-ellenérzé csaldd altal haszndlt
maédszer tovabbfejlesztett valtozatai. A rendszer implementéciéja az Ispell tech-
nolégian alapuld helyesiras-ellentrzé fiiggvénykonyvtar, a Myspell kdédjanak
tovabbfejlesztésével tortént, és tobb szdszintii elemzbalgoritmust tartalmaz: he-
lyesiras-ellenérzés, tovezés és morfoldgiai elemzés automatikus vagy interaktiv
hibajavitassal. A szamos 1] képességgel felruhdzott alapkényvtar az altaldnosabb
MorphBase nevet kapta.

Az algoritmusok fiiggvénykonyvtar formdajéban is elérhetdk, amely a szoft-
vermodulokkal egyiitt a GNU LGPL licenc alatt szabadon felhasznalhatéak.
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A Szészablya projekt kiemelt célja egy magyar nyelvii nyilt morfolégiai
elemz6 kifejlesztése volt. Az ehhez sziikséges nyelvi eréforrdsok — magyar mor-
folégiai szétar és szabalyrendszer — eléallitasat és tovabbfejlesztését nagyban
képes segiteni a HunLex el6feldolgozé komponens [9]. Ennek a munkdnak az
eredménye egy folyamatosan boviilé morfolégiai adatbazis, amelyre épiilé elemzé
rendkivili lefedettséget és kielégité pontossagu elemzéseket ad.
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1. dbra. A Szdszablya széelemzési technolégia felépitése

A nyelvtechnolégia fejlédését mindig is komolyan befolyasoltédk a helyesiras-
ellenérzési alkalmazéasok. Ez a magyarban is igy volt: a hétkoéznapi felhaszndlék
szamara fontos Helyes-e? joval megel&ézte a csak a szakértéknek érdekes Helyes-
Lem és Humor alkalmazésokat [8]. A rendszer belsd logikédjat tekintve azonban
azt latjuk, hogy ha megbizhatébba akarjuk tenni az elfogadas vagy elutasitas
megyszeri” dichotémiajan alapulé dontéseket, az alaktani tudéas egyre alaposabb
rendszerbe épitésére van szitkség. J6l mutatja ezt a Spell, Ispell, Myspell prog-
ramcsaldd fejlédése is.

A cikk tovabbi részében ismertetjik az Ispell technolégia torténeti hatterét
és miikodésének alapjait (§2). Ezt kovetéen targyaljuk a MorphBase algoritmu-
sainak djitdsait (§3), valamint az egyes elemzési algoritmusok kiilonbségeit (§4).

2. Affixumlevalasztasos helyesiras-ellen6rzés

Elsé kozelitésben a helyesiras-ellenorzés leegyszertisitheté egy gyakori és he-
lyes szbalakokat tartalmazé halmazban valé keresésre [3]. Az els§ helyesirds-



ellendrzésre hasznalhatd, Les Earnest altal a hatvanas években fejlesztett SPELL
program szétdra is csupdn a leggyakoribb tizezer angol széalakot tartalmaztal[2].

Nyilvanvald, hogy kizardlag a lista bévitésével teljes lefedettséget nem lehet
elérni, de a szétdron kiviili (out-of-vocabulary, OOV) elemek forrdsa inkédbb a
produktiv alaktanban keresendd: a jol formalt Osszetett szavak és toldalékolt
alakok egy morfolégiailag komplex nyelv esetében végtelen halmazt alkothatnak.

Earnest tanitvanya, Gorin 1971-ben nemcsak a szétarat bovitette tovabb,
hanem a hatékonyabb Spell helyesiras-ellen6rz6 programmal bevezette a — még
heurisztikus, azaz nyelvtanilag motivélatlan — szuffixumlevalasztast.

Az altalunk is hasznalt, a tovek és a hozzdjuk kapcsolhaté affixumcsopor-
tok elkiiloniilt taroldsa miatt az eréforrasok méretének jelentds csokkenését
eredményezd affizumlevdlasztdst (affix stripping) mint egyszerii elemzési
modszert[7] egészitette ki Ackerman a tévekhez csatolhaté affixumokat kédold
un. affitumkapcsoldkkal (affix flags). A jelentdsen atirt program 1978-ban Ispell
(ITS version of Spell) néven latott napvildgot, amelynek valtozatai ma is széles
korben hasznalatosak, és amely a MorphBase fejlesztés kiindulépontjanak te-
kinthetd. Az Ispell szellemii elemzési médszer élesen szétvalasztja a nyelviligget-
len elemz6 algoritmust a nyelvspecifikus eréforrasoktol, amelyek az adott nyelv
toveit és toldalékoldsi szabdlyait szdveges allomanyok forméjaban adjak meg.

A tétar egykarakteres affixumkapcsolékat tartalmaz a t6t6l perjellel
elvalasztva, amelyek az affixum-szabélyok alkalmazhatésagat vezérl6 privativ le-
xikai jegyeknek is felfoghatdk:

kar/A
jar/AB

Az affixumalloméany pedig definidlja a kapcsoldkhoz tartozé affixumokat:

SUFFIX A om
SUFFIX B tam

A fenti definiciok a két szétari szoén kiviil a kdrom, jdrom és a jdrtam alakokat
is generéljék.

A Geoff Kuening altal 1998-ban bevezetett affizumtémoritésnek (affix com-
pression) koszonhetéen egy affixumkapcsolé nem csak egy affixumot, ha-
nem affixumok tetszOleges halmazat jeloli, igy az affixumkapcsolék immar
részparadigmakat engedélyezd jegyként interpretalhaték. Tételezziik fel, hogy
affixumdefiniciénk a kovetkezo:

SUFFIX A ba
SUFFIX A ban
SUFFIX A b6l

Ekkor, a szétérban szerepld vdr/A definicié a vdrba, vdrban, vdrbél alakot egy-
arant engedélyezi. Ez az affixumtablan alapul6 megoldas nagyszamu toldalékolasi
szabaly redundanciamentes kodolasat teszi lehetévé, midltal az Ispell technoldgia



hatékonyan alkalmazhaté az angolnal 1ényegesen komplexebb morfolégiaju agg-
lutinalé nyelvekre is.

Az affixum-szabalyok alkalmazhatdsagat tovabbi feltételekkel korlatozhatjuk:
az affixumallomédnyban minden szabalyhoz megadhaté még egy illesztési feltétel,
tovabbd egy (a t6 szélérdl) levagandd karaktersorozat. Az aldbbi példdban a har-
madik mez6 az affixum illesztése el6tt a t6 végérdl levagando karaktersorozatot
tartalmazza (vagy nullat).! A negyedik mez6 a t6 végén alkalmazott illeszkedési
feltételt tartalmazza :

SUFFIX B 0 val [61v]
SUFFIX B 0 zal [*s]z
SUFFIX B z szal sz

Az els6 szabdly szerint az d, 4 és v karakterre végz8dd tovek (amelyeknek van B
kapcsoldja) megkaphatjék a val szuffixumot. A méasodik engedélyezi, hogy azok
a z karakterre végz6dd tovek, amelyek utolsé elétti betiije nem s, zal szuffixu-
mot kaphatnak. A harmadik szabaly szerint pedig az sz-re végz6d6 szavak szal
toldalékot kapnak, de a toldalék illesztése el6tt levagasra kertil a t6 végi z ka-
rakter. A levdgasokkal az egyszer(isits {rdsmdédot haszndlé Osszetételek (sz+sz
— ssz), illetve a ,hasonuldsok” (ldt — ldssa) alternativ tovek felvétele nélkiil
valdsithaték meg.

3. A MorphBase fejlesztés 0sszetevoi

A MorphBase fejlesztése egy olyan nyilt helyesiras-ellenorzé fejlesztésébdl in-
dult ki, amely képes volt a magyar nyelv komplex agglutindlé morfolégiajat,
valamint a magyar helyesirds bonyolult rendszerét kezelni [5]. A MorphBase
kédjanak alapja a Myspell konyvtar, amely az Ispell technolégia C++ nyelvil
implementaciéja.? A Myspell elényei, (i) az affixumlevalasztdst felgyorsité in-
dexelés [1], (ii) a nyelvspecifikus eréforrdsok futdsidében torténé beolvasésa,
(iii) a szdlbiztossdg, és nem utolsésorban, (iv) a teljesen szabad licenc, mind
hozzéajarultak ahhoz, hogy a fejlesztés alapjaul valasszuk. Ezek a tulajdonsagok a
teljes HunTools programcsomagot is jellemzik, ezzel lehetévé téve a kéd hatékony
integraldsit és tjrafelhaszndldsat.>

A MorphBase fejlesztés koziil a legfontosabbak az (i) homonim tévek kezelése,
(ii) a t6bbszoros affixumlevalasztas bevezetése, valamint (iii) a parametrizalhaté
Osszetettszo-kezelés. Ezeket az ujitasokat az alabbiakban részletesen targyaljuk.

! Prefixum esetén a t6 elejére, szuffixumnal a végére vonatkozik a levigés.

2 A Myspell kényvtar az OpenOffice.org nyilt forrdskédd irodai programcsomaghoz
késziilt és a korabbi zart kédu ellenérzé-modult valtotta ki.

3 A HunTools programcsomag C-++ nyelven frédott, és a nyilt forrdsi fejlesztésekben
hasznélt standard segédeszkozok (Make, jelenleg Automake, Autoconf) biztositjdk
a program platformfiiggetlenségét.



3.1. Homonimak

A homonimdk kezelése a Myspellben nincs megoldva: egy karaktersorozathoz
(t6hoz) pontosan egy affixumkapcsolé-halmaz rendelhetd. Ez problémét jelent
a pontos helyesiras-ellenérzés szamara, hiszen igy a kategorialisan tobbértelmi
tévekhez tobb homonim t6 (lemma) jegyeinek uniéjat kellett rendelni. Ezzel
azonban az adott téformahoz ellentmondé affixumok is illeszkedhetnek egyazon
szbalakban. Példdul a helytelen *elole alak is elfogaddsra keriil az 6l ige okdn en-
gedélyezett igekotd és az 4l fénév okan engedélyezett névszoi toldalék egyidejil
megjelenése miatt. A MorphBase esetében megvan a lehetéség a homonimak
elkiilonitésére, igy az igei prefixumok és a névszoi szuffixumok egyidejii megje-
lenését pusztan a szétari besorolasok le tudjak tiltani. A tészotar tehdt tdmogatja
a homonimak megadasat:

81/P # ige
61/S # fonév

fgy az affixumalloményban szerepld igei és fonévi szabalyok, pl.:

PREFIX P el
SUFFIX S e

egyazon tore nem alkalmazddnak.

3.2. Rekurziv affixumlevalasztas

Az Ispell az elemzés soran csak egy prefixum- és egy szuffixumszabdly alkal-
mazdasat engedi meg. Egyetlen szuffixum levédlasztasa szilik lehet&séget kindl az
olyan agglutinal6 nyelvek kezelésére mint a magyar, hiszen az Gsszes szamitdsba
jovo toldalékmorf-kombinaciét mind egy-egy affixumszabélynak kell megfeleltet-
ni. A teljes magyar inflexiés rendszer hiszezer koriili kombindciét jelent, a pro-
duktiv derivacids toldalékolds miatt viszont egy fénévi lemmanak akar 102 — 109
alakja is lehet, az igekotOket is figyelembe véve pedig ujabb két nagysdgrenddel
nagyobb szamot kapunk.Az affixumkombinéciok tarolasa tehat komplex mor-
folégia esetén praktikus problémaként mertil fel. Ennek a megoldasara a Mor-
phBase elemz6 algoritmusa tobbszoros affixumszabély-alkalmazast is megenged.
Ez annyit jelent, hogy elemzéskor az affixumlevalasztédssal feltételezett hipoteti-
kus tovekrol wjabb affixumok valaszthatok le. A tobbszoros affixumlevélasztas
jelenlegi megvaldsitasa ugyan nem teljes rekurziot, csupan kétszeres szuffixum-
levalasztast takar, gyakorlatilag viszont mar ezzel is négyzetesen csokkenthetd
a szuffixumok szdma, igy az er6forrdsok mérete, vagyis végso soron a program
memoriaigénye. A magyar nyelvi eréforrds affixumallomanyédban igy sikeriilt a
produktiv képzoket korlatozasok nélkiil leirni, mikézben a képzett alakok el-
hagyasdval a tOszétar mérete is jelentésen csokkent.

Ennek a bévitésnek koszonhetoé az is, hogy a prefixumok méar nem csak
a tovekhez, hanem az affixumokhoz is kotheték. Mivel az alkalmazasuk



feltételeként megkovetelhetnek egy affixumot, valgjadban circumfixumok imple-
mentaldsat is lehetové teszik. Példaul a magyarban circumfixumként kezelendé a
melléknévi fels6fokot kifejez6 leg—bb toldalékegyiittes: A leg- prefixum csak akkor
kapcsolddhat a t6hoz, ha a -bb (megfeleld alakja) is kapesolédik ( *legpiros, legpi-
rosabb). Az ilyen circumfixumok kezelése eddig csak a szavak szétdrban torténd
felsorolasaval volt lehetséges.

A rekurziv affixumlevalasztds implementéldsaval természetesen a nyelvspeci-
fikus eréforrasok formatumat is ki kellett béviteni.* Az affixumdefiniciéban két
1j mez6 jelenik meg. A kimeneti morfolégiai informacié (az elemzé szdmadra,
6. mezd), illetve a ,folytatdsi informdcié” (7. mezd), amely az affixdlt alakra
alkalmazhaté tovabbi affixumszabalyok kapcsoléit tartalmazza.

PREFIX P 0 leg

SUFFIX R 0 ak . [PLUR] [NOM]
SUFFIX Q O bb . [SupP] PRN
SUFFIX Q O bb . [COMP] R

A példdban a harmadik szabalyban a P kapcsolék jelenléte engedélyezi a
leg- prefixumot. Mivel a leg- prefixumra csak a -bb toldalékaffixumot tartalmazo
minta hivatkozik, az els6 sor szabalya csak a harmadik sor alkalmazéasa ,utan”
adhat helyes alakot és igy az olyan alakok mint *legpiros ki vannak zdrva. A
helyesiras-ellenérzéshez méar ennyi is elég volna, hiszen a -bb szuffixum viszont
allhat a leg- nélkiil (pirosabb), csakhogy a morfoldgiai elemzés szdmaéra ez nem
allja meg a helyét, hiszen a pirosabb szdalak kozépfoku melléknévként elemzendd.
A -bb toldalékmorf valéjaban homonim, és csak a felséfok jelentésben , folytat-
haté” a leg- prefixummal, sét felséfok jelentésben kotelezd a leg- prefixum (e
kolesonos fliggés miatt nevezziik circumfixumnak). Azt, hogy egy szdalak csak
tovébb toldalékolva jelenhet meg, szintén egy kapcsolé adja meg (a harmadik
sorban 16v6 N, ti. ,nem t8”). Utébbival tetsz6leges olyan kotott tovek is megad-
haték a szétarban, amelyek a tovabbtoldalékolds szempontjabdl hasznosak, de
nem jelenhetnek meg szabadon (pl. lov, bokr). A kotott tovek kezelését lehet&vé
tevo specidlis kapcsold szintén a fejlesztés soran bevezetett jités.

3.3. Osszetett szavak kezelése

A szdmos tovabbi b&vités és j programparaméter koziil az Osszetett szavak
kezelését érdemes kiemelni. Az Osszetettszd-kezelés f6bb tulajdonsagai:

— megadhatod, hogy mely szavak szerepelhetnek szdosszetételben, akar csak az
Osszetett sz6 els6, vagy utolsé tagjaként, (a Hunspell esetében a legtobb
koznév ilyen, kivéve példdul a hénap- és napneveket),

— megadhaté a 6-3-as szabély (kerékpdrjavitdssal, de kerékpdr-javitdsi),

— megadhatd, hogy mely affixumok megléte esetén szerepelhetnek, illetve nem
szerepelhetnek sz66sszetételekben a képzovel ellatott szavak (mérdlée, de
*mérenddléc).

4 Ez a formatum kompatibilis a régi Myspell eréforrasokkal is.



Tapasztalataink szerint a nyelvfiiggetlen Gsszetettszd-kezelés nem, vagy csak
igen kortilményesen valdsithaté meg: az Osszetett szavak helyesirasa igen nehezen
parametrizdlhaté a nyelvi eréforrason keresztiil. Ezért a forraskédban elkiilonitve
jelenik meg egy az Osszetett szavak felismerését segité osztaly, lehetOvé téve
a modulnak a kiilonb6z6 nyelvekhez illetve célokhoz adaptélt valtozatainak
elkészitését.

4. Egy mddszer, egy adatbazis, szamos algoritmus

A helyesirds-ellen6rzéssel szemben a morfolégiai elemzéshez vagy a tovezéshez
nem elegendé a szdalakok elfogadasarol donteni, hanem a relevans morfoszintak-
tikai kategoéridk jelenlétét felismerve a bemeneti sz6hoz kimenetként annotaciét,
téindexet vagy lemmat kell rendelni. Emiatt az elfogaddshoz sziikséges elemzéssel
parhuzamosan a MorphBase elemzo6- és tovezbalgoritmusa a megfelel kimenet-
kezel6vel is kiegésziil. A morfoldgiai elemzésnél minden szabdalyalkalmazds sordn
az affixumhoz rendelt annotécié (kategériacimke) regisztralasra keriil, igy sikeres
elemzés esetén az algoritmus képes visszaadni a sz6 morfolégiai elemzését.

A Myspell algoritmusa, akar a MorphBase helyesiras-ellen6rzé algoritmusa
az elsd elfogadott elemzés utdn nem keres tovabbiakat, hiszen az elfogaddshoz
ez nem sziikséges. A tovezéshez és a morfolégiai elemezéshez azonban a tobb-
értelmiiségek kezelése (nem a felolddsuk) alapvetd kovetelmény, legyen az morf
homonima (pl. dr, firdik) vagy strukturalis elemzési tobbértelmiiség (értek), igy
ezek az algoritmusok az Osszes alternativ elemzést meg tudjék keresni. A teljes
elemzés bevezetése egy helyen lehet korlatozva: a szavak Osszetett szoként vald
elemzését eszerint csak abban az esetben adja vissza a program, ha nem akad
egyszeriibb elemzés. Példaul a haldsz elemzésénél nem kapjuk meg a szabalyok
szerint helyes hal+dsz felbontast, mivel a szénak van méas, nem Osszetett szavas
elemzése is. Ez a modszer jol definidlt nyelvfliggetlen szilirést eredményez, és
tapasztalatunk szerint jelentGsen csokkenti a felesleges tobbértelmiiségeket. Az
olyan alakok, amelyeknek a homonim egyszerii elemzése mellett sziikséges az
Osszetett széként vald elemzése is (pl. kardra), a szétérba keriilnek, és igy nem
esnek aldozatul a korlatozasnak.

Az elemzés az affixumlevagdsos mdédszerrel torténik mindharom széelemzé
feladat esetében. A javaslattevés és hibajavitds képességétol elvonatkoztatva
tehat az algoritmusok csak az alabbi két dimenzié mentén parametrizalhatdk:

1. elemzés teljessége:
(a) elsé elfogadott elemzésig (helyesirds-ellenérzés, tovezés gyorsitott inde-
xeléshez)
(b) korldtos t6bbszoros elemzés
(c) teljes elemzés (egyszer(ibb elemzés esetén is adhat Osszetett szavas
elemzést)
2. kimenetfeldolgozas:
(a) nincs (helyesirds-ellenérzés)
(b) csak a tétdrban (tovezés)



(¢) mind a tovekhez, mind az affixum-szabdly alkalmazashoz (morfol6giai
elemzés)

A feladatokhoz sziikséges minden egyéb konfiguracié a nyelvi eréforrdasok
szintjén torténik. Bar ez a feladat egyaltaldn nem trividlis, a HunLex
el6feldolgozé segitségével egy kozos adatbazisbdl automatikusan allithatok eld
a valésidejl alkalmazasok szamaéra kulonféleképpen optimalizalt eréforrasok.

5. Osszefoglalés

Cikkiink altaldnos tanulsiga — ahogy ezt a MorphBase (a Hunspell, Huns-
tem, és Hunmorph programok alapja) is bizonyitja —, hogy a harom legfon-
tosabb szdszintli elemzési feladat, a helyesiras-ellenorzés, a tovezés, és a mor-
folégiai elemzés egységes modszertannal kezelhetd. Ez programozéstechnikailag
nem evidens, hiszen ugyanahhoz a bemenethez a helyesiras-ellentrzés bindris
(elfogad, elutasit) dontést, a tovezd a tovet, a morfolégiai elemzés pedig egy
Osszetett, részint paradigmatikus (inflexié), részint szintagmatikus (derivécid)
adat-strukturat rendel. Az, hogy ezt a harom problémat mégis egységes keret-
ben érdemes kezelni, a tudoméanyos kozfelfogassal is titkozik némileg, hiszen a
helyesirds-ellendrzést konnyl (lényegében listazdssal megoldhaté), mig a mor-
folégiai elemzést nehéz, bonyolult algoritmusokat és nyelvészeti szakértelmet
igénylé problémanak szokéas tekinteni.

A HunTools nyilt forraskédu programkonyvtarunk egyediilallé lehetéséget
teremt magyar nyelvli szovegek elemzésére. A HunTools rendszer a GNU
LGPL licenc alapjén szabadon felhaszndlhaté, médosithaté és nagyobb ipa-
ri rendszerekbe integralhatd, akar oOnélléan futtathatéd szoftvermoduljait,
akdr a MorphBase fiiggvénykonyvtar algoritmusait hasznalva. A kompatibi-
lis eréforras-formatumnak koszénhetéen tobb, mint 40 nyelvhez hasznélhatd
helyesirds-ellen6rz8ként, valamint szétovezOként (a morfoldgiai kimeneti an-
notdcié hidnydban morfolégiai elemz6ként nyilvdnvaléan nem). Eszkoziink alkal-
mazasara kiilonosen az Ispell technolégia altal mostohabban kezelt agglutindld
nyelvek korében szamitunk. Felhasznaldsa mind kutatéi, mind ipari kérokben
elkezd6dott: a visszajelzések igazoljak és egyben tovabb ndvelik nyilt forrdsu
fejlesztési modelliink sikerét.

Koszonetnyilvanitas

A Szészablya projekt az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium ITEM
palydzatan nyert tamogatdssal valt lehetové. A program eréforrdsait jelentos
részben a MATAV Rt. és az Axelero Internet biztosftotta. Fejlesztéseinkhez a
Szészablya fejlesztokon kiviil a Magyar Ispell és a Szészablya levelezolistak ol-
vaséinak észrevételei is hozzajarultak. Segitségiiket mindannyiuknak koszonjiik.
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