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1. A mondatelemzési adatbázis (treebank) annotálási modellje

1.1. Bevezetés

Intelligens korpuszoknak szokás nevezni az olyan elektronikus formátumban létező szövegeknek a rendezett gyűjteményét, amelyek bizonyos nyelvi információval el vannak látva (annotált szövegek). Minél részletesebb és gazdagabb a nyelvi információtartalom, annál értékesebb számítógépes nyelvi erőforrást képvisel az adott adatbázis, korpusz. Általában a szintaktikai szerkezet leírását és esetenként bizonyos szemantikai információt is tartalmazó szövegadatbázist nevezik treebank-nek. Az egyik legszélesebb körben használatos és egyben úttörő vállalkozásnak számító treebankből mutat részletet az (1. ábra).
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1. ábra. Részlet a Penn Treebankből (Marcus et al., 1993).

A treebankek igen "drága" nyelvi erőforrások, előállításuk több szempontból sem triviális feladat. Egyrészt gyakorlati, megvalósíthatósági nehézséget jelent annak a humán erőforrásnak a nagysága, amelyet elkészítésüknél igénybe kell venni. Minél részletesebb és összetetteb a treebank által hordozni kívánt nyelvi információ, annál kevésbé lehet a ma elérhető automatikusan működő számítógépes eszközökre támaszkodni a nyers szövegek ezen információval történő pontos és hibamentes annotálásában, és annál nagyobb mértékben kell támaszkodni a manuális információ bevitelre. Másrészt a treebank előállításakor fellépnek metodológiai, elméleti kérdések is a nyelvi információ mibenlétére és reprezentációjának módjára vonatkozóan. Nincsen ugyanis olyan általánosan követendő gyakorlat, szabvány arra, hogy egy treebanknek pontosan milyen nyelvi információt és hogyan kell tartalmaznia. A problémát tovább súlyosbítja, hogy persze egységes nyelvelmélet, nyelvtan, leírási módszer sem létezik a természetes nyelv, illetve egyes nyelvek jellemzésére. Nem meglepő, hogy más nyelvekre készült hasonló adatbázisok eltérő sokszor eltérő jellegű információt radikálisan különböző módon/formátumban tartalmaznak.

1.2. A treebankek lehetséges felhasználási területei

A már létező treebankeknek igen sokrétű felhasználása lehetséges. A nyelvtechnológia, számítógépes nyelvfeldolgozás területén természetes nyelvfeldolgozó eszközök fejlesztésének, tesztelésének, tanuló algoritmusoknak a nyersanyaga ('grammar induction'), további nyelvi erőforrások (pl. géppel olvasható szótárak, tudásbázisok stb.) kifejlesztésének kiindulópontja lehet. Ezzel együtt fontos szerepet kapnak elméleti nyelvészeti kutatásokban is, hipotézisek tesztelésében, nyelvi törvényszerűségek vizsgálatában. Alapvetően tehát kettős célnak kell megfelelniük: (i) technológiai célnak, a számítógépes nyelvfeldolgozó eszközök általi felhasználhatóság tekintetében; (ii) tudományos célnak, a nyelvészeti kutatásokban való felhasználhatóság tekintetében.

1.3. A modellel szemben megfogalmazott követelmények

A fentiek figyelembe vételével megfogalmazható (bár igen fáradságos úton elérhető) általános cél a treebankben alkalmazott, a nyelvi információt reprezentáló annotációval kapcsolatban, hogy legyen részletes információt tartalmazó, transzparens, konzisztens, gyakorlati és elméleti felhasználási igényeknek és feltételeknek is megfelelő. A szakirodalomban az alábbi követelmények jelennek meg (Skut et al., 1997):

Deskriptivitás: a nyelvi jelenségek leírására kell törekedni, a magyarázó elvek ebből származtathatók kell, hogy legyenek.

Adatközpontúság: az annotációval minden a szövegben előforduló nyelvi szerkezet le kell tudni írni, illetve csak azokat kell leírni.

Elméletfüggetlenség: az annotációt lehetőleg ne befolyásolják elméletfüggő megfontolások, de tartalmazzon elegendő információt elméletspecifikus reprezentációk származtatására.

Többrétegű reprezentáció: különböző, egymástól elválasztható leírási szinteket célszerű alkalmazni, hogy az eltérő típusú információ jól elkülöníthető legyen.

Bővíthetőség: új (típusú) információ egyszerű (monoton) hozzáadásának lehetősége kívánatos, hogy a már létező annotációt ne kelljen átalakítani újabb információ felvétele esetén.

Alapvetően tehát egy felszíni, "kiszolgáló" reprezentációra kell törekedni, amely viszont elegendően egyszerű marad a hatékony kezelhetőség érdekében. A cél magyar mondatok szerkezetének referenciaszintű leírása, amely a későbbiekben mondatelemző programok tanításához, illetve gépi nyelvmodellek pontosságának ellenőrzéséhez használható. Informatikai szempontokat figyelembe véve még további követelmények is megfogalmazhatók:

Egyszerű annotálási eljárás: olyan annotálási eljárást kell választani, amely egyszerre szabványos és egyszerűen alkalmazható. Ez az eljárás szükségképpen a Szeged-Korpusz eddigi annotálási sémájának továbbfejlesztése, amelybe intuitív módon lehet bevezetni a mondatelemzési fák elemeit. (Csak egy megjegyzés: a később javasolt kiterjesztéseket is figyelembe véve az annotálási séma nem korlátozza a nyelvi struktúrák ábrázolását fákra; tetszőleges irányított körmentes gráfok is leírhatók.) 

Újrafelhasználhatóság: kapcsolat más formalizmusokkal: olyan nyelvi leíró formalizmust kell választani, amelyben jól felismerhetők ismert nyelvtani formalizmusok elemei, s így akár a más formalizmusokba való konverzió is lehetségessé válik.

Tesztelhetőség: kompatibilitás meglevő referenciarendszerekkel: a konzorciumi tagok birtokában meghatározott referenciarendszerek – meglevő mondatelemző programok – vannak. Ezek közül az ipari alkalmazásra kifejlesztett rendszer a MorphoLogic HumorESK programja; a későbbiek során ezt a programot használjuk a referencianyelvtan fejlesztésére. Ennélfogva a mondattani adatbázis annotálásának arra is alkalmasnak kell lennie, hogy belőle a HumorESK program számára állítsunk elő nyelvtani mintákat. Ehhez természetesen a HumorESK programot is adaptálni kell oly módon, hogy el tudja olvasni a korpuszban megjelenő szintaktikai annotációt.

A HumorESK program leírása nem része ennek a dokumentumnak; ezt már korábban közzétettük az NKFP/2/017. sz. projektum eredményei között. A jelen dokumentum a mondattani adatbázis (treebank) annotálási sémájának első változatát tartalmazza. A kutatási tapasztalatok birtokában ez a séma a projektum végrehajtása során megváltozhat. E dokumentum 4.2. részében máris kiterjesztéseket javasolunk a mellékletben közölt struktúrához képest, amelynek segítségével bonyolultabb függőségi viszonyok is leírhatók a szintaktikai annotálás során.

2. Létező treebankek

A nemzetközi kutatási gyakorlatban több nagy projektum is (számosan elsődleges feladatként) foglalkozott magas szintű nyelvi információval ellátott szövegadatbázisok létrehozásával, egymástól némelykor jelentősen eltérő formalizmust használva az információ reprezentálásában. A reprezentációs formalizmusok legfontosabb típusai a következő módon lehet összefoglalni. A korai törekvések szinte kizárólagosan az összetevős szerkezet annotációt alkalmazták, de találni ilyet néhány mai kezdeményezésben is. Ez lényegében a klasszikus Chomsky-féle generatív nyelvtan valamely állapotában használt újraíró szabályok által meghatározott nyelvtani szerkezet címkézett zárójelezéssel történő reprezentálása. Ezt a formátumot követi a Penn Treebank (Marcus et al., 1993), illetve például a Lancaster Parsed Corpus (Garside et al., 1992).

A funkcionális szerkezet annotáció a mondatokban fennálló függőségi viszonyok és argumentumszerkezet ábrázolását tekinti elsődleges céljának. Ebben az ábrázolásban nem feltétlenül jelennek meg a szokásos megszakítatlan összetevők, frázisok. Ennek a megközelítésnek a legnevesebb képviselője a PDT (Prágai Dependencia Treebank) (Hajič, 1998), de alapvetően ilyen az egyik készülő olasz treebank is (Bosco et al., 2000).

A manapság készült vagy készülőben lévő treebankek leginkább hibrid annotációnak nevezhető formalizmust alkalmaznak, melyben az összetevős szerkezet alapú annotációt kiegészítik funkcionális, függőségi információval (vagy fordítva). Legjelentősebb ilyen típusú vállalkozás a német NEGRA korpusz és az erre alapuló TIGER treebank (Brants et al., 2002). Hasonló elveket követnek kurrens spanyol (Torruella és Antonín, 2002) és francia (Abeillé et al., 2000) treebankek is.

Nem ritkák azonban olyan annotációs formalizmusok, amelyek szigorúan kötődnek valamely nyelvészeti elmélet szerkezeti reprezentációihoz. Leggyakrabban a deklaratív, lexikalista nyelvtani elméletek jelennek meg ilyen típusú adatbázisokban, mint a Fejvezérelt Frázisstruktúra Nyelvtan (HPSG) vagy a Lexikális-Funkcionális Grammatika (LFG). Konkrét adatbázisok közül a Lingo-Redwoods Treebank (Oepen et al., 2002) és a bolgár treebank (Simov et al., 2002; Sadler et al., 2000) tartozik ebbe a csoportba.

Összességében a jelenleg fejlesztés alatt álló adatbázisokban, amelyek nem szigorúan valamely nyelvelmélethez kötődnek, jellemzően arra törekszenek, hogy elsősorban felszíni és részleges annotációt használjanak, amely kompatibilis többféle elmélettel. Ezt lapos összetevős szerkezet alkalmazásával, a funkcionális viszonyok ábrázolásával igyekeznek elérni. Tipikusan nem használnak üres kategóriákat, vagy csak keveset (vö. Penn: 10-féle üres elem), valamint nem kódolnak funkcionális projekciókat.

2.1. Egy lehetséges általános formalizmus

Ha a fenti követelmények értelmében egy, a jövőbeni felhasználás szempontjából referenciának tekintendő treebank kialakítása a cél, olyan többrétegű, jól (monotonan) bővíthető, moduláris reprezentációt érdemes alkalmazni, amely elegendő kifejező erővel bír különböző típusú nyelvi információ tárolásához és e mellett a hatékony feldolgozhatóság és kezelhetőség érdekében kellően egyszerű formalizmus is. Ilyen annotációs formalizmus alapja lehet a Bird és Liberman által kidolgozott keretrendszer, amely annotációs gráfokat alkalmaz Bird és Liberman (2001).

Az annotációs gráf a következőképpen definiálható: legyen L egy címkehalmaz és vegyünk 
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Az annotációs gráfban a címkéket alkothatják jegyvektorok, attribútum-érték pár halmaz elemei, vagy lehet a címkehalmaz élek és címkék közötti függvények halmaza. A csomópontok lineárisan rendezett diszkrét horgonyzási pontok (pl. bájt ofszet vagy időpont), a nyelvi információt az élek címkéi és az élek közötti relációk (linkek: él címkéjének egy eleme mutató egy másik élre) reprezentálják. A gráfban egyáltalán nincsenek absztrakt csomópontok, a dominancia reláció nem fundamentális, az összetevők közötti hierarchia, pl. elemzési diagrammal (parse chart) reprezentálható (Gazdar és Mellish, 1989) (ha ai él által átfogott füzér valóban tartalmazza az aj által átfogottat, akkor az ai-nek megfelelő összetevő dominálja az aj-nek megfelelőt). A különböző reprezentációs szinteket különböző részgráfok reprezentálják, melynek előnye, hogy a reprezentációs szintek ortogonálisak (egyik megváltoztatása nem szükségszerűen vonja maga után a másik változását).

Egy annotációs gráfot alkalmazó kódolási formalizmus rugalmas keretet jelent a nyelvi elemzés különböző kategóriái közötti összefüggések ábrázolására, és számos igen kedvező tulajdonsággal bír. Ezek közül a legjelentősebbek az egyszerű formalizmusból eredően a hatékony kereshetőség és böngészhetőség, a fejleszthetőség, tartósság, javíthatóság (lokális korrekciós lehetőségek). A formalizmus nyitott tetszőleges nyelvi információ tárolására, legyen az szemantikai vagy például diskurzus információ, mely információ tetszőlegesen részletezhető és bővíthető. Az élek és címkéik által hordozott szigorúan deskriptív információt különböző interfészek interpretálhatják egy-egy alkalmazás vagy akár nyelvelmélet számára testre szabott módon, de ezek az interpretációk nincsenek a formalizmusba beépítve. 

Az annotációs szabvány és tárolási formátum kidolgozásakor egyszerűen lehet a ma használatos szabványokra támaszkodni (XML, AML (Ide és Romary, 2002)) (2. ábra).
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2. ábra. Egy lehetséges XML változat részlete
3. A szintaktikai elemzés alapelvei

3.1. A lefedendő nyelvi jelenségek

A konzorcium megállapodása szerint az első fázisban két alapvető nyelvi szerkezetet kell lefedni: a névszói csoportot (noun phrase = NP) és az igei szerkezeteket (verbal phrase = VP). Ezzel kapcsolatban a következő követelményeket határoztuk meg:

(1) A névszói csoportok belső struktúráját a lehető legnagyobb mélységben ábrázolni kell. Az annotációban leírt elemzési fák legrészletesebben leírt része ennélfogva a névszói csoportok belső szerkezete lesz. Ez azt jelenti, hogy a névszói csoportok leírásában megengedünk rekurziót (hiszen például egy birtokos szerkezet legalább két névszói csoportot kapcsol össze egy nagyobb névszói csoporttá), és részleteikben ábrázoljuk a melléknévi (ADJP), illetve a határozói csoportokat (ADVP) is.

(2) A mondatfa leírása kezdetben igei szerkezetek (VP) összessége lesz. Egy igei szerkezet a következőkből áll: a szerkezet fejét alkotó igei klauzula (verbal clause = VC), illetve az ehhez kapcsolódó argumentumok. Ezeket az argumentumokat – amelyeket a mellékletben bővítményként (complement = COMPL) jelöltünk – nem közvetlenül a névszói csoportok csomópontjai képviselik; a névszói csoportok gyökérpontja ugyanis önmagában nem mond semmit arról a szerepről, amelyet az adott csoport az igei szerkezet argumentumaként betölt.

(3) Összetett mondatok esetén újabb szinten ábrázoljuk a tagmondatokat és az őket összekötő elemeket is. E dokumentum mellékletenéke példái azonban nem tartalmaznak ilyen mondatokat.

3.2. A választott elemzési technika

A mondatfák ábrázolása a HumorESK mondatelemző modul elemzési technikáját követi. Ez azt jelenti, hogy alapvetően unifikációs frázisstruktúra-nyelvtant alkalmazunk, amely viszont nem éri el a HPSG absztrakciós szintjét. A HumorESK jelenlegi implementációjában a nyelvtan környezetfüggő vázra ráépített unifikációs struktúrát alkalmaz. Ebben az irodalomból jól ismert PATR-II formalizmushoz áll a legközelebb.

A HumorESK mondatelemző program alapművelete absztrakt szimbólumsorozat összevonása egyetlen, magasabb szintű absztrakt szimbólummá. Egy mondat elemzése – a nyelvtan bonyolultságától függően – több száz vagy akár több ezer ilyen műveletből állhat. Az elemzési fa azon összevonások hierarchiája lesz, amelyek gyökerénél – a „végső” összevonás eredményeképp – olyan szimbólum jön létre, amelyet a nyelvtan szerzője gyökérszintűnek jelölt meg. Az elemzés során több elemzési fa is létrejöhet.

A nyelvtan alapvetően az összevonási minták leírását jelenti. A nyelvtan összeállításában az jelenthet nehézséget, hogy a nyelvtan terminális szimbólumai a legtöbbször nem a felszíni szöveg karakterei. Egy terminális szimbólum általában egy morfémának vagy egy szónak felel meg. Az ilyen terminális szimbólum morfológiai elemzés eredménye, ami azt jelenti, hogy a mondatelemző programnak szüksége van olyan előfeldolgozó folyamatra, amely (a) mondatokra/mondatjelöltekre szegmentálja a szöveget, (b) lefuttatja a morfológiai elemzőt a szöveg minden szavára, (c) a morfológiai elemző kimenete alapján beviszi a rendszerbe a megfelelő terminális szimbólumokat.

3.3. Az elemzési modell kiterjesztése

Folyamatban van a HumorESK kiterjesztése olyan minták kezelésére, amelyek egyfelől nem folytonosak a bemenetben (illetve az abból képzett addigi, részleges elemzési erdőben), illetve nincs meghatározva az összetevőik felszíni sorrendje (sorrendfüggetlen illesztés). Ezzel az elemzőprogram magasabb absztrakciós szintre léphet.

Nem megfelelő stratégia, ha az annotálási sémát egy fejlesztés alatt álló mondatelemző program épp aktuális képességei korlátozzák. Az annotálásnak ennél nagyobb kifejező erővel kell bírnia, ezért a fentieken túl a következőket is figyelembe kell venni:

(1) Az annotálási séma nem köti meg az elemek sorrendjét. Amikor tehát a fában egy adott csomópont alá rendelt csomópontokat sorolunk fel, nem szükséges ezek felszíni sorrendjét követni.

(2) Az annotálási séma nem követeli meg, hogy az adott csomópont alá közvetlenül rendelt csomópontok által meghatározott minta a felszíni jelsorozat lefedését tekintve folytonos legyen.

Példaképpen lássuk egy névszói csoport mint bővítmény fában való ábrázolását:

„a lengyel vállalat nagy értékű ingatlanját”
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COMPL   „ingatlan”  [OBJ]   5                   10  

NP   „ingatlan”  [ACC]   5                   10  

DETX   „ a ”   5                    5  

DET   „ a ”   5       

NP   „ vállalat ”  [GEN]   6                   7   NP   „ ingatlan ”  [ACC]   8                   10  

ADJP   „ l engyel ”   6                   6  

ADJX   „ lengyel ”   6                   6  

ADJ   „ lengyel ”   6   

NX   „ vállalat ”   7                   7  

N   „ vállalat ”   7  

ADJP   „ érték ű ”   8                   9  

ADJP   „ nagy ”   8                   8  

ADJX   „ nagy ”   8                   8  

ADJ   „ nagy ”   8  

NADJX   „ értékű ”   9                   9  

NADJ   „ értékű ”   9  

NX   „ ingatlan ”  [ACC]   10                   10  

N   „ ingatlan ”  [ACC]   10  


A jelen dokumentumban ábrázolt annotálási séma mindazonáltal egy jelentős korlátozást megtart: az annotációban ábrázolt szerkezetnek fának kell lennie, vagyis a mondatstruktúrát leíró gráfban megjelenő részfáknak diszjunktaknak kell lenniük. Ez az elv a gyakorlatban sérül, amikor a mondatelemző programban megjelenik a sorrendfüggetlen szabályillesztés, hiszen ott az elemzési struktúra irányított körmentes gráf (directed acyclic graph = DAG) formájában is létrejöhet. Az annotációs séma további kiterjesztése tehát a DAG-ábrázolás lehetővé tétele lehet (lásd még a 3.2. részt!)

4. Az annotálási modell leírása

Az annotáció XML-ben történik, kiegészítve a Szegedi Egyetem által a meglevő korpusz kódolásához és eddigi annotálásához használatos TEI X-Lite-alapú kódolást. A tervezés során úgy döntöttünk, hogy annotálási szabvány keresése és alkalmazása helyett saját kódolási sémát alkalmazunk, s e keretek között törekszünk arra, hogy jól definiált dokumentumtípus alapján érvényes XML-dokumentumokat hozzunk létre. Ez kevesebb megkötést jelent, ha a későbbi kutatás során arra jutunk, hogy a sémát módosítani kell.

Ez a dokumentum a 4.2. részben javaslatot tesz egy dokumentumtípus-definíció alkalmazására. A jobb áttekintés végett ez a DTD nem tartalmazza a korpusz kódolásához használatos összes elemet, ehelyett az új elemekre összpontosít.

4.1. Az XML-struktúra magyarázata

Fontos alapelv, hogy a korpusz eddigi struktúráját érintetlenül hagyjuk, vagyis a mondattani információt nem a korpusz meglevő elemei közé szúrjuk be. Felhasználjuk, hogy a korpusz mondatokra tagolva tartalmazza a szövegeket, a mondatelemet egészítjük ki úgy, hogy az elemzési fá(ka)t mint önálló struktúrá(ka)t tartalmazza:

<!ELEMENT S


(w+,c?,tree*)>

Ennek alapján egy mondat kódolása a következő lehet (csak az S elemtől kezdve közöljük):

<S id=”1.1”>

<w id=”1.1.1”>Péter<anav lemma=”Péter” msd=”[FN][NOM]”/></w>

<w id=”1.1.1”>átadja<anav lemma=”átad” msd=”[IK][IGE][Te3]”/></w>

<w id=”1.1.1”>a<anav lemma=”a” msd=”[DET]”/></w>

<w id=”1.1.1”>virágot<anav lemma=”virág” msd=”[FN][ACC]”/></w>

<w id=”1.1.1”>Juditnak<anav lemma=”Judit” msd=”[FN][DAT]”/></w>

<c>.</c>

<tree id=”1.1.T1”>

...

</tree>

</S>

Fontos, hogy ez a DTD az annotált és az annotálatlan szövegeket egyaránt leírja, s egy mondathoz több elemzési fa is tartozik. Nyelvészeti szempontból persze cél, hogy a többértelműségeket a lehető legjobban visszaszorítsuk – a mondattani adatbázis szintaktikai elemzések egyértelműsítéséhez is felhasználható –, de ez nem lehetséges minden esetben.

A tényleges annotált szövegtől elkülönülő struktúra nyelvészeti szempontból is fontos: így az annotációnak nem kell kötelezően lefednie a teljes mondatot, s a lefedett elemek tetszőleges sorrendben tüntethetők fel.

A fának két eleme lehet: a köztes csomópont (a node elem) és a levél vagy terminális csomnópont (termnode elem). A fa gyakorlatilag a node elemek hierarchiájával van leírva. Minden node elemnek van egy kezdő és egy zárópozíciója (start és end attribútumok): a terminális elemek alapján a mondatban előforduló pozíciókat absztrakt számozással látjuk el. Ez a legtöbb esetben megfelel a mondatbeli szavak (a w elemek) számozásának, de ez nem kötelező. A kezdő és záró pozíció megjelölése így csak tájékoztató jellegű. A node elemnek emellett van típusa (type attribútum) is: ez tulajdonképpen a csomópont által képviselt absztrakt szimbólum elsődleges címkéje, amely a szimbólum legmagasabb szintű szintaktikai szerepét írja le (NP, VP, ADJP stb.).

A node elemeken belül újabb node elemek következhetnek, amelyek a magasabb szintű csomópont képviselte szimbólum alacsonyabb szintű összetevőit írják le.

A terminális csomópontok (termnode elemek) azokat a csomópontokat jelölik, amelyek közvetlenül megfeleltethetők a mondat egy vagy több szavának. A 4.2. részben leírt séma valójában egy–egy értelmű megfeleltetést ír elő, ez a kiterjesztések révén módosítható. A termnode elemnek így csak egy pozíciója (pos attribútum) van; emellett minden termnode elem hivatkozik a mondat egy szavára (wid attribútum). Ezért a korpusz eredeti kódolását kénytelenek voltunk kiegészíteni úgy, hogy az egyes szavak (w elemek) is kapjanak azonosítót (id attribútum), ne csak a mondatok. Az azonosító a javasolt konvenció szerint korpuszszinten egyértelmű, ezért kétdimenziós számozást alkalmaz.

A node elemeken belül az alacsonyabb szintű node elemek által képviselt összetevők tetszőleges sorrendben felsorolhatók, és a hierarchián keresztül tetszőleges terminálishoz elvezethetnek: ebben a struktúrában már nincs olyan korlátozás, amely szigorúan definiálná a szimbólumok mintán belüli sorrendjét, vagy éppen felszíni folytonosságot írna elő.

A részletes nyelvi információ azonban nem az egyes node és termnode elemek attribútumaiba kerül. Minden csomóponthoz (illetve az általuk képviselt szimbólumokhoz) tartozik egy vektorszerű jegyszerkezet (feature structure), amely mind a node, mind a termnode elemeken belül a features elemben jelenik meg. Ez nem „valódi” jegyszerkezet, mert neki magának nincs belső hierarchikus struktúrája. Az unifikációs nyelvtani formalizmusok mögötti matematikai modellben leírt jegyszerkezet maga is irányított körmentes gráffal, szerencsésebb esetben fával ábrázolható. Ebben az annotálási sémában a struktúra „ki van lapítva”: ez azt jelenti, hogy az egyes jegyek nevei nem a jegyszerkezet mint gráf egy-egy csomópontjának felelnek meg, hanem a gyökérponttól a levélig vezető útnak. Megfelelő mögöttes ábrázolással a hierarchikus jegyszerkezet-ábrázolás elő-, illetve visszaállítható, de ez nem része a mondattani adatbázis annotálási sémájának.

Az annotálási séma a jegyek körét sem köti meg. Egy csomópontnak nincsenek tehát „kötelező” jegyei. Adott dolgot azonban mindig ugyanazzal a névvel kell illetni: így a csomópont által képviselt szimbólum lexikális alakja (lemmája, illetve nagyobb struktúra esetén a fej lemmája) mindig lex, a szám mindig num, a személy mindig pers, az eset mindig case és így tovább. A csomópontokban használatos jegyek köréről még folyik az egyeztetés a konzorciumban; a kiindulópont itt a HumorESK mondatelemző program szimbólumosztály-definíciója. A mondatelemző program számára ez írja le, hogy a nyelvtanban milyen szimbólumtípusok fordulnak elő – ezek neve található a node és termnode elemek type attribútumában –, és az egyes típusokhot milyen jegyek tartozhatnak. Példa:

(deftemplate HU.NP

(slot tree.s (type STRING)(default ""))

(slot lex (type STRING)(default ""))

(slot neg (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot lexflag (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot lexprep (type STRING)(default ""))

(slot lpsep (type SYMBOL)(default YES)(allowed-symbols YES NO))

(slot makesg (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot num (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols PL SG nil))

(slot pers (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols P1 P2 P3 nil))

(slot orignum (type SYMBOL)(default SG)(allowed-symbols PL SG nil))

(slot origpers (type SYMBOL)(default P3)(allowed-symbols P1 P2 P3 nil))

(slot gen (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols M F N nil))

(slot prontype (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols YES NO nil))

(slot dettype (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols DEF INDEF FORBIDDEN nil))

(slot role (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols OBJ SUBJ nil))

(slot case (type SYMBOL)(default NOM)(allowed-symbols NOM ACC GEN DAT ... nil))

(slot def (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols DEF SEL INDEF nil))

(slot postp (type STRING)(default ""))

(slot postptype (type SYMBOL) (default nil) (allowed-symbols I NORMAL nil))

(slot ownernum (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols PL SG nil))

(slot ownerpers (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols P1 P2 P3 nil))

(slot ownednum (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols PL SG nil))

(slot addet (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot hidedet (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot comma (type SYMBOL)(default NO)(allowed-symbols YES NO))

(slot detlex (type SYMBOL)(default nil)(allowed-symbols AAZ nil))

)
A fenti leírás a „történelmi” osztályleírás-szintaxist követi, az osztálydefiníciók új szintaxisának kidolgozása e dokumentum írásának idején folyik. Mindenesetre a deftemplate elem a szimbólumosztály, a slot elemek pedig a szimbólumosztályhoz tartozó jegyek leírásai.

A fentiek alapján az annotációs séma features elemének nincs XML-ben definiált belső struktúrája, és ugyanezért a jegyek neve és értéke nem is XML-attribútumokban jelenik meg. Azonban itt megjelenik XML-en kívüli belső struktúra, amely a javasolt konvenció szerint a következő:

név1=érték1  név2=érték2 ...

A név=érték párokat szóközök választják el egymástól. Háromféle érték létezik: a szöveges (ezt idézőjelek között kell leírni), a felsorolt típusú és az egész szám. Mivel a HumorESK osztályleírásában az értékek típusosak, a mondattani adatbázis tartalma akkor használható fel jól, ha az annotálás során figyelemmel vannak a szigorú típusellenőrzésre.

Mint írtuk, ezen a szinten nincs megkötve az annotálás során alkalmazandó szimbúlutípusok (osztályok) köre, eltekintve az olyan kötelező elemektől, mint az S, VP, VC és NP, illetve a terminális szimbólumok jelölései. Mindazonáltal a 4.3. részben olvasható példák a jelenleg elgondolható legtöbb szimbólumtípust tartalmazzák.

4.2. Az XML-struktúra kiterjesztései

Jelenleg a 4.2. részben leírt struktúra két kiterjesztését tartjuk elképzelhetőnek:

(1) A terminális szimbólumok és a mondatbeli szavak egy–több megfeleltetése. Az eredeti korpuszban a szó atomi egység, így csak az képzelhető el, hogy egyetlen terminális szimbólumnak több szót feleltetünk meg. Ehhez az XML-struktúrát nem kell módosítani; elegendő a termnode elem wid attribútumának kitöltési konvencióit megváltoztatni úgy, hogy az attribútum értékében több szóazonosítót is fel lehessen sorolni, egymástól pontosvesszővel elválasztva: <termnode pos=”5” wid=”1.1.5;1.1.6” type=”V”>...</termnode>
(2) Irányított körmentes gráf ábrázolása fa helyett. Irányított körmentes gráf jön létre, ha úgy kell ábrázolnunk egy mondat szerkezetét, hogy ugyanaz a terminális szimbólum vagy alacsonyabb szintű részfa több különböző magasabb szintű részgráfban is előfordul, így a gyökérből egy adott levélhez több különböző út vezet. Ezek nem alternatívák – hiszen egy elemzési gráfon belül nincs többértelműség –, hanem egy adott nyelvi elem többes szerepét jelzik. Lássuk például az alábbi mondatot:

Péter virágot adott Juditnak és Eszternek.

Ezt a mondatot ábrázolhatjuk két igei szerkezetként is, hiszen a „Juditnak és Eszternek” klauzula nem egy, hanem két, egymás mellé rendelt névszói csoport. Ha pedig mindkét névszói csoporthoz külön igei szerkezetet hozunk létre, akkor a mondatban levő egyetlen igei állítmány mindkettő fejeként megjelenik. Így az igei klauzula az elemzési gráfban kétszer szerepel, miközben a mondatban csak egyszer fordul elő.

Ezt lehet úgy ábrázolni, hogy a második igei szerkezetben megismételjük az igei klauzula részfáját. Ebben az esetben a 4.2. alatt leírt XML-struktúrát nem kell módosítani. Azonban egyszerűbb és tömörebb az ábrázolás, ha a részfát csak egyszer írjuk le, azonosítóval látjuk el, és a második, harmadik stb. előfordulása során csak hivatkozást (pontosabban: részfa-mutatót) illesztünk az annotációba:

<node start=”1” end=”5” type=”VP”>...</node>

  <node start=”4” end=”5” type=”VC” id=”VC#1”>

  ...

  </node>

</node>

...

<node start=”4” end=”9” type=”VP”>...</node>

  <ptrnode ref=”VC#1”/>

</node>

A kiterjesztés két helyen módosítja az XML-struktúrát: egyfelől a node elem kap egy opcionális id attribútumot, amelyet csak akkor kell használni, ha az adott csomópont által képviselt részfára mutatóval hivatkozunk. Másfelől, új elem jelent meg: ez a ptrnode, amely a ref attribútumon keresztül egy másik, id attribútummal megjelölt csomópontra hivatkozik. Az elem üres, hiszen minden adatát és tartalmát leírtuk az eredeti helyen.

4.3. A példák specifikumai

A 3.3. részben bemutatott példák az annotáció kidolgozásához nyújtanak segítséget. Egyes részeikben megfelelnek a Szegedi Tudományegyetem Informatikai Tanszékcsoportja által alkalmazott TEI X-Lite-alapú XML-struktúrának, azonban annak nagyobb részét elhagytuk, hogy a szintaktikai annotációt hatékonyabban mutathassuk meg. 

Az elemzési fák a HumorESK program valódi futási eredményeire épülnek. Egyes – technikai okokból a nyelvtanba emelt – szinteket és szimbólumokat elhagytunk vagy más névvel láttunk el. A HumorESK programban emellett egy szimbólum az itt közöltnél lényegesen több jeggyel rendelkezik. Ezeket sem itt, sem a későbbi, „valódi” annotálásban nem kell alkalmazni; elég azokat a releváns jegyeket megadni, amelyekből egyértelműen megállapítható az adott szimbólum szintaktikai szerepe.

Az eredeti korpuszban minden w elemhez tartozik egy üres anav elem (amelynek csak attribútumai vannak, tartalma nincs). Ezt – a rövidség kedvéért, a korpuszbeli konvenciótól eltérve – az  <anav></anav>  sorozat helyett az XML-beli <anav/>  címkével jelöltük.

Az anav elem msd attribútumában itt a MorphoLogic HUMOR nevű morfológiai elemző programjának kimenete látható. Ez a korpuszban természetesen nincs így, ott a Szegedi Egyetem által alkalmazott MSD-kódolás jelenik meg. Ettől a későbbiekben sem kell eltérni. E dokumentum írása idején folyik az MSD- és a HUMOR-beli morfológiai kódolás egyeztetése; az optimális esetben a két kódolás között futásidejű átalakítás lesz lehetséges.
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5.2. Az annotáláshoz használatos DTD részlete

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-2"?>

<!-- IKTA5Treebank DTD (C) MorphoLogic, 2003.03.27 version: 1.00 KB -->

<!-- 

history :

-->

<!ELEMENT doc

(s+) >

<!ELEMENT S


(w+,c?,tree*)>

<!ELEMENT w


(#PCDATA,anav)>

<!ELEMENT c


#PCDATA >

<!ELEMENT anav

EMPTY >

<!ELEMENT tree

(node+)>

<!ELEMENT node

(features,(node | termnode)+ > 

<!ELEMENT termnode
(features)>

<!ELEMENT features
#PCDATA >

<!ATTLIST doc

id
ID >

<!ATTLIST w


id
ID >

<!ATTLIST anav

lemma CDATA #IMPLIED





msd
CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST tree

id
ID >

<!ATTLIST node

start
CDATA #IMPLIED 





end
CDATA #IMPLIED





type
CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST termnode
pos
CDATA #IMPLIED





wid
CDATA #IMPLIED





type
CDATA #IMPLIED >

5.3. Két annotálási példa

1. példa: 

Péter átadja a virágot Juditnak.

<S id=”1.1”>

<w id=”1.1.1”>Péter<anav lemma=”Péter” msd=”[FN][NOM]”/></w>

<w id=”1.1.1”>átadja<anav lemma=”átad” msd=”[IK][IGE][Te3]”/></w>

<w id=”1.1.1”>a<anav lemma=”a” msd=”[DET]”/></w>

<w id=”1.1.1”>virágot<anav lemma=”virág” msd=”[FN][ACC]”/></w>

<w id=”1.1.1”>Juditnak<anav lemma=”Judit” msd=”[FN][DAT]”/></w>

<c>.</c>

<tree id=”1.1.T1”>

  <node start=”1” end=”5” type=”S”><features>...</features>

    <node start=”1” end=”6” type=”VP”><features>lex=”átad” vti=VT num=SG pers=P3 tense=JELEN</features>

      <node start=”1” end=”1” type=”COMPL”><features>lex=”Péter” type=SUBJ num=SG pers=P3 case=NOM</features>

        <node start=”1” end=”1” type=”NP”><features>lex=”Péter” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

          <node start=”1” end=”1” type=”NX”><features>lex=”Péter” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

            <termnode pos=”1” wid=”1.1.1” type=”N”><features>lex=”Péter” num=SG pers=P3 case=NOM</features></termnode>

          </node>

        </node>

      </node>

      <node start=”2” end=”2” type=”VC”><features>lex=”átad” vti=VT num=SG pers=P3 tense=JELEN</features>

        <node start=”2” end=”2” type=”VX”><features>lex=”átad” vti=VT num=SG pers=P3 tense=JELEN</features>

          <termnode pos=”2” wid=”1.1.2” type=”V”><features>lex=”átad” vti=VT num=SG pers=P3 tense=JELEN</features></termnode>

        </node>

      </node>

      <node start=”3” end=”4” type=”COMPL”><features>lex=”virág” type=OBJ num=SG pers=P3 dettype=DEF case=ACC</features>

        <node start=”3” end=”4” type=”NP”> <features>lex=”virág” num=SG pers=P3 dettype=DEF case=ACC</features>

          <node start=”3” end=”3” type=”DETX”><features>lex=”a” dettype=DEF</features>

            <termnode pos=”3” wid=”1.1.3” type=”DET”><features>lex=”a” dettype=DEF</features></termnode>

          </node>

          <node start=”4” end=”4” type=”NP”><features>lex=”virág” num=SG pers=P3 case=ACC</features>

            <node start=”4” end=”4” type=”NX”><features>lex=”virág” num=SG pers=P3 case=ACC</features>

              <termnode pos=”4” wid=”1.1.4” type=”N”><features>lex=”virág” num=SG pers=P3 case=ACC</features></termnode>

            </node>

          </node>

        </node>

      </node>

      <node start=”5” end=”5” type=”COMPL”><features>lex=”Judit” type=RESZES num=SG pers=P3 case=DAT</features>

        <node start=”5” end=”5” type=”NP”><features>lex=”Judit” num=SG pers=P3 case=DAT</features>

          <node start=”5” end=”5” type=”NX”><features>lex=”Judit” type=RESZES num=SG pers=P3 case=DAT</features>

            <termnode pos=”5” wid=”1.1.5” type=”N”><features>lex=”Judit” type=RESZES num=SG pers=P3 case=DAT</features></termnode>

          </node>

        </node>

      </node>

    </node>

  </node>

</tree>

</S>

2. példa:

A francia cég megvásárolta a lengyel vállalat nagy értékű ingatlanját.

<S id=”1.2”>

<w id=”1.2.1”>A<anav lemma=”a” msd=”[DET]”/></w>

<w id=”1.2.2”>francia<anav lemma=”francia” msd=”[MN][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.3”>cég<anav lemma=”cég” msd=”[FN][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.4”>megvásárolta<anav lemma=”megvásárol” msd=”[IK][IGE][TMe3]”/></w>

<w id=”1.2.5”>a<anav lemma=”a” msd=”[DET]”/></w>

<w id=”1.2.6”>lengyel<anav lemma=”lengyel” msd=”[MN][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.7”>vállalat<anav lemma=”vállalat” msd=”[FN][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.8”>nagy<anav lemma=”nagy” msd=”[MN][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.9”>értékű<anav lemma=”érték” msd=”[FN][UKEP][NOM]”/></w>

<w id=”1.2.10”>ingatlanját<anav lemma=”ingatlan” msd=”[FN][PSe3][ACC]”/></w>

<c>.</c>

<tree id=”1.2.T1”>

  <node start=”1” end=”10” type=”S”><features>...</features>

    <node start=”1” end=”10” type=”VP”><features>lex=”megvásárol” vti=VT num=SG pers=P3 tense=MULT</features>

      <node start=”1” end=”3” type=”COMPL”><features>lex=”cég” type=SUBJ dettype=DEF num=SG pers=P3 case=NOM</features>

        <node start=”1” end=”3” type=”NP”><features>lex=”cég” dettype=DEF num=SG pers=P3 case=NOM</features>

          <node start=”1” end=”1” type=”DETX”><features>lex=”a” dettype=DEF</features>

            <termnode pos=”1” wid=”1.2.1” type=”DET”><features>lex=”a” dettype=DEF</features></termnode>

          </node>

          <node start=”2” end=”3” type=”NP”><features>lex=”cég” num=SG pers=P3 case=NOM dettype=nil</features>

            <node start=”2” end=”2” type=”ADJP”><features>lex=”francia” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

              <node start=”2” end=”2” type=”ADJX”><features>lex=”francia” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

                <termnode pos=”2” wid=”1.2.2” type=”ADJ”><features>lex=”francia” case=NOM</features></termnode>

              </node>

            </node>

            <node start=”3” end=”2” type=”NX”><features>lex=”cég” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

              <termnode pos=”3” wid=”1.2.3” type=”N”><features>lex=”cég” num=SG pers=P3 case=NOM</features></termnode>

            </node>

          </node>

        </node>  

      </node>

      <node start=”4” end=”4” type=”VC”><features>lex=”megvásárol” num=SG pers=P3 tense=MULT vti=VT</features>

        <node start=”4” end=”4” type=”VX”><features>lex=”megvásárol” num=SG pers=P3 tense=MULT vti=VT</features>

          <termnode pos=”4” wid=”1.2.4” type=”V”> lex=”megvásárol” num=SG pers=P3 tense=MULT vti=VT</features></termnode>

        </node>

      </node>

      <node start=”5” end=”10” type=”COMPL”><features>lex=”ingatlan” type=OBJ num=SG pers=P3 case=ACC dettype=DEF</features>

        <node start=”5” end=”10” type=”NP”><features> lex=”ingatlan” num=SG pers=P3 case=ACC dettype=DEF</features>

          <node start=”5” end=”5” type=”DETX”><features>lex=”a” dettype=DEF</features>

            <termnode pos=”5” wid=”1.2.5” type=”DET”><features>lex=”a” dettype=DEF</features></termnode>

          </node>

          <node start=”6” end=”7” type=”NP”><features>lex=”vállalat” num=SG pers=P3 case=GEN</features>

            <node start=”6” end=”6” type=”ADJP”><features>lex=”lengyel” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

              <node start=”6” end=”6” type=”ADJX”><features>lex=”lengyel” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

                <termnode pos=”6” wid=”1.2.6” type=”ADJ”><features>lex=”lengyel” num=SG pers=P3 case=NOM</features></termnode>

              </node>

            </node>

            <node start=”7” end=”7” type=”NX”><features>lex=”vállalat” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

              <termnode pos=”7” wid=”1.2.7” type=”N”><features>lex=”vállalat” num=SG pers=P3 case=NOM</features></termnode>

            </node>

          </node>

          <node start=”8” end=”10” type=”NP”><features>lex=”ingatlan” num=SG pers=P3 case=ACC ownernum=SG ownerpers=P3</features>

            <node start=”8” end=”9” type=”ADJP”><features>lex=”érték” case=NOM</features>

              <node start=”8” end=”8” type=”ADJP”><features>lex=”nagy” case=NOM</features>

                <node start=”8” end=”8” type=”ADJX”><features>lex=”nagy” case=NOM</features>

                  <termnode pos=”8” wid=”1.2.8” type=”ADJ”><features>lex=”nagy” case=NOM</features></termnode>

                </node>

              </node>

              <node start=”9” end=”9” type=”NADJX”><features>lex=”érték” num=SG pers=P3 case=NOM</features>

                <termnode pos=”9” wid=”1.2.9” type=”NADJ”><features>lex=”érték” num=SG pers=P3 case=NOM</features></termnode>

              </node>

            </node>

            <node start=”10” end=”10” type=”NX”><features>lex=”ingatlan” num=SG pers=P3 case=ACC ownernum=SG ownerpers=P3</features>

              <termnode pos=”10” wid=”1.2.10” type=”N”><features>lex=”ingatlan” num=SG pers=P3 case=ACC ownernum=SG 











ownerpers=P3</features></termnode>

            </node>

          </node>

        </node>

      </node>

    </node>

  </node>

</tree>

</S>
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