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Kivonat Cikkiinkben atfogd ismertetést adunk az e-magyar.hu rend-
szerr$l, amely a magyar nyelvtechnologiai k6zosség Osszefogasaként jott
létre. Az 0j infrastruktira f6 célja az eddig elGallitott kiillonbo6z6 eszk6zok
tovabbfejlesztése, egységesitése és egyetlen koherens technoldgiai lancba
szervezése volt. Az interoperabilitds mellett fontos cél volt a modularitéas,
a nyilt rendszer és a széles korii elérhet6ség. A modulok szabadon hasz-
nalhatok a GATE rendszer keretein beliil, emellett pedig igénybe vehetd
az e-magyar.hu oldal webszolgaltatasa is. Az irott szoveg feldolgozasa
mellett az e-magyar.hu rendelkezik egy olyan résszel, amely a beszédfel-
dolgozast segiti egy beszédadatbéazissal és beszédelemz6 modulokkal.
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1. Bevezetés

Cikkiinkben atfogo ismertetést adunk az e-magyar.hu rendszerrél, amely a ma-
gyar nyelvtechnologiai kozosség Osszefogasaként jott létre 2016-ban. A munka-
latok a Magyar Tudomanyos Akadémia tdmogatésaval, a 2015-ben kiirt infra-
struktirafejlesztési palyazat keretében folytak a Nyelvtudomanyi Intézet koor-
dinalasaval. A munkaban részt vett még a Szegedi Tudomanyegyetem, az MTA
SZTAKI, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem, az AITIA International Zrt.,
valamint a MorphoLogic Kft.

Az 1j infrastruktira 6 célja a munkaban részt vevé miihelyekben eddig els-
allitott kiilonbo6z6 eszkdzok tovabbfejlesztése, egységesitése és egyetlen koherens
technologiai lancba szervezése volt. Az interoperabilitas mellett fontos cél volt a
modularitas, a nyflt rendszer és a széles kort elérhetdség.

A kb6zponti gondolat az e-magyar.hu kialakitdsdban az integracioé volt. A
magyar nyelvtechnologiai kozosség kiilon-kiilon, de az utobbi évtizedben egyre
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inkabb egylittmiikodve szamos kivalo erdforrast és eszkozt hozott létre. Ezek a
Nyelv- és Beszédtechnolégiai Platform, illetve a META-NET® halézaton keresz-
tiil is publikalasra keriiltek. Az eszkozok egy része nyilt forraskoda (ilyen a hun*
eszkozesalad®), masok csak binaris formaban érhetdk el kutatas-fejlesztési célok-
ra (ilyen a Humor morfologiai elemzd [12]). A mostani infrastruktira interope-
rabilissa tette ezeket az eszkozOket abban az értelemben, hogy az infrastruktura
egyes eszkozei modularisan egymaésra épiilnek, vagyis 6nélléan is miikédnek, de
olyan elemzési lancba is szervezheték, amelyben zokkenémentesen halad az adat
a killonb6z6 eszkozokon at. Ez azt jelenti, hogy a nyers szévegbdl kiindulva,
az e-magyar .hu elvégzi a szoveg elemeinek a szegmentalasat (emToken), megal-
lapitja az egyes szavak tovét és teljes morfologiai elemzését (emMorph, emLem és
emTag), majd ezek utdn megadja a mondatok Osszetevis (emCons), valamint fiig-
gGségi elemzését (emDep); de ha csak egy gyors elemzésre van sziikségiink, felis-
meri a mondatban szerepls frazisokat (emChunk), tovabba a szdvegben eléfordulo
tulajdonneveket (emNer). Az eszkozok egymasra épiilése az 1. Abran lathato.

', [emCons |
* [emChunk]

\

’emToken \H’emMorph\H’emLem \_”emTag \

1. abra. Az e-magyar.hu szévegfeldolgozé lanc elemeinek egyméasra épiilése.

Fontos megemliteni, hogy a magyarra mar létezik egy szovegfeldolgozo esz-
kézlanc, a magyarlanc [28], amely szintén megvalositja ezt a modularis architek-
tarat, de egy zart rendszeren beliil. Az e-magyar.hu fejlesztésénél fontos szem-
pont volt, hogy nyilt rendszer legyen, vagyis hogy az infrastruktura egésze és an-
nak minden eszkoze kiilon-kiilon is elérhetd, letolthets, vilagos licenccel publikalt
és kutatas-fejlesztési célra, de adott esetben iizleti felhasznalasra is ingyenesen
hasznalhato legyen.

A lancban részt vevd szoftverek licence GNU GPLv3 vagy GNU LGPLv3, a
nem-szoftver elemekre vonatkozo licenc pedig Creative Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 (CC-BY-SA), kivéve az emMorph morfologiai elemz§ alatt miiko-
dé adatbazist, amelyre az tizleti felhasznalast kizard Creative Commons Attri-
bution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 (CC BY-NC-SA) licenc vonatkozik.

5 http://www.meta-net.eu/
5 http://hlt.bme.hu/en/resources/hun-toolchain
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Az e-magyar.hu nem csak a nyelvtechnologiai szakma vagy a nyelvtechnolo-
giat hasznalo ipari fejlesztck igényeit kivanja szolgalni. A szakmabeli felhasznalok
mellett tamogatjuk a szamitdgépes eljarasok irant fogékony, de a nyelvtechnol6-
gidban nem jartas didkok és kutatok korét is: a bolcsészet- és tarsadalomtudo-
mény miivelGit, valamint akar az érdekl§dé nagykozonséget is. Nekik két szinten
kinalunk tamogatast. Egyrészt onallo elemzé alkalmazasokat fejleszthetnek az
e-magyar .hu eszkozeinek a felhasznéladsaval a GATE szovegelemz§ rendszer ke-
retein beliil. Masrészt igénybe vehetik az e-magyar.hu oldal webszolgaltatésat,
amely révidebb szovegek azonnali elemzését végzi.

Az infrastruktara két {6 részbdl all. Az irott széveg feldolgozasa mellett az
e-magyar.hu rendelkezik egy olyan résszel, amely a beszédfeldolgozast segiti
egy beszédadatbézissal és beszédelemz6 modulokkal. Ennek megfelelGen alakul a
cikk felépitése is. A szovegfeldolgozo rész moduljainak ismertetése a 2. fejezetben
talalhato, mig a 3. fejezet a beszédarchivumot és a beszédfeldolgozo eszkozoket
mutatja be. A 4. fejezetben ismertetjiik az infrastruktara integralasat a GATE
keretrendszerbe, az 5. fejezet pedig a webes feliiletet irja le.

2. A szovegfeldolgozé modulok

Az e-magyar .hu a szdveg automatikus feldolgozasa soran a széveget elGszor to-
kenekre bontja, és megallapitja a mondatok hatarat; bévebben lasd a 2.1. fe-
jezetben. Ezutdn megkapjuk az egyes szavakrol a morfologiai informéaciokat;
ezt a lépést ismerteti a 2.2. fejezet. Mivel a magyar szdalakok jelentss részé-
nek t6bb lehetséges elemzése van, szilikség van egy egyértelmiisitési lépésre; errsl
szol a 2.3. fejezet. Egy kovetkezd 1épésben a f6névi csoportokat is azonositja
egy erre a célra készitett modul, lasd részletesebben a 2.4. fejezetben. Az egyes
mondatok mondattani elemzése kétféleképpen is megtorténik; ezt a két modult
mutatja be a 2.5. fejezet. Végiil a lanc utols6 tagja megjeldli a tulajdonneveket,
ami a 2.6. fejezetben keriil bemutatésra.

2.1. Tokenizal6é és mondatra bonto

Az emToken tokenizalo felépitésében és szabalyaiban kozel all a magyar nyelvi
szévegek tokenizalasara széles korben hasznélt Huntoken-hez”. Ahhoz hasonléan
az elemzendd szoveg tobb elemzdrétegen megy at, amelyek elvégzik a mondat-
szegmentélas, majd a tokenizélas feladatat. Az egyes elemzirétegek mogott a
Quex® lexergenerator dolgozik.

A tokenizalé bemenetéiil UTF-8 kodolast sima szbveg szolgal. A program
kezeli az Osszes olyan karaktert, amely a latin, a gordg és a cirill karaktereket, va-
lamint a szimboélumokat tartalmazé Unicode-kodtablakban szerepel. A kimenet
szintén UTF-8 kodolasi szoveg. Kimeneti formatumként az XML és a JSON koziil
lehet valasztani (a kimenet 6nmagaban nem valid, csak csonk, gyokér elemet

7 http://mokk.bme.hu/resources/huntoken/
8 http://quex.sourceforge.net/
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és fejlécet nem tartalmaz). A hasznalt cimkekészlet a Huntoken-t veszi alapul.
Az s jeloli a mondatokat, a w a szavakat és a ¢ a punktuaciok cimkéje. Egy j
cimke is bevezetésre keriilt: a ws a szokozjellegli karaktersorozatokat jeloli. Az
emToken ugyanis kimenetében megérzi a szokozoket is, ez teszi lehetévé a fel-
dolgozott széveg detokenizalhatosagat. Az emToken részletes ismertetéséhez lasd
még: [11].

2.2. Morfologiai elemzd és lemmatizald

A rendszer részét képezd Gj magyar morfologiai elemzé (emMorph) implementéci-
Oja a véges allapott transzducertechnologiat alkalmazoé HFST rendszer [9] felhasz-
nalasaval valésult meg. A morfolégiai elemzé adatbézisa elsGsorban az eredetileg
a Humor morfologiai elemz6 motorhoz [17] késziilt magyar morfologiai adatbazi-
son alapul [12], amelyet kiegészitettiink a morphdb.hu adatbazisban [26] szerepls
szavakkal. A morfologiai leirast kezel§ keretrendszer egy proceduralis szabaly-
rendszer felhasznélasédval magas szint és redundanciamentes morfémaleirasok-
bol allitja el az egyes morféméak lehetséges allomorfjait, azok jegyeit és azokat a
jegyalapu megszoritasokat, amelyeknek az egyméssal szomszédos morfok kozott
teljesiilnie kell. Emellett a helyes szoszerkezetek leirdsat egy kiterjesztett véges
allapoti szonyelvtan-automata dbrazolja.

Az eredeti Humor ezeket az allomorflexikonokat, az allomorfok k6zotti szom-
szédossagi megszoritdsokat és a véges allapotu szonyelvtan-automatat kozvetle-
niil hasznalja a szoalakok elemzése kozben. Az Gj HFST-alapd implementéaciéban
mindezek az adatszerkezetek egyetlen véges allapotu transzducerben jelennek
meg [13]. Az eredeti Humor-formalizmus szonyelvtan-automatajat a véges élla-
pot leirasban a flag diacritcs konstrukei6 alkalmazasaval dbrazoltuk. Fz a leiras
tartalmazza a morfémak kozotti nem lokalis megszoritasokat is.

A nagybetiisitett és a csupa nagybetiivel irt szoalakok kezelésére a Humor-
ban kiilén mechanizmus szolgéal: a lexikonban kisbetiisitve taroljuk a morfok
felszini alakjait, és a nagybetiisitést bitvektorok irjak le. A nagybetisithets
morfémakat a szonyelvtan-automatéban levs leirds adja meg. A HFST-ben ez-
zel szemben ezeket a transzformacidkat is Gjraird szabélyokkal lehet megadni.
Ezeknek a szabalyoknak a lexikonnal valé kompozicidja a lexikon méretének és
ezzel az elemz6 egyébként is elég jelentds futasideji memoriaigényének meghé-
romszorozodasat eredményezi. Ezért kezdeményeztiik a HFST elemzémotorjanak
fejlesztGjénél, hogy implementaljon egy olyan mechanizmust, amely lehetévé te-
szi transzducerek futésidébeli dinamikus kompoziciojat agy, hogy az egyik (itt
a kisbetti-nagybeti-konverziot végzs) transzducer kimenetét a hozzé kapcsolt
kovetkezd transzducer (itt a morfologiai elemz8) bemenetére vezeti. A modszer
elenyész6 elemzésisebesség-csokkenés aran harmadéra csokkenti az elemz6 me-
moriaigényét.

A morfologia az Osszetett és képzett szavak esetében az Osszetételi tagokat,
illetve a képzdket is azonositja. Amennyiben az Osszetett vagy képzett szo a
lexikonba egyben is fel van véve, tobb elemzés is kijohet, amelyek kiilonbo6zo
részletességii elemzését adjak az adott szonak. A morfologiai elemzésre épiilé
és a nyelvi elemzés egyéb szintjeit végz6 eszkozoknek altaldban nincs sziikségiik
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ilyen részletes elemzésre, hanem csak az adott sz6 lemmajara és morfoszintaktikai
jegyeire. A lemma magaban foglalja a szoban levs toveket és képzdket is.

A lemma elsallitasahoz sziikség van a tovet alkotd morfok lexikai és felszini
alakjara is. A HFST rendszer morfologiai elemzést végzs eszkozei (a hfst-lookup,
illetve a hfst-optimized-lookup) alapesetben a felszini alakot (illetve annak
szegmentalasat) nem adjak vissza, igy a képzst tartalmazo tovek alakja nem min-
dig szamithato6 ki. A hfst-lookup fejlesztsje kérésiinkre kiegészitette az eszkozt
egy olyan funkciéval, amely az elemzett szot alkoté morfémak felszini és mogottes
alakjat egyszerre adja vissza. Ez lehet&vé tette, hogy létrehozzuk a morfologi-
ai elemz6 kimenetére épiil Java nyelven implementalt, ezért platformfiiggetlen
lemmatizalo eszkézt (emLem), amely a tGalkoto elemek Osszevonasaval kiszamolja
az adott elemzéshez tartozo lemmat, annak ereds szofajat, és ehhez hozzaadja
a nem téalkotd6 morfémak altal hordozott morfoszintaktikai jegyek cimkéit. Az
azonos lemmaét, szofajt és egyéb cimkesorozatot eredményezé kiillonbozs rész-
letességli elemzések a lemmatizalé kimenetén egyetlen elemzésként jelenhetnek
meg, ezek a magasabb nyelvi szinteket feldolgozo elemzsk szaméara ekvivalensek.
Ugyanakkor a lemmatizalo képes a részletes elemzések visszaadéasara is gy, hogy
az az elemzést alkoté morfok felszini alakjat is tartalmazza olvashaté forméaban.
A lemmatizalo viszonylag bonyolult algoritmust valosit meg, amely nem trivia-
lis morfologiai konstrukciok (pl. ikerszavak) és kiilonleges beallitasok (pl. ha az
igenévképzdket nem tekintjiik t6alkotonak) esetén is helyes lemmat ad.

A korabbi magyar morfologiai elemzdk altalaban az adott elemzshéz ad hoc
modon kifejlesztett cimkekészletet hasznéltak. Az emMorph morfologiai elemz és
az emLem lemmatizalé kimenetén megjelens cimkekészletet ezzel szemben a nyel-
vészeti leirasokban elterjedten hasznalt lipcsei notacionak megfelels készlethez
igazitottuk. A cimkék meghatarozasakor a Leipzig Glossing Rules-ra [3] és az ott
leirtakat kiegészits lényegesen kibévitett listara® tamaszkodtunk, amelyet kiegé-
szitettiink a hidnyzo (elsésorban képzskkel kapcsolatos) cimkékkel. Az elemzé és
a lemmatizal6 altal generalt annotacioval kapcsolatban lasd még: [14].

2.3. Morfologiai egyértelmiisits

A morfologiai egyértelmisités két 6 komponensbsl all. Az els6 komponens a
morfolégiai cimke, mig a méasodik a cimkéhez tartoz6 lemma meghatarozasa.
Az el6bbit a Thorsten Brants altal a TnT-ben [2] bevezetett HMM-alapt mod-
szer szolgéltatja, amelyet nyilt forraskoda, tanulmanyozhato és tovabbfejleszthe-
t6 implementécioban HunPos néven ismert meg a vilag [7]. A HunPos hatranya,
hogy csak a morfologiai cimkét hatarozza meg, a lemmaéat nem. Ezért volt sziikség
a rendszer Gjraimplementalasara PurePos néven [15], amely egy linearis modell
segitségével képes kombinalni a lehetséges szotoveket és a megtalalt cimkéket.
Ezt a programot technikai Gjitasokkal és sebességbeli optimalizalassal fejlesztet-
tiikk tovabb emTag néven, hogy egy kiforrott, robusztus rendszert hozzunk létre.

A legnagyobb problémét a tanitéanyagban 1évé szoalakok, illetve azok hidnya
okozza. Mivel a tanitéanyag nem tartalmaz minden lehetséges alakot, sziikség

9 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_glossing_abbreviations
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van egy morfologiai elemzére, amely a statisztikai cimke-guesser segitségére siet,
és a képzési szabalyok segitségével kisziiri a lehetetlen alakokat.

A bemeneti szavakat az emTag harom osztalyra osztja. A tanitdéanyag segitsé-
gével az adott szohoz legeneralja a cimkevaldszintiségeket, amennyiben a cimke
eléfordult a tanitbanyagban. Ezt kivetGen a kapott elemzéseket elmetszi a mor-
fologia altal adott elemzésekkel, hogy a cimkézés hamis agait lenyesse. Amennyi-
ben az eredmény egyelemi halmaz, az egyértelmiisités megtortént, més esetben
a Viterbi-algoritmusra bizzuk az egyértelmtisitést. Ha az adott sz6 nem szerepelt
a tanitéanyagban vagy a morfoloégiaban, vagy {ires halmaz a morfologiaval k6zos
metszete, akkor a statisztikabol tanult ragozasi szabalyok alapjan a legvaloszi-
niibb elemzéseket rendeli a szbhoz, akir az dtmenetvaldszintiség romlasa aran
is. Ez a miikodés azt feltételezi, hogy a morfologia és a tanitéanyag cimkézési
szisztémaja szinkronban van. Ha el6fordul olyan eset, hogy a morfologia altal
ismert, de a tanftébanyagban nem szerepld véltozat lenne a helyes, akkor tovabbi
bonyolult simitédsi modelleket kellene alkalmazni, amely nem véart mellékhata-
sokkal jarhatna. Az ilyen esetekben egyszertibb hozzéadni néhédny mondatot a
tanitéanyaghoz, hogy a két forras szinkronban legyen.

2.4. Sekély szintaktikai elemzd

Az emChunk modul sekély szintaktikai elemzést valosit meg, vagyis azonositja
a mondatot alkot6 frazisokat, de a koztiik levé viszonyokrol, illetve az altaluk
a mondatban betoltott funkciokrél nem mond semmit. Ez utobbit megteszi a
fliggGségi elemzd, amelyet a 2.5. fejezet ismertet.

Az emChunk modullal a mondatban talalhaté maximalis f6névi csoportokat
(NP-ket) nyerjiik ki, vagyis olyan NP-ket, melyek nem részei egy magasabb szint
NP-nek sem. Tervbe van véve egy masik mtikddési mod integralasa is, amelynek
sordn minden tipusi frézist azonositunk a mondatban, igy a fénévi csoportok
mellett példaul a hatarozoi (AdvP) és a névutdéi csoportokat (PP) is.

Az emChunk modul a HunTag3-ra [6] épiil, amely egy maximum entropiat és
HMM-et hasznal6, tobbféle szekvencialis cimkézési feladatra alkalmas rendszer.
El6dje a HunTag!?, amely tobbek kézott magyar nyelvii tulajdonnév-felismerésre
[21] és sekély szintaktikai elemzésre [19] volt hasznalva. Felhasznalasi kore igazé-
bol csak a tanitoadaton milik. A gold standard chunk cimkékkel ellatott tanito-
adat a Szeged Treebank [4] GsszetevGs elemzésébd] lett a megfelels formatumra
konvertalva.

A GATE-be integralt eszkézlanchoz harom kiilonb6zé modellt mellékeltiink,
amelyek a morfologiai annotéacié formalizmusaban kiilonboznek egyméstol. Az
egyik formalizmus az un. KR kod [18], amelyet a morphdb.hu morfologiai adat-
bézis [26] és a ra épiil6 hunmorph [25] elemzs hasznal. A masik a Universal Depen-
dencies (UD) keretrendszerben [10] alkalmazott morfologiai annotacio, amellyel
a nemzetkozi sztenderdhez igyeksziink igazitani az eszkozeinket. A harmadik pe-
dig az emMorph morfologiai elemzd fejlesztésekor eldallitott Gj formalizmus (lasd

10 https://github.com/recski/HunTag
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a 2.2. fejezetet). Ez utobbi lett az online elérhets elemzdlancba integralva, az
els6 ketts csak a GATE-en keresztiil érhetd el.

2.5. Osszetevés és fiiggbségi szintaktikai elemzé

A mondatok Osszetevds szerkezeti elemzése azt tarja fel, hogy a szavak egymés-
sal kombinal6dva milyen kifejezéseket alkotnak, illetve hogyan &allnak Gssze egy
mondatta; a fliggéségi elemzés pedig a mondatok szerkezeti egységei kozotti flig-
gOségi viszonyokat (pl. alany, targy, jelzd) tarja fel. A szintaktikai elemz8k a méar
tokenizalt és morfologiailag egyértelmisitett mondatokat kapjak meg bemenet-
ként, felhasznalva a kordbbi modulok kimenetét.

A morfologiailag gazdag nyelvek, koztiik a magyar, szintaktikai elemzésére
hozték létre a Statistical Parsing of Morphologically Rich Languages (SPMRL)
workshopsorozatot. Az elemzdlancba beépitett rendszer a workshop keretében
megrendezett SPMRL 2014 Shared Task els§ helyezést elért rendszere altal
bemutatott technikédkra épiil. A rendszerbe a valoszintiségi kornyezetfiiggetlen
nyelvtanokat alkalmaz6 Berkeley Parser [16] egy modositott valtozatat [22] in-
tegraltuk. A magyar nyelv gazdag morfologidjanak koszonhetGen a szbalakok
szama rendkiviil nagy, ezért a tanitohalmazban nem vagy csak ritkan latott szo-
alakokat lecseréljiik a szofaji egyértelmiisités soran megkapott 6 szofaji kodra. A
Berkeley Parser tanitasa soran kis mértékben szerepe van a véletlennek is, ennek
a véletlennek a kikiiszobolésére 8 kiilonb6zé modellt tanitottunk (eltérd random
seed mellett), és predikalaskor a kiilonb6z6 modellek altal egy mondatra adott
valoszintiségek szorzatat vettiik, igy kidtlagolva a véletlen szerepét.

A magyarlanc [28] moduljai kozott szerepel egy fiiggéségi elemzd, mely a
Bohnet parser [1] nevi nyelvfiiggetlen fiiggdségi elemzére épiil, a Szeged Depen-
dencia Treebanken [27] betanitva. Ezt az elemz6t integraltuk az e-magyar.hu
rendszerébe. Ugyanakkor mindkét szintaktikai elemzé esetében sziikségesnek bi-
zonyultak kisebb atalakitasok, hogy azok az emMorph modul altal kiadott elem-
zéseket hasznositani tudjak.

A Szeged Treebank eredetileg az MSD kodrendszert alkalmazza, illetve el-
késziilt a Universal Dependencies keretrendszerben alkalmazott morfologiai an-
notaciora valo konvertaldsa is. Az emMorph ugyanakkor egy ezektdl kiilonb6zs
formatumot hasznal, és t&bb nyelvészeti elvben is eltér a fenti koédrendszerek-
t6l, illetve a Szeged Korpusz annotécios elveitsl. Ezért annak érdekében, hogy
tovabbra is a Szeged Korpuszt tudjuk tanitéadatként hasznalni, sziikségesnek
bizonyult 1j konverterek létrehozéasa. Igy Osszevetettiik az emMorph nyelvésze-
ti elveit az MSD 2.5 kodrendszer, illetve a UD alapelveivel. Az Gsszehasonli-
tas eredményeképpen a Szeged Korpusz morfoldgiai annotéacidjat atalakitottuk
az emMorph formatumara. Ugyanakkor az elemzélancban szerepls Gsszetevss és
fliggsségi elemzsk UD vagy MSD 2.5 formatumu morfologiai kodokat varnak
inputként, igy ezen elemzési lépésekhez az emMorph elemzését automatikusan
visszaalakitjuk UD és MSD 2.5 formatumra.
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2.6. Tulajdonnév-felismerd

Az emNer automatikus tulajdonnév-felismerd rendszer azonositja a folyo széveg-
ben talalhaté tulajdonneveket, és besorolja Gket az el6re meghatarozott név-
kategoriak valamelyikébe (személynév, intézménynév, foldrajzi név, egyéb). Az
elemzdélanc tébbi lépéséhez hasonloan, az el6z6 szinteken mar feldolgozott szove-
gekkel dolgozik, vagyis a bemeneti széveg tokenekre és mondatokra van bontva,
valamint minden egyes tokenhez hozza van rendelve a tove és a teljes morfolo-
giai elemzése. Ezek az informaciok sziikségesek a tulajdonnév-felismerd rendszer
hatékony mtikodéséhez [21].

Az emChunk modulhoz hasonloan (lasd a 2.4. fejezetet), az emNer-hez is harom
kiilonb6z6 modell késziilt, amelyek az alkalmazott morfologiai formalizmusban
kiilonboznek. Valamint itt is igaz az, hogy az online feliileten keresztiil elérheté
lancba az emMorph kimenete alapjan késziilt modell lett integralva, a t6bbi csak
a GATE-en keresztiil érhetd el.

Szintén az emChunk-hoz hasonloéan, e mogstt a modul mogott is a HunTag3
szekvencialis cimkézd rendszer fut. A gold standard tulajdonnévi cimkékkel ella-
tott tanitoadat a Szeged NER korpusz [23], illetve annak a kiilénb6z6 morfologiai
formalizmusokra konvertalt valtozata volt. A modellek a teljes korpusz felhasz-
nélasaval késziiltek.

3. Beszédfeldolgozas

Az e-magyar.hu beszédtechnologiai része tartalmaz egy beszédarchivumot, va-
lamint héarom, az automatikus beszédfeldolgozéast tamogatoé modult.

Az e-magyar Nyilt Beszédarchivum (Open Speech Archive, em0SA) létreho-
zésaval harom f6 célunk volt. Az els6 és legfontosabb a magyar beszédtechnol6-
gidra annak kezdetei 6ta jellemz§ zart kutatasi és publikacios modell felvaltasa
egy szabad, nyilt forrast modellel. Masodik célunk a hagyoményos, gondosan
felcimkézett, és mind artikulaciosan, mind aukusztikailag tiszta adatokon alapu-
16 feliigyelt tanulasi modszerek felvaltasa gyengén feliigyelt, illetve feliigyeletlen
modszerekkel. Harmadik célunk pedig egy a digitalis bolcsészeti munkéat, elss-
sorban a szociologiat, torténelemtudoményt és etnografiat beszédtechnologiai ol-
dalrol tamogato platform alapjainak megteremtése.

Az emSad beszéddetektaldo modul beszédszegmentalast végez audié fajlokon.
A fajlokat haromféle szegmensre bontja: beszéd, csend és zaj. Ez az els6 1épés
minden tovabbi beszédfeldolgozasi miivelet el6tt. A kovetkezd modul a beszéls
diarizal6 (emDial), amely egy tobb beszéls beszédét tartalmazo hangfelvétel ese-
tében arra a kérdésre ad valaszt, hogy ki mikor beszélt. Képes tehat kiilonbséget
tenni a beszédhangok kozott, és felismerni, amikor az egyik beszélé atveszi a
szot a masiktol. A harmadik modul, az emPros (korabbi nevén ProsoTool [24])
program az élényelvi kommunikacidéban eléfordulé verbalis megnyilatkozasok in-
tonaciojanak elemzésére és lejegyzésére szolgal. Az archivalt hangfelvételekbdl
kinyerhets akusztikai paraméterek beszélénkénti feldolgozasa és stilizalasa utan
az interakcioban részt vevék egyedi hangterjedelméhez viszonyitva cimkézi fel
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a megnyilatkozasok hanglejtését. ElsGsorban tobb résztvevds interakciok elem-
zéséhez késziilt, de felolvasott szévegek, monologikus kozlések feldolgozésara is
hasznalhaté. Az e-magyar.hu teljes beszédtechnoldgiai részének részletesebb le-
irasahoz lasd még: [8].

4. GATE-integracié

Az e-magyar.hu szdvegfeldolgozo lancat alkotd fent ismertetett eszkozok egy
egységes elemzg@lancba integralasat a GATE keretrendszerben [5] oldottuk meg.
Az integraci6 soran feladat volt a nem Java nyelven irt eszkozok illesztése a
Java nyelvi keretrendszerhez (ezt a mas nyelvi progamok binarisanak kozvet-
len hivasaval oldottuk meg), valamint az eszkozok bemenetének és kimenetének
Osszeegyeztetése a GATE offset-alaptt annotécios modelljével.

Az eszk6z0k az 1. abra szerint épililnek egymasra: a tokenizalobol, morfologiai
elemzEbdl, lemmatizalobol és egyértelmtisitbsl allo alapvets kotott feldolgozo-
lanc eredményére épiilnek a tovabbi eszk6zok, melyek mér egymastol fiiggetlentil
futtathatok.

Az eszkozoket tovabbi kényelmi eszkozok egészitik ki. Az egyik a részletes
morfoldgiai elemzésbdl allit el§ egy ember szaméra is olvashato format. A méasik
a fliggbségi elemzés alapjan kiilon megjeloli az elvalo igekot6t, és megadja az
igekotds igei tovet. A harmadik pedig az emChunk és az emNer eszkOzOk altal
szolgaltatott BIE-1 kodolast alakitja kényelmesebben kezelhets onéllo (NP és
NE) annotaciokka.

Az eszkozlanc négyféle modon hasznalhato. A honlapon keresztiil (lasd az 5. fe-
jezetet) egy rovidebb szoveget egyszeriien bemasolva kiprobalhatjuk az eszkoz-
lancot. Szévegelemzéshez, digitalis bolesész kutatashoz a GATE rendszer GATE
Developer nevi grafikus felhasznaléi feliiletét ajanljuk, amelybe az e-magyar.hu
lanc egyszertien telepithets. A telepités leirdsa elérhets a https://github. com/
dlt-rilmta/hunlp-GATE oldalon. Itt lehetdség van a rendszer tovabbfejlesz-
tésére, vagyis az elemzdlanchoz sajat készitésti modulok is hozzédadhatok. Na-
gyobb korpuszok feldolgozasihoz a GATE parancssori hozzaférését ajanljuk, en-
nek hasznélata szintén az emlitett honlapon talalhato, sziikséges hozza a github
repozitorium hasznalata. Negyedik modszerként hasznalatba vehetd az an. gate-
server is, ez szintén parancssori technologia, és ez az egyébként, amely a honlap
mogott is tizemel. Az integraciordl és a rendszer hasznalatarol részletesebben
lasd még: [20].

5. Webes feliilet

A projekt célkitiizései kozott szerepelt, hogy az elemzdélanc hozzaférhets és ér-
demben hasznalhaté legyen olyan felhasznalok korében is, akik nem feltétleniil
jaratosak az informatika teriiletén. Ennek az igénynek igyekszik megfelelni az
e-magyar.hu webes szévegelemzé szolgaltatésall, amely lehetévé teszi, hogy egy

" http://e-magyar.hu/parser
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webes interfészen keresztiil barki egyszertien kiprobalhassa az egyes elemz6 mo-
dulokat vagy akar a teljes elemz6lancot, anélkiil, hogy ehhez a béngészén kiviil
béarmilyen egyéb szoftvert hasznalnia kellene.

A szdvegelemzd egy olyan webszolgaltatasra épiil, amely a GATE-es konyv-
tarakat hasznélja, bemenetként az elemzett szoveget és a futtatni kivant elemzé
modulok listajat varja, kimenetként pedig a GATE altal generalt, az annotécio-
kat tartalmazo XML-t adja vissza. A weboldal a visszakapott XML-t feldolgozza, és
a kinyert adatokat megjeleniti egy konnyen értelmezhetd, vizualizélt formaban.

Az elemzo feliilete két {6 részbdl all: egy bemeneti és egy kimeneti panelbdl. A
bemeneti panelen taldlhat6 szévegmezs segitségével tudja megadni a felhasznalo
az elemezni kivant szoveget (a bevihets szoveg hossza jelenleg 6000 karakterre
van korlatozva), valamint itt tudja osszeallitani azoknak a moduloknak a listajat,
amelyeket le szeretne futtatni a szévegen.

A feldolgozas eredménye a kimeneti panelre keriil. Az elemzés kétféle elrende-
zésben jelenithet6 meg: ’széveg’ és ’lista’ nézetben. 'Széveg’ nézetben a tokenek
sorfolytonosan kovetik egymast, az egyes tokenekhez tartozoé annotéciok kis bu-
borékokban jelennek meg a kurzort egy adott token f6lé mozgatva vagy kattin-
tasra. Elvalo igekot6k esetében az igei tagot tartalmazé token is automatikusan
kiemel&dik. ’Lista’ nézetben az egyes tokenek tablazatos forméaban, kiilén sorban
egymés ala, az elemz6 modulok altal hozzaadott annotaciok pedig az egymast
kovets oszlopokba keriilnek. Ez utobbi elrendezés alkalmasabb sok informacio
egyiittes megjelenitésére. Ebben a nézetben lehetéség van a tokenek sziirésére
kiilonb6z8 szempontok alapjan: a felhasznald sziirhet szoalakra, a morfologiai
elemzés egy részletére (az emMorph kimenete), szofaji cimkére (az emTag kimene-
te) és grammatikai funkciora (az emDep kimenete). Mindkét nézetben lehetdség
van az egyes modulok altal létrehozott egy vagy tobb tokenbdl allo szegmensek
kiemelésére: a tokenizald esetében ezek a tokenek és a mondatok, a frazisfel-
ismer§ esetében a fénévi csoportok, a tulajdonnév-felismers esetében pedig a
tulajdonnevek. A szintaktikai elemzések eredménye a ’széveg’ nézetben érhets
el az egyes mondatokat kovets ikonokra kattintva: a fliggéségi elemzd kimenete
egy fiiggGségi fa, az Gsszetevls elemez6 kimenete pedig egy agrajz formajaban.

Az elemzés eredményét a felhasznalo letoltheti maganak tovabbi felhaszné-
lasra. A letoltott csomag harom fajlt tartalmaz: a feldolgozasra elkiildott nyers
szoveget sima szovegfajlként, a GATE altal generalt XML-fajlt, valamint a ’lista’
nézet kivonatat tsv formatumban.
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