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Kivonat Kutatasunkban a nominélis mondatok zérékopula-jelenségével
foglalkozunk, miszerint bizonyos default esetekben a predikativ névszok
onmagukban, testes segédige jelenléte nélkiil is betolthetik az allitmanyi
funkciot. Ennek gépi kezelésére létrehoztunk egy eszkozt, amely a zéro
kopulas mondatok automatikus felismerésére alkalmas, mi tobb képes a
zér6 kopulat a mondatok megfelels helyére beilleszteni. Az altalunk 1ét-
rehozott eszkéz in-domain, azaz a tanitéanyaggal megegyezd forrasbol
szarmazo tesztanyagban kozel 90%-os pontossaggal képes a zérd kopulak
helyes beillesztésére.

Kulcesszavak: zér6 kopula, szintaxis, gépi tanulas, gépi forditas, kor-
pusznyelvészet

1. Bevezetés

A zér6 kopula jelensége, miszerint bizonyos default esetekben a predikativ név-
szok O6nmagukban, testes segédige jelenléte nélkiil is betolthetik az allitméanyi
funkciot, szamos nyelvben ismert. A magyarban a kijelenté mod, jelen idg, 3.
személy ilyen default eset.

(1) Fabian elvtars is vampir @.

a.
b. Lehetetlen, hogy Fabian elvtars is vampir legyen.

o

Féabian elvtars is vampir volt.

d. En is vampir vagyok.

Kutatasunk célja egy olyan eszkdz kidolgozésa, amely képes az (1a) tipust
mondatok megfelel§ helyére beilleszteni a zér6é kopuléat. ,Megfelel6 hely” alatt
azt a poziciot értjiik, ahol nem default esetben a testes kopula lenne (v6. la és
c).
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Fontos megjegyezni, hogy jelen kutatasban csak azokat tekintjiik kopulas
mondatnak, ahol az adott default esetben soha nem fordul eld testes ige. Nem
soroljuk ide a (2)-tipust létige—semmi valtakozasokat (az alabbi példak forrasa az
MNSz2 (Oravecz és mtsai, 2015)). Mas szoval jelen tanulmany csak a nominalis
mondatok zérokopula-jelenségével foglalkozik, és nem terjed ki az opcionéalisan
elhagyhato egzisztencialis 1étigékre (2a-b) vagy a cimek szerkezeti sajatossigaira

(2¢).

(2) a. Ott (van) a csodarendszer, hat alkalmazzak!
b. Ennek semmi értelme (nincs), csak eszembe jutott.

c. Veszélyben (van) az olajellatas.

Célunk elsgsorban a korpusznyelvészeti kutatéasok tdmogatésa: egy olyan esz-
kozt szeretnénk kifejleszteni, amely segitségével a nominalis mondatok kvanti-
tativ vizsgalatara alkalmas, nagy mérett korpusz hozhaté 1étre. Emellett a zér6
kopuléds mondatok automatikus felismerése a szamitogépes mondatelemzés és
szovegfeldolgozas szamara is hasznos informécié lehet.

2. Kapcsol6d6é munkak

Simko és Vincze (2017) a zérd kopulas mondatok fiiggdségi elemzésében haromfé-
le megkozelitéssel kisérletezik: a funkcidfejes, a tartalmas fejes és a komplex cim-
kés elemzéssel. A funkciofej-elemzést koveti a Szeged Treebank (Vincze és mtsai,
2010), ahol a névszoi allitmany egy iires fejhez kapcsolodik, igy a zérd kopulas
mondatok a testes kopulasokkal analog elemzést kapnak. A tartalmasfej-elemzés
ezzel szemben nem enged meg iires fejeket, ezért a kopulads mondatok feje min-
den esetben a névszoi allitméany. Ez egyébként megfelel a Universal Dependencies
elveinek (Nivre, 2014). A komplex cimkés elemzésben a kopula hianyat a név-
sz6i allitméany specialis ROOT-VAN-PRED cimkéi jelzik. A tanulmany kisérletei
soran a Bohnet parsert (Bohnet, 2010) tanitottak be a szerzdk a harom elemzé-
si modszerre. Eredményeik szerint a parser a funkcitfejes elemzést tanulta meg
a legsikeresebben, ami azt mutatja, hogy a zér6 kopuldk beillesztése valoban
hasznos a fiigg@ségi elemzés szamara.

Az iires funkciofejek automatikus beillesztésével kapcsolatos kisérleteket mu-
tat be Seeker és mtsai (2012). Kutatasuk célja a zér6 szoalakok (ellipszis miatt
hidnyzo6 szavak vagy zér6 kopulak) megjoslasa a fiiggdségi elemzés soran. A cikk
harom modszert mutat be: az els6ben az iires fejeket a parser illeszti be az elem-
zés soran, a masodiknal az iires fejek a cimkekészletben vannak koédolva, mig a
harmadik esetén az iires fejek sziikségességérdl egy osztalyozod dont az elemzés
el6tt. Szamunkra ez utobbi modszer a leginkabb érdekes, hiszen itt a miénkhez
hasonld feladatrol van szo. A {6 kiilonbség, hogy Seeker és mtsai (2012) az iires
fejeket a tagmondat elejére illeszti be, és nem oda, ahol a felszini szerkezetben
a zér6 kopula helye lenne, igy valoban csak osztalyozéast végez. A masik kiilonb-
ség, hogy a cikkben ismertetett osztalyoz6 elemzett szévegekkel dolgozik, azaz
morfolégiai informéciot is hasznal, mig esetiinkben csak az elemzetlen mondatok
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allnak rendelkezésre. Csak a zérd kopulas mondatokat tekintve Seeker és mtsai
(2012) 83,6%-o0s pontossagot, 69,2%-os fedést és 75,8-0s F-mértéket ért el. A sajat
mobdszeriinkre is készitettiink ezzel 6sszevethetd, csak az osztalyozas sikerességét
méré kiértékelést.

Tudomasunk szerint a zérd kopula felszini szerkezetbe vald beillesztésére al-
kalmas eszkdz nem all rendelkezésre a magyar nyelvre. Az elérhetd szintaktikai
elemzk sem alkalmazhatok erre a feladatra, ezek ugyanis, a Universal Depen-
dencies elveit kovetve, nem illesztenek zérd kopulat az elemzéseikbe. Ennek meg-
felelgen az e-magyar (Varadi és mtsai, 2018) elemzs a zér6 kopulas mondatok
esetén a tartalmasfej-elemzést alkalmazza (3. példa).

PUNCT

{ROOT}
\
-ROOT- A héaz nagy .
(3)

A korpuszokat tekintve emlitettiik, hogy a Szeged Treebankben vannak zé-
r6 kopulat potlo iires fejek. Ezek azonban nem ,yal6di” mondatrészként, csak
virtualis csomopontokként szolgélnak, igy a mondatbeli pozicidknak nem tulaj-
donitottak jelentGséget a korpusz készit6i. Az iires fejeket jel6ls szimbélumok
igy gyakorlatilag véletlenszert helyeken jelennek meg a felszini szerkezetben,
ezért ezeket nem tudjuk kézvetlenil zéré kopulés tanitéanyagként felhasznélni
az altalunk kitlizott célra. Elénye azonban a Szeged Treebanknek, hogy binaris
osztalyozasi feladatra (zéré kopulas-e a mondat vagy nem) gold standard adat-
ként rendelkezésre all. A korpusz 16003 darab zérd kopulas mondatot tartalmaz,
ami a teljes méretének nagyjabol 17%-a. Ezt az empirikus aranyt hasznaltuk fel
a tanité- és tesztanyagaink osszeallitasaban.

3. Modszer

Kutatasunkban a feladat megoldasadhoz a gépi forditas modszerét alkalmaztuk,
melynek lényege, hogy transzformaciot képez tetszbleges forras- és célnyelvi mon-
datok kozott, ahol a rendszer betanitasahoz nem kell mas, mint egy kétnyelvi
parhuzamos korpusz.

A gépi forditas modszerével valdo megkozelités indokolt, hiszen a forras- és
a célnyelvi mondat azonos, kivéve a zér6 kopulds mondatpéarokat, melyben a
célnyelvi mondatban a zéré kopula helyén egy <zerokop> cimke &ll.

Munkank soran a Marian NMT (Junczys-Dowmunt és mtsai, 2018) nevi ke-
retrendszert hasznaltuk, ami egy c++ nyelven irodott szabadon hozzéaférhets
programcsomag. Konnyen telepithetd, jol dokumentalt, memoria- és eréforras-
optimalis implementéciéjanak koszonhetSen ! az akadémiai felhasznalok és fej-
lesztk altal leggyakrabban hasznalt eszkoz (Barrault és mtsai, 2019).

! https://marian-nmt.github.io/
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Az NMT tanitasahoz a jelenleg ,state-of-the-art” Transformer (Vaswani és mt-
sai, 2017) modellt és Sentece Piece (Kudo és Richardson, 2018) tokenizalot hasz-
naltuk. A rendszer beéllitasai és paraméterei a kivetkezdk:

Sentence Piece: szotarméret: 16000; egy szotar a forrds- és egy a célnyelvi

korpusznak; karakter lefedettség a teszt korpuszon: 100%

— Transformer modell: enkéder és dekdder rétegeinek szédma: 6; transformer-
dropout: 0.1;

— learning rate: 0,0003; lr-warmup: 16000; lr-decay-inv-sqrt: 16000;

— optimizer-params: 0,9 0,98 1e-09; beam-size: 6; normalize: 0,6

— label-smoothing: 0.1; exponential-smoothing

4. A tanitéanyag

A rendszer tanitasahoz olyan tanitéanyagra van sziikség, ahol a zéro kopulak
jelolve vannak a mondatokban. Mint emlitettiik, eddig egy ilyen korpusz létezik,
a Szeged Treebank, ez azonban egyrészt tul kicsi, mésrészt a zér6é kopulak he-
lyét tekintve rendszertelen. Elkeriilhetetlen volt tehét, hogy 1j, sajat zérokopula-
korpuszt hozzunk létre.

Az alapdétlet az volt, hogy csinaljunk zéré kopulas mondatokat a testes ko-
pulas mondatokbol. Ehhez el6szor is arra volt sziikség, hogy a testes kopulakat
elkiilonitsiik a lexikalis VAN létige azonos alakjaitol (azaz a lokativ, az egzisz-
tencialis és a birtokos igétdl). Elss kisérletként kiprobaltuk, hogyan oldja meg
ezt a feladatot az e-magyar automatikus szévegelemzé rendszere. Az igék osz-
talyozasédhoz elkészittettiik egy 1000 mondatos teszthalmaz fiiggéségi elemzését,
és a kapott elemzés szerint osztalyoztuk a kérdéses létigéket. (A teszthalmaz egy
random minta volt, 598 mondatban szerepelt benne kopula, és 402-ben lexikalis
ige.) Ha a kérdéses létigéhez tartozott vele PRED relacioban allo névszo, akkor
kopula cimkét kapott, egyéb esetben pedig lexikdlisat. A kiértékelés sordn a ko-
puléas talalatok pontossagat és fedését mértiik. A modszer 87,8%-0s pontossagot
és 81,0%-os fedést ért el.

Az eredmények szerint a kiillonboz6 1étigetipusok megfelels elemzésének kiva-
lasztasa nem trivialis feladat egy automatikus elemzérendszer szaméara. A nehéz-
ség egyik oka az lehet, hogy a magyar nem konfiguracios nyelv, igy a szorend nem
segit abban, hogy megallapitsuk az egyes szavak szintaktikai szerepét. A magyar
nyelv masik, automatikus feldolgozast nehezitd tulajdonsaga a pro-drop, emiatt
nem lehet a létigetipusok megkiilonboztetését az esetrag nélkiili névszok szaméara
alapozni, hiszen ha csak egyetlen ilyen is van, akkor is konnyen lehetséges, hogy
ez az egyetlen névszo predikativ, az alany pedig nincs jelolve.

Alternativ modszerként egy angol-magyar parhuzamos korpuszt hasznaltunk
kopulés mondatok gytjtésére, az angol nyelv konfiguracios jellegének kdszonhe-
téen ugyanis az angol mondatokon sokkal kénnyebb lokalis informaciok alapjéan,
szabalyok segitségével szintaktikai dontéseket meghozni. Vagyis a magyar mon-
datok angol megfelelsi segitenek abban, hogy meghatarozzuk a létige aktualis
mondatbeli funkciojat (tipusat).
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Az adatgytjtéshez egy lemmatizalt, morfologiailag elemzett és egyértelmiisi-
tett, szd szinten megfeleltetett angol-magyar parhuzamos korpuszt hasznaltunk
(Novak és mtsai, 2019). Ennek alapja az OPUS OpenSubtitles korpusz (Lison és
Tiedemann, 2016), amely Gsszesen 644,5 millié tokenbdl allo megfeleltetett mon-
datparokat tartalmaz. Az angol oldal elemzése a morpha lemmatizaloval (Min-
nen és mtsai, 2001) és a Stanford taggerrel (Toutanova és mtsai, 2003) tortént.
A magyar oldalon a PurePos (Orosz és Novak, 2013) és a Humor (Novak, 2014)
eszkozok végezték el a morfologiai elemzést. Az elemzett szovegekben mindkét
oldalon minden eredeti tokent két token reprezental: (1) a szots és a {6 szofaj-
cimke, illetve (2) az egyéb morfologiai cimkék. Az eléfeldolgozott mondatokon
a fast align program (Dyer és mtsai, 2013) segitségével sz6 szint megfelelteté-
sek késziiltek. Ehhez a morfologiai cimkék kiilon tokenként abrazolésa elényos,
mert igy lehetdség van arra, hogy bizonyos, lexikalis megfelelvel nem rendelkezé
szavakat a morfologiai cimkékkel kossiik Ossze, példaul az angol prepoziciokat a
magyar oldalon az esetragokat jelz6 cimkékhez.

Az el6zGekben leirt parhuzamos korpuszbol kivalasztottuk azokat a mon-
datokat, ahol a magyar oldalon a létige vagy a kopula valamilyen mult idejt,
harmadik személyt alakja (tovabbiakban VOLT) szerepel. Ezeket a mondatokat
egy szabélyalapt algoritmussal cimkéztiik.

A cimkéz§ algoritmus elsé lépésben megnézi a VOLT-nak megfeleltetett angol
tokeneket. Ha ezek kozott szerepel nem segédigei have vagy expletiv there, a mon-
dat lexikalis cimkét kap. Ha a VOLT be-vel van megfeleltetve, akkor a mondat
lexikalis igés és kopulas egyarant lehet, ekkor tehéat tovabbi vizsgalati lépésekre
van sziikség. Ha az el6bbi tokenek egyike sem szerepelt a VOLT-nak megfelel-
tetett angol tokenek kozott, akkor a mondat kikeriilt a cimkézendd anyagbdl,
ekkor ugyanis feltehetéen az eredetitél nagyon eltérd forditasrol lehet szo, igy a
mondat angol megfelel6je nem megbizhat6 kiindulépontja a cimkézésnek.

Ha a VOLT az angol oldalon be-nek felel meg, akkor a program megkeresi
az angol mondatban azt a ,kulcsszot”, amely alapjan a cimkézés megtorténik.
A kulcsszo feltételezésiink szerint vagy egy névszoi allitmany, vagy egy nem no-
minativuszi argumentum (illetve ezek része). Az algoritmus tehat ezeknek az
elemeknek a kanonikus poziciojat keresi az angol mondatban (ami a magyar
mondat esetén a szorend kiszamithatatlansaga miatt lehetetlen lenne).

A kulesszo kivalasztasahoz elszor is meg kell allapitani, hogy kijelents vagy
kérdé szorendii mondatrol van-e szo. Ezt a kérddszé megléte, illetve az ige pozici-
6ja alapjan ellenérzi az algoritmus. Kijelentd mondatok esetén a kulcsszé a be-t
kévets elss olyan token, amely nem tagadoszo vagy NP-t modosito elem (példaul:
very, more). Az  alkalmassiag” megéllapitasa elsGsorban a szofajcimkék alapjan
torténik. (Ld. 4. példa) Eldontendd kérdés vagy a what, who, whose, which, how
és why kérdészavak esetén a program az el6z&ekhez hasonléan jar el, a szérend-
valtas miatt plusz egy tokent atugorva. (Ld. 5. példa) Az egyéb kérdoszoval (pl.
where, when stb.) bevezetett mondatok lexikalis cimkét kapnak.
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(4) a. Régen ez egy kvalitds wvolt. (5) a. Mi volt ez a zaj?

It used to be a quality. What was that noise?
b. Nem wvolt otthon. b. Mirél volt sz6?
He was not at home. What was it about?

A kulcsszo kivalasztédsa utéan az algoritmus megnézi a kulesszohoz rendelt
magyar tokeneket, és ezek szofaj- illetve morfologiai cimkéi alapjan megéllapitja
a kérdéses létige tipusat. Ha a kulcsszohoz tartozik egy nem nominativuszi ese-
tet jel6ls morfologiai cimke, akkor a mondat a lexikalis cimkét kapja. Ha a
kulcsszonak névels vagy nominativuszi névszo felel meg a magyar oldalon, akkor
a mondat cimkéje kopula lesz.

Némely esetben az algoritmus specialis lexikalis szabéalyokat is tartalmaz, a
szofajcimkék ugyanis félrevezetGek lehetnek, példaul az idGjarast és egyéb ,kor-
nyezeti helyzeteket” leir6 szerkezetek esetén. Ezeknél a kulcsszokeresés értelem-
szertien rossz eredményt ad (6). Ezek a szerkezetek ezért lexikalis kivételként
vannak kezelve egy névszolista alapjan, amely az MNSZ2 kollokaciokeresGjével
késziilt.

(6) a. Sdtét volt és kod.
It was dark and foggy.

A  kornyezeti kopulas” szerkezetek mellett van még néhany olyan specialis
eset, ahol a kulcsszokeresés félrevezets lehet, ezeket leginkabb ,alland6 forditasi
kiilonbségnek” nevezhetnénk. Ez alatt azokat a szerkezeteket értjlik, amelyek
angolul kopulasak, magyarra viszont lexikalis VAN-nal forditjuk &ket. Ennek
leggyakoribb esete a being right ’igaza van’ mondat, de ez ala a speciélis lexikalis
szabaly ala soroltam a being lucky ’szerencséje van’, being mecessary ’sziikség
van’ és a being ready 'kész van’ szerkezeteket is.

Az algoritmus teljesitményét ugyanazon az 1000 mondatos mintén értékeltiik
ki, amelyeket az e-magyarra alapozott teszthez is hasznaltunk. Az osztalyozo
90,8%-0s pontossagot és 91,1%-os fedést ért el, azaz jobban teljesitett a fliggdségi
elemzésre alapozott modszernél. Az elért pontossag azonban még igy sem kozeliti
meg egy gold standard tanitokorpusz minéségét.

A hibéak elemzése soran kideriilt, hogy a hibas cimkék nagy része nem az
algoritmusbo6l, hanem valamilyen ,kiils6 koriilménybél” ered. Tipikusan ilyenek
példaul a hibés szofaji cimkézés vagy szoémegfeleltetés. Szintén gyakori kiilsé hi-
baforras volt az angol eredetitdl jelent&sen eltéré magyar fordités. Bar az algorit-
mus igyekszik az ebbdl szarmazéd problémékat kikiiszobolni azzal, hogy figyelmen
kiviil hagyja az olyan mondatokat, ahol a VOLT-hoz sem be, sem have nem volt
hozzarendelve, ez a megszoritas azonban még mindig sok olyan mondatot ,aten-
ged”, ahol a mondatszerkezeti vagy akar jelentésbeli kiilonbségek megnehezitik a
cimkézést.

Ezeket a cimkézési hibakat nehezen lehetne elkeriilni, igy a tovabbiakban
ezzel a 90%-os pontossagt kimenettel dolgoztunk. A program &ltal kopulasnak
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cimkézett mondatokban a testes kopulakat egy <zerokop> jelre cseréltiik, ezek
adtak a tanitdéanyag pozitiv példait (318843 mondat). Ehhez hozzdadtunk az
OpenSubtitles korpuszbol 1 millié random mondatot (természetesen tigyelve ar-
ra, hogy ne legyen atfedés a zérokopulas mondatokkal), és ebbdl tanitottuk be
az alapmodellt. Ez elég j6 pontossagot (89,6), viszont gyenge fedést (58,2) pro-
dukalt, ami nem meglepd, hiszen a negativ példdnak szant 1 milli6 mondatban
valésziniileg sok ,valodi”, jeloletlen zéré kopula volt. Ennek kikiiszobolésére az
OpenSubtitles korpuszbol kisziirtiik azokat a mondatokat, ahol a be valamilyen
jelen ideji alakja szerepel nem segédigei funkcidoban az angol oldalon harmadik
vagy masodik személyi alannyal (az utébbinak az esetek nagy részében harma-
dik személy a magyar forditasa). Ugyan az angol kopulds mondatok forditasa
nem sziikségszertien kopulds a magyar oldalon és forditva, ezzel a mddszerrel
viszonylag hatékonyan ki tudtuk sztirni a hamis negativ példédk nagy részét a
tanitoanyagbol. Tovabbi sziirésképpen a maradékon lefuttattuk az alapmodellt.
A tovabbiakban azokat a mondatokat (illetve ezek egy részhalmazat) hasznaltuk
negativ példanak, amelyekbe a modell nem illesztett be zér6 kopulat. Végiil, az
alapmodellt lefuttattuk a kisziirt (azaz az angol oldalon be-t tartalmaz6) mon-
datokon is, igy Osszesen tovabbi 161223 darab zér6 kopulas mondatot nyertiink.
Az igy rendelkezésre 4116 adatokbol a kovetkezs modelleket épitettiik fel?:

— Eredeti sztlirt: ez a modell a cimkéz§ algoritmus segitségével elGallitott
318843 zéro kopulés, és 1 millié random kivéalasztott nem zér6 kopulds mon-
datot tartalmaz. A tanitéanyagba nem keriiltek egyszavas, illetve specialis
karaktereket tartalmazé mondatok. Ennek a sztirésnek a zajcsokkentés volt
a célja.

— Bdévitett sztirt: A pozitiv példdkhoz hozzaadtuk az alapmodellel elGallitott
zéro kopulas mondatokat (igy Gsszesen 477082 zérdt tartalmazo mondatunk
lett), a negativ példakat pedig tjabb 1 milli6 random nem zéré kopulas
mondattal bévitettiik.

— Eredeti javitott: Az eredeti szlirt modell tanitéanyagéba visszakeriiltek
az egyszavas mondatok és néhany olyan specidlis karakter, amely a Szeged
Treebankben gyakorinak bizonyult (pl. §). Ezen kiviil javitottunk néhany,
a tesztadatok atnézése soran felting konnyen kisztirheté hibat, amelynek
altipusait a (7) alatti példakkal szemléltetjiik. Az eredeti modell altal zéro
kopulasnak jelolt mondatok koziil kisziirtiik azokat, ahol a magyar oldalon
az eredeti mondatban szerepld volt(ak) szoalak valamilyen minden esetben
hangsulytalan (de nem enklitikus) 6sszetevs: kotGszo (7a), vonatkozd név-
mas (7b) vagy névels (7d, 7e) utan kovetkezik. Az el6bbieket csak a mindig
hangsulyos lexikalis (egzisztencialis (7a) vagy birtokos (7c)) wvolt vagy voltak
igealak kovetheti, az utobbiak pedig gyakorlatilag biztosan az ‘ex’ jelentést
szintén hangsilyos volt melléknév hibas annotaciojaval keletkeztek. Tulaj-
donképpen az els6 eset speciélis valtozata ezen kiviil a vessz6t kovets vagy
mondat eleji volt (7f, 7g). Ebben az esetben ugyanigy altalaban kizart a
zéro kopulaval valo helyettesités (kivéve a beagyazott vonatkozo mellékmon-
datok esetét). Ahogy a (7) alatti példak is mutatjak, az eredeti algoritmus

2 A modellek elérheték: http://nlpg.itk.ppke.hu/projects/zerokopula
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nagyrészt akkor hibazott igy, ha az eredeti mondat mult ideji névszoi al-
litméanyt és hangsulyos (lexikélis vagy melléknévi) wvolt-ot is tartalmazott,
és a szoo0sszerendelési modell az angol kopulat hibasan hozzékapcsolta az
utébbihoz (is). Emellett az is egy érdekes eset, amikor ugyan kopularol van
sz0, de ugyanakkor ellipszis is van a mondatban (7h), ezért malt id6ben a
volt a fokuszos kontrasztiv szerkezet miatt kételez&en hangsilyos, azonban
jelen id6ben muszaj lenne egy masik elemnek megjelennie, hogy legyen, amit
fokuszalni lehet. Ez a modell igy 314607 zér6 kopulés, és 1515204 nem zérd
kopul4s mondatot tartalmaz. (Azaz, ez a tanitéanyag mar megfelel a Szeged
Treebankbdl megallapitott empirikus ardnynak.)

— Bdévitett javitott: Az el6z6 anyaghoz hozzaadtuk az alapmodellel generalt
zér6 kopulas mondatokat, és a negativ példakat is kibovitettiik a 17%-os
aranynak megfelelGen, igy ez a modell 475830 zér6 kopulés, és 2574207 nem
zér6 kopulds mondatot tartalmasz.

(7) a. De igen, a legtobb az volt, de volt fehér is, valamint ilyen bébifosbarna

is.

b. Az a belépSkartya... volt minden, amim volt.

c. Hazas volt, és volt egy fia.

d. Megértjiik, hogy a volt férje és O iizleti tarsak voltak.

e. A kiilonleges osztag egy volt kihallgatotisztje csinalta.

f.  Egy szinttel lejjebb voltak a testérok, volt ejtGernydsck vagy idegenlé-

giosok.
g. Ahhoz képest, hogy fia vagy, voltak jo valaszok.

h. Nem olyan, mint volt.

5. Eredmények

A kiértékeléshez kétféle teszthalmazt hasznaltunk. Az egyik ugyanabbdl a kor-
puszbol késziilt, mint a tanitéanyag (OPUS), a masik pedig a Szeged Treebank-
bél. Ez utébbi azt a célt szolgalja, hogy kiprobaljuk, hogy miikodik a rendszer
més domaineken.

Mindkét tesztkorpusz 2000 mondatot tartalmaz, ebbél, a 17%-os empirikus
aranynak megfelelen, 340 zéro kopulés. A tesztmondatokat ellendriztiik és kézzel
javitottuk, ahol sziikséges volt, illetve a Szeged Treebank jelolt zérod kopulait
szintén kézzel kellett a helyiikre illeszteni. A végeredmény tehat két, méretben
és aranyban megegyezd, de kiillonb6z6 forrasbol szarmazo, és ezaltal kiillonb6z6
szovegtipusokat tartalmazo6 gold standard tesztkorpusz lett.

A Szeged Treebank mondatain tesztelve azonban varatlan nehézségekbe iit-
koztiink. Egyrészt kideriilt, hogy ezek a mondatok olyan karaktereket is tartal-
maznak, amelyek nem szerepelnek az els§ két modell tanitoanyagaban (pl. §),
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és ezeket a forditdé nem tudta kezelni. Emiatt a javitott modellekbe visszakeriil-
tek a zajcsokkentés céljaval kizart, specialis karaktereket tartalmazé mondatok.
Masrészt gondot okoztak a hosszi mondatok is, az OPUS korpuszbol késziilt ta-
nitéanyag mondatai ugyanis — miifaji sajatossaguknal fogva — jellemz&en rovidek
voltak. Erre a problémara valoszintileg a tanftéanyag hosszit mondatokkal valo
kiegészitése lehetne megoldés, de a Szeged Treebankbdl késziilt tesztanyagon saj-
nos nem értiink el olyan eredményt, ami lehetGvé tette volna, hogy a program
outputjat tanitéanyagként hasznéljuk.

Mindegyik modellt lefuttatuk mindkét teszthalmazon, és a kimeneten kétfé-
le kiértékelést végeztiink. Az egyik esetén osztéalyozasi feladatnak tekintettiik a
zérd kopuldk beillesztését, azaz csak azt mértiik, hogy hany esetben talédlja el a
program, hogy kell-e zéré kopula a mondatba, azt nem értékeltiik, hogy jo hely-
re illeszti-e be azt. A filmfeliratkorpusz viszonylag egyszerdi mondatai esetében
egyébként szinte minden esetben, ahol nem a referenciaval azonos helyre szurta
be a kopuléat az algoritmus, helyes az altala javasolt megoldas is. (4. tablazat) A
maésik kiértékelésnél mar csak azokat a zérd kopulékat tekintettiik jo talalatnak,
amelyek a mondat referenciaval azonos poziciojaba keriiltek. Az eredményeket
az 1. és 2. tablazatok tartalmazzak.

Osztalyozas Besziras

P R F1i P R F1
eredeti szlrt 95,5 | 84,2 | 89,5 | 89,7 | 79,1 | 84,1
bovitett sztrt | 94,9 | 78,3 | 85,8 | 88,7 | 73,2 | 80,2
eredeti javitott| 93,6 | 82,8 | 87,9 | 85,6 | 75,7 | 80,4
szirt javitott 94,1 | 76,0 | 84,1 | 86,4 | 69,8 | 77,2

1. tablazat. Az OPUS tesztkorpusz eredményei a kiilonb6z6 modellekkel

Az in-domain tesztkorpusz esetén az osztalyozasi feladaton mindegyik modell
magas pontossagot ért el. A fedés tekintetében érdekes modon a korpusz bévitése
jelentds visszaesést eredményezett. A beszirasi feladatnal mind pontossagban,
mind fedésben az eredeti sziirt modell volt a legjobb, 90, illetve 80%-ot kozelits
eredménnyel.

Osztalyozas Beszuras

P R F1 P R Fi
eredeti szirt 52,9 | 29,5 | 37,8 | 37,8 | 21,0 | 27,0
bdvitett sziirt 59,6 | 28,5 | 38,5 | 45,1 | 21,5 | 29,2
eredeti javitott | 59,4 | 25,7 | 35,9 | 42,3 | 18,3 | 25,6
bévitett javitott| 70,5 | 29,0 | 41,1 | 524 | 21,5 | 30,5

2. tablazat. A Szeged tesztkorpusz eredményei a kiilonb6z6 modellekkel
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Maés domaineken azonban mar egyik modell sem volt ilyen sikeres. Bar az osz-
talyozasi feladat pontossagan sokat javitott a korpusz bévitése és javitasa (rész-
ben talan a specidlis karakterek visszakeriilésének koszonhetGen), az eredmény
még igy is csak 70% kortili. A beszurast is a bévitett javitott modell oldotta meg
legjobban, 52%-os eredménnyel. A fedés lathatoan mindkét feladatnal és mind-
egyik modellnél gyenge, a 30%-ot sem éri el. Ennek egyik oka lehet a fentebb
emlitett technikai problémék miatti ,veszteség”. Masrészt a Szeged tesztkorpusz
kiilonb6z6 miifaju szévegei sok olyan mondattipust tartalmaznak, ami a model-
lek szamara ismeretlen, mert a filmfeliratok mifajara egyaltalan nem jellemzd.

Osztalyozas Besztras

P R F1 P R F1
eredeti szirt 77,7 | 55,0 | 64,4 | 68,0 | 48,2 | 56,4
bdévitett sziirt 80,8 | 51,7 | 63,1 | 71,3 | 45,7 | 55,7
eredeti javitott | 81,4 | 524 | 63,7 | 70,1 | 45,1 | 54,9
bévitett javitott| 85,4 | 50,9 | 63,8 | 73,9 | 44,1 | 55,2

3. tablazat. A tesztkorpuszok Gsszesitett eredményei a kiilonb6zé modellekkel

A két tesztkorpusz eredményeit Gsszegezve (3. tablazat) az latszik, hogy a ja-
vitott modellek a sztirtekhez képest valamivel magasabb pontossagot, de alacso-
nyabb fedést produkaltak. Az F-mértéket tekintve nincsenek jelentSs kiilonbségek
a modellek k6zott, a pontossag- és fedésértékek eltérései nagyjabol kiegyenlitik

egymast.

OPUS Szeged
Modell helyes|valdszintitlen | helytelen | helyes|valdszintiitlen| helytelen
Eredeti sztirt 53.9% 7.7% 38.5%| 22.2% 22.2% 55.6%
Bdvitett sziirt 66.7% 6.7% 26.7%| 36.4% 9.1% 54.6%
Eredeti javitott | 63.6% 4.6% 31.8%| 50.0% 6.3% 43.8%
Bovitett javitott| 70.0% 10.0% 20.0%| 38.9% 11.1% 50.0%

4. tablazat. Helyes-e a zér6é kopula modell altal javasolt helye, ahol az nem egyezik a
referenciaval?

6. Hibaelemzés

A hibésan beillesztett zéré kopulak attekintésekor feltiint néhany mondattipus,
amelyeket a program latszolag kovetkezetesen (vagy legaldbbis gyakran) elron-
tott. Ilyenek voltak példaul az egyszavas mondatok, ezekbe mindegyik modell
hajlamos volt hibas zér6é kopulédkat besztrni: *Midta @?; *Elnézést O!; *Ertem
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@. stb. Ez érthet6 azoknal a modelleknél, ahol a tanitoanyagbol kisziirtiik az
egyszavas mondatokat, de ugyanezeket az outputokat kaptuk az egyszavas sztirG
kikapcsolasa utan is. Ugy tiinik tehat, hogy a rendszernek mindenképpen nehéz-
séget okoz a nagyon révid mondatok kezelése.

Hasonl6an altalanos hibajelenségnek bizonyultak a vonatkozé névmassal vagy
mint kotGszoval dsszekapcesolt Osszetett mondatok is (8a és 8b). Ennek valdszi-
ntileg a zér6 kopulak hasonlo helyzetben valo gyakorisédga lehet az oka. Ugyanigy
jellemz6 hiba, hogy a rendszerek minden esetben zér6 kopulat szurnak be az ez
a(z)... tipusu szerkezetekbe, feltehetSen szintén azért, mert ezek gyakran valo-
ban zéré kopulasak (8c). A gyakorisag problémakérébe tartozik meég a tagaddszo
+ NP szerkezetek hibas zéré kopulaval valo ellatasa is (8d).

(8) a. *Hallottam, hogy megtiltottad a belépést a szentélybe, és a boszorkany
(0, aki magahoz vette a herceget, eltiint.

b.  *Erzsi hireinek valosagtartalma @, mint valami méreg, szivodott fel a
szervezetébe.

c. *..mert ez 0 az ut a hegy maésik felére vezetett el...

d.  *A mi nem O {izletszerti tobbszorozése és terjesztése a szabad felhasz-
nalas korébe tartozik.

Mas forrasu lehet, de szintén nagyon gyakori hiba a halmozott jelzés szerke-
zetek hibas értelmezése is (9). Ezekbe mindegyik modell hajlamos az elsé jelz6
utédn zérd kopulat beilleszteni. Ennek az a valészind oka, hogy az OPUS kor-
puszra az ilyen lefrasok nem jellemz&ek, igy a rendszernek nem volt esélye ezek
helyes kezelését megtanulni.

(9) a. *A bennsziilott bivalyszertd @, fekete nyakizmai kidagadtak az ercfeszi-
téstol.

b. *A fordulat a masodik @, 1994-es valasztas utan kovetkezett be.

Az el6bbihez valamelyest hasonl6 az a hibatipus, amelyet akar pszicholing-
visztikai motivaltsaginak is nevezhetnénk, ezek a mondatok ugyanis a szekvenci-
alis feldolgozas egy pontjan (vagy csak egy adott tagmondatot tekintve) valoban
zér6 kopulasnak ttinhetnek. Tipikusan ilyenek az értelmezs szerkezetek (10a),
illetve az ellipszisek és a koordinalt névszoi allitmanyok (10b-10d).

(10) a. *Kedden a tokioi t6zsde vezetd részvényindexe ), a Nikkei 225 mint-
egy 280 pont, azaz 2,7 szazalékos erésodést jelzett.

b. *Es mi tudna ezen valtoztatni,... ha nem egy tGjabb vihar @.

c. *Nem szeretnék valami hatalmas villAban vagy panellakdsban élni,
mert az el6bbi til nagy @, az utébbi tul kicsi lenne a csalad szamara.

d. *A Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete engedélyezte, hogy Szo-
bonya Csaba Zoltan, az OTP Lakastakarékpénztar Rt. igazgatosagi
tagja O, egyben vezérigazgatoja legyen.
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Végil meg kell emliteni a csak a bévitett modellekre jellemz§ hibajelensége-
ket. Ezekben el6fordult a megszoélitdsok zér6 kopulas értelmezése, ami az eredeti
modelleknél nem meriilt fel. Tovabba ezeknél a modelleknél talaltuk a ,legindo-
kolatlanabb” hibékat is, a rendszer hajlamos volt akar ragozott igék utén is zér6
kopulat beilleszteni. Ez arra utal, hogy a tobb iteraciés tanitéanyag-gyartasnal
fennall a hibak terjedésének és halmozddéasanak veszélye.

7. Osszegzés

Kutatasunk soran létrehoztunk egy eszkozt, amely a zérd kopulds mondatok
automatikus felismerésére és a zéré kopulak mondatba vald beillesztésére alkal-
mas. In-domain tesztkorpusz esetén az eszkoz kozel 90%-os pontossiaggal tudta
megfelel§ helyre beilleszteni a zérd kopulat. A kutatast kiterjesztettiik a Sze-
ged Treebankre, amely jelentGs mennyiségii a — f6leg egyszeri beszélt nyelvi
szovegekbdl allo — tanitéanyagunktol nagymértékben kiilonbozé, és joval bonyo-
lultabb szerkezeteket tartalmazo jogi, irodalmi, illetve sajtészoveget tartalmaz.
Ennek koévetkeztében ezen a korpuszon joval gyengébb teljesftményt mértiink.
Cikkiink hibaelemzést is tartalmaz, amelyben attekintettiik rendszeriink jellem-
z6 hibatipusait.
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