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Cikkiinkben a szamitégépen tarolt illetve hdlézaton tovabbitott magyar szovegekbdl gyak-
ran hidnyzé ékezetek potlasanak problémajaval foglalkozunk. Moddszerunk lényege, hogy
Osszegyujtiink minél t6bb helyesen ékezett szdalakot, majd az ékezettelenitett és az eredeti

ékezett alakok kozti kapcsolatot statisztikai feldolgozas utan beépitjiik a programba.

0 Bevezetés

Az ékezetes magyar betilik (és dltaldban a latin dbécén alapulé nemzeti dbécék sajdtos grafémdinak)
szamitogépes taroldsa és halézati tovabbitdsa részben maig megoldatlan feladat. A probléma nem a
nemzetkozi szabvanyok hidnya, hanem éppen ellenkezoleg, az egymassal verseng6 szabvanyok sokasiga.
Az atlagos szamitégépfelhasznalé nem tudja, hogy ugyanaz a karakter, pl. a révid 6, mas-més kéddal
van eltarolva attdl fiiggéen hogy DOS, Windows, Macintosh, vagy Unix PC-t hasznal, és megintcsak
masképp az IBM illetve a tobbi nagyszamitégépen. Az dtlagos felhasznéls csak azt tudja, hogy kiilon-
boz6 rendszerek kozott az ékezetek konvertaldsaval és halozati tovabbitdsaval mindig baj van. Ezért
a felhasznaldk igen nagy része ovakodik attdl, hogy ékezetekkel irjon, kiilonésen, ha a szoveget szami-
tégépes haldzati terjesztésre szanja. Bar ez a korszeriibb gépek elterjedésével egyre inkabb cstkkend
probléma, azt is meg kell emlitentink, hogy a régebbi PC-k és a nagyszamitégéphez kapcsolédd ter-
mindlok nem mindig képesek az ékezetes betiik megjelenitésére, illetve billentytizetiik ezek bevitelére

alkalmatlan. Mindennek eredményeképp igen gyakran taldlkozunk olyan szdvegekkel, mint az aldbbi:

(1) Potyka bacsit kituntettek, Pongratz Gergely liberalis tetuzott, Giczy sze-
rint idegen kisebbseg uralkodik a kereszteny nemzeti tobbsegen, Szabo Albika
Izraelbe telepitene a zsidokat. Vasarnap Jean Marie Le Pen fog szonokolni a

Parlament elott. Gyulekezes a Koztarsasag teren.



Természetesen minden magyarul irni-olvasni tudé ember tisztdban van vele, hogy a fenti szoveg

helyesen igy nézne ki:

(1) Potyka bacsit kitiintették, Pongratz Gergely liberdlis tetlizétt, Giczy sze-
rint idegen kisebbség uralkodik a keresztény nemzeti tobbségen, Szabd Albika
Izraelbe telepitené a zsidékat. Vasarnap Jean Marie Le Pen fog szénokolni a

Parlament eldétt. Gyiilekezés a Koztdrsasag téren.

Az ékezetpdtlas probléméjat az tette aktudlissa, hogy az interneten egyre inkabb elterjed6 WorldWi-
deWeb lehet6vé teszi az ékezetes betlik megjelenitését. Beviteliikk valtozatlanul nem problémamentes,
pl. az és sz6t a WWW alapjat képez6 HTML nyelvben a &eacute;s kifejezéssel kell lekédolni, de ez
csak a kézzel gépel6 embernek okoz nehézséget, a programoknak nem.

Cikkiink elsé részében a rendszer elvi alapjait irjuk le. Az algoritmussal a mé&sodik részben, a

rendszer korlataival és bovitési lehet6ségeivel pedig a harmadik részben foglalkozunk.

1 Szotari keresés

Mig az emberi nyelvi kompetenciat az ékezetek visszapétlasa szinte meg sem terheli, addig a szamité-
gépes nyelvészeti algoritmusok szamadra, legaldbbis ezek jelenlegi fejlettségi szintjén, a feladat 100%-os
vagy azt megkdzelité megoldasa egyszertien lehetetlen. Vannak persze olyan esetek, amikor az ékezetes
alak az ékezettelenbdl egyértelmiien visszaallithato: pl. az ékezettelen bacsi Osszes lehetséges ékeze-
tes valtozata bacsi,bacsi,bacsi,bacsi koziil egy és csak egy szerepel a magyar nyelv szokészletében
(melybe nemcsak a szétari alakot, hanem az 6sszes morfolégialiag jélformélt széalakot is beleértjiik). De
az esetek nagy részében a feladat ennél joval bonyolultabb, pl. a kituntettek sz6 helyes ékezését csu-
pan a targy hatdrozottsdganak vizsgdlataval (kitiintettek egy embert vs. kitiintették az embert)
allapithatjuk meg, ez pedig a mondat egészének szintaktikai elemzését igényli. Sét olyan példat sem
nehéz taldlnunk, ahol az elemzés tadgabb értelemben vett szemantikai tényezdket, a vildgra vonatkozo
enciklopédikus tudast is szamitasba kellene vegyen, igy pl. az ékezettelen baba szdnél:
(2a) Nehéz sziilés volt. A baba teljesen kimeriilt.
(2b) Nehéz sziilés volt. A baba teljesen elkékiilt.

Bar vannak olyan mesterséges intelligencia adatbazisok, amelyek éppen az ilyen “mindennapi” tu-
dést igyekeznek modellezni (Lenat 1995), de gondoljuk csak végig, mi minden kellene ahhoz, hogy ezt
a tudast a probléma megolddsdhoz hasznositani tudjuk. Kellene elsésorban egy olyan logikai kovet-

keztetérendszer (inference engine) amely axiémdk tizmillidit képes attekinteni — a jelenlegi szakért6i



rendszerek legfeljebb tizezer axiéma mellett hatékonyak. Kellene tovabba egy olyan tudasreprezentaci-
6s (knowledge representation) formalizmus, amelynek formuldival a természetes nyelvek Gsszes relevans
jelentésarnyalata megkiilonboztethetd. Miutdn a (2a-b)-hez hasonld ékezetproblémét minden szeman-
tikai problémahoz kénnyl konstrudlni, elvben az ékezetek visszapotlasahoz egy teljes szemantikara van
sziikség, annak felhaszdldsdhoz pedig egy teljes szintaxisra. A magyar (és dltaldban az agglutinativ
nyelvek) szintaktikai elemzése morfolégiai elemzést is el6feltételez, és bar igaz, hogy erre viszonylag
hatékony algoritmusaink vannak, de ezek mind felhasznéljak az ékezetekben rejlé informéciot, tehat
erre a célra ujra kellene irni a morfoldgiai elemzéket is.

Miutan a probléma teljes megoldédsa eléfeltételezi a szamitdgépes nyelvészet és a mesterséges intel-
ligencia-kutatas szdamos, évtizedek éta nyitott probléméjanak megoldédsat, ezért nem szimbdlum-kezeld
szabélyokan alapuld, hanem statisztikai megoldést keresiink. Természetesen a szimboélumok és szimbd-
lum-sorozatok manipulaldsara igy is sziikkség van, de mint latni fogjuk, a rendszer ereje nem a manipu-
lacié logikai mélységébdl, hanem a manipuldlandé adatok béségébdl szarmazik. Rendszeriink tehat nem
a hagyomdnyos “kemény mesterséges intelligencia” (hard AI) hanem a statisztikai alapd szamitégépes
nyelvészet irdnyzatdba tartozik. Miutan ez az irdnyzat hazankban elég kevéssé ismert, kiilon kimondjuk

az Osszes olyan elGfeltevést is, amit a témaban jaratosabb olvasé esetleg trividlisnak érez.

1.1 Definiciok

Jeloljiik azt a fliggvényt amely az ékezetes szovegbdl elhagyja az ékezeteket b-vel, b inverzét pedig C-vel.
(Matematikai szemmel nézve C nem fiiggvény, hanem reldcié.) Legyen a magyar nyelv szdkincse (éke-
zetekkel) V. Ha G a magyar grafémédk halmaza G = {a, d, b, ....x,y, 2z} (kiilon grafémdnak szdmitjuk
az ékezetes betliket, de a digrafokat és trigrafokat nem), akkor a hagyomdnyos megkozelitésben V' mint
a G elemeibdl képzett lancok G* halmazénak egy részhalmaza adott. A tovabbiakban egy ékezettelen
x lancot unikusnak neveziink, ha C(x) NV iires vagy egyelemii halmaz, veszélyesnek ha tobbelem@. A
bacsi tehat unikus, mig a baba veszélyes lanc.

A statisztikal elemzés els6 lépése az, hogy V-t nem tgy fogjuk fel, hogy G* minden egyes elemérol
egy 0-1 dontést testesit meg, hanem gy, hogy minden egyes elem egy 0 és 1 kozti valds szammal, a
gyakorisdggal van jellemezve. Kiilon felhivjuk a figyelmet arra, hogy egyes nyelvtanilag helytelen (ag-
rammatikus) ldncok szerepelhetnek pozitiv gyakorisdggal, és hogy nyelvtanilag kifogdstalan ldncok is
szerepelhetnek 0 gyakorisdggal, ha nem is a populécié egészében, de az egyes mintakban. Legyen P az
egyes szavak relativ gyakorisdgit (a populdciéban valé el6forduldsuk valészintiségét) megad6 G* — [0, 1]
fliggvény. P-t nem ismerjiikk pontosan, de értékeit a populacidbdl vett kiillonféle mintak azaz korpuszok

alapjan meg tudjuk becsiilni. Példaul a félmillié szavas korpuszon alapulé Magyar Nyelv Gyakorisagi



Szétara (Firedi-Kelemen 1989) alapjan az és kotdszé gyakorisdga 1.84%, mig a Magyar Narancsbol
vett hasonlé méretii minta alapjan az és gyakorisdga 1.65%.

Mint a kovetkezd részben latni fogjuk, algoritmusunk alapja az, hogy a szavak ékezetes formait
taroljuk a program memoriajaban. A veszélyes szavaknal kétféle modszert kovethetiink: az dvatos algo-
ritmus veszélyes szavak esetén jelzi a két- vagy tobbértelmiiséget, de nem vélaszt az alternativak kozott,
mig a bdtor algoritmus valamilyen kritérium alapjan kivalaszt egyet, pl. a leggyakoribbat. A taroldson
alapulé algoritmusok sikerességét elére meg tudjuk becsiilni annak alapjan, hogy a tarolt szavak Ossze-
sitett gyakorisdga H mekkora. Egy 6vatos algoritmus, amely a magyar székincs H részét lefedd listan
alapul, megkozelitoleg az esetek (1-H)/2 részében fog hibazni (90%-os lefedettség esetén tehét 5%-ban),
mert megkozelitéleg a szavak fele eleve nem tartalmaz ékezetet.

Tekintslik most azt a bator (de iigyetlen) algoritmust, amely veszély esetén a lehetséges formdk
koziil mindig az ékezettelen alakot valasztja. Legyen a populdcioban az unikus illetve a veszélyes sza-
vak valdészintisége u illetve v: definicié szerint v + v = 1. Miutdn a magyarban u ~ 0.75,v = 0.25,
és nagyjabol a szavak fele ékezettelen, ez az algoritmus a veszélyes szavak felénél fog hibazni, tehat
legfeljebb 87.5%-0s pontossagot érhet el, de még ez is csak akkor lehetséges, ha a memoridban minden
unikus szé(alak) tédrolva van. Mint a kovetkezd részben latni fogjuk, a szdéalakok taroldsdnak elsédleges
technikai korlatja nem a rendelkezésre all6 memoria mérete, hanem a térolt szdjegyzék sziikségszeriien

hianyos volta.

2 Az algoritmus

Programunk 5 egymést kdvetd részbol all: eldfeldolgozas, a gyakori szavak kikeresése, a révid szavak

kikeresése, a fennmarado szavak kikeresése, utéfeldolgozéas. Vegyiik ezeket sorra.

2.1 Elofeldolgozas

A bejovo szoveg altalaban az ékezetek hidnyan tul is szamos jelét viseli annak, hogy szamitégépen irtak
és halézaton tovabbitottak. Igen gyakoriak benne az e-mail cimek, pl. kovacs@pluto.hu, amiket nem
kivanunk kijavitani a kétségtelentiil igényesebb helyesirast tiikkrozé Kovacs@Pluté.Hu forméra, mert az
ily modon cimzett e-mail tovabbitasara a hélézat jelenleg még nem képes. Hasonlé médon, a WWW-n
igen gyakori URL kifejezések (uniform resource locators) is benn kell maradjanak az eredeti (7-bites)
ASCII szabvanyon beliil.

Az elbfeldolgozés tehét felismeri az ilyen kifejezéseket, és ezeket félreteszi. Félreteszi tovabbd az

irasjeleket, a szamokat, és dltalaban mindazokat a lancokat amelyek nem tartalmaznak magdnhangzot.



A fennmaradé lancokat viszont kapcsos zaréjelek kozé teszi: a program tovabbi 1épései mar csak az ily

modon megjelolt szavakat vizsgaljak. Ha tehat a kiinduld széveg az alabbi:

Felado : Magyar Narancs [Hungary]
Temakor: Tartalom ( 97 sor )
Idopont: Tue Jul 9 09:41:18 EDT 1996 NARANCS1 #73
VIII. evf. 28. szam, 1996. julius 11.
e e e
http://www.hungary.com/narancs/8_28/joogyula. jpg
Joo Gyulat abrazolja a fenykep. Talan az o hangjat

lehetett a legkevesbe hallani, harsanyak szeretunk lenni, o
akkor az eldfeldolgozéds utan az alabbi szoveget nyerjiik:

{Felado} : {Magyar} {Narancs} [{Hungary}]

{Temakor}: {Tartalom} ( 97 {sor} )

{Idopont}: {Tue} {Jul} 9 09:41:18 {EDT} 1996 {NARANCS}1 #73

{VIIT}. {evf}. 28. {szam}, 1996. {julius} 11.

o e B o B O B R R

http://www.hungary.com/narancs/8_28/{joogyulal. jpg

{Joo} {Gyulat} {abrazolja} {a} {fenykep}. {Talan} {az} {o} {hangjat}
{lehetett} {a} {legkevesbe} {hallani}, {harsanyak} {szeretunk} {lenni}, {o}

Az eléfeldolgozé regularis kifejezéseken alapuld igen egyszerii és rendkiviil hatékony program: az UNIX
kornyezetben elérheté lex elemz6 segitségével generalt program 18000 sz6t (75000 karakter) dolgoz fel
egy masodperc alatt. Ugyanez a program a WWW alkalmazasokban igen elterjedt Perl nyelven me-
girva hdromszor-négyszer lassabb (adataink egy IBM RS/6000 munkadllomdsra vonatkoznak, melynek

sebessége a ma atlagosnak tekinthet§ 100MHz Pentium PC-k sebességének durvén kétszerese).

2.2 A gyakori szavak

“al

Az a program, ami nem csindl semmit, az esetek felében (nagyobb korpuszon lemérve 54%-ban) “si-
keres”. Ha programunk semmi mast nem csindlna, csak a tiz leggyakoribb unikus széndl tenné ki az

ékezeteket, tehat es helyett és, ket helyett két, stb., akkor ezzel a taldlati ardny mintegy 3%-kal javul-



na. Egy némileg nagyobb, de elveiben semmivel sem bonyolultabb programunk ezt a cserét az Gtezer
leggyakoribb széra végzi el, ezzel a taldlati arany 78%-ra javul.

Ennél is sokkal fontosabb hatés, hogy a gyakori szavak dtnézésével a tovabbi programokra héarulé
feladatok erésen csokkennek. Az el6feldolgozés a szavak mintegy 8%-4t vonja ki a tovabbi feldolgozas
aldl, mig a gyakori szavak kikeresése utdn mindossze az eredeti anyag 27%-dval kell foglalkozni. A lex
elemz6k hatékonysdgat jol mutatja, hogy az Gtezer gyakori sz6 dtnézését 12000 sz6/sec sebességgel vég-
zi, tehat az el6feldolgozé sebességénél mindossze egy harmaddal lassabban. Perl-ben a program ismét

egy harmas faktorral lassabb.

2.3 A rovid szavak

Algoritmusunk alapgondolataval Gsszegyeztethet6 lenne, ha a tovabbi szétédri keresést (jelenleg mintegy
150000 széalakot tarolunk) is egy hasonlé lex elemzbvel nézetnénk &t. Ennek azonban hatért szab
az elemz8k térigénye: mig az elbfeldolgozd egészen pardnyi (12 kilobyte), a gyakori szavak tdrigénye
mér két nagysdgrenddel nagyobb (755 kilobyte), az egész szétarra kiterjed$ hasonlé program pedig
t6bb mint 20 megabyte (MB) lenne. Miutdn a program egy olyan PC-n fut, melynek jelenleg Osszesen
32MB memoridja van, és az ékezetek potlasa csak egyike annak a szamos feladatnak amit ez a gép ellat,
mindenképpen sziikség van arra, hogy a rendszer méretét szigoru korlatok kozott tartsuk.

A 150000 szavas nagyszétarban a szavakat ezért tomoritve taroljuk, olyan formédban, hogy egytitt is
csak 1.8MB memdriat igényeljenek. A keresés alapja a szamitégéptudomanybdl jol ismert hash-fiiggvé-
nyek felhasznédldsa (Knuth 1988 vol 3 ch 6.4), melyrdl 2.4-ben még bévebben frunk: most csupdn annyit
jegyezziink meg, hogy a hash egy olyan fiiggvény amely minden betiisorhoz egy egész szamot rendel.
Ha pl. az a betit 0-val, a b-t 1-gyel, a z-t pedig 25-tel szamoljuk, akkor minden sz6 megfeleltetheto
egy 26-os szamrendszerben felirt pozitiv egész szamnak. Mi ezt a hash-t az ékezettelen szavak elsé,
harmadik, és 6todik betiije alapjdn szdmoljuk (azért nem az elsé hdrom betii alapjin, mert az abbdl
nyert eloszlds kevésbé lenne egyenletes).

Miutan az eljards csak az Otbetiis vagy anndl hosszabb lancokra alkalmazhatd, kiilon kell foglal-
koznunk a négybetilis vagy annal rovidebb szavakkal. Ezek jelent6s része természetesen mar a gyakori
szavak listdjan is szerepelt, a rovid szavak szdtardban tehdt csupan a fennmaradé mintegy 1400 olyan
szoval kell kiilon foglalkoznunk amely nem eleve ékezetmentes. Az ezek alapjan generalt program lénye-
gében a gyakori szavakat ékezé programmal megegyez6 sebességil és tarigényi. Futdsa utan az eredeti
szavak djabb 2%-a keriil ki a tovabb vizsgdlandé szavak korébél, tehat a nagyszotdrban az eredeti anyag

csupdn 25%-4t kell majd megnézni.



2.4 A nagyszoétar

A nagyszétari keresés alapja tehdt a hash-fiiggvények felhasznaldsa: minden széhoz egy szamot rende-
link, a szdtarat pedig elére felvagjuk kisebb darabokra avagy celldkra tigy, hogy az azonos hash-értéki
szavak (és csak azok) keriiljenek ugyanabba a celldba. Ahelyett, hogy a szétdrban az Osszes szét dtnéz-
nénk, az els6 1épésben kiszamoljuk a keresett sz6 hash-értékét, a masodik 1épésben pedig a sz6t mar csak
az ehhez az értékhez tartozo cellaban keressiik. A fentebb leirt hash segitségével minden ékezettelen
alakhoz egy 0 és 17575 kozti szamot rendeliink. Ha a fiiggvény eloszldsa tokéletesen egyenletes lenne,
akkor a nagyszétart 263 = 17576 darabra vagtuk volna, és az egyes darabokba 4tlag 150000/17576=8.53
alak esne. A valésdgban persze a hash megoszldsa nem tokéletesen egyenletes, egyes értékek (pl. az
xxx-hez tartozé 16169) soha nem fordulnak el6, mésok viszont anndl gyakrabban (a leggyakrabban mge,
1132-szer). Osszesen 7696 érték 1ép fel, tehdt az atlagos cellaméret =~ 19.4.

Erdemes megemliteni, hogy az atlagos cellaméret nem egyezik meg a keresések varhaté munkaigé-
nyével, hiszen nem mindegy, hogy a gyakran keresett szavak a nagy (tehdt sok bels6 keresést igényld)
vagy a kis celldkba esnek. Ezért a tovabbiakban nem az egyes cellak méretét, hanem ezek az odakeriilt
szavak Osszgyakorisaga szerint silyozott atlagat, az G.n. vdrhatd utkézésszamot fogjuk tekinteni: a fen-
tebb leirt (az elsd, harmadik, és 6t6dik betiin alapuld) séma esetén ez ~ 147. Tehdt a véletlenszeriien
(a szoveg gyakorisdgi megoszlasat kovetd médon) érkezd 1j szavak koziil azok, amik eljutnak a nagy-
szotarig (mert sem a gyakori sem a rovid szavak szétdardban nem taldltuk meg &Eket) dtlagban 147/2
mésik széval kell Gsszehasonlitani (itkdztetni) ha a celldn beliil linearis keresést alkalmazunk, illetve
log(147)/log(2) = 7.2 széval ha bindris keresést alkalmazunk.

Miutan nagyszotari program egyes darabjainak lemérése vilagosan mutatja, hogy a program fu-
tasidejének javat ilyen Osszehasonlitdsokkal tolti el, a program gyorsitasanak legfontosabb eszkoze a
varhaté titkozésszam csokkentése. Ha az eddig figyelmen kiviil hagyott méasodik és negyedik betiit is
beszamoljuk, akkor a varhato titkozésszam lecsokken ~ 54-re. Ennek azonban az lenne az ara, hogy a
hash maximalis értéke ne 17575 (263 — 1) hanem 11881376 (26° — 1) legyen, ami bindris alakban 24 bitet
igényel. Technikai okokbdl a 24 bit (3 byte) nem elényds, tehdt megvizsgéltuk mi a helyzet 16 illetve
32 bit felhasznéldsa esetén. Azt talaltuk, hogy az 5 bet{ibdl kihozhaté optimumnal mindossze 10%-kal
rosszabb eredmény, ~ 59.5-6s 1itkozésszam elérheté mar 16 bitben is, mig 32 bit lehet6vé teszi, hogy ez
els6 6t helyett az els6 hét betiit vegyiik figyelembe, ami altal a varhaté iitkozésszam = 14-re csokken.
Osszességében tehat a program szivét jelentd keresési algoritmus az elsd véltozathoz képest tizszeresen
gyorsithaté fel ha linedris, és kétszeresen ha az eleve gyorsabb (de koriilményesebben programozhatd)
bindris keresést hasznaljuk.

Szerencsés esetben a sz6 kikeresésével a nagyszotari keresés mar véget is ért: ha megtaldjuk a szot,



akkor a szdval egytlitt tarolt ékezetminta alapjan kipétoljuk az ékezeteket, eltavolitjuk a szovegbeni
keresést vezérld { } jeleket, és mar készen is vagyunk. Ha a szét nem taldljuk, akkor tovébbi indirekt

keresési mddszereket alkalmazunk, ezekkel a 3.2 részben foglalkozunk.

2.5 Utdbfeldolgozas

Az utéfeldolgozdst végzd program két feladatot 1at el: egyrészt torli a nagyszdtéari keresés sikertelen-
ségére utald { } jeleket, mésrészt kijavit néhdny olyan sablonhibét, amit az okoz, hogy a szavakat a
kozpontozastol elvalasztva vizsgaljuk. Gyakorisagi megfontolasok alapjan teljesen egyértelmi, hogy a
kiilonéllé o szt 6-re kell cserélni. Ha viszont az o két pont kozott szerepelt, akkor az oldal sz6 rovi-
ditése, és mint ilyen valtozatlanul kellene maradjon. De mivel az el6feldolgozé program a .o. lancot
.{o}. formédra hozza, és mivel a f6program csak a { és } kozti részt vizsgélja, az utéfeldolgozéra marad
a .6. lanc visszaallitdsa a helyes .o. formara. Hasonld ehhez a -es lanc viselkedése: kotéjel utan ez
kizardlag az MDF-es, 1971-es stb. lancok részeként szerepel, de a gyakori szavak szotara utan ezek a
hibas MDF-és, 1971-és formdaban szerepelne, ha az utéfeldolgozé nem javitand. Az utéfeldolgozd az
el6feldolgoz6hoz hasonléan kis méretli (lex-ben és Perl-ben mindéssze 5 sorbdl allg) és nagyon gyors

program.

3 A statisztikai mdodszer korlatai

Természetesen varhattunk volna arra, hogy a korszeriibb szamitégépek és a kelet-eurdpai ékezetszab-
vany (ISO 8859-2) elterjedésével az emberek el6bb-utébb felhagynak az ékezetek nélkiili gépelés rossz
szokdsaval, és varhattunk volna arra is, hogy a szamitégépes morfolégia, szintaxis, szemantika, diskur-
zus-elmélet, tuddsreprezenticio, és tételbizonyitds Osszes probléméjat pillanatok alatt megoldjék. De
ugy véltik, hogy hasznosabb egy korlatozott, de miikdoé rendszert 1étrehoznunk.

Kétségteleniil van valami csabité abban, hogy a fenti tudomanyteriiletek mélyebb problémait szin-
te teljesen ki tudjuk keriilni egy direkt, a programozastechnikai részletektdl eltekintve igen egyszert,
pusztdn memorizaldson alapulé séma felhasznalasaval. Ugy véljiik, hogy eljarasunk a nyelvtudomény-
ban megszokott, egyedi példdkon alapuld érveléssel nem is tamadhaté mindaddig, amig valaki legalabb
ugyanilyen sikeres, de statisztika helyett szabédlyokon alapulé rendszert nem produkal.

Teljesen jogos azonban a kérdés, hogy vajon tisztan statisztikai szemszogbol mennyire tekinthetjiik
sikeresnek a rendszert. Az erre adott valasz részben a felhaszndlok céljaitdl fiigg: 3.1-ben tehat elGszor
ezzel foglakozunk. 3.2-ben és 3.3-ban azt irjuk le, hogy a kovetkezetes statisztikai elemzés milyen for-

maban hozza mégis el6 a hagyomanyos nyelvészet, kiillonosen a morfolégia és a szintaxis problémaéit,



végiil 3.4-ban levonjuk a kinalkozé tanulsdgokat.

3.1 A hibak mérése

Azt, hogy mit tekintlink hibanak, els6sorban a felhasznalé végcélja szabja meg. Ha célunk a szoveg
olvaséasa, akkor az Ovatos rendszer dltal bennhagyott = ékezetjelek zavardak, valészintileg szubjektive
sokkal inkabb zavardéak mint a kihagyott ékezetek. Ha viszont célunk a szoveg helyes véltozatanak
el6allitasa, akkor a ~ hasznos, hiszen vezeti a szemet, mig a kihagyott ékezet utdn keresgélni kell. A

hibédk silyat a kovetkezd médon szamoljuk:

a a e é i i o 6 u 4 0 i 0 il
0 04 0 04 0 0.2 0 04 0 03 05 05 05 05
0.6 0 0.6 0 03 0 06 0 04 0 1 1 1 1
- - 09 1 09 1 0 0 03 0.3
- - 1 1 1 1 04 04 0 0
106 04 06 04 03 02 06 04 04 03 04 04 03 0.3

Bar az egyes hibaknak tulajdonitott numerikus értékek némileg 6nkényesek, tablazatunk gy véljiik

helyesen tiikrozi az atlagos olvasé preferenciait:

e A legzavarébb hibdk az 0/6 és u/1 helyetti 6 illetve (i, tovabbd az 6/6 és /1 helyetti 6 illetve 1.

A legkevésbé zavard hiba az { helyetti i.

Ekezet hozzdaddsa zavarébb mint ékezet elhagyésa.

Azok a hibak, amelyek csak a maganhangz6 hosszat befolyasoljak, kevésbé zavaréak mint azok,

melyek minGségi kiilonbséget is jelentenek.

o A~ ékezet kitétele legfeljebb ugyanakkora hiba mint az adott oszlop legkisebb hibéja (évatos

médban ennek is csak a felét indokolt felszdmitani).

Igényesebb felhasznalé-bardtsagi (user-friendliness) illetve pszicholingvisztikai vizsgalatok ugyan még
modosithatjak némileg a fenti tablazatot, de az mar jelen forméjajaban megfelel annak a célnak, hogy a
hibés alakok mechanikus leszamolésa helyett egy finomabb statisztikai mérdszamot adjon. Egy tipikus
elektronikus cikken (a Batthydny Lajos Alapitvany Napi Sajtészemléjenk oktober 29-i szdmadn) Ossze-

hasonlitva a kett6t, azt talaljuk, hogy a program annak 2280 szavabdl 95-ben nem taldlja meg a helyes



ékezetet, ami 4.16%-os hibaardny, viszont fenti tdbldzat értékeivel szdmolva 5539 magénhangzén 87.1
hibapontot kapunk, ami mindossze 1.58%-o0s hibaarany.

Erdemes megemliteni, hogy a hibdk nagyjabdl fele olyan, hogy a kontextus ismerete nélkiil nem ja-
vithatd: szerep&t,vezett&k stb. Bar az ilyesfajta ragozasi tobbértelmiiség el6fordul mély hangrendii
szavakndl is (pl. megrongaltak) az &/e hibdk tobb mint kétszer olyan gyakoriak mint az 4/a hibdk.
Akar a tablazat szerint stulyozva szamoljuk akar darabszamra, az é/e és &/a hibdk adjdk az Gsszhiba

mintegy kétharmad részét.

3.2 Morfologia és indirekt keresés

Mint az el6bbi szakasz példai is mutatjak, igen gyakran taldlunk olyan hibdkat, amiket még a helyes
morfolégiai elemzés ismeretében sem tudunk kijavitani — olyan gyakran, hogy ez a morfologiai elemzés
hasznossagat eleve kérdésessé teszi, kiillonosen annak a fényében, hogy statisztikai alapon épitett mor-
fologiai elemz6hoz konzervativ becslés szerint is legaldbb harmincmillidrd széalakra (tehdt a jelenleg
elektronikus formdban elérheté szovegeknél négy nagysagrenddel tobbre) lenne sziikség (Kornai 1992).
Ugyanakkor az is igaz, hogy a szavak tobbsége a mintdban csak egy- vagy kétféle ragozott alakban fordul
el6, tehat a rendszernek képesnek kell lennie eddig még nem latott ragozott formék kikovetkeztetésére,
a szot6 alapjan vald indirekt keresésre is.

Rendszeriink ezt egy hatékony, bar nyelvészeti szempontbdl onkényes algoritmussal oldja meg. Ha
pl. a baranyborbe szdalakot nem taldljuk meg a szétarban, akkor sorra megnézziik az baranyborb,
baranybor, baranybo, baranyb kezdetii alakokat (jelenleg legfeljebb 4 beti levigdsat engedjiik meg,
és megkoveteljiik, hogy a maradék legaldbb 5 betii hosszi legyen). A példdban ez az eljards az elsé
lépésben sikerre vezet, ugyanis a baranyborbol alak szerepel a nagyszotarban, és tudjuk hogy ennek
a helyes ékezése baranyborbol. Ebbol tehat a keresett darab baranybdrb- nek adodik, és ehhez még
hozzatessziik a (mindig ékezettelenill hagyott) e végzédést, ami a helyes baranybérbe formét adja.
Természetesen az eljards sikere nem garantalt, pl. az elszaporodasatol forma esetén az algoritmus
az elszaporodasa format taldlja meg, és az ebbol mechanikusan visszallitott elszaporodasatol nem
tiikrozi sem a -t61 inherens hosszi 6-jat, sem azt, hogy nyilt-magdnhangzé-nyulds (Nddasdy-Siptar
1994:2.2.3.1) hatdsara a birtokrag a-ja helyett -t taldlunk.

A médszer a nagyszotarban nem talalt szavak harmadat taldlja meg, és ezeknek kicsit tobb, mint
felén ad hibatlan eredményt. De ahol nem hibatlan, ott is szamos ékezetet javit: alkalmazasa nélkiil
a tesztelt anyagon az Osszesitett hibapontszam nem 87.1, hanem 106 lenne. A toldalékok inherens
ékezeteinek beépitése utdan a hibapontszam 78.5-re csokken, a nyilt-magdnhangzé-nyilas figyelembe-

vétele pedig ezt 73.1-re javitja. Becslésiink szerint ezzel a két kiegészitéssel a mechanikus vagé-al-
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goritmus a teljes morfolégiai elemzéssel kijavithaté hibdk tobb mint 80%-4at kijavitja. A jelenleg a
www.hungary.org/ekito.cgi alatt futd rendszerben, amely a cs.rice.edu public/andras konyvta-

raban ekesit.tar.gz néven érheto el ftp-vel, ezek a kiegészitések még nem szerepelnek.

3.3 Kitekintés a szintaxisra

Rendszeriink jelenleg még nem tartalmaz szintaktikai elemzot, tehat az ebben a szakaszban foglaltak né-
mileg spekulativ jellegliek. Mint emlitettiik, a rendszer altal nem javitott ékezethibdk mintegy fele csak
a kontextus ismeretében lenne biztonsiggal javithaté. Az ilyen hibdk 40%-a a széfaj ismeretében mér
javithaté lenne: pl. még, gy, szdba. A statisztikai nyelvészet mddszereivel a szdéfaj meghatdrozdsa
(tagging) igen nagy sikerrel megoldhaté, s6t csak igy oldhaté meg: az u.n. rejtett Markov-ldncokon
alapulé szofajmeghatdrozé programok hatékonysiga messze felillmulja a hagyoményos szabaly-alapi
szintaktikai szé6fajmeghatarozdk hatékonysagat.

Még két nagy hibaosztdlyt taldlunk: az alanyi és tdrgyas ragozasi igék (minténkban pl. vett&k)
illetve a birtokjeles illetve jeloletlen esetragos formdk (hatalmat, kiildéttgylilésén) a szintaktikailag
javithaté hibdk djabb 30-30%-4t jelentik. Mintdnkban minddssze egy olyan szintaktikailag javithaté
hiba volt ami a fenti harom osztaly egyikébe sem sorolhatd, ez a kortd/kdrd par, melynek felolddsdhoz
az egyes elemek szelekcids megkotéseit is figyelembe kellene venni. (Lesznek olyanok, akik ezt nem is
a szintaxis, hanem a szemantika korébe utaljék). Bar magyar véltozat még tudtunkkal nem létezik, a
fénévi csoportok megtaldldsdban (chunking) is hatékonyabbak a statisztikai médszerek a szabaly-alapti
rendszerereknél.

Osszességében arra szamithatunk, hogy statisztikai alapu szintaktikai elemzéssel a rendszer hibdja a
jelenlegi felére csckkenthetd, és ennek a javuldsnak a kétharmada mar a legegyszeriibb, a szavak helyett
a szoparok gyakorisagat szamontartd u.n. bigramma-elemzéssel is elérhet6. Figyelembe kell venni azon-
ban azt is, hogy a szintaktikai elemzés a rendszer tarigényét egy nagysigrenddel megndvelné, sebességét

pedig hasonlé mértékben csokkentené.

3.4 Tanulsagok

Programunk elsé és legfontosabb tanulsidga az, hogy a gyakorlati problémak megoldasanak nem el6felté-
tele az elméleti problémék megolddsa. Bar a mérnoki elme szamara evidens, hogy a konnyebb feladatot
nem érdemes a nehezebbre visszavezetni, a tudomanyrdl vallott felfogdst erdsen athatja az a “feliilrél
vezérelt” (top down) modell, melyben az elméleti eredményeket az alkalmazdsok csak akadozva, gyakran
jelentés lemaradéssal kovetik. Meglehet, hogy a matematika és a fizika, illetve a fizika és a fizikdn ala-

pulé technoldgia esetében valéban ez a helyes modell. De az elméleti megismeréstan (cognitive science)
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és a mesterséges intelligencia nincsenek abban a helyzetben, hogy a nyelvészeti jellegli alkalmazasoknak
utat mutassanak, hiszen kulcsproblémaik nagyrészt megoldatlanok.

Ugyan kevésbé éles forméban, de hasonlé tanulsig vonhaté le a szimbdlum-manipuldcién alapuld
nyelvészet és a statisztikai elemzés viszonyarol is. Latjuk, hogy a megfelel6 eszkozokkel az elméleti
nyelvészetben régéta szdmon tartott jelenségek (pl. a toldalékok inherens és kontextudlisan meghatd-
rozott tulajdonsdgainak elkiilonitése, vagy a nyilt-magdnhangzé-nyilds torvénye) statisztikai alapon is
relevansnak bizonyulnak. De latjuk azt is, hogy ezek a jelenségek csak akkor védlnak észrevehetové, ha
az elméletileg esetleg érdektelen, de statisztikailag domindns jelenségkorrol mar sikerrel szamot adtunk.

Ha valamire megtanitott benntinket az utolsé harminc év megismeréstudomanya, akkor ez az a fel-
ismerés, hogy az emberi memoéria “olcsd”, a gépi memorianal sokkal nagyobb bdéségben rendelkezésre
all6 erdforras, az emberi szimbdélum-manipuldcié pedig “draga’, a szdmitogépes aritmetikai és logikai
miiveletekhez képest lasstu és meghizhatatlan tevékenység. Amikor tehat egy olyan folyamat gépi mo-
dellezésével foglalkozunk mint az ékezés, melyet az emberek konnyen és hatékonyan végeznek, akkor
érdemes olyan er6forrasokat hasznalnunk amelyek az embereknek béséggel rendelkezésiikre dllnak, és ér-
demes minimalizalni azokat a lépéseket, amelyek elvégzése az embereknek nehézséget okoz. Mindennek
alapjan tehat azt jésoljuk, hogy a szimbdélum-manipulacion alapuld, “kemény mesterséges intelligencia”
jellegli nyelvészetet a statisztikali moédszereken alapulé elemzés egyre jobban hattérbe fogja szoritani,

nemcsak az alkalmazott, hanem az elméleti kutatdasok korében is.
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