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Kivonat A jelen tanulmanyban bemutatott Gj magyar nyelvfeldolgozo
eszkbzlanc az emberi intelligenciat igényld szovegértési feladatnak egy
jelentSs szeletét automatikusan valositja meg: a szévegben rejlé infor-
maciokat automatikus modon fedi fel, teszi explicitté. Egy tetszdleges
magyar nyelvi szévegrészt feldolgozva megtudjuk az egyes szavak szofa-
jat, szotovét, alaktani elemzését, a mondatok kétféle mondattani elem-
zését, megkapjuk a fénévi csoportokat és a tulajdonneveket. A rendszer
egybegyijti, egy egységes lancba integralja és kdzzéteszi az elemzési 1épé-
seket megvalosito szamitogépes magyar szovegfeldolgozé eszkozoket. Ez-
altal széles korben elérhetévé, kozvetleniil felhasznalhatova valnak ezek
az eszkozok a kiilonféle igényt felhasznaloi korok — kiemelten a humén
tudomanyok és a digitalis bolcsészet — szamara. A tanulmanyban atte-
kintjiik az eszkozlanc felépitését és hasznalatat.
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1. Bevezets példa

Mit csinal egy szovegfeldolgozo eszkozlanc? Mit csinal konkrétan az e-magyar
digitalis nyelvfeldolgoz6 rendszer szovegfeldolgozo eszkézlanca? Magyar nyelvi
irott szoveget elemez, és lat el kiilonféle kiegészité informaciokkal az elemzés
eredményeképpen. Egymaésra épiils eszk6zokbdl all: az egyes eszkozok miikodésiik
soran felhasznaljak a korabbiak eredményét.

Tekintsiik a kévetkez6 példaszoveget:

Bar kilféldre menekilhetett volna, nem tette meg. Tdmogatta a halado
eszméket, bardtsagban dllt pl. Jokai Morral is.

A rendszer a szoveg automatikus feldolgozasa soran elGszor megéllapitja a
szavak — un. tokenek — és mondatok hatarat. A példaban a Tdmogatta Gj mon-
datot kezd, a Jokai viszont nem, bar itt is pont utan nagybetis sz6 kovetkezik,
ami tipikusan mondathatarra utal. Kiilon tokenként kezeli az irasjeleket, kivéve
a roviditéseknél, ahol a zar6 pont a rovidités részét képezi, igy a pl. egy egység
lesz, az is és az azt kovetS pont viszont kettd.

A morfologiai elemzés megadja az egyes szavakrol az alaktani informacio-
kat: a menekiilhetett szoalak példaul mult ideji ige, mely a menekiil sz6t6bsl,



a het képzobdl és az ett igeragbol épiil fel. A magyar szoalakok jelentds részé-
nek, akar 30%-anak tobb alaktani elemzése van. A rendszer a szovegkonyezet
alapjan automatikusan dont ilyen esetekben, kivilasztja a helyes elemzést, ez
az un. egyértelmisitési lépés. A tobbértelmiiség sokszor nem olyan nyilvanvalo,
mint a vdrnak vagy a terem esetében, hanem rejtetten jelenik meg: fontos, hogy
példankban a haladd melléknévként elemzsdjon, ne pedig Osszetett fénévként,
ami valamiféle vizi él6lényekre vonatkozo jarulékot jelentene.

Ezt kévetGen megtorténik — kétféleképpen — az egyes mondatok mondattani
elemzése. A fligglségi elemzés eredményeként az egyes szavak egyméshoz vald
kapcsolatai jelennek meg, mint példaul, hogy a bardtsdgban az dllt igéhez kap-
csolodo hatarozo. Az Osszetevos elemzés ugyanakkor a mondat egységeit adja
ki: a masodik mondat két nagyobb egységbdl all, melyek felsorolas viszonyban
vannak egymassal. A fliggGségi elemzés alapjan az ige—igekots kapcesolatok is
rendelkezésre allnak, erre épitve egy kiilon segédmodul megjeldli az elvalod ige-
kotdket, és a hozzajuk tartozo igéket, példankban a tette és a meg kapcsolatat.
A fénévi csoportokat — pl. a haladé eszméket — is azonositja egy erre a célra
készitett modul.

Végiil a lanc utolsé tagja megjeldli a tulajdonnevek fontos alosztélyait, a
személy-, hely- és intézményneveket, példankban a Jokai Mdrral nevet.

Latjuk tehat, hogy a feldolgozas soran a puszta szdveg szamos explicit hoz-
zdadott informacioval gazdagodik.

2. A konkrét klasszikus nyelvfeldolgozo6 eszk6zok

Tekintsiik at roviden a konkrét eszkozoket. Az eszkozokrdl részletesebb informa-
ciot az e-magyar.hu honlapon, illetve az [1] tanulmanyban talalunk. Az eszkdz6k
elnevezése az e-magyar-ra utaldé em elGtagot tartalmaz. Az e-magyar integralt
magyar szovegfeldolgozd eszkozlanc jelenleg a kovetkezs eszkozokbdl all.

A mondatokra bontast és a tokenizalast az emToken [2] eszkoz végzi. A be-
menetként megadott UTF-8 kodolast magyar nyelvii szévegben megéllapitja a
mondat- és szohatarokat. Eltér§ moédon megjeloli a szavakat és az irasjeleket.
Megérzi a szokozoket és egyéb white space karaktereket is, ezéltal lehetGvé te-
szi a tokenizalt sz6vegbdl az eredeti szdveg visszadllitasat. Széles korten fel van
készitve az egyes Unicode karakterek megfelel§ értelmezésére, kezelésére.

A morfologiai elemzést az emMorph [3] eszkéz végzi. A szoveg minden — a
tokenizalo altal pontosan behatarolt — szoalakjahoz (tokenjéhez) hozzarendeli
az 0sszes lehetséges morfologiai, morfoszintaktikai elemzését, a szboalak aktualis
kornyezetétol fiiggetleniil. Megallapitja a szofaji f6kategoriat, megadja a szoalak
morfémakra bontasanak lehetGségeit (igy a szodsszetételi hatarokat is), és elem-
zést rendel az egyes morfémakhoz. Az emMorph a korabbi magyar morfologiai
elemzdk tudasat Osszegzi, a leggyorsabb miikddést biztosité véges allapotu tech-
nologiara alapul, futtatashoz a HFST [4] véges allapotu eszkozkészletet hasznélja.

Az eszkozlancba illesztett fenti eszkézok jonnan késziiltek, az alabbiak mar
korabban is meglévl eszkozok legijabb verzidi.



Az adott részletes morfologiai elemzéshez tartozo kivant szotovet az elemzés
alapjan — a képzdket is tekintetbe véve — a morfologai elemzével egybeépitett
emLem [5] szotGvesits eszkdz hatarozza meg. A szoalakokhoz szotévet, a sz6t6-
nek megfelels eredd szofajecimkét és inflexios jegyeket tartalmazo egyszertsitett
elemzést rendel.

A tobbféle lehetséges morfologiai elemzés koziil a megfelel6t az emTag egy-
értelmisits eszkoz valasztja ki. Ez a PurePOS [6] eszkoznek a Magyarline 3.0
verzidjaba (7] integralt valtozata. Ez az eszkoz gépi tanulasi modszerrel a szo-
veg minden tokenjéhez meghatarozza az aktuélis szovegkornyezetben érvényes
szOtoveét, szofajat és inflexios jegyeit.

Az egyértelmisitsig az eszkézok kozvetleniil egymasra épililnek, a tovabbi
eszk6z0k viszont egymastol fiiggetleniil alkalmazhatok. E tovabbi eszk6zok to-
kenizalt és morfologiailag egyértelmiisitett bemenetet varnak, azaz hasznélatuk
elofeltétele az egyértelmisitsig tarto eszkozlanc elézetes lefuttatasa (1d. az 1.
abra folytonos vonallal irt részét).
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1. Abra. Az e-magyar szdvegfeldolgozo lanc elemeinek egymasra épiilése. A {6
nyelvfeldolgoz6 eszk6zok folytonos vonallal, a kiegészits eszkozok szaggatott
vonallal szerepelnek.

Két kiilonbo6zé felfogasu szintaktikai elemzé kapott helyet az eszkézlancban.
Az emDep [7] a mondatok fliggdségi elemzését valositja meg. Minden szorol meg-
allapitja, hogy mely masik szoval all fliggdségi (dependencia) viszonyban, azaz
mely mésik sz6 alarendeltje. Minden tokenhez hozzarendeli tehat a sziil6csomo-
pontot, valamint a fiiggGségi viszonyt leir6 megfelels szintaktikai cimkét. Ezek a
fliggBségi viszonyok az elemzett mondat szavait egy elemzési faba rendezik, az
elemzési fa csomopontjai a szavak, élei pedig a fligg8ségi viszonyok.

Az emCons [7] eszkéz a mondatok Gsszetevds szerkezeti elemzését végzi el. Az
Osszetevls szerkezeti elemzés azt tarja fel, hogy a szavak egymassal kombinal6dva
milyen csoportokat /kifejezéseket alkotnak, és hogy ezek a csoportok/kifejezések
hogyan allnak Gssze mondattd. Az eredményként kapott elemzési fa az elem-
zési cimkékkel ellatott szavakat, a bel6liikk képzett csoportokat és a csoportok



hierarchiajat abrazolja. Az elemzés minden tokenhez hozzarendeli a megfelelé
elemzésifa-részlet zarojelekkel kodolt forméajat.

Az emChunk eszkéz azonositja a szévegben a f6névi csoportokat (NP-ket),
egész pontosan a maximaélis fénévi NP-ket, vagyis azokat, melyek nem részei
magasabb szintti NP-nek. Itt az eddigiekkel ellentétben olyan annotaciot adunk
hozzé a szoveghez, mely tobb tokenre is kiterjedhet. Ezt a feladatot az eszkoz, az
alapjat képezd HunTag3 [8] szekvencidlis tagger révén, kizarolag egyes tokenekre
vonatkozo6 annotécidok hasznalataval oldja meg: minden tokenhez hozzarendel egy
kodot, mely azt mondja meg, hogy az adott token az NP eleje (B kod), vége (E
kod), kozbiilss eleme (I kod), vagy NP-n kiviil esik (0 kod), illetve kiilon jelet
hasznal az egytokenes NP jelolésére (1 kod). A tobbtokenes egységek ilyenfajta
tokenenkénti annotaciojat nevezziik altalanossagban IOB-tipustu kodolasnak [9].

A szintén a HunTag3 rendszerre alapul6 emNer tulajdonnév-felismers esz-
koz a fentiekhez hasonldo médon miikédik. Utolso 1épésként ez azonositja és IOB
kodolassal megjeldli a szovegben talalhato tulajdonneveket, ezenkiviil besorolja
Gket az el6re meghatarozott névkategoridk valamelyikébe (személynév, intéz-
ménynév, foldrajzi név, egyéb).

3. Kiegészit6 eszk6zok

A fenti klasszikus szovegfeldolgozo eszkozoket kiegésziti néhany olyan aprobb
eszkoz (I1d. az 1. abra szaggatott vonallal irt részét), ami az egész lanc hasznos-
sagat, kényelmét ndveli, konnyebben értelmezhetévé, felhasznalhatova teszi az
elemzések eredményét, az annotaciokban 1évs informéciot.

Az emMorph altal szolgaltatott részletes morfologiai elemzés emberi fogyasz-
tasra kevéssé alkalmas. A leiras olvashatobba tételét szolgélja a ReadableMorpho-
Analysis nevd kiegészits eszkéz (2. abra). Az e-magyar.hu honlap szévegelemzs
feliiletén is ezzel az eszkozzel tessziik olvashatobba a részletes morfologiai elem-
zést,.

amely [/N|Pro|Rel]l=amely+ek [P1]=ek+rdl [Del] =r&l
_>
amely[/N|Pro|Rel] + ek[P1l] + rdl[Del]

2. abra. Az amelyekrél sz6 emMorph szerinti morfologiai elemzése, és az
elemzés konnyebben olvashaté formaéja.

A magyarban az igekots elvalhat. Nyilvan nem elvalt (pl.: elkészit) és elvalt
(pl.: készitette el) esetben is ugyanarrdl az igekotds igérsl van szo. Hasznos az
igekotSs igék Osszes alakjat egyben latni, ezért jott létre a Preverbldentifier ki-
egészitG eszkoz, mely a fligglségi elemzés alapjan az igéhez kapcsolja a hozza
tartozo elvald igekotst, és az igekots és az igealak szotovének egybeirasaként
megadja az igekotGs szotovet — elvalo esetben is.



Ahogy emlitettiik, az emChunk és az emNer IOB kodolassal latja el a toke-
neket. Ezt a kényelmesebb feldolgozhatosag érdekében az Iob2Annot kiegészitsé
eszkoz 6nalloé annotaciova: elkiiloniilt egységeken 1év6 attribitumok sorozata he-
lyett egy egységgé, a szoveg egy részletéhez rendelt 1 db cimkévé alakitja.

A hasznos kiegészits eszk6zok kozott emlitjiik meg a GATE rendszerben eleve
meglévs tn. JAPE transzdicert is, mely az annotaciok f6lott megfogalmazott
regularis kifejezésekkel teszi lehetévé a szdvegekben vald szofisztikalt keresést,
vagy ha ugy tekintjiik, 4j annotéaciok létrehozasat.

4. A GATE annotaciés modellje és a GATE-integraci6

Az e-magyar rendszer szévegfeldolgozo eszkozlancat alkoto, fentiekben attekintett
kiilonféle modulok integraciojat a GATE [10] (https://gate.ac.uk) nyelvieldol-
goz6 keretrendszerben valositottuk meg. A Java nyelven implementalt GATE
elénye, hogy kényelmes modszert biztosit tetszéleges szamu nyelvfeldolgozo esz-
koz (tn. Processing Resource) rendszerbe illesztésére. A masik fontos elényos
tulajdonsaga az egyszert, univerzalis annotéciés modell, melyre épitve biztosit-
hat6 a gordiilékeny kommunikacié az egyes modulok kozott.

A feldolgozas legelején a szovegben a karakterkozok kapnak egy sorszamot (ez
az an. offset), és onnantol kezdve minden annotacio kiterjedését egy offset-par
fejezi ki, mely az annotacio elejét és végét adja meg (3. abra). Ez, a szoveget
és az annotaciot szétvalaszto (standoff) annotacios modell lehetGséget biztosit
arra, hogy az annotéciok tetsz6leges modon atfedjék egyméast. Az annotacioknak
attributumai is lehetnek. Az elemzés sordn hozzaadott informacié kodzvetleniil
konkrét annotéacio (cimke) forméjaban (pl.: az egyes tokenekhez rendelt Token
annotacio) vagy az annotaciok attribatumaiban (pl.: a Token annotacio lemma

attribtituma, mely az egyértelmtsitett szotévet tartalmazza) kap helyet.

IBIéIrI Iklulllfléllldlrlel
offset: 0 3 4 13

[ | 1 |
Token Token

3. dbra. A GATE annotéacios modellje. Minden karakterkéz rendelkezik egy
offset azonositéval, az annotaciok elejét és végét ezekkel az offsetekkel adjuk
meg. A példaban szerepl§ els§ Token annotacié 0-tol 3-ig tart, és a Bdr szot
ragadja meg.

A GATE az annotaciokat annotacios halmazokban (AnnotationSet-ckben)
tarolja. Ez azt jelenti, hogy az igényeknek megfeleléen méas-méas halmazba téve bi-
zonyos annotaciokat teljesen elkiilonithetiink egymastol. Tipikus eset: ha HTML-
fajl a kiindul6 széveganyagunk, akkor a GATE az eredeti HTML-annotaciot



automatikusan feldolgozza, levalasztja, és eltarolja egy Original markup nevi
annotacidhalmazba, igy lehet6vé teszi, hogy a szoveganyagot az egyszerd szo-
veg inputtal megegyez6 moédon dolgozzuk fel, a nyelvi elemzés soran keletkezé
hozzaadott annotaciokat pedig mésik halmazba téve kiilon kezeljiik.

A GATE azt is megengedi, hogy az attribitumok értéke nemcsak puszta szo-
veget, hanem tetszsleges Java objektumot (példaul stringek listajat) tartalmaz-
zon. Latjuk, hogy az annotaciés modell altalanosabb, erdsebb egy sima XML-
szerti markupnal egyrészt az atfedés lehetGsége, masrészt az annotéacios halma-
zok, harmadrészt az attributumokban megengedett adatszerkezetek miatt.

E modell hasznélataval az annotaciok fiiggetlenek egymastol, nem zavarjak
egymést. Ez hasznos megoldas: igy minden modul csak a szdmara relevans an-
notaciot kell, hogy beolvassa, az eredményét pedig kiirhatja a megfelel6 meglévs
vagy djonnan létrehozott annotacioba, attributumba. Példaul: a tokenizalé To-
ken és SpaceToken elemeket hoz létre a szavaknak és a szoko6zoknek megfelelGen,
a morfologiai elemz8 méar csak a Tokenek listajat fogja lekérni, ezen végzi el a
morfologiai elemzést, a Space Tokeneket pedig érintetleniil hagyja. A tokenizalot
kovets elemzé 1épések tipikusan a tokenek bizonyos attributumait felhasznalva
1j token-attribitumokat hoznak létre. A modulok paraméterezhetSk abban a te-
kintetben, hogy mely annotaciékon dolgozzanak, ezzel a rendszer rugalmasséga
még tovabb ndvelhetd.

Az alapvetd integracios feladat tehat az volt, hogy minden modult alkalmassa
tegytink arra, hogy a bemenetét a GATE annotécios modelljének megfelels for-
méabol tudja venni, és a kimenetét is ennek megfelel6 formaban prezentalja. Mas
szoval minden eszkozhoz egy GATE-es wrappert kellett gyartani, ami a sziiksé-
ges adatkonverziokat elvégzi a GATE-s formatum és a modul sajat formatuma
kozott. Kiegészit6 feladat, hogy ha az egymastol fiiggetlen offset-alapd annoté-
ciok kozott kapesolatot akarunk megadni, akkor azt explicit meg kell tenni. Jo
példa erre az emNer altal felismert tulajdonneveket és az Gket alkoto tokeneket
Osszekotd kapcesolat: itt az lett a megoldas — és ezt valositja meg az Tob2Annot
kiegészit6 eszkdz —, hogy a tulajdonnév annotécio egy attributumaban soroljuk
fel listaként a tulajdonnevet alkot6 tokenek azonositoit.

Egy fontos, technikai kérdés volt, hogy milyen modon integraljuk a nem Java
nyelven irt (emToken, emMorph, emChunk, emNer) eszkozoket. Ugy doéntot-
tlink, hogy az adott mas nyelvii program binarisat vagy a mas nyelvi szkriptet
kozvetleniil hivjuk meg. Ennek ellenére, megfelel6 technikak alkalmazasa révén
a legtobb esetben (1d. 7. rész) nincs sziikség minden hivasnal az eszkézok je-
lentSs idGigénnyel biré Gjboli inicializalasara. Az elkésziilt elemzgdlanc Linux és
Windows operacios rendszeren futtathato.

A mikodtetéshez sziikség volt arra is, hogy az 0sszes eszkoz az 0j morfologiai
elemzG altal adott kodkészlettel miikédjon. Ehhez el§ kellett allitani a Szeged
Treebank [11] 4j morfologiai kodokkal annotalt valtozatat, majd ezen be kel-
lett tanitani az emTag egyértelmisit6t, valamint a ra épiils eszkozoket. A fenti
feladatokat valositottuk meg az integracio soran.

A felhasznalok szamara elényGs, hogy a GATE annotacios modelljének és
az integracionak koszonhetSen tehat nem kell torédni azzal, hogy: (1) hogyan



kell futtatni az egyes eszkozoket, (2) milyen inputot varnak, és milyen outputot
adnak az egyes eszkozok, (3) egy-egy eszkoz hogyan kezeli (hasznalja fel, hagyja
figyelmen kiviil, 6rzi meg) a meglévé annotaciokat, milyen bels§ formatumot
hasznal, és milyen annotécioba helyezi el a sajat elemzési eredményét. Az ilyen
kérdéseket a GATE elrejti, elfedi, automatikusan megoldja. Az Iob2Annot pont
egy egyszert ilyenfajta GATE-es elrejté megoldas: a HunTag3-alapi eszkozok
bels6 formatumanak tekinthetd IOB kddolast kozvetleniil értelmezhets, szokasos
onall6 annotéaciova alakitja.

5. Az elemzé6lanc 6sszeallitasa a GATE Developerben

A GATE rendszer egyik fontos eleme a GATE Developer nevd grafikus felhasz-
naloi feliilet, ahol igényeink szerint allithatjuk Ossze az elemzdélancokat az esz-
kozokb6l (GATE Processing Resource-okbol, PR), és lefuttathatjuk kiilonféle
szovegeken és a beldliik dsszeéllitott korpuszokon (GATE Language Resource-
okon, LR). Ezek kiviil szamos kiegészit6 funkcio is rendelkezésre all.
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4. dbra. Az e-magyar szovegfeldolgoz6 eszkozlanc a GATE Developer feliile-
tén.

A szovegfeldolgozo lancot tartalmazo Lang Hungarian GATE plugin instal-
lalasa utan be kell tolteni az egyes eszkozoket, és Ossze kell allitani belsliik a
kivant feldolgozo lancot. Elgszor (1) jobb kattintas a bal panelen a Processing
Resources-ra, és valasszuk ki a listdbol a kivant eszkozoket, majd (2) a bal panel



Applications részében hozzunk létre egy 1j e-magyar elnevezésti Corpus Pipeline-
t, végiil (3) a létrehozott Corpus Pipeline-ra kattintva allitsuk Ossze a {6 panelen
a lancot gy, hogy a kivant eszkozoket a kivant sorrendben a jobb oldali listdba
rendezziik. A teljes Gsszeallitott lanc a 4. d4bran lathato.

Az abran a korabban leirt sorrendben szerepel az Gsszes szovegfeldolgozo
és kiegészit$ eszkO6z. A szamok arra utalnak, hogy hogyan épiilnek egymésra
az eszkozok, hogy hanyadik ,rétegben” szerepel egy adott eszkodz: 1. réteg az
emToken, 2. réteg az egybeépitett emMorph + emLem, 3. réteg az emTag, a 4.
rétegben szintaktikai elemzék és a HunTag3-ra alapulé eszk6zok vannak, az 5.
rétegben pedig a kiegészits eszkozok szerepelnek (vo: 1. dbra).

Az elemzés tObbszori lefuttatdsa esetén hasznos, ha a lista elejére elhelye-
ziink egy Document Reset PR-t, ami minden futtatas el6tt alaphelyzetbe allitja
a dokumentumot, azaz torli az 0sszes hozzdadott annotaciot. Ezt a mindig ren-
delkezésre all6 ANNIE pluginbol tolthetjiik be.

A legtobb eszkozt egyszertien csak be kell tolteniink, és be kell tenniink az ab-
ran szereplé Corpus Pipeline-ba. Kivétel az Iob2Annot, melynek két példanyara
van sziikségiink eltéré paraméterezéssel: egyszer a fénévi csoportok, méasszor pe-
dig a tulajdonnevek annotacidjanak atalakitasara. Ahogy az abran lathato, a két
példanyt értelemszertien IOB4NP és IOB4NER elnevezéssel lattuk el. A para-
métereket ezekre az eszk6zokre kattintva a képernyd aljan allithatjuk be az 1.
tablazat szerint.

1. tablazat. Az lob2Annot paraméterezése. A inputIobAnnotAttrib para-
méter annak az attributumnak a neve, amelybsl a bemend IOB annotaciot
veszi az eszkoz, a outputAnnotationName pedig az 1j 6nallé annoticié neve.
A megfelel§ paraméterértékek a tablazatban lathatok.

‘ inputIobAnnotAttrib ‘ outputAnnotationName ‘
emChunk [NP-BIO NP
emNer |NER-BIO1 NE

A paraméterezé feliileten igény szerint atallithatjuk az eszk6zok alapbeallité-
sait, ha példaul egy masik annotéaciés halmazba szeretnénk iranyitani az elemzés
eredményét.

6. Az elemzélanc futtatasa és az elemzés eredménye a
GATE Developerben

Az Osszedllitott elemzdlanc futtatasdhoz (1) a bal panelen hozzunk létre egy
Language Resource-ot: egy 4j GATE Document-et, ez fogja tartalmazni a fel-
dolgozandé szoéveget. A GATE Developer hatékonyan kezel szamos formatumot
(txt, HTML, XML, doc, stb.), bel6liik automatikusan kinyeri a szdveges tar-
talmat. (2) Keészitsiink a dokumentumboél korpuszt: jobb kattintas a létrehozott



GATE Document-re, majd valasszuk a New Corpus with this Document lehetd-
séget. Veégiil (3) kattintsunk az e-magyar Corpus Pipeline-ra, a képerny6 kozepén,
a Corpus-nal adjuk meg az imént létrehozott korpuszt, és kattintsunk lent a Run
this Application gombra.

Az eredményeket a létrehozott GATE Document-re kattintva tekinthetjitk
meg az Annotation Sets, az Annotation List, és a kivant annotalt egység ( Token,
NP, NFE) bekapcsolasaval. A szévegben az egyes egységek folé allitva az egeret
megjelennek az adott egység attribitumainak értékei. Az elemzés eredménye-
ként hozzaadott informéacio tulnyomo része a Token egységek attributumaiként
lathat6 az 5. 4bra és a 2. tablazat szerint.

|Toke n|

MNER-EIOL |0

NP-BIO (|0

anas w |[{ana=tesz[/V]=te+tte[PsLDef.35g]=tte, feats=[/V]|[PstDef.35g], lemma=tesz, readable_ana=tesz[/V]=te + tte[PstDef.35g]},
cons - |[(_ V0N

Teature w ||SubPOS=m|Mood=i|Tense=s|Per=3|Num=s|Def=y

hfstana w ||[/V][PsLDef.35q]

kind  |word

lemma - |[lesz

lemmaWithPreverb |w ||megtesz

length -5
pos w |V
preverh w [|meg
string - [[tette
-
depTarget v||11
depType = ”PRE\-‘ERB

5. dbra. Példamondatunk tette szavanak attributumai az e-magyar széveg-
feldolgozo lanc lefuttatasa utan a GATE Developer feliiletén (fent). Részlet a

(lent).

A tette sz6 természetesen nem része NP-nek, a halado esetén a NP-BIO attri-
butumban I-NP szerepelne, ami azt jelenti, hogy a sz6 egy NP kozbiils§ eleme.

A GATE Developerbdl az elemzett dokumentum GATE XML formatumban
menthetd el. Ez egy specialis XML forméatum, amiben a GATE annotaciés mo-
dellje abrazolhato. Tartalmazza a szoveget a sziikséges offsetekkel egyiitt, és a
szovegtol standoff modon elkiilonitve az annotécidkat attributumaikkal. A ki-
mentett XML-fajl pontosan a GATE Developer feliiletén is lathaté imént leirt
annotaciokat tartalmazza.

Itt a GATE Developernek csak a legalapvet6bb hasznalatat mutattuk be, il-
letve a legsziikségesebb informaciokat kozoltiik az e-magyar szovegfeldolgozo lanc



2. tablazat. A Token annotacio attributumainak értelmezése. Az anas egy lis-
taban tartalmazza a részletes morfologiai elemzésekhez tartozé informaciokat,
ezen beliil: ana = részletes morfologiai elemzés, feats = emLem egyszertsitett

elemzés, lemma = emLem sz6t6, readable_ana — ana olvashatobb forméja.

attribttum értelmezés a példaban (5. dbra)
NER-BIO1 emNer IOB kéd a sz6 nem része tulajdon-
névnek
NP-BIO emChunk IOB kod a sz0 nem része NP-nek
anas emMorph + emLem kimenet
cons emCons annotacioé egytagu igei csoport
depTarget emDep sziil6 azonositoja a meg szilGje a tette
depType emDep relaciotipus PREVERB (igekotd)
feature az emTag kimenetébdl a szin-|a tette jegyei
taktikai elemz6k szaméra meg-
hatarozott jellemzdsk
hfstana az emTag altal valasztott|a tette szofaja és elemzése
elemzéshez tartozd egyszerisi-
tett elemzés a HunTag3 eszko-
z0k szadmaéara
kind emToken szotipus word (sz0)
lemma emTag sz6t6 tesz
lemmaWithPreverb|elvild igekots esetén az igeko-|megtesz
t6s szots
length emToken szbhossz 5 karakter
pos emTag szo6faj V (ige)
preverb elvalo igekots esetén az igéhez|meg
tartozé igekots
string emToken szobalak tette

altal szolgaltatott elemzés, annotécié értelmezéséhez. A GATE hasznalatanak to-
vabbi részletei és lehetGségei tekintetében a GATE rendszer dokumentacidjara
utalunk.

7. Neégyféle hozzaférési, hasznalati méd

A kiilénb6z6 felhasznaloi csoportok igényei szerint négy kiilonb6zé modon lehet
hozzéaférni a rendszerhez, ezt tekintjiik at az alabbiakban.

A legszélesebb érdeklsdsi kor szaméara lehetGség az e-magyar . hu honlap hasz-
nélata, mely a teljes elemzési lancot lefuttatja korlatozott szévegmennyiségen,
az eredményt megjeleniti, letolthet6vé teszi, a szintaktikai elemzések eredményét
grafikusan is abrazolja. Nem kell semmit installalni, az elemzés bongész&bdl fut-
tathat6, csupan annyi a teends, hogy az elemzend§ széveget be kell mésolni a
honlap Szévegelemzd feliiletére. A honlap a kozoktatasban is hasznalhaté de-
monstracios eszkdz, részletesebb leiras [1]-ben olvashaté rola.



Komolyabb szovegelemzési feladathoz, digitalis bolcsészeti kutatashoz, ha az
elemz6lanc bévitésére, Gj eszkozok beépitésére van igény, illetve ha nagyobb
mennyiségi az elemzendd szoveg, a GATE rendszer GATE Developer nevi grafi-
kus feliiletének hasznélata ajanlott, ahogy ezt a fentiekben bemutattuk. A GATE
Developerben 6sszeallithato a kivant lanc, lefuttathato és az elemzések eredmény
megjelenithets. Az e-magyar elemzdlancon kiviil megkapjuk a teljes GATE arze-
nalt, a kiilonféle létezs nyelvfeldolgozo eszkozeivel (az annotaciotorltsl a gépi
tanulasig), és hasznos kiegészité funkcidival, mint példaul a tobbféle bemeneti
szovegformatum kezelése, az elemzGeszkozok paraméterezhetGsége, a kiértékels
modul, a kézi annotald eszkoz vagy a JAPE transzducer. Els§ futtataskor las-
sabb miikodést tapasztalunk, mert ekkor téltédnek be a sziikséges erdforrasok,
modellek, a statikus eréforrasoknak koszonhetéen azonban a tovabbi futtatasok-
nél ez a plusz id6igény nem jelentkezik. A GATE rendszer telepitése utéan csu-
pan a GATE Developer sajat egyszert telepitési mechanizmusat kell hasznélni,
mely az altalunk publikalt GATE Plugin repozitériumbol letolti és beilleszti a
rendszerbe a Lang Hungarian plugint, mely a teljes lancot tartalmazza. Ennek
leirdsa megtalalhato az e-magyar szovegfeldolgozo lanc github repozitériumaban:
https://github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE.

JelentGsebb méretii széveganyag elemzéséhez a GATE parancssori hozzafé-
rését az un. GATE Embedded technologiat ajanljuk. Ennek révén beépithetjik
az eszkOzoket nagyobb szoftverrendszerekbe, vagy hasznalhatjuk Sket 6nalldan.
A pipeline-ként aposztrofalt megvalositdasunk a GATE alapmiikddésének megfe-
lel6en — a hasznalati médok koziil egyetlenként — minden inditaskor betolti az
erGforrasokat, ezért hasznéalata csak nagyobb szévegmennyiség esetén célszerti.

A negyedik hasznalati mod — az un. gate-server — szintén a GATE Em-
bedded technologiara épiil, kliens-szerver architektiuraban miikodik. A GATE-et
egy HTTP szerverbe csomagoltuk, és kiviilrsl, URL letoltésekkel hasznaljuk. Igy
lehet6vé valik az eszk6zok hatékony inicializalasa: a GATE Developerhez hason-
l6an ez a megoldas is csak egyszer t6lti be az eréforrasokat, a szerver inditasakor.
Ez nagyon hasznos tulajdonsag 6sszevetve azzal az esettel, amikor az eszkozoket
a GATE-td] fliggetleniil futtatnank. A gate-server egyszerre kis mérett széveg-
darabot dolgoz fel, nagy korpusz elemzése a korpusz feldarabolasaval oldhato
meg. Egy gate-server iizemel az e-magyar.hu honlap mogott is. A harmadik és
negyedik moédszer lefrasa szintén az emlitett github repozitériumban talalhato,
a hasznélatba vételhez sziikséges a github repozitérium klénozésa.

8. Koszonetnyilvanitas

Az elemzdlanc integracioja az MTA 2015. évi Infrastruktira-fejlesztési Palyazat

9. Konklazié

Létrejott egy olyan magyar szévegfeldolgozé eszkozlanc, mely egyesiti a legtobb
jelenleg elérhet nyilt forrast magyar szovegelemzd eszkozt. Tartalmaz egy 1]



Unicode-képes tokenizalot, valamint az eddigi magyar morfologiai elemzdk jo
tulajdonsagait egyesitd jo minGségii 1j morfologiai elemzét. Mindegyik eszkdznek
a legijabb verzidja van beépitve, illetve mindegyik eszkoz fel van készitve az 1]
morfoldgiai kodkészlet hasznalatara. Bizunk benne, hogy a kiilonféle hasznélati
mo6doknak készonhetSen hasznos lesz nem csak a nyelvtechnoldégusok szamara,
nagy korpuszok elemzésére, hanem a kényelmes grafikus felhasznaloi feliilet révén
a human tudomanyok kutatoi szamara, illetve a honlap altal a nagykdzonség
szaméra is. Reméljiik, hogy a jov6ben szdmos tovabbi tijonnan létrehozott vagy
akar korabban mar meglévé magyar szévegfeldolgozo eszkoz épiil majd be ebbe a
rugalmasan bévithetd keretrendszerbe, igy egyre gazdagabb elemzési lehet&ségek
valnak elérhetévé. Ehhez lehetGségeinkhez mérten tamogatast is nydjtunk.
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