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Kivonat A nyelvemlékek szamitogéppel segitett feldolgozasa és elem-
zése szamos probléméat felvet, a nyelvtorténeti kérdésektsl az egészen
konkrét technologiai nehézségekig. A tobbféle, kiillonb6z6 nyelvtorténeti
szakmai érvekkel alatamaszthato lehetséges feldolgozasi forgatokonyv”
egyik gyakori kozos atalakitoé lépése a szokasos betithd atirasban kiadott
szovegek mai modern helyesirast valtozatanak elgallitasa. Ez a szoveg-
normalizal6 konverzi6 analog t6bb klasszikus nyelvfeldolgozési probléma
soran jelentkezs feladattal, ezért az azokban sikerrel alkalmazott za-
jos csatorna modellt adaptaljuk és vizsgaljuk ennek eredményességét a
transzliteracios feladatban.

Kulcsszavak: gépi tanulds, zajos csatorna modell, nyelvtorténet, nor-
malizalas, transzliteracio

1. Bevezetés

A Nyelvtudomanyi Intézetben aprilis 6ta folyik egy projekt, melynek a célja egy
elektronikus nyelvtorténeti adatbazis létrehozasa. Az adatbézis tartalmazza az
Osszes 6magyar szovegemléket, a kézépmagyar korboél pedig kiilonféle szempon-
tok szerinti ardnyosan vélogatést gy, hogy minden nyelvjaras, miifaj, regiszter
siulydnak megfelelGen legyen képviselve benne. Ehhez elsG 1épésben Ossze kell
gyijteni az Osszes elektronikus forméaban elérhetd szoveget, majd egységes for-
matumra hozni 6ket. A szovegemlékek eredeti, betiihii valtozatukban és egy un.
normalizdlt vdltozatban is elérhetsk, kereshetSk lesznek. Ez a normalizélasi 1épés
a szovegfeldolgozasi munkafolyamatnak az a lépése, amikor az eredeti betthi
sz6alakokat mai magyar helyesirasu szavakra alakitjuk at. A tobbféle, kiilon-
b6z6 nyelvtorténeti szakmai érvekkel alatdmaszthaté lehetséges feldolgozasi for-
gatokonyvek egyik gyakori kozos dtalakité lépése ez a fajta normalizalas (pl.
(McEnery és Hardie, 2003)). A folyamat szamitogépes modellezésének célja az,
hogy vélaszt kapjunk arra a nagyon fontos gyakorlati kérdésre, hogy a rendkiviil
idGigényes manualis atirasi munka kivalthato-e gépi eljarassal, igy a sziikséges
emberi erdforras alkalmazasa leszikitheté-e a tanulé adatok elGallitasanak fel-
adatara. Mivel ez a szovegnormalizaloé konverzié analdg tobb klasszikus nyelvfel-
dolgozasi probléma soran jelentkezd feladattal, igy feltétlen érdemesnek tiinik az



Szeged, 2009. december 3-4. 991

azokban sikerrel alkalmazott médszerek adaptéilasa és eredményességének vizs-
galata.

A dolgozat kézponti kérdése annak meghatarozasa, hogy az atirasi feladat
miként illeszthet6 be meghatarozott gépi tanulasi modellekbe, és melyek azok
a paraméterek, amelyek felhasznalasa ezekben a modellekben a feladat elfogad-
hato pontossagi megoldasat eredményezi. Ennek érdekében sziikség van az adott
modellben hasznalt jegyeket tartalmazoé specifikusan annotalt tanité szdvegekre,
melyekbd] jelenleg korlatozott mennyiség all a rendelkezésiinkre — lévén a nor-
malizalas nyelvtorténeti szakértelmet kivano, idGigényes munka. Tovabbi nehéz-
séget jelent, hogy az egyes nyelvemlékek irdasmoddja, a benniik el6forduléd specialis
omagyar karakterek halmaza is meglehetsen kiilonbozik egyméstol. A | konyv-
méretld magyar irasossagot” a latin nyelvd és vallasos targyu irodalom forditasé-
nak igénye hivta életre, de a latin 4bécé magyarra alkalmazasa szdmos problémat
vetett fel. A legfébb gond abbdl fakadt, hogy nyelviink hangrendszerének tobb
eleme a latinban ismeretlen, igy ezek jeldlésére 1j jeleket kellett bevezetni. A 14-
16. szdzadban a helyesirds még egyaltalan nem volt egységesitve, s6t egy kodexet
akar tobb kéz is jegyezhetett, ami tovabbi egyenetlenségeket okoz a szévegekben.
Ezért nehéz egyértelmid konverzids szabalyokat meghatérozni, valamint emiatt
kritikus kérdés az, hogy a tanult modellek milyen mértékben altaldnosithatok
az eltéré nyelvemlékekre. Mindezek miatt célszerd a problémat valamilyen va-
loszintiségi alapu paradigma keretei k6zott vizsgalni, egyik legkézenfekvébb erre
Shannon zajos csatorna modellje (Shannon, 1948).

Esetiinkben a normalizalas tulajdonképpen egybeesik azzal a fogalommal,
amit a nyelvtorténészek értelmezésnek hivnak. Az értelmezés hagyoméanyosan
a régi nyelvi adatoknak mai magyar nyelvre val6 ,forditasat” jelenti. A kiilon-
b6z6 helyesirasi rendszerekben is ritka az egy hang—egy betd megfelelés (vagyis
amikor egy hang jelolésére mindig ugyanaz a betd hasznalatos, és az adott bett-
nek mindig egy hangértéke van), de egy alakuloban levs helyesirasi rendszerben
ilyenfajta kovetkezetesség még annyira sem varhat6 el. S6t inkabb az a tipikus,
hogy egy emléken beliil is ingadozik egy-egy hang jeldlésmodja (pl. OMS: Vy-
lag uilaga [vilag vilagal), vagy kettGs hangértéke van egy-egy bettinek (pl. MK:
zerzete zerent [szerzete szerint]). Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy néhany
betd egyarant utalhat maganhangzora és méssalhangzora is (pl. az u,v,w tébb
évszazadon at jelolhette az u,a,l,d,v hangok barmelyikét).

A dolgozat a kévetkezSképpen épiil fel. A 2. rész rovid leirdst ad az eddigi
rokonithaté kezdeményezésekrsl. A 3. rész az eljaras elméleti alapjait targyalja,
mig a 4. részben a modell tanitasdnak folyamatat mutatjuk be. Az 5. rész a
modell alkalmazasarél és a lehetséges kiértékelési modszerrsl ad leirast. Rovid
Osszefoglalas zarja a dolgozatot a 6. részben.

2. Kitekintés

A kitiizott feladat egyrészt 1ényegében tekinthetd két reprezentécio kozotti fordi-
tasi feladatnak, igy kozvetleniil rokonithato azokkal a megkozelitésekkel, ahol a
szovegnormalizélashoz komplex gépi forditasi modelleket hasznalnak (Raghunat-



992 VI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

han és Krawczyk, 2009; Kobus et al., 2008; Aw et al., 2006). Tovabbi kapcsolodo
problémakor a graféma-fonéma konverzio, ahol Lucassen és Mercer (1984) korai
valoészintiségi modelljére tdmaszkodik a legtobb megoldasi javaslat. Damper et al.
(1999) tartalmaz részletes Gsszehasonlitast, ahol kimutatja, hogy a gépi tanulési
mobdszereket hasznalé modellek jobb eredményeket adnak, mint a kézzel irt sza-
balyokon alapulék. Szamos analdgias tovabbé rejtett Markov-modellen alapuld
eljarast is eredményesen alkalmaztak (Bellegarda, 2005; Taylor, 2005). Az alta-
lunk hasznalt modszer elzménye Kernighan et al. (1990) helyesiras-ellen6rzésre
kidolgozott eljarasa, illetve ennek tovabbfejlesztett csatorna-modellt alkalmazd
véltozatai (Brill és Moore, 2000; Toutanova és Moore, 2002).! A kivetkezs fe-
jezet ezt modellt ismerteti részletesen. A fentiektdl eltéré paradigméji, szabaly
alapu megkozelitésre példa Kiss et al. (2001).

3. Zajos csatorna alapti sz6vegnormalizilé modell

The nagh sgh
Dekodolo

kywaalkkeppan

i
I g
© VREY BV —=~ Zajos csatorna
kivellheppen vals

1. abra. Szdvegnormalizalas zajos csatorna modellben.

Az 1. abran lathaté modellben az eredeti szdveget tugy tekintjiik, mint a
normalizalt véltozat egy zajos kommunikaciés csatorndn atment ,eltorzitott”
valtozatat. Jelolje M a modern helyesirdsi normalizalt szovegvaltozat pl. egy
(rész)mondatnyi sztringjét, E pedig ennek eredeti betiihi atiratat. A dekodolo
feladata annak az M karaktersorozatnak a megtalalasa, melyre a P(M|E) felté-
teles valészintiség maximalis,

M = argmax P(M|E) (1)
M

illetve a szokvanyos atalakitassal:

o P(E|M)P(M)
M = arg]\r?ax T

= argmax P(E|M)P(M) (2)
M

A feladat tehat egyrészt a P(E|M) transzliterdciés modell-eloszlas (csatornamo-

dell) és a P(M) normalizalt szovegmodell-eloszlas (forrdsmodell) meghatarozasa.

Forrasmodellként a normalizalt szovegbdl késziilt karakter N-gram model-

leket hasznalhatunk, ahol vizsgalhat6 a mddszer pontossiga N fiiggvényében.

! Természetesen szamos tovabbi gépi tanulasi paradigma is alkalmazhato a feladat
megoldasara, a dontési faktdl a log-lineéris osztalyozokig.
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Mivel a normalizalt szoveg alapveten mai magyar nyelvi anyag, a forrdsmo-
dell felépitésében nagy mennyiségii adat hozzaférhetd és hasznalhatd, igy IV
a szomodelleknél megszokott 3-nal nagyobb is lehet. A transzliteraciés modell
paramétereinek meghatarozasara tobbféle lehetéség kinalkozik, melyeknek el6-
feltétele olyan tanit6 korpusz, amely M; — E,lf megfeleléseket tartalmaz.? Az
1-nél hosszabb sztringekre definialt megfeleltetésekkel a transzliteracios modell
kontextualis informéciot is képes reprezentalni. A modell paramétereit a tanitod
korpuszbél becsiiljiik, mig a lehetséges modern szdvegvaltozatok halmazat a meg-
feleltetésekbdl generaljuk. Az alkalmazott eljaras hasonlo Brill és Moore (2000)
gépelési hibakat javité modszeréhez, melynek alapjan a transzliteraciés modell
formélisan az aldbbi médon irhatoé le.

Legyen Part(M) a modern nyelvvaltozatd sztring minden lehetséges nemke-
R € Part(M) particiora, ahol R |R| = j darab szegmentumbol all, legyen R; az
i-edik szegmentum. Ekkor (|T| = |R| esetén, ahol T' € Part(E))

P(EM)= Y PRM) > J]PTR) (3)
(E)i=1

RePart(M) TcPart(E) i=

Egy meghatarozott illesztés megfelel adott Mf — E! megfeleltetések halmaza-
nak. Csupan a legjobb particionalast tekintve (3) az aldbbira egyszertisodik:

P(RIM) [ ] P(Ti|Ry) (4)

i=1

P(E|M) = max
RePart(M), TePart(E)

Brill és Moore (2000) modelljéhez hasonloan P(R|M) meghatéarozasaval egyelére
mi sem foglalkozunk, vagyis ezt a tényez6t nem vessziik figyelembe (illetve a
particiok felett jobb hijan jelenleg egyenletes eloszlast feltételeziink).

4. A modell tanitasa

4.1. A transzliteraciés modell tanité korpuszanak eldallitasa

A tanito korpusz két 6magyar kori szovegemlék nyelvtorténészek altal kézzel nor-
malizalt valtozatabol &llt el6. A Miincheni emlék (Haader, 2005) a 16. szézad
elejérdl szarmazod, sajatos nyelvemlékiink. Sajatossaga abban rejlik, hogy egy-
szerre tartalmaz egyhéazi és vilagi szovegeket, valamint latin és német nyelvii
részleteket is (ezeket a normalizalas és a tanito korpusz épitése soran kihagy-
tuk). A Szabacs viadala (Imre, 1958) a 15. szdzad méasodik felében keletkezett,
eredeti magyar nyelvii vers. A legrégebbi rank maradt historias ének, a Matyas
kiraly egyik haditettét elbeszélé 150 sor egy hosszabb kolteménye része lehe-
tett. A két nyelvemlék tokenszama (a nem magyar nyelvii részek elhagyasaval)
Osszesen 1525.

2 i < j, k <l karakterek kozotti poziciokat jel5ls indexek, j = i+ 1, [ = k+ 1 esetben
karakter—karakter megfeleltetést kapunk.
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A betiihi lejegyzés normalizalasanél két alapvetd szempontot tartottunk
szem el6tt: az egységességet, és ugyanakkor az eredetihez valé hiiséget legaldbbis
a morfoszintaktikai reprezentacié szintjén. A normalizalt alaknak alkalmasnak
kell lennie arra, hogy automatikus morfoldgiai elemzést végezziink rajta, ezért
az erre a reprezentacios szintre valo leképezésnél azokat a helyesirasi és hangtani
kiilonbségeket neutralizaltuk, amelyek az egyébként azonos széalakokat (ugyan-
azon lexikai sz6 ugyanazon morfoszintaktikai jegyekkel bir6 el6fordulasait) az
eredeti szovegekben véletlenszerd moédon megkiilonbézteti. Hogy a normalizé-
last a lehets legegyszertibb legyen megvalésitani, az automatikus elemzéshez
hasznalandé morfologiai elemzé elkészitése minél kevesebb adaptaciés munkat
igényeljen, és minél kevesebb bizonytalansigi tényezs legyen a leképezés sorédn, a
normalizélt alakok forméjat ugy hataroztuk meg, hogy azok a lehetd legnagyobb
mértékben kovessék a mai magyarban érvényes helyesirasi konvenciékat.

A korpusz alapesetben mintegy 10000 M} — EL j=i+1, I=k+1,j=1
1-1 megfeleltetést tartalmaz, tovibba nem egyenlé hosszii egymasnak megfe-
lel6 sztringek esetén olyan nem hossziusagtartd leképezéseket is, ahol a leképe-
zés megfelel oldalan iires szimbolum all. A kiindul6 leképezéseket kiterjeszt-
jik olyan tovabbiakkal, ahol a két oldalhoz konkatenéljuk adott N szomszédos
leképezésbdl szérmazé szimboélumokat. Koriilbelill 7000 kiterjesztés adddik az
eredeti megfeleltetésekhez. Az iires szimbolumot tartalmazo leképezések 6nma-
gukban nem, csak az 6sszevont leképezésekben szerepelnek. Példaképpen legyen
N =3, M = te, E = the, ekkor az alabbi kiindul6 leképezések keriilnek a tanito-
korpuszba:

t—t
€e—h
e—e

melyekbdl tovabbé az alabbi helyettesitések generalédnak:

t — th
e — he
te — the

A tanitokorpusz manudlis elGallitasat gépi eszkozokkel tamogattuk. Auto-
matikusan elallitottunk egy olyan véltozatot, ahol a régi széveg karakterszinten
kozelitSleg parhuzamositva volt a modern széveggel. Ezt méar csak javitani kellett
kézzel, igy nagy mértékben csokkent a manuélis munkaigény. A Proszéky-koddal
kodolt régi szovegek esetében természetesen egy karakternek vettiik a kiilonféle
Proszéky-kodokat (pl. 'y2’, ’s43’). A kimenet pontossaganak javitasa érdekében
a kovetkezd heurisztikdkat alkalmaztuk:

— ha a Proszéky-kod betiije egyezett a mai bettvel, elfogadtuk jo illeszkedésnek

— ha a jelen karakterpar nem egyezett, de a kovetkezs igen, akkor elfogadtuk
ezt az eltérést az illeszkedésben

— ezt kiterjesztettiik két egymas utédni nem egyezd karakterpér esetére is
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— ha a jelen karakterpar nem egyezett, de vagy a régi vagy a mai szdvegbhen
alkalmazott egy elcsisztatassal egyezést talaltunk, akkor megfelelGen beil-
lesztettiink egy € — k vagy k — e illeszkedést, és csak az egyik szdvegben
léptiink tovabb egy karakterrel.

Ezutan az egyes helyettesitések valoszintisége a kovetkezSképpen szamithato:

Cla—p)
P =28 5
(=) = SG 6
C(a — B) a tanitokorpuszban latott @ — (3 helyettesitések, C'(«) pedig az «
sztring el6forduldsainak szama.

4.2, A forrasmodell

A forrasmodell mintegy 10 millié sz6bo6l, 65 millié karakterbdl késziilt az MINSZ
egyik alkorpuszabdl. Ilyen mennyiségben karakter alapt modelleknél kiilondsebb
jelentGsége a szoveg regiszterének nincsen, ez a modell paramétereit lényege-
sen nem befolyasolja. Ugyancsak kevésbé sarkalatos kérdés ilyenkor az alkalma-
zott simit6 eljaras. A modell épitésénél a CMU nyelvmodell készletet hasznéaltuk
(Clarkson és Rosenfeld, 1997), és az alapbeallitasa Good-Turing simitast alkal-
maztuk (mas eljaras kivalasztasa nem valtoztatott az eredményen, igy marad-
tunk az alapbeéllitasnal).

5. A modell alkalmazasa

Adott E eredeti sztring esetén az argmax,; P(E|M)P(M) értéket kell kiszami-
tanunk. Ennek altalunk alkalmazott (jelenleg teljesen nem optimalizalt) modja
helyettesitéseibsl a lehetséges modern valtozatokat legenerdljuk, melyekhez a
modell hozzarendeli a valésziniségiiket is. Ennek alapjan kapunk egy rangsort
a kapott valtozatokra, amit aztan a nyelvmodell segitségével Gjrarendeziink, igy
alakul ki a az eljards végleges kimenete.

5.1. Kiértékelés

A projekt kezdeti szakaszaban egyel6re csak elgzetes eredmények allnak rendel-
kezésre. Ennek illusztracioja a 2. abraban lathat6. Az alkalmas kiértékelési mod-
szer legjobb n-es listak vizsgalata, és ezekben a pontossag vizsgélata (a fedés
ebben az esetben nem hordoz ujabb informéciot). A modszer valds hasznalhato-
sdga abban mutatkozik meg, hogy a manudlis annotécié redukalhaté a felkinélt
alakok kozotti valasztasra, ami jelentGsen felgyorsitja a szévegnormalizalas el-
keriilhetetlen kézi ellenérzését. Kézenfekvs, hogy az alapmodell kiegészithetd az
egyes tokenek feletti sz6alapti n-gram nyelvmodellel, és a kimenet sztirhet§ illetve
atrangsorolhat6 morfolégiai elemzés segitségével.
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fwl (fil)=> ygen (igen)=>

-8,80780895229285 fol -10,8729908279143 igén
-10,7227286786192 fel -11,3178857141749 igen
-11,0558158154337 fil -11,5989613202567 igény
-11,2756412387919 61 -13,4229320257043 igyen
-12,4574295350367 fol -14,3578433608162 igin
-12,790296695296 ful -14,478835649955 igyén
-13,519092302452 fely

honneg (honnét)=> sabach (szabacs)=>
-19,1117218113907 honneg -17,2582527599661 szabacs
-19,5230300429664 honnég -18,1187648297282 sabacs
-20,8376176340216 honnét -18,6771909747334 szabacs
-21,8538140705439 honyneg  -19,1848409742852 sabacs
-22,2098585020436 honynég -19,5520665992527 szabach
-22,5639991398073 honneg -19,9685260661797 szabach

2. abra. Legjobb n listak kiilonb6z6 bemenetekre.

6. Osszefoglalas és tovabbi feladatok

A dolgozatban megmutattuk, hogy egyszeri sztochasztikus modellek miként al-
kalmazhatok két reprezentacios szint kozotti forditasi feladatra. A tovabbi kuta-
tasban szamos tGjabb, a 2. részben emlitett gépi tanulasi moédszer alkalmazaséra
van lehetGség (Chen, 2003; Marchand és Damper, 2000; Taylor, 2005), melyek
kiértékelése megalapozottan kimutathatja, hogy a vizsgalt modellek kozott me-
lyik a leghatékonyabb, ezzel egyiitt pedig valaszt adhat arra a nagyon fontos
gyakorlati kérdésre, hogy a manudlis dtirds hatékonyan kivalthato-e gépi eljaras-
sal, igy a sziikséges emberi erdforras alkalmazasa lesziikithetG-e a tanulé adatok
elgallitasanak feladatara illetve minimalis kézi ellenérzésre. Az itt hasznéalt meg-
kozelités is szamos részletében finomithato, igy a széhatarok kezelésére illetve a
lehetséges particiok feletti eloszlasra is kidolgozhato modell, és természetesen a
jelenlegi implementacié hatékonysaga is nagy mértékben novelhetd.
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