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Kivonat Az e-magyar nyelvfeldolgozé rendszer elkésziilése 6ta t&bb iz-
ben felmeriilt az igény a hatékonysaganak névelésére és hasznalhatosa-
ganak egyszertsitésére, melyek figyelembevételével tovabbfejlesztettiik a
meglévo szovegfeldolgozo rendszert. Célunk a modulok kozotti hatékony
kommunikacié megvalositésa, valamint az egyes modulok lancba épitésé-
nek és 6nallé hasznélatanak egyenrangi tdmogatésa. Ezt egy nemzetko-
zi szabvanyokkal Osszeegyeztethets, egyszerd, egységes és altaldnos be-
és kimeneti formatum hasznalataval valositjuk meg. Ez terveink szerint
hosszi idére jovGallova teszi a rendszert, valamint még szélesebbre tarja
a kiils6 fejleszték el6tt a kaput, hogy sajat moduljaikat a rendszeriink-
héz tudjak illeszteni, megosztva a meglévé kompetencidkat a magyar
nyelv szamitogépes feldolgozasanak teriiletén. A cikkben bemutatjuk az
e-magyar Uj verzidjat, az emtsv elnevezésd rendszert.

Kulcsszavak: e-magyar, emtsv, eszkozlanc, eréforras, tsv, modularitas

1. Bevezetés

Az e-magyar nyelvfeldolgozo rendszer [1] elkésziiltekor nem kisebb célt tizott ki
maga elé, mint hogy a magyar nyelv feldolgozésahoz sziikséges state-of-the-art
eszkozoket integralva egy egységes, konnyen kezelhetd, karbantartott és frissitett
rendszert alkosson, mely elGsegiti a magyar nyelv kutatas- és alkalmazaskézpon-
tu feldolgozasat egyarant. Fontos cél volt, hogy a rendszer kutatési célra teljesen
nyilt legyen — batoritva ezzel a kés6bbi bévitést — ugyanakkor a laikusok sza-
mara is kdnnyen hasznéalhatova és jo kisérletezd tereppé valjon, mely az elérhets
legjobb teljesitményt adja gy a feldolgozés sebessége, mint a kimenet helyessége
tekintetében.

A rendszert kozzététele ota jonéhanyan letoltotték, és hasznéljak a mai na-
pig is. Torténtek probalkozasok nagyméretii korpuszok (MNSZ2, Webkorpusz)
elemzésére is, aminek kovetkeztében korabban ismeretlen hibak és gyengeségek
keriiltek napvilagra. Ezeket a magyar nyelvtechnologai kézosség kozremiikodésé-
vel javitottuk, illetve a tovabbi fejlesztéseknél figyelembe vettiik. Jelen cikkben
két szempont Gsszefonddasanak mentén szeretnénk bemutatni az elvégzett mun-
kat.
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Az els6 a modulok kozotti egységes kommunikacios forméatum kérdése. Ez
az e-magyar els6 verziojaban, amiatt, hogy a rendszer integracioja a GATE [2]
keretrendszerben valosult meg, adott volt, célszertinek tint a GATE altal de-
finialt bels6 formatumot hasznélni. A felmeriilt igényekbdl és az lizemeltetési
tapasztalatokbol az tiikkr6z6dott, hogy a felhasznalok jelentGs része nem ismeri
vagy nem kivanja hasznalni munkajahoz a GATE rendszert: a nyelvi érdeklgdést
felhasznaloknak kényelmetlen volt, a technikai érdeklédéstieknek pedig sziikség-
teleniil nehézkes. Tovabba a GATE sok esetben inkdbb megneheziti az eszko-
z0k hasznalatat, az eszkozokkel kapcsolatos munkat, mivel az altala bevezetett
komplexitas (bonyolult telepités, nehéz hibakeresés, kényelmetlen formatum, tl
nagy eréforrasigény az XML-re alapulé standoff annotacio kévetkeztében) sok
esetben aldassa a stabilitast, mely szolgaltataskimaradashoz is vezethet. Ezért
gy dontottiink, hogy egy GATE-t6] fliggetlen 1j, egységes formatumot hozunk
létre, mely konnyen Osszeegyeztethets a nemzetkozi trendeknek megfelels szab-
vanyokkal. Ezzel megnyilik az Gt a meglévs eszkozok kiilon-kiilon modulként
torténs hasznélatéara, az egyes modulok kimenete jobban attekinthetsvé (ezaltal
manudlisan konnyebben modosithatova) valik, valamint a rendszerbe kénnyeb-
ben beépithetsk lesznek a mésok altal készitett kiilonféle — akar nyelvfiiggetlen
— eszk6zok. Emellett a GATE-hez valo kapcsolodas is megmaradhat megfelel
formatumkonverzios eljarasok segitségével.

A masodik fejlesztési szempont maganak az architekturdnak az atdolgoza-
sa volt, mely az e-magyar megalkotasa elGtt rendelkezésre allo korabbi modu-
lok 6roksége felgl (nem egységes nyelvi kodok és programnyelvek, nem kell§en
modularizalt és atlathato felépités) a jelenleg és a jovsben elvart funkcionali-
tasok (egységesség, felcserélhetGség, Gsszehasonlithatosag, tanulméanyozhatosag)
kiszolgalasa felé tolja a hangsulyt.

A cikkben bemutatjuk, hogy az els§ verziohoz képest milyen modon alaki-
tottuk at a felhasznalt eszkdzoket abbol a célbdl, hogy a Unixbdl ismert esz-
koztar filozofianak” és az ,egy modul egy feladatot végezzen el, de azt tegye
jol” elvnek megfelelGen az atstrukturalt modulok akir egymastol maximélisan
fliggetlenil is, de sziikség esetén egymassal Gsszekapcsolhatdan és egymaéssal tel-
jesen kompatibilis médon miikodjenek. Ezzel 1étrejon az a fontos 1j lehet&ség,
hogy a szerelGszalag tetszGleges szakasza lefuttathato, azaz barmely ponton be,
illetve ki tudunk 1épni, ami magaval hozza annak a lehet&ségét, hogy az egyes
modulok kozott a felhasznalo szabadon rendelkezhet az adattal, akar kézzel is
modosithatja azt, amig betartja a formatum altal tamasztott elvarasokat.

A fejlesztés soran koriiltekintGen jartunk el, hogy lépést tartsunk maés, egy
adott nyelvbdl kiindulé, de tobbnyelviinek vagy akar univerzalisnak szant feldol-
gozolancokkal, valamint a megvaltozott igényekkel, melyek tjabban a installa-
last és karbantartast nem igényls, skaldzhato felhGalapt technologidkat részesitik
elényben, mintegy szolgaltatasként tekintve az feldolgozolancra. A kiovetkezs fe-
jezetben az e-magyarhoz hasonld, jelenleg elérhets nyelvfeldolgozd rendszereket
tekintjiik at, hogy Osszehasonlithassuk ket rendszeriinkkel.
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2. Hattér

A magyart mint elsédleges célnyelvet tekintve, az e-magyar-ral egyediil a Ma-
gyarldnc [3] hasonlithato 6sszel, ami jelenleg a 3.0 verzional tart. Ez egy Java-
alapt, zartan integralt (tightly coupled) lancot bocséjt a felhasznalok rendelkezé-
sére. A rendszer tanulményozasa kozben azt latjuk, hogy a rendszer a legfrissebb
nemzetkozi state-of-the-art modulokat hasznélja, ugyanakkor nem bévithets ké-
nyelmesen 0j modulokkal. Arra alkalmas, hogy nagy mennyiségii magyar szove-
get részletes nyelvi elemzéssel lassunk el megfelel6 mindségben, de a rendszer
modositasa, esetleges tj modulokkal valo kiegészitése nem volt elsédleges prio-
ritds a rendszer fejlesztése kozben, igy az nehézkes. Alkalmazdi felhasznélasra
kivalo, de tovabbfejlesztésre kevésbé alkalmas, mely tulajdonsagbol fakadoan a
felhasznalot az eszkoz létrehozdjahoz nem egyenrangi kapcsolat koti. A Magyar-
lanchoz hasonlé rendszerekre a nemzetkozi szintéren is tobb példa van, melyek
altalaban ugyanezektdl a hidnyossagokrol szenvednek. Ugyanakkor olyan elényo-
ket is fel tudnak mutatni, mint a nyelvfiiggetlenség (vagy legalabbis sok nyelv
tamogatasa), illetve nagy mennyiségi adat gyors feldolgozasa. Ezekkel az aspek-
tusokkal nem szandékozunk versenyre kelni, hanem arra koncentralunk, hogy a
magyar nyelvre a legjobb eredményt a leghatékonyabban allitsuk el6, valamint
egy a szabvanyokhoz kozel allo, jol atalakithaté formatumot hozzunk létre. A
teljes iranyitast a felhasznalo kezébe szeretnénk adni azaltal, hogy egy nyiltan
integralt (loosely coupled) rendszert hozunk létre.

Fontos jellemzgje a tobb nyelvet tamogatd eszkdzoknek, hogy jellemzéen a
Universal Dependencies and Morphology? (UD) nevii nemzetkozileg elterjedt,
univerzalisnak szant annoticids sémat hasznaljak. Az altalanos célu egységes
annotacié nyilvanvaloé elényei mellett érdemes latni, hogy az ilyen annotacié nem
feltétleniil képes egy nyelv morfologiai jelenségeinek teljeskorii leirasara. Ezért
tartottuk fontosnak, hogy a magyar esetében egy j6 mingségi, specialisan magyar
nyelvre kialakitott morfologiai elemz6t épitsiink be a lancba, az emMorph-ot [4].
Az altalunk ismert nyelvfiiggetlen elemzdélancok koziil csak két eszkozt emeliink
ki példaként, mivel a t6bbi meg nem nevezett alternativa is ugyanazokkal az
ismertetett hatranyokkal bir.

A UDPipe [5] C++ nyelven irodott nagyjabol az e-magyar rendszerrel egy
idében, és a célja altalanos szdvegek elemzése a UD annotacios sémajat és for-
matuméat kévetd tanitéanyag felhasznéalasédval. Bar sok nyelvre van interfésze,
valamint valoban hatékonynak mondhato, nem teszi lehet6vé a konnyd kiter-
jesztést és fejlesztést, annak ellenére, hogy forraskodja elérhets®. Tébbek kozott
nem ad lehetdséget sajat modulok, példaul szabélyalapt morfologiai modul be-
vezetésére. Hasonlo programnak indult a Python-alapt Spacy?, mely eredetileg

! Habar az 6sszehasonlitas alapjat képezé lancok moduljai kézott van atfedés, az Sssze-
hasonlitasban a lanc egészének felépitésére koncentralunk, mely fiiggetlen az egyes
moduloktoél.

2 http://universaldependencies.org

3 https://github.com/ufal/udpipe

4 https://spacy.io
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zartan integralt modulokbol allt, de a 2.0 verzioval a tamogatott nyelvek szaméa-
nak névelése céljabodl architekturalisan egyre nyiltabbé valik a fejlesztés soran®.

Egy masik stratégiat kovet a WebSty®, mely a CLARIN-PL, illetve a Web-
licht”, mely a CLARIN-D projekt keretében jott lére. Ezekben az eszkdzokben
ugyanis integralni probaljak a meglévs — akar nyelvfiiggs — eszkozoket is, hogy
az egyes nyelvek jobban tamogatva legyenek. Egyediili kritérium, hogy a felhasz-
nalt eszk6zok tamogassdk a UD formatumot. A megkozelités lényege, hogy egy
nagy szamitogépklaszteren a felhében futé feladatiitemezd segitségével az egyes
modulok sziikség szerint skaldzhatoak legyenek a feladatok sorbaallitdsaval. Az
egész rendszer egy webalapti API-n keresztiil érhetd el, melyben feladatokat kell
megadni az adatfajl kiséretében, és megvarni, amig a feladat feldolgozasra kertil.
Ebben az esetben a szoftver forraskodja nem érhetd el sajat példany futtatisa
céljabol, valamint a modulok fejlesztése kiils§ fejlesztGként nem lehetséges.

Az e-magyar rendszer Uj verziojaban, az emtsv-ben az ismertetett rendszerek
fent leirt hatranyait szeretnénk kikiiszobolni ugy, hogy ugyanakkor azok elényos
tulajdonsagait is 4t tudjuk venni. A kovetkezs fejezetekben ismertetjiik az ezzel
kapcsolatban végzett munkat.

3. Az egységes adatformatum

Az e-magyar rendszer klasszikus felépitése [6] nagyban tamaszkodott az eredeti
eszkozok Orokolt felépitésére, igy fliggdtt azok bemeneti és kimeneti formatuma-
itol. Az eredeti elképzelés szerint a GATE volt az architekttira azon rétege, mely
megteremti a kozos, egységes adatforméatumot, és igy atjarhatosagot biztosit a
fiiggetlen, egymasrél mit sem tudé modulok kozott. Az elképzelés egészen ad-
dig megfelel§ volt, amig a felhasznal6 a GATE rendszer 6koszisztéméajan beliil
kivanta hasznélni a rendszert.

A kozos formatum a GATE altal definialt GATE XML forméatum volt. Ez
nem egy szabvanyos és barki altal konnyen implementalhaté megoldas, mivel
nem ismert a formatumot leir6 DTD vagy Schema fajl. Ezekre elméletben nincs
is sziikség, hiszen elméletileg a GATE rendszer a formatum egyetlen elGallitoja és
feldolgozoja, azaz gyakorlatilag bels6 formatumnak tekinthets. A felépitését te-
kintve standoff annotéacioként teszi hozza a bemeneti szdveghez az Osszes elemzési
informéciot. Ez azzal jar, hogy mivel a széveg és az annotéacié egymastol elkii-
l6niilten helyezkedik el egyazon XML-fajlban, folyamatosan ugralni kell a kettd
kozott — példaul az XML-feldolgozasbdl ismert DOM stratégiaval fat épitve —,
ehhez pedig végeredményben a teljes szoveget és annotaciot a memoriaban kell
tartani. Ez a kdvetelmény legjobb esetben is lelassitja a nagyméretd XML-fajlok
feldolgozasat (a GATE nem erre lett tervezve), mivel lehetetlenné teszi az adatfo-
lyamként valo feldolgozast. Emellett a GATE rendszer nehézkes telepithetsége
6nmagaban is nagyban megnévelte a rendszer komplexitésat a felhasznalok és

5 Bar a SpaCy és az e-magyar fejlesztésének iranya megegyezik, a jelenlegi allapotuk
tul tavoli ahhoz, hogy 6sszemérhetGek legyenek.

S http://ws.clarin-pl.eu/websty.shtml

" https://weblicht.sfs.uni-tuebingen.de/weblichtwiki/index.php/Main_Page
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az lUzemeltetSk szdmara is, fliggetleniil attol, hogy valéban sziikségiik volt-e a
biztositott tobbletfunkciokra.

Ez motivalt minket arra, hogy egy nem XML-alapa, GATE-t6] fiiggetlentil
miikods, egyszert, egységes és konnyen kezelhets formatumot tervezziink, amely
kénnyen atalakithatéo mas formatumra. Fontosnak tartottuk, hogy ne zarjunk ki
egy potenciélis felhasznalot sem a formatum miatt. A konnyt konvertalhatosag
lehetévé teszi, hogy a nemzetkozileg elismert szabvanyos formatumokra, mint a
CoNLL-X [7] vagy a CoNLL-U®, vagy akar GATE XML formatumra is, at le-
hessen alakitani a meglévsé adatot veszteség nélkiil. A konnyt atalakithatosag
ugyanakkor azt is megengedi, hogy a sajat igényeinknek megfelel6en modosit-
suk a formatumot, mivel a definicidéja rugalmas, f6ként ajanlasokat tartalmaz
(pl. adatként JSON vagy szabad szoveg), és a lehets legkevesebb megkotést.

form lemma xpostag
# Ez egy mondat eleji komment
A a [/Det|Art.Def]

kutydk kutya [/N][P1][Nom]
ugatnak ugat [/V][Prs.NDef.3P1]
. . [Punct]

A a [/Det|Art.Def]

1. abra: Példa a formatumra. Egy harom oszlopot tartalmazoé fejléces TSV fajl:
szoalak, sz6t6, egyértelmiisitett morfologiai elemzés.

Az 1j formatum (1. 4bra) valojaban egy fejléccel rendelkezs TSV (tab separa-
ted values) fajl, azaz egy (akar tablazatkezelGbe is betolthetd) tablazat sorokkal
és oszlopokkal. A klasszikus vertikalis formatumnak megfelelen egy sor egy to-
kent ad meg, az oszlopokban (mezékben) pedig az adott tokenhez tartozo infor-
maciok, annotaciok kapnak helyet. Az egyszerti TSV-hez képest két kiegészités-
sel éltiink. Egyrészt a CoNLL-U formatumhoz hasonléan a mondathatarok iires
sorokkal vannak jel6lve. Masrészt lehetGség van arra, hogy az egyes mondatok
el6tt egy kettGskereszt (#) karakterrel kezd6d6 sorban megjegyzéseket toldjunk
be, melyek valtozatlanul &tmésolodnak a kimenetre. Bar a CONLL-U formatum
miatt a mondateleji megjegyzést megengedtiik, hasznalata a kettGskereszt miatt
ellenjavallott. Nagy korpuszban barmilyen karakter eléfordulhat, ezért barmely
(ritkanak vélt) karakter specialis hasznalata hosszi tavon hibahoz vezet: a karak-
ter eredeti korpuszbeli el6fordulasa és speciélis hasznalata 6sszeiitk6zésbe keriil.
Ezek gyakran csak joval kés6bb felismerhetd, nem vért hibakat eredményeznek,
valamint lassitjak és korlatozzak a rendszer miikodését és késGbbi b&vithetEségét
— a specialis karakter iigyes megvalasztasakor is.

Kiemelten fontos a fejléc szerepe, ugyanis ez az, ami a teljes rendszer mi-
kodését meghatarozza. A fejlécben szigortan definialt oszlopnevek segitségével

8 http://universaldependencies.org/format.html
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azonositjak az egyes modulok a feldolgozashoz sziikséges bemeneti adatok helyét
(fliggetleniil az oszlopok sorrendjétdl!), és ugyanigy kimeneti adataikat szigoraan
definialt nevid 0j oszlopokba helyezik el, az Osszes tobbi oszlopot valtozatlanul
hagyva. Ennek a kovetkezménye az a kivanalom, hogy egy modul a bemeneti so-
rok szaméat ne valtoztassa meg. (Ha esetleg olyan modul késziil a jévében, mely
megvaltoztatja a sorok szamat, akkor nagyon koriiltekintéen gondoskodnia kell
az 4j sorok mezGinek tartalmarol, az adatok teljeskord integritasarol, beleértve
a szekvencialis cimkézés kezelését is.)

Az tjonnan létrehozott oszlopok az ajanlasunk szerint, a jelenlegi implemen-
tacidban egyszertien mindig a meglévd oszlopok utan kapnak helyet, de ez az
oszlopok névvel valo azonositasdnak koszonhetSen nem kotelezd. A szoveg igy
emberi szemnek is jol olvashaté marad, lokalisan van tarolva az annotécio, va-
lamint az opcionélisan elhelyezhetd tetszéleges szamu extra oszlop teret ad az
igény szerinti b6vitésnek és a kiegészits informécidknak — akar nagyméretd fajlok
esetén is. Az oszlopok elnevezése és tartalma az elGallito és feldolgozo progra-
mok kozotti megegyezésen mulik, és elengedhetetlen, hogy az egymasra épiil§
modulok kozott szinkronizéalva legyen. A mezdk tartalma ajanlottan szabad sz6-
veg vagy a szabvanyos és kiforrott JSON formatum?®, mely lehetévé teszi kotott
strukturak atadésat is, valamint hasznalataval elkeriilhetd a hazi formétumok és
extremalis karakterek hasznélata.

4. Az architektara

A TSV formatum egyszertisége miatt jol kezelhetd, szamtalan eszkoz tamogatja,
egyuttal megadja a sziikséges szabadsigot a késébbi modulok irasahoz is. Ha-
bar — a felhasznaloi igényeknek eleget téve — Python nyelven implementaltuk az
egyes modulokat 0sszekotd interfészeket, ezek a specifikacio alapjan més progra-
mozasi nyelveken is egyszertien implementalhatok, akar egyméstol fiiggetleniil,
heterogén 0Osszeallitasban is. Els6dleges célunk volt, hogy megkoénnyitsiik a to-
vabbi modulok egyszerii fejlesztését és bekapcsolasat a rendszerbe. Tovabba a
hagyomanyos parancssoros (CLI) és a formatumfiiggetlen Python konyvtar (lib-
rary) interfész mellett egy programozasi nyelvektdl fiiggetlen, ugynevezett REST
API-t is létrehoztunk.

A CLI a hagyoményos unixos szerelGszalagok segitségével egy olyan jol hasz-
nalhato eszkozt ad a haladé nem technikai érdeklédést és technikai érdekls-
désii felhasznalok kezébe egyarant, amely akar nagy adatokon is hasznalha-
t6 a modulok bels§ mikddésének ismerete nélkiil. A Python koényvtar a na-
gyobb programrendszerekbe torténé koénnyebb integraciot segiti az informati-
kus/nyelvtechnologus felhasznaloknak. A REST API viszont sokkal inkabb a
modern felhés trendeknek megfelelgen az akar teljesen laikus (nem nyelvtechno-
logus) felhasznalok, illetve tizleti korok eltt nyitja meg a rendszer igénybevéte-
lének lehetGségét: segitségével telepités nélkiil, azonnal, a felhében futtatva, jol

9 Bar a JSON formatumnal a strukturalé elemek kozotti térkoz valaszthaté tabulator-
nak is, a TSV-be torténd beillesztés miatt ezt nem ajanlott megtenni.
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skalazhatoé modon szolgaltatasként elérhetévé tehets a rendszer széles igényeket
kielégitve, barmilyen programozasi nyelven keresztiil.

Az egyes modulokat az altalunk megalkotott, a TSV mint kommunikécios
formatum kezelését altalanosan megvalosito, xtsv keretrendszer fogja Gssze. Ez
teszi lehetGvé a 3. fejezetben leirt formatumon keresztiili kommunikaciot (a be-
meneti oszlopok kivalasztasat, a kimeneti oszlopok hozzaillesztését és az egyéb
oszlopok megdrzését), a REST API-k létrehozasat és a dinamikus formatum-
ellendrzést (5. fejezet) is, a modulok konkrét tartalmatol fiiggetleniil. Az egyes
modulokat néhany deklarativ stilusban megadott paraméter révén illeszthetjiik
a rendszerbe: sziikséges a modul funkci6jat megvaldsitéo programegység neve, a
kimeneti és a bemeneti oszlopok nevei, valamint az esetleges modellek és egyéb
paraméterek megadasa. Kiilonb6z8 modellek dinamikus hasznalatahoz egy adott
modulbdl alternativ példanyokat is létrehozhatunk ezen a modon. Az xtsv a fen-
tiek szerint dinamikusan létrehozza és futtatja a kivant lancot.

A fenti tulajdonsagok (nyilt integracio, 4j modulok frasdnak lehetsége, szab-
vanyos TSV formatum, a haromféle API, kis er6forrasigény, jo skalazhatosag, sza-
balyalapt és statisztikai rendszerek kombinélaséanak lehetGsége) egyiittes fennal-
lasaval és a nyilt forraskoddal'® a 2. fejezetben emlitett versenytarsakhoz képest
sokkal szélesebb lehetéségeket (csGvezeték, programkonyvtar és REST API-n
keresztiil elérhets szolgaltatas, mely akar sajat felhgben is futtathato, sajat mo-
dulok vagy akar kézi javitas beillesztése a lancba, tanulmanyozhatésag, modosit-
hatosag, Gjratanithatosag, osszehasonlithatosag) biztositunk a rendszer leendd
felhasznaloi szamara.

A kovetkezs fejezetben ismertetjiik az egyes rendelkezésre allo modulok sze-
repét a lancban, valamint az j modulokkal szemben tamasztott minimélis elva-
rasokat, melyek lehet6vé teszik a lanc szabad kiterjesztését Gj modulokkal és a

megléveknek az adott keretek kdzotti modositasaval.

5. A modulok

A modulok lancban térténé kezeléséhez sziikséges, hogy a lancban el6rébb levd
modulok &ltal felhasznalt mezSket gyartd6 modulok kimenete elérhets legyen a
kovetkezé modul futtatasa el6tt. Ennek ellendrzését a fejléc révén mar a szere-
l6szalag felépitésének idejében meg lehetett oldani, megfelelGen koran jelezve az
esetleges hibat, akar dinamikusan definialt szerelgszalag esetében is. Ezen meg-
inherens része, hogy milyen oszlopokat igényel, és milyeneket allit el6. Ezenkiviil
torekedtiink arra, hogy a logikailag kiilonvalaszthaté funkciok kiilon modulba
tartozzanak, akkor is, ha korabban egy modulban egybe voltak épitve. Igy az
egyes modulok feladatkore pontosabban megragadhato, és a tesztelésiik és fej-
lesztésiik is egyszertisodik. Az e-magyar kordabbi verziojabol a meglévé modulok
felhasznalasaval jelenleg a 2. abran lathato lancot definidljuk. Az xtsv altali
egységes kezelhetGség miatt (lasd 4. fejezet), a Java-ban irt modulokat egy-egy

10 A rendszer forraskodja a https://github.com/dlt-rilmta/emtsv cimen érhetd el
LGPL 3.0 licenc alatt.
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Python nyelvii modulba csomagoltuk, mely minden esetben 6nall6 hasznalatra
— Python modulként — is alkalmassa teszi az adott programot. Ezen kiterjesz-
tések nevei egységesen py végzidést kaptak. A Python interfészekben a Java
Pythonon keresztiili meghivasaért egységesen a PyJNIus nevii konyvtar!! fele-
16s. A kiterjesztett modulok Java nativ tipusokon keresztiill kommunikilnak az
eredeti modullal, kiiktatva az eredeti bemeneti és kimeneti formatumok kiilénb-
ségeit, melyeket a lancban az xtsv hivatott elfedni. A kovetkezSkben az egyes
modulokat érinté fentieken tili valtozasokat ismertetjiik.

‘ DepTool ‘ - ‘ emDep

id
lemma feats lemma dep
hea

form upostag form
rel
xpostag upostag d
feats
emCons
txt tsv tsv . form

\emToken \%\emMorph + emLem \%\emTag #p55tag

form form anas form lem \
anas xpostag emChunk
NP-BIO
emNer

NER-BIO

1. 2. —3.— 4.

2. dbra: Az emtsv jelenlegi feldolgoz6 lanca, a bemeneti és kimeneti mezékkel. A
definialt mezsk alapjan a lanc Gsszeéllitasanak idejében tudhato példaul, hogy
a POS taggeléshez kell a form és az anas oszlop (megfelels formatumban), vagy
hogy a dependenciaelemzést meg kell elgznie a POS taggelésnek, a chunkolasnak
viszont nem, ahogy ez az abran is latszik.

5.1. emToken

Az 1j eszkozlanchoz — bar maguk a tokenizalasi szabalyok maradtak a régiek — je-
lentésen at kellett dolgoznunk a tokenizalot is. Az emToken-t [8] alkoté modulok
eddig egy binaris fajlra fordultak, ami mindent tartalmazott, ami a futtatédsahoz
sziikséges. Az 0j verzidban az egyes modulok kiilon-kiilon futtathato bindrisokra
fordulnak, ezek a szabvanyos bemenetrdl olvasnak, a szabvanyos kimenetre ir-
nak, és egy Python program koti ossze Sket. Az 1j strukturahoz at kellett irni
az emToken-hez hasznalt tesztelési rendszert is, ugyanakkor ez lehet6vé tette a
szerves integraciot az emtsv keretrendszerrel.

" nitps://github. com/kivy/pyjnius
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5.2. emMorph és emLem

Az emMorph-ot, valamint az emMorph és emLem egyiittmiik6dését érinté bizonyos
hibakat javitottuk, méasok megoldésa folyamatban van. A morfologia bels§ for-
matumnak tekinthetd kimenetét (a kétszintd morfologia felszini alak—mély alak
parjait) nem hasznaljuk fel kozvetleniil, hanem elemzéssel ellatott morfémaso-
rozatta alakitjuk, valamint a morfémakbol a lemmaét is meghatarozzuk. E két
feladatot végzi az emLem modul, melyhez az eddigi Java implementécio helyett
egy 1j, Pythonban irt valtozatot!? készitettiink, amely egyszeriiségre és a kod
atlathatosagara torekszik.

A modult kiegészitettiik egy specialis, sajat REST API-val, melynek se-
gitségével a felhasznalé egy adott sz6 elemzéséhez egyszertien a bongészEbdl,
a szonak egy specidlis URL-be torténé beirdsa utan férhet hozza. A https:
//emmorph.herokuapp.com/dstem/terem cimen a felhében taldlhatdé demo se-
gitségével barki konnyen meg tudja nézni barmely magyar sz6 — esetiinkben a
terem — morfologiai elemzéseit az emMorph szerinti kodrendszerben, lemméval
egyiitt.

{
"terem": [
{
"lemma": "terem",
"morphana": "terem[/N]=terem+[Nom]=",
"readable": "terem[/N] + [Nom]",
"tag": "[/N][Nom]",
"twolevel": "t:t e:e r:r e:e m:m :[/N] :[Nom]"
},
]
}

3. abra: Példa a morfologiai elemzé és lemmatizald JSON kimenetére. A terem
sz0 lehetséges elemzései: f6név, ige, valamint a tér birtokos személyragos alakja.

A modul kimenete mindkét esetben egy specilisan forméazott JSON (1d.
3. abra), mely emberi és gépi felhasznéalasra egyarant alkalmas. Minden elem-
7és négy mezst tartalmaz, rendre: a token szotove ("lemma"), a morfémakra
bontott alak elGszor géppel olvashaté ("morphana"), majd ember altal is ol-
vashaté formatumban ("readable"), a puszta cimke morfologiai szegmentu-
mok nélkiil ("tag"), végiil az emMorph kétszintes kimenete hibakeresés céljabol
("twolevel"). A REST API egyszerre tobb sz6 elemzését is képes visszaadni,
amennyiben HTTP POST metodussal hivjuk a dokumentacioban megadott fel-
tételeknek megfelelGen. Az tj JSON forméatum elénye, hogy szabvanyossiga és
kiforrottsdga révén véd a nagy korpuszokban el6forduld, nem vart karakterek
okozta hibaktol is. A TSV-be illeszthetdség kedvéért a JSON-ban tilos a sztrin-
gen kiviili tabulator hasznélata.

12 nttps://github. com/ppke-nlpg/emmorphpy
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5.3. emTag

A PurePOS [9] hagyomanyos, nem szabvanyos formatumahoz (I1d. a PurePOS
dokumentéciojaban'?) képest a 3. fejezetben ismertetett @j formatum nagy els-
relépést jelent. A nagy korpuszokban el6forduld, nem vart karakterek okozta
hibak igy kikiiszobolhetSkké valtak.

A fejlesztésiinknek koszonhetSen most méar nativ Java-adatszerkezetként is
megadhatok az alternativ elemzések a Java nyelven irt PurePOS szamara (akar
mar Java programbol is), igy fliggetlenitve azt az adat mindenkori formatuma-
tol. A PurePOS Python interfésze tartalmazza az emtsv-hez sziikséges kiegeé-
szitéseket. A Python interfész segitségével a PurePOS hasznalhaté 6nmagaban
el6elemzett bemenettel, vagy csak a beépitett statisztikai morfologiai elemzgvel,
illetve az emMorph+emLem szabalyalapi morfologiat mintegy bels6 morfologia-
ként hasznalva.

5.4. emChunk és emNER

A modulok alapjaul szolgaléo HunTag3 [10] konfiguraciojat atalakitottuk, hogy
megfeleljen az e-magyar 4j formatuma &altal tamasztott kovetelményeknek: az
egyes jellemzdket mostantol nem oszlopsorszam, hanem név alapjéan éri el a prog-
ram. Ezenkiviil szdmos belsé atalakitdson esett at, melynek kévetkeztében a be-
és kimeneti formatumok kezelése teljesen kiilon lett valasztva a program tobbi
részétsl, valamint egységesitve lett. Mivel a HunTag3 maga is Python nyelven
irodott, ezért a kiilonvalasztott és atdolgozott bemenetiformatum-kezelés szol-
galt elsGsorban az xtsv keretrendszer alapjaul.

5.5. emMorph2UD

A Magyarlanc 3.0-r6l levalasztottuk a DepTool modult, mely az emDep fiiggdségi
elemzd szamara konvertalja at az emMorph altal kiadott és az emTag altal egyértel-
misitett morfoszintaktikai informéciokat jegy—érték parok linearizalt sorara. Az
emDep eddigi modellje is olyan tanitéanyag alapjan késziilt, amelyhez a DepTool
konvertalta a szofajcimkéket és a morfoszintaktikai jegyeket. A DepTool-t kize-
lebbrsl megvizsgalva azonban kideriilt, hogy bizonyos morfologiai jegyeket nem
kezel, a bemeneti emMorph cimkék tartalma sok esetben elvész. A DepTool kime-
neteként el6allo cimkék raadasul olyan formatummal rendelkeznek, amely csak
az e-magyar-on beliil, két modul koézott hasznosithatd. Ezzel szemben mi egy
teljesebb konverziot szerettiink volna elérni egy olyan formatumra, amely a két
modul kozotti atjarhatosag mellett 6néallo kimeneti annotécioként is hasznalhato.

Mivel az emDep modulhoz rendelkezésre allt egy masik modell, amely a Sze-
ged Treebank UD morfologiai cimkéivel ellatott tanitéanyag alapjan késziilt,
ezért ugy dontottiink, hogy lecseréljiik az emDep modelljét erre a verzidra. Az Gj
konverter, az emMorph2UD az e-magyar elemzglanc jelenlegi emtsv valtozataban
egyrészt egy kozbiils6 lancszemként az emMorph kimenetét konvertalja az emDep

3 https://github. com/ppke-nlpg/purepos
244



XV. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2019. januar 24-25.

modul szaméra fogyaszthatd jegy—érték struktaraju UD cimkékre, mésrészt pe-
dig kimeneti formalizmusként lehet6vé teszi, hogy az e-magyar elemzdélancot
hasznalok az eddig elérhetsd emMorph kimenet mellett UD morfologiai cimkéket
is kaphassanak, amely egy nemzetkozileg elterjedt, univerzalis annotécids sé-
ma szabalyait kéveti [11]. A konverter részletesebb ismertetését és kiértékelését
lasd: [12].

5.6. emDep és emCons

A Magyarlanc 3.0-r6l levalasztottuk a fliggéségi elemzést megvalosité Bohnet
parsert [13] és az Osszetevls elemzést megvalosito Berkeley parsert [14], melyek
igy — megtisztitva azoktol a részektdl, amelyeket a Magyarlanc hasznal, de az
e-magyar-nak nem sziikségesek — kisebb erdforraslabnyommal képesek miikdni.
Az emDep modelljét lecseréltiik (1d. 5.5. fejezet), igy a modul bemenete a UD
annotacios sémanak megfelels, az emMorph kimenetébdl konvertalt széfajcimke és
morfologiai jegy—érték parok sorozata. A modulok kimenete, vagyis a szintaktikai
annoticié nem valtozott.

6. Osszefoglalas

A cikkben ismertettiik az e-magyar nyelvfeldolgozé rendszer megijult és jelentds
atalakitason atesett 0j verziojat, az emtsv-t. A rendszer immar nem csak felve-
szi a versenyt a szabadon elérhet§ versenytarsaival, hanem tobb ponton meg is
haladja azok képességét: szabvanyos kommunikéciés forméatumot hasznél, CLI,
Python kényvtar és REST API hozzaféréssel bir, forraskodja elérhetd, nyiltan
integralt (loosely coupled), 4j modulokra nyitott (legyenek azok szabélyalapu-
ak vagy statisztikaiak), kis erdforrasigényt, és jol skalazhato. LehetGséget ad a
REST API révén szolgéltatas ilizemeltetésére, a CLI &altal cs6vezeték készitésére
és a Python konyvtar API altal nagyobb programrendszerekbe torténd beépi-
tésére, a nyilt forraskod miatt pedig mindez akar sajat gépen, sajat modulok
fejlesztésével és beillesztésével is megvalosithaté. A rendszer modularis, tovabb-
épithets, Osszevethets, atirhato, djratanithato, tanulmanyozhato, modosithato.
Ezzel a magyar nyelvre a funkciokban leggazdagabb, szabadon elérhetd elemzé-
lancot hoztuk létre, mely levaltja a GATE-be integralt eredeti e-magyar-t.

Az 1j rendszerben rejlé valodi potencial viszont csak akkor lesz teljes egészé-
ben kiaknézhato, ha a modellek felépitéséhez hasznalt, kézzel annotalt korpuszok
is szabadon elérhet&ek lesznek, hogy az eszk6zok és az adat valtoztatasaval, cseré-
jével mindenki szabadon kisérletezhessen 1j modszerek kifejlesztésével. Tovabbi
hidnyzo6 elem egy olyan szabadon elérhetd, kellen nagy mérett, magyar nyelvi
korpusz, mely az e-magyar eszkozkészlettel van leelemezve. Ez jo lehetGséget biz-
tosithat majd a rendszer részletes tesztelésére, vizsgalatara, a hibék feltarasara,
més kutatasokban valo alkalmazasara és végss soron a korpusz nyelvi adatainak
elemzése révén 1j elméletek megsziiletésére.
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