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1. fejezet

Bevezetés

Egyenes sorban dlltak a repiil6gépek. Elbttiik a pildtdk, feszes vigydzzban.

Orrukon viddman ragyogott az acél propeller.

Lérincze Lajos: Nyelvérségen, XIV. Téves kapcsolas. 1968

1.1. Motivacio

Elméleti nyelvészeti htterti szdmitdégépes nyelvészként olyan témat kerestem a doktori kutatdsaim-
hoz, ami egy érdekes nyelvi jelenséget foglal magaba és emellett nyelvtechnolégiai szempontbdl is
kihivast jelent. A szdmitégépes anafora- és koreferenciafeloldds éppen ilyen, hiszen amellett, hogy
elméleti nyelvészeti szempontbdl is kutatott és izgalmas teriilet, szdmitégépes szemszogbdl is sokfé-

leképpen megkozelithetd.

Az anafora- és koreferenciakapcsolatok feloldasa a magas szintti nyelvfeldolgozasi feladatok kozé
tartozik, ebbdl pedig két dolog kovetkezik. Egyrészt tovdbbra is sok a tennivald a témadban, igy az
anafora és a koreferencia jelensége aktivan foglalkoztatja a nyelvtechnolégus kozosséget. A Work-
shop on Computational Models of Reference, Anaphora and Coreference (CRAC) 2023-ban a hatodik
konferencijat' rendezte meg a témdban, ez az esemény az egyik legnagyobb féruma a koreferen-
cia és anafora szamitogépes kezelésével kapcsolatos nemzetkozi eredményeinek. A CRAC teret ad

olyan éppen kibontakoz6 projekteknek is, amelyek nemzetkozi standardok létrehozasat célozzak,

IThttps://sites.google.com/view/crac2023/
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1.2. A dolgozat felépitése és a tézisek

mint példaul a kiilonb6z nyelvi, koreferenciaannotacidkat tartalmazé korpuszok 6sszegyfijtésével

és harmonizalasaval foglalkozé CorefUD?, valamint a Universal Dependencies®

mintajdra létreho-
zott Universal Anaphora? kezdeményezés, amely nyelvfiiggetlen anafora- és koreferenciaannotaciés

séma elkészitésén dolgozik.

A fenti 4llitasbol kovetkezik masrészt az is, hogy ezeknek a kapcsolatoknak a helyes feloldasa
mutatdja lehet annak, hogy egy gépi modell mennyire teljesit jol a nyelvértés tertiletén. A szovegeket
behal6z6 kapcesolatok felolddsahoz nem elegend6 pusztan lexikalis vagy grammatikai informacikra
tdmaszkodni, a kontextus értése, pragmatikai ismeretek, vildgismeret és kovetkeztetési képességek
is sziikségesek hozza. A legtijabb nagy neurdlis nyelvmodellekkel kapcsolatban az az elvardsunk,
hogy a nyelvet ezekkel a magas szint(i aspektusaival egyiitt dolgozzak fel, éppen ezért ezen nyelv-
modellek teljesitményét mérd tesztek (az tin. benchmark adatbézisok, pl. (Wang et al., 2018)) altaldban

tartalmaznak az anaforak helyes felolddsat mér6 feladatokat is.

Dolgozatomban két szemszogbdl vizsgdlom az anafora és a koreferencia a jelenségeit: az eréfor-
rasok és az eszkozok szemszogébdl. Az er6forrasok alapanyagként vagy tizemanyagként szolgalnak
bizonyos nyelvtechnolégiai feladatok megolddsara készitett eszk6zok szamadra, igy a doktori munka

keretében készitett eszkozok megkivantak az eréforrdsok elkészitését is.

A fejezetekben ismertetett megolddsok kozott szerepelnek szabélyalapt, a nyelvi jelenségek
grammatikai viselkedésén alapulé megoldasok, de kitérek az anafora neurdlis nyelvmodellek értéke-
lésében betoltott szerepére is. Ennek a kettésségnek az oka az, hogy a sikeres anaforafeloldés kulcsa
egyrészt a nyelvi jelenség mogott hiiz6d6 grammatikai szabalyszer{iségek sikeres feldolgozasa, mas-

részt pedig a nyelv megértéséhez sziikséges vildgismeret, kovetkeztetési képesség és kozos tudas.

1.2. A dolgozat felépitése és a tézisek

A dolgozat els6 felében olyan er6forrdsokat ismertetek, amelyeket hozzdadott emberi munkéval ké-
szitettem. A kézi annotéciéval késziil6 er6forrasokkal kapcsolatban elsésorban az foglalkoztat, hogy
hogyan lehet a legjobbat kihozni egy gondosan elkészitett alapanyagbdl legyen sz6 kisebb, speci-
fikusabb korpuszok elkészitésérdl kiilonbozd kutatasi kérdések megvalaszoldsdra, vagy tanito- és

tesztanyag el6allitdsarol hagyomdnyos vagy neurdlis gépi tanuldsi megolddsok szamdra. Az er6-

2https://ufal.mff.cuni.cz/corefud
Shttps://universaldependencies.org/

4https://universalanaphora.github.io/UniversalAnaphora/
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forrdsok ismertetésekor kitérek az er6forras megtervezésével, a munkafolyamat felallitdsaval, vagy
az annotatorok munkdjdnak hatékonyabba tételével és a kézi annotdcié mindségének kiértékelésével
kapcsolatos kérdésekre. A dolgozatban lehetéségem van tobb olyan eréforrast is bemutatni, amelyek
az anafora és a koreferencia jelenségével kapcsolatosak, de kitérek egy tovabbi, a magyar nyelvtech-
nolégia szamdra hasznos korpuszra is, amelynek épitésekor a morfoldgiai annotacié elkészitéséért

voltam felels.

Az altalam készitett er6forrasok kozott els6ként egy kézzel annotalt korpuszt ismertetek. A Kor-
Kor korpusz a hagyomanyos nyelvi elemzési rétegek (egyértelmiisitett morfoldgiai elemzés, fiiggd-
ségi mondatelemzés) mellett anafora- és koreferenciaannotaciét tartalmaz, minden elemzési rétege
kézzel ellen6rzott mindségti. A korpusz kétféle formatumban is elérhetd, az er6forrds szabadon fel-
hasznalhat6. A reprodukalhatésdg jegyében az er6forrds mellett az épités teljes munkafolyamatat, a
felhasznalt szkripteket és az annotéldsi Gtmutatokat is elérhet6vé tettem, ami mas korpuszok épitésé-
hez is segitséget nytjthat. A KorKor korpusz alkalmasnak bizonyult arra, hogy bekertiljon a CorefUD

gytjteménybe (Novdk et al., 2022) is, ami standardizalt formdtumba rendezi a kiilonb6z6 nyelvekre

késziilt koreferenciakorpuszokat is. A fejezethez az aldbbi tézisek tartoznak:

1. tézis: Tobbrétegti, kézzel ellen6rzott mindségii korpuszt épitettem, amelynek £6 annotaciés
rétege az anafora- és koreferenciaannotacié. A munka eredményeként létrejott korpusz, a KorKor
mellett nemcsak a munkafolyamat pontos dokumentaci6jat és az annotaldsi ttmutatékat publikal-
tam, hanem elérhetévé tettem a korpuszépitéshez hasznalt eszkozoket is, amelyeket szintén magam
fejlesztettem. A dokumentacidk és eszkozok lehet6vé teszik a korpusz bovitését, vagy alapjat képez-
hetik mads tipusti annotaciéval elldtott korpuszok elkészitésének is. A KorKor — bar eltér$ annotécids
sémadkat és cimkekészleteket haszndl —, 6sszevontan is haszndlhat6 el6zményével, a SzegedKoref kor-

pusszal (Vincze et al., 2015). A dolgozat fejezeteiben tobb példat is lathatunk a két korpusz 6sszevont
alkalmazdaséra. A tézist aldtdmaszté publikacié: (Vadész, 2020; Vadasz, 2022).

2. tézis: Tarsszerzovel feltérképeztem és egységes dokumentaciéval lattam el a legfontosabb
magyar morfolégiai cimkekészleteket, valamint konvertereket készitettem bizonyos morfol4gi-
ai cimkekészletek kozott. A kutatdst és a dokumentdcidkat tdrsszerz6mmel egyiitt végeztem, a
konvertereket magam implementédltam. A konverterek koziil az emmorph2ud és az annak alapjan
késziilt emmorph2ud? konverterek az emt sv (Indig et al., 2019a; Simon et al., 2020) keretrendszeré-
ben is hasznédlhaték. Az emmorph2ud konverter haszndlata megkeriilhetetlen az egyértelm{isit6 és
a fligg6ségi elemz6 moduljai kozott, hiszen ez a konverter allitja el az emTag kimenetét az emDep

bemenetének megfelel6 cimkeformatumra. A tézist alatdmaszté publikécié: (Vaddsz és Simon, 2019).
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3. tézis: A KorKor korpuszt alkalmassa tettem, hogy beilleszkedjen a CorefUD gytijteménybe,
amelynek célja, hogy dsszegyfijtse és harmonizalja a kiilonb6z6 nyelvekre késziilt koreferencia-
korpuszokat mind az annotaciés sémat, mind pedig a formatumot tekintve. A korpusz igy nagyobb
lathatosdgot kapott, az egységes annotaciés sémanak és formatumnak héla pedig mas nyelvek kore-
ferenciakorpuszaival is 6sszevethet6 lett. A CorefUD projekt publikdciéja (Nedoluzhko et al., 2022)

tdmasztja ald ezt a tézist.

A KorKor projekt eredményeit a tarsszerzével készitett NYTK-NerKor korpusz épitésekor is hasz-
nositani tudtuk: egyrészt alapanyagként hasznéltuk fel a KorKor anyagat, masrészt a KorKor épitési
folyamatat, az épitéskor késziilt eszkozoket és itmutatokat is fel tudtuk hasznélni. Az NYTK-NerKor
korpusz rovid ismertetése mellett részletesebben kitérek az egyértelmtisitett morfoldgiai elemzés an-
notacios rétegének elkészitésére és a munkafolyamat sordn szerzett tapasztalatokra. A fejezet az aldb-

bi tézishez kapcsolodik:

4. tézis: Tarsszerzovel egyiitt elkészitettiik az NYTK-NerKor korpuszt, ami az egymillié toke-
nes méretével jelenleg a legnagyobb magyar névelemannotalt korpusz. A korpusz elemzési réte-
gei gold standard min&ségtiek. A korpusz épitése sordn tarsszerzém volt felel6s a névelemannotacié
elkészitéséért, én pedig az egyértelmiisitett morfoldgiai elemzési réteg megtervezéséért és elkészité-
séért. A morfoldgiai elemzési réteg elkészitéséhez a KorKor korpusz épitésekor kidolgozott munka-
folyamat relevans szakaszara és az ahhoz kapcsol6dé eszkozokre tdmaszkodtam, valamint a KorKor

teljes anyagéat beépitettem az NYTK-NerKor korpuszba. A tézist alatdmaszté publikacié: (Simon és

Vadész, 2021).

Egy masik er6forrds, amit a doktori disszertdcié ismertet, egy tdrsszerzével készitett
sémagyijtemény-készlet. Elkésziilt a Winograd-sémak (Levesque et al., 2012) magyar forditédsa, vala-
mint egy parhuzamos gyfijtemény, ami a Winograd-sémak elérhet$ forditdsait tartalmazza hét nyel-
ven. Emellett elkésziilt a Definite Pronoun Resolution Dataset (Rahman és Ng, 2012) 1 882 mondata-
nak magyar forditdsa is. A munka nem pusztdn forditdsi feladat volt, minden egyes séma esetében
figyelni kellett arra, hogy az eredménytil kapott magyar megfelelében megérz6djon a Winograd-

sémdkra jellemz6 szerkezeti tobbértelmiiség. A fejezet az alabbi tézishez kapcsol6dik:

5. tézis: Tarsszerzdvel egyiitt elkészitettem a Winograd-sémdk magyar forditasait és néhany
tovabbi hasonlé erdforrast. A sémagytijtemények hidnypoétlok, hiszen eddig nem létezett hasonléd
magyar erdforrds. A tobbértelm{i névmadsi anafora felolddsanak feladata jo indikatora lehet annak,
hogy egy nyelvmodell mennyire képes megérteni a nyelvet, hiszen a felolddshoz a grammatikai szer-
kezetek felismerésén tudl sziikség van lexikalis ismeretekre, vildgismeretre és kovetkeztetési képes-

ségre is, éppen ezért volt sziikség ezeknek az er6forrasoknak az elkészitésére, amelyek alkalmasak a
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nagy neuralis nyelvmodellek kiértékelésére. A tézist alatdmaszt6 publikacié: (Vadasz és Ligeti-Nagy,

2022).

A dolgozat mésodik felében olyan eszkozoket mutatok be, amelyek az anafora- vagy a korefe-
renciafeloldés feladatat, vagy a hozzajuk kothet6 alfeladatok egyikét, a zéronévmasok beillesztését
oldjak meg. Az altalam készitett, a zérénévmasok beillesztését végz6 program egyszerti szabdlyokon
alapul és mtikodésekor az elemzett szoveg tobbi elemzési rétegére tdmaszkodik, tehdt morfolégiai és
szintaktikai informacidkra. A zérénévmasok beillesztésére egy masik médszerrel, neurélis nyelvmo-
dell, a huBERT (Nemeskey, 2021) finomhangoldsaval is kisérletet tettem. A fejezet az aldbbi tézist fejti
ki:

6. tézis: Zérénévmads-besziroét készitettem magyar nyelvre szabdlyalapt és neurilis médsze-
rekkel. A magyarra eddig nem létezett olyan eszkoz, amely a zérénévmadsok beillesztését végezte
volna el. A szabdlyalapt zérénévmas-beszirét a KorKor épitéséhez eléannotéci6 elkészitésére fej-
lesztettem ki, majd az elkésziilt korpuszt tanité- és kiértékel6adatként egy neurdlis megoldds elkészi-
tésére hasznaltam fel. A szabdlyalapt zéronévmas-besziir6 emZero néven az emt sv keretrendszeré-

ben is hasznélhatd. A tézist aldtdmaszté publikdcié: (Simon et al., 2020).

Egy masik, a dolgozatban bemutatott szabalyalapt algoritmus a névmasi anafora antecedenske-
resését végzi. Szintén morfoldgiai és szintaktikai informécidkra tdmaszkodik, a mogottes szabaly-
rendszer alapja pedig az an. Pléh-Radics algoritmus (Pléh és Radics, 1976). Az algoritmus eredetileg
az AnaGramma (Prészéky és Indig, 2015) elemz&rendszer keretei kozott késziilt, kés6bb ezt az algo-
ritmust fejlesztettem tovabb, és az ez alapjan késziilt szkriptet hasznaltam a KorKor korpusz épitése

soran az el6annotaci6 elkészitésére. A fejezethez tartozé tézis:

7. tézis: A Pléh-Radics algoritmus alapjan elkészitettem egy anaforafeloldé algoritmust, amely
az AnaGramma elemzgrendszer miikddési alapelveinek is megfelel, majd az algoritmust imple-
mentdltam is. Az AnaGramma kereteibe illeszthetd algoritmus a humdn szovegfeldolgozas f&bb jel-
lemzéit veszi figyelembe. Az algoritmus alapjan készitett szabdlyalapti program bizonyos névmaésok
antecedensét azonositja az el6zményben. A program a KorKor korpusz relevans annotaciés rétegé-
nek eléannotéldsara késziilt, hogy meggyorsitsa és megkonnyitse a humén annotatorok munkajat.
Az anaforafelold6 elkészitését az indokolta, hogy ugyan tobb magyar megoldas is fellelhetd volt a
szakirodalomban, sajnos egyik sem volt hozzéaférhet6. A tézist aldtdmaszt6 publikacidk: (Vadasz,

2017, 2020; Vadész, 2022).

A koreferenciafeloldés feladatara egy neuralis megoldast is ismertetek, amelyet tarsszerzémmel a

huBERT finomhangolasaval készitettiink. A finomhangoldshoz a két elérhet6 magyar nyelvii korefe-
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renciakorpuszt, a SzegedKoref korpuszt (Vincze et al., 2018) és a disszertadciéban bemutatott KorKor

korpuszt egységesitve hasznaltuk. A fejezet az alabbi tézishez tartozik:

8. tézis: Tarsszerzdvel egyiitt neurilis anaforafeloldét fejlesztettiink. Az anaforafeloldé el-
készitéséhez rendelkezésiinkre allt megfelel6 mennyiségii és minéségii tanitéanyag (a KorKor és a
SzegedKoref korpusz), valamint finomhangolhaté mély neurélis nyelvmodell (huBERT). Ennek elle-
nére mégsem létezett kordbban neurdlis koreferenciafeloldé magyar nyelvre. A megolddsunk ezt a

hianyt pétolja. A tézist alatdmaszt6 publikécio: (Vadasz és Nyéki, 2023).

Végiil ismertetek egy kisérletet, amiben azt vizsgéltam, hogy mennyire alkalmas a ChatGPT a ma-
gyar nyelvii szovegek esetében az anaforafeloldds feladatara. A kisérletben a fent emlitett, a doktori

kutatés keretében elkészitett sémaforditdsokat hasznaltam. A fejezethez tartozé tézis:

9. tézis: Kisérleteket végeztem azzal kapcsolatban, hogy a ChatGPT mennyire teljesit jol a
tobbértelmii anaforik el6zményének megtaldldsaban. A tobbértelm(i anafordk sikeres feloldasa
megmutathatja, hogy a nyelvmodell milyen nyelvértési képességekkel rendelkezik. A feladatot a
Turing-teszt alternativajaként is szoktdk emlegetni, hiszen a sikeres anaforafeloldashoz vilagismeret-
re és kovetkeztetési képességre is sziikség van. A kisérleteimben a ChatGPT vélaszadasi stratégidit is
vizsgéltam amellett, hogy mennyire képes sikeresen feloldani a tobbértelmi névmasi anafordkat. A
fentiek mellett arra is kerestem a vélaszt, hogy milyen kovetkezetesen kapunk helyes valaszt a feltett

kérdéseinkre. A tézist aldtdmaszt6 publikacio6: (Vadasz, 2023).

A doktori munka keretében késziilt er6forrasok és eszk6zok mind a magyar nyelvre késziiltek.
Ennek egyik oka, hogy a magyar nyelvtechnolégidban ugyan tobben foglalkoznak mar ezekkel a
jelenségekkel, azért még akadt megolddsra véré feladat. A mdsik oka pedig az, hogy a magyar mint

pro-drop nyelv kifejezetten izgalmas terep a névmasi anaforak vizsgalatéra.

Célom, hogy az altalam készitett er6forrasok és eszkozok valéban hasznalhaték legyenek masok
szamadra, ezért kiilon figyelmet forditottam az alapos dokumentécidra és a hozzaférhetSségre. Szintén
a hasznalhatésagot segitendd torekedtem arra, hogy az dltalam készitett er6forrdsok elterjedt szten-
derdekhez igazodjanak, az eszkozeim pedig szintén bevett kornyezetekben és keretrendszerekben

hasznélhatok legyenek.
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A dolgozatot a sajat hozzajaruldsom bemutatésa el6tt a szamitégépes anafora- és a koreferenciafel-
oldas fontos fogalmainak tisztdzasaval kell kezdenem, emellett dsszegyfijtottem néhany, a dolgozat
megértéséhez sziikséges szamitdgépes nyelvészeti fogalmat is. Fontos kiemelni, hogy a fogalmak
meghatédrozasa eltérhet a nyelvi jelenségek elméleti nyelvészeti meghatarozasaitél. A szamitégépes
nyelvészeten beliil az anafora- és koreferenciafeloldds informacidkinyerési feladatok, tehat a felold6
rendszereknek altaldban az a céljuk, hogy a szovegekben megjeloljék azokat az elemeket, amelyek
kozott anaforikus- vagy koreferenciakapcesolat all fent. A felolddk sok esetben nem célozzak ezeknek
a kapcsolatoknak az osztilyozédsat, sem az anaforikus- és a koreferenciakapcsolatok szétvalasztasat,
a korpuszok pedig gyakran szintén egy kalap alé veszik 6ket. A szakirodalomban gyakran el6fordul,

hogy a koreferencia ald tartozé fogalomként kezelik az anaforikus kapcsolatokat is.

Lassuk el6szor az anaforikus- és a koreferenciakapcsolatok rovid definicidjat. Pléh

(1998) az 1.1. tablazatban lathat6 visszautaldstipusokat tartja szamon.

zér6 anafora A gyerek megoblelte a tanart. Leiilt és elmosolyodott.

névmasi anafora A gyerek megpuszilta a nénit. O meg elmosolyodott.

ismétlés A gyerek meglatta a kutydt. A kutya ugatni kezdett.
ala-, folérendelés  Laci vett egy pulit. A kutya sokat ugat.

szinonimia Feri meglatta a renddrt. A zsaru hirtelen megfordult.
epitheton Ede elhagyta Marit. A diszné még el sem koszont.
valészinti rész A rendor belépett a szobdba. Az ablak nyitva volt.

sziikségszertirész  Tegnap lerobbant a kocsim. A fék romlott el.

esetkeret A rablo lel6tte a pénztarost. A pisztoly a f6ldon hevert.

1.1. tablazat. Visszautalastipusok és egy-egy példa Pléh (1998) alapjan. Anaforikus- vagy koreferen-

ciakapcsolat a ddittel szedett elemek kozott 4ll fenn.

A koreferenciakapcsolat esetén két nyelvi elem azonos referencidval bir, mig az anaforikus kap-
csolat esetén egy sajat referencidval nem bir6 elem (pl. egy névmads) utal vissza egy szovegbeli el6z-
ményre. Az 1.1. tdbldzatban sorolt visszautaldsitpusok kozott az elsé két esetben anaforikus kap-
csolat 4ll fenn a visszautal6 elem (anafora) és el6zménye (antecedens) kozott, a tobbi esetében a két
elem kozott koreferenciakapcsolat van. Az antecedens lehet referdl6 vagy nem referdld elem is, tehat

példaul egy masik névmas.
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van Deemter és Kibble (2000) igy foglalja 6ssze az anafora és a koreferencia kozotti kiilonbséget:
mig a koreferencia egy ekvivalencia-relaci6, addig az anaforikus kapcsolatok irreflexivek, nem szim-
metrikusak és nem tranzitivak. Emellett az anafora interpretaldasa kontextusfiiggs, a koreferencidé
pedig nem. Az anaforikus és a koreferencidlis kapcsolatok egybeeshetnek, de egyik sem a masiknak

alkategoéridja.

Az anafora- és koreferenciafeloldas nyelvtechnoldgiai szempontbdl dsszetett feladat, tobb alfel-
adat tartozik hozza, az alfeladatokat pedig kiilonboz6képpen hatarozzik meg az egyes rendszerek
attol fliggden, hogy milyen megkozelitést alkalmaznak. A koreferenciafeloldédst gyakran klasztere-
zési feladatként hatarozzdk meg, ahol a szovegbeli elemeket kell aszerint osztdlyozni, hogy mi a
valéséagbeli referencidgjuk. Ez alapjan egy klaszterbe keriilnek azok az elemek, amelyeknek azonos
a referencidja. Ez a megkozelités nem tesz kiilonbséget az anafora és a koreferencia nyelvi jelensé-
gei kozott, nem kategorizélja a kiilonboz6 tipusi relacidkat az elemek kozott, ugyanakkor lehetévé
teszi az egyelemi klaszterek felallitasat is. Ez utébbi azt jelenti, hogy minden olyan elem is kap-
hat klasztercimkét, ami a szovegben aktudlisan semelyik masik elemmel nem 4&ll anaforikus- vagy

koreferenciakapcsolatban. Ezt nevezhetjiik entitasalapt (entity-based) megkozelitésnek.

Egy maésik lehetséges megoldds, ha nem az elemek referencidi alapjan 4llitunk fel az osztalyokat,
hanem a visszautal6 vagy a referalé elemek szovegbeli el6zményeit keressiik meg. Ekkor a visszauta-
16 (pl. névmas) vagy referdl6 (pl. {6név) elemnél megjeloljiik a linearis sorrendben megel6z6 elemet,
amire visszautal vagy amivel koreferens. Ennél a megkozelitésnél csak azok az elemek kertilnek meg-
jelolésre, amelyeknek van el6zménytiik vagy veliik koreferens mésik elem a szovegben. Ezt linkalapt
megkozelitésnek (link-based) nevezhetjiik. A linkalapt megkozelités esetében a szovegben szerepld
kapcsolatok (koreferencia)ldncokat alkotnak. Az entitdsalapt megkozelités szemszogébdl nézve az
egy lancban szerepld elemek kozos klaszterbe tartoznak, ezért a két megkozelités valamelyest atjdrha-
t6. A linkalapt megkozelités azonban nem ad szdmot azokrdl az elemekrdl, amelyek az entitdsalapu

megkozelitésben egyelemti klaszterek tagjai lennének.

Ha a vizsgdlt nyelvi jelenségek tulajdonsagait és mtikodését tekintjiik, akkor az entitdsalapti meg-
kozelités inkabb a koreferenciakapcsolatok abrdzoldsara alkalmas, hiszen a klaszterek j6l kifejezik
a koreferenciakapcsolatra jellemzé szimmetrikus, tranzitiv és reflexiv tulajdonsdgokat. A linkalapt
megkozelités ezzel szemben jol dbrdzolja az anaforikus kapcsolatokra jellemz6 aszimmetrikus vi-

szonyt a visszautal6 elem és az antecedens kozott.

Tovabbi kiilonbség lehet az egyes annotdcids sémak és a felold6k kozott példaul az is, hogy a kap-
csolatokban résztvevd elemeket hogyan jelolik: a teljes Osszetevét vagy csupdn a frazis fejét jelolik-e

meg. Az el6bbi megoldds a szerkezeti tobbértelm{iségek szempontjabodl szerencsésebb, mert példa-
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ul egy mellérendel$ szerkezet esetében kidertil, hogy a teljes mellérendel6 szerkezet vesz részt egy

koreferenciakapcsolatban, vagy csak a mellérendelés utolsé tagja.

A szamitégépes anaforafeloldds esetében kevéssé jellemzd, hogy kezelik a katafordkat — ahol a
visszautald elem megel6zi azt az elemet, amelyre utal (tehdt a posztcendensét). Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy informdacidkinyerési szempontbdl ezek is l1ényeges kapcsolatok a szoveget beha-

16z6 kapcsolatrendszerekben.

Néhany fontos tovabbi fogalomra nem taldltam megfelel6t a magyar szakirodalomban, ezért egy
rovid definicié megadasa mellett megprébalom elnevezni ket magyarul. A korpuszépités, azon be-
liil a korpuszannotacié sordn hasznalt fogalom a jel6lt (markable), ami azt az egységet jelenti, ami
részt vehet koreferenciakapcsolatban. Ez az egység lehet egy token vagy egy tokenszekvencia is,
fliggben a korpusz annotacids sémajatél. Ennek a fogalomnak a pérja a koreferenciafeloldés teriile-
tén az utalds (mention), ami a szovegben potencialisan koreferenciakapcsolatban részt vevd elemre
hasznélatos fogalom. A koreferenciafeloldds sordn az utaldsok kivalogatdsa (mention detection) kiilon

alfeladatként is meghatarozhato.

A dolgozat megértéséhez kapaszkodét nydjthat néhany szamitégépes nyelvészeti fogalom meg-
hatarozdsa is. A doktori munka egy része korpuszok épitésérdl szol, ezért a korpuszokhoz kot6ds
fogalmakkal kezdem. Gyakori, hogy ezeket a fogalmakat a magyar szakirodalom és a magyar szami-
togépes nyelvészet kozossége is angolul hasznalja, ezért tobb fogalom mellett feltiintetem az angol
megfelel6t is. A korpusz olyan elektronikus formatumban tarolt, el6re meghatarozott alapelvek men-
tén valogatott szovegek gyfijteménye, amely szovegeket valamiféle nyelvi annotdciéval lattak el. Az
annotaciét gépi eszkozokkel vagy humdan annotatorok segitségével készitik el, és az annotdciéhoz
annotaciés alapelvek és cimkekészlet (tagset) is tartoznak. Az alapelvek és a cimkekészlet ismerete

sziikséges az annotalt korpusz gépi és kézi feldolgozdsahoz is.

A gold standard korpusz annotaciéjat human annotdtorok készitik el. Az annotatorok az el6re
elkészitett annotdcids atmutaté (guideline) alapjan dolgoznak, hogy a kézzel elallitott elemzés meg-
feleljen az annotacids sémanak. Ideélis esetben a korpusz szovegeit legaldbb két annotator annotdlja,
a két annotator altal produkélt annotdciot kozos dontések vagy egy feliilbirdlé annotator dontései
alapjan egységesiteni kell. Ennek megfelel6en a kézzel annotalt korpuszok el6allitdsa igen er6forras-
igényes feladat. Az annotdciés ttmutaté teljességének, az annotatorok felkésziiltségének és az egyéb
annotacios koriilmények alkalmassdganak — igy Osszességében a kézzel annotalt korpusz min&ségé-
nek — a becslésére szolgél az annotatorok kozotti egyetértés (inter-annotator agreement) mérése. Az
annotatorok kozotti egyetértést a korpusz épitése soran tobbszor érdemes megmérni, alacsony érté-

kek esetén pedig moédositani, béviteni az ttmutatét, javitani az annotéciés koriilményeket. A kézzel
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annotalt korpuszokkal egyiitt kozzétett annotdtorok kozotti egyetértési eredmények a korpusz fel-

haszndaléi szamara is informativak, hiszen az annotacié megbizhatésdgat mutatjak.

A korpuszok er6forrasként szolgalnak a nyelvtechnolégia szamadra. Ezeket az er6forrdsokat egy-
részt tanitéanyagként (training data) lehet haszndlni feltigyelt gépi tanuldsi médszerekkel késziils
modellek épitéséhez, vagy neurdlis modellek finomhangolasdra. Mindkét modszer lényege az, hogy
amodell az annotalt adatban Gsszeftiggéseket talaljon az annotécié és a széveg bizonyos jellemz6i ko-
z0tt, hogy ezen Osszeftiggések birtokdban képes legyen annotédciéval ellatni 1ij, még nem latott adatot
is. A korpuszok maésik felhasznaldsi médja, hogy tesztanyagként (test data) az ugyanolyan annotaci-
6t kibocsédté eszkozok mindségét lehet rajtuk mérni, ezt kiértékelésnek (evaluation) nevezik. Ekkor a
gépi annotaciot vetik Ossze a kézi annotacioval és azt vizsgdljak, hogy milyen mértékben hasonlit ra.
Kulonbozé mérészdmokkal lehet megmutatni a hasonlésdg mértékét. Az érthetdség kedvéért egy-
szer(i cimkézési feladatokon értelmezve a pontossag (precision) azt mutatja meg, hogy a gépi modell
milyen mértékben volt képes a megfelel6 cimkét parositani egy elemhez a cimkével elldtott elemek
koziil, mig a fedés (recall) azt mutatja meg, hogy a modell mennyire volt képes megtaldlni egy adott
kategoridba tartozo osszes elemet. A két mér6szam atlaga, az F-mérték akkor lesz magas, ha a modell
mindkét szemszogbdl jol teljesit, tehdt helyesen valogatja ki a cimkézend6 elemeket és képes Gket a

megfelel6 cimkékkel elldtni.

Gyakori, hogy a korpuszokat gy teszik k6zzé, hogy a fenti két feladatnak megfelel6 halmazokra,
alkorpuszokra bontjak 8ket, igy azoknak az eszkdzoknek az eredményei, amelyeket az adott kor-
puszon tanitottak és értékeltek ki, dsszevethetdk lesznek. A korpusz legnagyobb része (altaldban
legaldbb a 80%-a) szokott tanitéanyagként (training set) szolgalni, a maradék mennyiség tesztanyag-
ként. A tesztanyag egy részét gyakran elkiilonitik az eszkoz fejlesztése kozbeni kiértékelésekhez, ezt
fejleszt6 adatnak (development set) nevezziik, a végsd kiértékeléshez félretett halmazt pedig kiértéke-

16 halmaznak (test set).

Végiil ismertetek néhdny fajlformatumot, amelyek tobbszor felmertiilnek a dolgozatban, els6sor-
ban az er6forrasokrdl sz616 részben. Az egyik fontos fajlformatum az xtsv °, amely az emt sv (Indig
et al., 2019b) keretében hasznalt formatum. Az xtsv egy fejléces tsv f4jl, amelyben a tokenek so-
ronként szerepelnek és a mondatokat tires sor vélasztja el egymdstdl. Az egyes annotdcidk a tokenek
mellett megjelend oszlopokban kapnak helyet, az annotécids rétegek helyét a fejléc hatdrozza meg.
Az xtsv formdtumdu adat bevezethet az emt sv eszkozlancba, ugyanakkor mas, nemzetkozileg el-

terjedt formatumokra is konvertélhat6, példaul a Universal Depencencies (UD)° projektbdl kiindulé

Shttps://github.com/dlt-rilmta/xtsv

®https://universaldependencies.org/
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nemzetkozileg elterjedt sztenderd f4jlformatumra, a CONLL-U formatumra az emt sv keretrendsze-
ren beliil mikod6 konverter segitségével. A CoNLL-U formdatum az xt sv formatumhoz hasonléan
szintén soronként egy tokent tartalmaz, a mondatokat szintén {ires sor valasztja el egymastdl, va-
lamint ez is egy oszlopos f4jlformdtum. Az annotdcidkat tartalmazé oszlopok sorrendje azonban
rogzitett, a lehetséges annotdciok a UD ttmutatoit és cimkekészleteit szolgéljak”, igy ez a formatum
els6sorban a UD gyftijteményében megjelend korpuszok formatuma. A CoNLL-U Plus formatum a
CoNLL-U kiterjesztése, annal rugalmasabb fajlformatum®. A szerkezete megegyezik az elédjéével,
ugyanakkor az eredeti CONLL-U formatum oszlopainak barmely részhalmazat tartalmazhatja, va-
lamint barmennyi tovabbi projektspecifikus annotaciét. Az elemzési rétegek sorrendjét a fajl els6

sordban megjelen6 komment tartalmazza.

"https://universaldependencies.org/format.html

8https://universaldependencies.org/ext—format.html
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I. rész

Eroforrasok
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2. fejezet

Eroforrasok anafora- és

koreferenciafeloldashoz

Ebben a fejezetben ismertetek néhdny fontosabb er6forrast, amelyet az anafora- vagy a koreferencia-
feloldés feladatdhoz készitettek. A legismertebb angol vagy mds nyelvii korpuszok ismertetése utan
bemutatom az eddig késziilt magyar er6forrasokat. Kimerits felsoroldsra és minden részletre kiterje-
db leirasra nincs méd, azonban kivalasztottam néhdny korpuszt, amelyek méretiikkel vagy valamely
egyéb tulajdonsagukkal kittinnek a tobbi korpusz koziil. A 2.1. tdblazat foglalja 6ssze az itt sorra vett

korpuszokat és néhany fontosabb tulajdonsagukat.

A TiBa-D/Z treebank (Hinrichs et al., 2004) egy német nyelvi, 3 816 tjsaghirt, 104 787 mondatot
és 1 959 474 tokent, valamint tobb elemzési réteget tartalmazo treebank. A korpusz kézzel annotalt
elemzési rétegekbdl (inflexiés morfoldgia, tovesités, Osszetevés mondatelemzés, grammatikai funk-
cidk, komplex névelemek, anafora- és koreferenciaviszonyok és GermaNet (Hamp és Feldweg, 1997)
jelentésannotaciok) és automatikusan generdltakbdl (fliggéségi mondatelemzés és fé6névi csoportok)
all. A korpusz sajtészovegekbdl (Die Tageszeitung) all. A TiiBa-D/Z anafora- és koreferenciaannota-
cidja alapjan a jeloltek a definit {énévi csoportok és a kiilonboz6 névmasfajtak. A jeloltek kozott a ko-
vetkez6 lehetséges kapcsolattipusok dllhatnak fent: koreferencia, anafora, katafora, kotés, rész-egész,

példany és expletiv. A koreferenciaannotécié atmutatéja a honlaproél letolthet, maga a korpusz egy
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méret nyelv miifaj

Tiba-D/Z 1959 474 token német sajté

WikiCoref 59 652 token  angol Wikipedia

GAP 8 908 szoveg angol Wikipedia

PCC 540 000 token lengyel vegyes

ParCorFull 160 000 token  angol-német parhuzamos TED el6adésok, hirek
OntoNotes 5.0 2 600 000 token  angol, arab, kinai vegyes

NAIST Text corpus 38 384 mondat japan NA

AnCora-CO 808 718 token  spanyol, kataldn hirek

ParCorfFull 2.0 269 568 token  angol, német, portugdl, francia TED el6addsok, hirek
ZAC 35000 token braziliai portugél vegyes

SzegedKoref 55763 token magyar hirek, fogalmazasok

2.1. tdblazat. A fejezetben ismertetett korpuszok és néhany fontos tulajdonsaguk.

licenc elfogaddsa utan tudomanyos célokra felhasznédlhatd. Azért emeltem ki ezt a korpuszt, mert

példasan dokumentalt, karbantartott honlapja' van és az annotdciés ttmutaté” is elérhetd.

A WikiCoref (Ghaddar és Langlais, 2016) az angol nyelv(i Wikipedia sz6cikkeit tartalmazza. A
szocikkek struktdrdja, az interwiki linkek mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a beléliik épiil6 kore-
ferenciakorpusz hasznosithat6 legyen egy koreferenciafelold6 eszkoz szamdara. A kézi annotélast
automatikus el6feldolgoz6 1épések el6zték meg, igy az annotdtoroknak az automatikus koreferen-
ciafeloldds eredményét kellett kézzel kijavitaniuk. Az annotdciés ttmutaté az OntoNotes korpusz
koreferenciaannotaciéjanak séméjan (Pradhan et al., 2007b) alapul, némi médositassal. A korpusz
teljes egészében elérhetd, letolthetd, kivaléan dokumentélt. 30 dokumentumot, 2 229 mondatot és

59 652 tokent tartalmaz.

A GAP (Balanced Corpus of Gendered Ambiguous Pronouns) korpusz (Webster et al., 2018) an-
gol Wikipédia szovegeket tartalmaz, amelyekben 8 908 kétértelm{i névmas—név pdrost annotaltak
kézzel . A korpusz célja, hogy egyenld aranyban tartalmazzon névmasokat a két nyelvtani nembdl,
hogy olyan alkalmazdsokat lehessen késziteni a felhasznéldsaval, amelyen nem elfogultak az egyik

nyelvtani nem irdnyéba sem.

Thttps://uni-tuebingen.de/en/faculties/faculty-of-humanities/departments/
modern-languages/department-of-linguistics/chairs/general-and-computational-linguistics/

ressources/corpora/tueba-dz/

thtp://www.sfs.uniftuebingen.de/resources/tuebadzfcoreferencefmanua172OO7.pdf
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Amint Hendrickx és Hoste (2009) ravilagitottak, a sajtészovegeken tanitott koreferenciafelold6k
teljesitménye drasztikusan csdkken, ha mas mftifaji szovegeken, példaul szerkesztetlen kommentszo-
vegeket alkalmazzdak 6ket. Ezért nagyon értékesek azok a koreferenciaanotdciéval elldtott korpuszok,
amelyek tobbféle doménbdl és miifajbol tartalmaznak szovegeket. Ilyen tobbmiifaji korpusz lengyel
nyelvre a PCC (Polish Coreference Corpus) (Ogrodniczuk et al., 2016), amely a maga kb. 540 000 to-
kenes méretével a legnagyobb koreferenciakorpuszok kozott van. Két alkorpusza van, a 1 773 doku-
mentumbdl 4ll6, atlagosan 250-350 szegmentumot tartalmazé ,rovid szovegek” nagyobb szévegek
kiragadott részletei (pl. napi Gjsdgok, magazinok, szépirodalom, hasznélati utasitdsok, tudomanyos
szovegek, parlamenti leiratok, Wikipedia, blogbejegyzések, kommentek, levelek, hirdetések, beszélt
szovegek leiratai a médiabdl, parbeszédleiratok stb.). A ,hosszt szovegek” kiilonbozo témaju cikkek
(pl. jogi és gazdasagi szoveg, sport, kultira, tudomdanyos szoveg) a Rzeczpospolita online tjsdgbol
Osszegyjtott korpuszbél (Korpus Rzeczpospolitej (Weiss, 2002)). A korpusz szabadon elérhetd, le-

tolthets, alaposan dokumentdalt’. Rendelkezésre 4ll egy online feliilet is, ahol a brat-formatumu*

korpuszt lehet bongészni’.

A ParCorFull parhuzamos korpusz (Lapshinova-Koltunski et al., 2022) a ParCor 1.0 (Guillou et al.,
2014) szovegeit felhaszndlva késziilt, angol-német parhuzamos korpusz, amelyben teljes koreferenci-
alancok vannak annotélva. Két mfifajbdl tartalmaz szovegeket: TED el6adédsok el6re megirt szovegeit
és EU Bookshop publikdcidkat. Az annotédciot kézzel készitették, jelolték a névmasok tipusat és azt,
hogy maga a névmads antecedens-e. A ParCorFull automatikus eléannotéldssal késziilt, az annotélasi
Gtmutatéban hivjak fel a figyelmet a rendszeres hibdkra, amelyeket az annotatorok kézzel javitottak.
Az utmutaté a MUC (Message Understanding Conference) koreferenciafeladatdnak az ttmutatdja

alapjan késziilt.

To6bb shared task is indult az anafora- és a koreferenciafeloldas feladataval kapcsolatban, igy ezek
annotacids sémait is érdemes megvizsgédlni. A CoNLL-2012 (Pradhan et al., 2012) shared task annoté-
ciés sémdja a koreferenciakapcsolatok két tipusat kiilonbozteti meg az Identity és az Appositive
cimkékkel. Az el6bbi az anaforikus kapcsolatot, az utébbi az attribticiés kapcsolatokat kédolja. A
MUC-6° és MUC-7 (Hirschman és Chinchor, 1998) shared taskok annotéciés séméja nem alkalmaz
kiilonb6z6 cimkéket az egyes anafora- és koreferenciakapcsolat-tipusokra. Ezek a sémdk linkala-
pu koreferenciaannotéciot tartalmaznak, ahol a linkek az entitdsok szévegbeli emlitéseit kotik ossze.
Ezeknek az annotaciés sémaknak kifejezett célja, hogy magas annotatorok kozotti egyetértést lehes-

sen elérni veliik. Ugyanakkor érdemes szem el6tt tartani, hogy valdjdban sokkal tobb nyelvészeti

Shttp://zil.ipipan.waw.pl/PolishCoreferenceCorpus
4https://brat.nlplab.org/
Shttp://cothec.nlp.ipipan.waw.pl/index.xhtml#/
bhttps://cs.nyu.edu/~grishman/COtask21.book_1.html
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2.1. Pro-drop nyelvek koreferenciakorpuszai

tudds all a rendelkezésiinkre az anafora és a koreferencia jelenségeirél, ami kiilondsen fontos lehet

példaul az informdcidkinyerési feladatok esetében.

2.1. Pro-drop nyelvek koreferenciakorpuszai

A dolgozat szempontjabdl a legérdekesebbek azok a koreferenciakorpuszok, amelyek pro-drop nyel-
vekre késziiltek, mert ezek a szovegben testesen meg nem jelend, kiejtett (dropped) névmadsok szin-
tén részt vesznek a szoveget atszovo anaforikus kapcsolatokban. Koreferenciakorpuszok léteznek
pro-drop nyelvekre is, ilyen példdul az OntoNotes5.0 (Weischedel et al., 2013), ami arab és kinai
szovegeket is tartalmaz, a japan NAIST Text corpus (lida et al., 2007), a spanyol és kataldan AnCora-
CO (Recasens és Marti, 2010), a lengyel PCC (Ogrodniczuk et al., 2016) és a portugélt is tartalmazé
ParCorFull2.0 (Lapshinova-Koltunski et al., 2022). Az AnCora-CO szintaxisfai tartalmazzak a zér6
alanyokat, és ezek a zér6 elemek a koreferenciakapcsolatban is részt vesznek. A NAIST, OntoNo-

tes5.0 és PCC korpuszok szintén tartalmazzak az adott nyelvekben 1étez6 zérénévmasokat.

A ZAC (Zero Anaphora Corpus) (Baptista et al., 2016) korpusz kifejezetten a zérénévmasok ante-
cedenskeresésére késziilt a braziliai portugél nyelvre. 35 000 tokent tartalmaz kiilonbz8 forrasokbél
szarmaz6 szovegekbsl. Csak ez a nyelvi jelenség van annotdlva benne, de ez nagyon részletesen.
A zérénévmads szamat és személyét is jeloli, valamint azt is, hogy anafordrdl vagy kataforarél van-e
sz6. Kilonvéalasztja a mondatokon ativel6 anaforikus kapcsolatokat is, valamint megadja az antece-
dens tokenjét is. Majdnem 1 500 zérénévmads szerepel a korpuszban, ami nagyon jol mutatja a téma

fontossagét a pro-drop nyelvek esetében.

A ParCorFull2.0 (Lapshinova-Koltunski et al., 2022) egy parhuzamos korpusz, amiben az eredeti-
leg csak angol és német nyelvii szovegeket tartalmazé ParCorFull korpuszt egészitették ki portugal
és francia szovegekkel. A kihivést éppen az adta, hogy a portugélt, egy pro-drop nyelvet kellett be-
illeszteni egy olyan korpuszba, ahol a készit6knek eredetileg erre a jelenségre nem kellett gondolnia.
Eppen ezért a zér6 névmasok antecedense az ige mellett van megjelolve, ami j6 megoldasnak ttinik,
figyelembe véve, hogy az ige ragozdsa mutatja meg a zérénévmas jellemz&it. Ha ezt a megoldast
alkalmazzuk a magyar nyelvre, akkor nem szabad megfeledkezni réla, hogy a magyar esetében egy-

szerre akdr két zérénévmas is tartozhat egy igéhez (alany és targy).

Az is egy lehetséges megoldas, ha a zérénévmasok egyaltalan nem jelennek meg a korpuszban.
Vérhatéan a koreferenciafeloldé programok bemenetében sincsenek jelen testetlen elemek, és a kime-

netben sem biztos, hogy meg kell jelennitik. Ezért ha példdul tanit6anyagot készitiink egy koreferen-
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2.2. Magyar koreferenciakorpuszok

ciafelold6 szdmara, akkor nem feltétleniil van sziikségiink a zér6 elemek megjelenésére a tanitékor-
puszban. Ugyanakkor az informdcidkinyerési feladatok szamara mindenképpen hasznos, ha minél
gazdagabb nyelvészeti annotdci6 all a rendelkezésiinkre, ide értve a zér6 elemeket (pl. zér6 létigét,
elliptélt igéket, zérénévmadsokat). A legjobb megoldas, ha a korpusz tartalmazza a zér6 elemeket, de

nélkilik is hasznalhato.

2.2. Magyar koreferenciakorpuszok

A SzegedKoref (Vincze et al., 2015, 2018) a Szeged Korpusz (Csendes et al., 2005) egy részét felhasz-
nélva késziilt, tjsaghireket és iskolai fogalmazdsokat lattak el koreferenciaannotaciéval. A legutébbi
publikécié alapjan a SzegedKoref 400 szoveget, 4 021 mondatot és 55 763 tokent tartalmaz. A szove-
gekben 2 456 anaforikus lancot” jelsltek meg.

A SzegedKoref annotacids rétegei kézzel ellen6rzott minGségtliek, igy nemcsak az anafora- és kor-
eferenciaannotdcié hasznosithaté bel6le, hanem a tobbi nyelvi elemzés is. A SzegedKoref az MSD
morfoldgiai kédkészlet® (Erjavec, 2004) egy jegy—érték par formatumban megfogalmazott verzidjat’
hasznélja morfolégiai cimkekészletként. Emellett a SzegedKoref 6sszetevés mondatelemzést is tar-

talmaz.

A SzegedKoref az alabbi kapcsolattipusokat kiilonbozteti meg: névmasi, fénévi, hatdrozdi, igei és
képzett. A fénévi osztalyt az alabbi alkategéridkra osztottdk tovabb: ismétlés, szinonima, hipernima,
holonima, epitheton és appozicié. A SzegedKoref engedélykérés utan kutatasi és oktatdsi célokra

felhasznalhaté.

A magyar nyelvi koreferenciakorpuszok kozott meg kell emliteni Mihéltz et al. (2007) és Mihaltz
(2012) tudasalapti koreferenciafeloldé rendszerének kiértékeléséhez hasznalt korpuszokat. Ezek &l-
talanos iskolai torténelemkonyvbdl vett szovegekbdl dllnak, amelyekben kézzel annotaltak a kiilon-
b6z6 tipusu anaforikus- és koreferenciakapcsolatokat. A korpuszokon egy annotator dolgozott és a
fent hivatkozott cikkek részletesen leirjdk az annotalt tipusokat, &m a korpuszok sajnos nem hozza-

férhet6ek.

7 Az anaforikus lancok magukban foglaljak a névmasi anaforikus kapcsolatokat és a koreferenciaviszonyokat is.
8http://nl.ijs.si/ME/Vault/V3/msd/msd.pdf
Shttps://github.com/dlt-rilmta/panmorph/blob/master/panmorph_conll.pdf
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3. fejezet

Egy magyar koreferenciakorpusz:

KorKor

Az ebben a fejezetben bemutatott munka célja egy gold standard min&ségti korpusz létrehozasa volt,
amely anafora- és koreferenciaannotdciét tartalmaz. A tervezési fazis kimenete egy pilotkorpusz, a
KorKor, amely dokumentdacidival egyiitt elérhets a GitHubon!. A pilotkorpusz mellett a teljes mun-
kafolyamatot és az épitéshez hasznalt 6sszes eszkozt is elérhetdvé tettem. A jelenlegi fejezet a munka-
folyamatot és a korpuszépités 1épéseit részletesen ismertets (Vadasz, 2020) és (Vadasz, 2022) alapjan

késziilt.

A korpusz tervezésekor harom fontos kritériumot fogalmaztam meg, amelyeknek a KorKor kor-

pusznak meg kell felenie:

® jOo min&ség
* elérhetbség

¢ reprodukélhatésig

Az anafora- és koreferenciaannotécié mellett a tobbi nyelvi annotacié (széfaj, morfoszintaktikai
jegyek, fliggbségi elemzés) esetében is a legjobb mindségre torekedtem, a korpusz minden elemzési

rétegét kézi annotaciéval készitettem el. Ennek érdekében a tokenizdldstol kezdve egészen a fliggd-

Thttps://github.com/vadno/korkor_pilot
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3.1. Magyar el6zmény: a SzegedKoref

ségi mondatelemzésig az automatikus annotéciot kézi ellendrzés® kivette. Bizonyos testetlen nyelvi
elemek jelolését kifejezetten fontosnak tartottam, mert ezek az elemek fontos szerepet jatszanak a

névmasi anaforikus viszonyokban is.

Egy tovabbi fontos alapelv volt a korpusz tervezésekor, hogy a végeredmény barki szamara minél
egyszer(ibben hozzéaférhet legyen. Ennek érdekében csak olyan szovegeket haszndltam, amelyek

szabadon felhasznalhatdak.

A reprodukalhatésagot pedig az alapos dokumentécié biztositja. A korpusz és az annak épité-
sekor hasznalt sajét fejlesztésii eszkdzok a GitHub-on elérhetek, a dokumentacidk segitségével az

egyes korpuszépitési 1épések reprodukalhatok, sajat szovegekkel kiterjeszthet6k.

A KorKor tervezésekor a lehetséges hasznositdsi médokat is szdmba vettem. A korpusz szovegei
és az egyes elemzési rétegek kozvetlentil is hasznosithatdk, a kézi annotaldsbol fakadéan alkalmasak

hasonl6 elemzéseket kibocsato eszkozok betanitdsara vagy kiértékelésére.

3.1. Magyar el6zmény: a SzegedKoref

A KorKor tervezésekor a 2.2. fejezetben mar emlitett, a jelenleg 1étez6 legnagyobb magyar koreferen-

ciakorpusz, a SzegedKoref nyujtott inspiraciét.

Mi sziikség van a SzegedKoref mellett még egy magyar koreferenciakorpuszra? Ez a kérdés tobb
iranybol is megkozelithetd. A kézzel annotalt adat nagyon értékes er6forras, és minél tobb van bels-
le, anndl jobb. A cikkben ismertetett KorKor ¢sszes elemzési rétege — a SzegedKorefhez hasonléan —
kézzel ellen6rzott mindségti, igy nemcsak az anafora- és koreferenciaannotécié hasznosithaté bel6le,
hanem a tobbi nyelvi elemzés is. A két korpusz elemzési rétegei kozott azonban vannak kiilonbségek.
Mig a SzegedKoref az MSD morfoldgiai kodkészlet® (Erjavec, 2004) egy jegy—érték (feature—value) pa-
rok formajéban megfogalmazott verziGjat! hasznélja morfologiai cimkekészletként, addig a KorKor
morfologiai rétege emMorph® (Novék et al., 2017) és UD-kompatibilis® morfolégiai cimkéket tartal-

maz. Egy madsik kiilonbség, hogy a SzegedKoref 0sszetevés elemzést, mig a KorKor dependencia-

2Haldmat fejezem ki az annotatoraimnak, Bencze Norbertnek, Bogndr Ivettnek, Fegyé Kingénak és Fodor Grétanak, akik

a monoton feladatok elvégzése mellett friss dtleteikkel folyamatosan inspiraltak.
Shttp://nl.ijs.si/ME/Vault/V3/msd/msd.pdf
4https://github.com/dlt-rilmta/panmorph/blob/master/panmorph_conll.pdf
Shttps://e-magyar.hu/en/textmodules/emmorph_codelist
®https://github.com/dlt-rilmta/panmorph/blob/master/panmorph_ud.pdf
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3.1. Magyar el6zmény: a SzegedKoref

elemzést haszndl szintaktikai elemzésre. Végiil, a KorKor korpusszal szemben a SzegedKoref nem

tartalmaz tovesitést.

A fent emlitett kiilonbségek ellenére elképzelhet6 a két korpusz egylittes hasznalata, igy a
SzegedKoref kb. 55 ezer tokenje kiegésziilhet a KorKor anyagéval. Ehhez csupan az eltéré forma-

tum koreferenciaannotaciét kell egységes formara hozni.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a KorKor tervezésekor bizonyos elméleti kérdésekben elté-
r6 dontéseket hoztam a SzegedKorethez képest. A SzegedKoref sémdjaval szemben a KorKorban az
infinitivusz alanya is megjelenik zéré névmasként, hiszen ezek az alanyok is részt vehetnek anafori-
kus kapcsolatokban. Emellett a KorKorba beillesztettem a zér6 1étigéket és az elliptalt igéket, szintén
azért, mert ezeknek a zéré igéknek az alanya is szerepelhet anaforikus kapcsolatban. A KorKor cim-
kekészletében kiilonvalasztottam az anaforikus kapcsolatokat a koreferenciaviszonyoktél, hogy meg-
kiilonboztessem egymastdl a szimmetrikus és nem szimmetrikus kapcsolattipusokat. A SzegedKoref
az aldbbi kapcsolattipusokat kiilonbozteti meg: névmasi, {6névi, hatdrozoi, igei és képzett. A f6névi
osztalyt az alabbi alkategéridkra osztottak tovabb: ismétlés, szinonima, hipernima, holonima, epithe-
ton és appozicié. Ezzel szemben a KorKor cimkekészlete mindossze kétféle alkategoriat kiilonboztet
meg a fénévi kapcsolatok kozott elkiilonitve a rész-egész kapcsolatokat a kozos referencidji elemek
kozott fenndllé viszonytdl. Ennek a kiilonbségnek az az oka, hogy a korpusz annotaldsakor az an-
notatorok szdmara nehézséget okozott elkiiloniteni az egyes koreferenciatipusokat, ezért inkabb a
koreferenciakapcsolatokra vonatkozo6 cimkekészlet egyszertisitése mellett dontottem. A KorKor cim-
kekészlete a névmadsi anafora esetében viszont részletgazdagabb, a névmas fajtdjanak megfelels osz-
tdlyozést tartalmaz: személyes, mutatd, visszahatd, kolcsonos, vonatkozo és birtokos névmasokat
megkiilonboztetve, tovabba kiilon cimkét tartalmaz az altaldnos alany szdmara, valamint a beszél6
és a cimzett szdmadra. A SzegedKoref annotaciés tutmutatdja kitér ra, hogy az éltalanos alanyt nem
kell annotalni a korpuszban. Ennek ellenére a KorKor épitése sordn a szovegekben sokszor tgy ta-
laltam, hogy az altaldnos alany is részt vesz anaforikus lancokban. Az 1. példdban lathato, ahogy a

tagmondatok igéinek alanya altaldnos alany, és kozottiik anaforikus kapcsolat 4ll fenn.

7oz

(1) A kép moédositdsaval kiemelték a korszak két legnagyobb vezet&jét, Maodt és Sztdlint. A nem

fontos embereket torolték, hogy kiemeljék a vezetd személyét.

A beszél6 és a cimzett a SzegedKoref annotaciés ttmutatdja alapjan ugyanazt a névmasi cimkét
kapja, mint a tobbi névmas is, a KorKor esetében ezeknek kiilon cimkét hatdroztam meg. Ugyan a
KorKor jelenleg nem tartalmaz dialégust, de a beszél6 és a cimzett elkiilonitése lehetéséget ad ra,

hogy pérbeszédet tartalmazé szovegekkel is bévithetd legyen a korpusz. Végiil pedig a KorKorban

nem jeloltem a hatdrozoi, igei és képzett kapcsolatokat.
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3.2. A korpusz f6bb adatai

A korpusz tervezésekor szem el6tt tartottam a konnyfi elérhetdséget, hasznalhatdsagot és tovabb-
fejleszthet6séget. A SzegedKoref engedélykérés utan kutatési és oktatdsi célokra felhaszndlhatd, mig
a KorKor az 6sszes dokumentdcié és itmutaté tarsasdgaban CC-BY-4.0 licenccel elérhetd, igy barki

tovabbfejlesztheti a korpuszt és publikdlhatja az eredményeit.

3.2. A korpusz f6bb adatai

A KorKor az emt sv (Indig et al., 2019b) keretében hasznalt xt sv formatumot hasznalja. A korpusz
94 dokumentumot, 1 351 mondatot és 26 583 tokent tartalmaz, amelybe beleszdmitanak az irasjelek

és a zéro elemek is.

Jelenleg két forrasbol gytijtott szovegeket tartalmaz a korpusz, amelyeket az OPUS gyftijteményé-
bél (Tiedemann, 2012) vélogattam. A szovegek egy részét a magyar Wikipédiardl gytijtottem, mas-
részt a GlobalVoices hirportdl” magyar nyelvre leforditott hirei koziil valogattam. A KorKor 6rokli

ezeknek a forrdsoknak a nyilt hozzaférhet6ségét.

A korpusz az épitéséhez készitett eszkdzokkel és dokumentacidikkal, valamint az annotalasi tt-

mutatékkal egytitt a mar fent emlitett GitHub repozitériumban érhet6 el.

3.3. A korpuszépités folyamata

A korpusz tervezésekor a munkat egy feldolgoz6 lancként képzeltem el. Célom volt, hogy minél tobb

1épést automatizaljak és emberi munkat csak az eszkozok kimenetének javitdsahoz hasznéljak.

Mivel az emt sv egy szovegfeldolgozé eszkozlanc, ahol egy adott elemzési 1épés kimenete a ko-
vetkez6 1épés bemenetét képezi, igy nem lenne hatékony csupdn a — jelen bemutatott korpusz szem-
pontjabol — legutolsé 1épés utdn kézzel javitani a kimenetet, hiszen addigra a kordbbi lépésekben
keletkezett hibdk hogolyoként még tobb hibat gorgetnének maguk elstt. Igy tobblépéses kézi ja-
vitast alkalmaztam, amely ugyan id6- és munkaigényes feladat, viszont konnyebben kontrolldlha-
t6. Az emtsv kimenetét két korben volt sziikséges ellendrizni és javitani, ezutdn a sajat eszkdzeim

(zérénévmas-beszurd, anaforafeloldd) kimenetét is ellendrizni kellett.

7https://hu.globalvoices.org
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3.3. A korpuszépités folyamata

Az alabbi felsorolas tartalmazza az egyes elemzési és ellendrzési 1épéseket. Zaréjelben a hasznalt

eszkozok neve jelenik meg (a sajat fejlesztésti eszkdzok vastag betiivel kiemelve).

szoveggylijtés

elemzés (emToken, emMorph, emTag)
formatumatalakitas (sajat szkript)
kézi ellen6rzés (Google Spreadsheets)
formatumatalakitas (sajat szkript)
elemzés (emDep)

formatumatalakitas (emCoNLL)

kézi ellen6rzés (WebAnno)

O ® N o » N

z€r6 létigék és elliptalt igék kézi beillesztése (szovegszerkeszto)

—_
e

zér6 névmadsok beillesztése (sajat szkript)

—_
—_

. automatikus névmadsi anaforafeloldds (sajat szkript)

—_
N

. kézi ellen6rzés és koreferenciaannotalas (Google Spreadsheets)

—_
W

. formatumatalakitas (sajat szkript)

A kézi ellendrzést igényld munkafdzisokat annotatorokkal kozosen végeztem el, akik mindannyi-
an nyelvész végzettségliek voltak. Az annotdtorokkal munkaid§-nyilvantartast vezettiink, ahol nem
csak azt rogzitettem, hogy mely fajlokkal végeztiink, hanem azt is, hogy az adott fajl ellen6rzésekor
milyen nehézségekbe iitkoztiink. Ezen kiviil azt is kovettem, hogy az egyes féjlok ellenérzése — az
egyes elemzési szinteken — mennyi id6t vett igénybe, ezaltal a korpusz tovabbi bévitésének koltségei
is kalkuldlhatéak. A 3.1. tdblazat azt mutatja, hogy atlagosan hany percet vett igénybe egy dokumen-
tum ellen&rzése a kiilonboz6 elemzési szinteken. Osszehasonlitasképp, a SzegedKoref annotélasa
személyes kozlés alapjan 1 6ra/dokumentum volt, a teljes korpusz (55 763 token, 4 021 mondat, 400
dokumentum, dtlagosan 10 mondat vagy 140 token dokumentumonként) kb. 400 munkadréat vehetett

igénybe.

perc/dokumentum munkadra

morfoldgiai egyértelmiisités ellendrzése 0:24:13 38
fuggbségi elemzés ellendrzése 0:29:23 46
anaforak beillesztésének ellenérzése 0:34:22 54
Osszesen 138

3.1. tablazat. A kézi ellenérzéshez sziikséges id6 a kiilonboz6 elemzési 1épések utan.
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3.3. A korpuszépités folyamata

Erdemes szem el6tt tartani a tényt, hogy az elsé néhény f4jl ellenérzése mindig tobb id6t vett
igénybe. Az annotatorokkal minden felmeriil6 problémat, nehézséget jeleztiink egymadsnak, igy az
annotaldsi Gtmutaté is finomodott, egyre pontosabb és vilagosabb iranymutatast biztositott, igy a

munka is felgyorsult.

Az egyes lépések kozott a fajlok formatuma tobbszor is valtozik, ahol az egymast kdvetd két 1épés

bemeneti fajlformatuma eltér. A folyamat legutolsé lépése a fdjlok atalakitdsa xt sv formatumra.

Egy rovid kitér6 utan, ahol egy, a projekt soran késziilt 6sszevet6programot ismertetek, részlete-

zem a korpusz épitésének egyes lépéseit.

3.3.1. Az xtsv fajlok Osszevetése: emDiff

A folyamatok ellenSrzéshez egy Osszevetd programot is készitettem. Az emDiff® lehetévé teszi az

eltérd tokenizaldsu szovegek Osszefésiilését’ és az egyes oszlopok tartalmanak dsszevetését.

Mar a korpusz épitésekor felmeriilt, hogy sziikség van egy eszkozre, ami megkonnyiti az egyes
munkafolyamatok értékelését. A munka sordn hasznos lehet példaul dsszevetni az annotéatorok 4ltal
ellen6rzott fajlokat, megfigyelni a gépi elemzés és a kézi ellendrzés kozotti kiilonbségeket és termé-
szetesen megmérni az annotdtorok kozotti egyetértést kiilonb6zé mérészamokkal. Mivel az épités
sordn a legtobb lépésben az emt sv keretrendszerében mtikod6é modulokat haszndltam, valamint a
sajat szkriptjeimet is igyekeztem beilleszteni ebbe a keretrendszerbe, ezért kézenfekvd volt egy olyan
eszkoz készitése, amely szintén jol illeszkedik az emt sv kereteibe. Az emDiff ennek megfeleléen az

emt sv be- és kimeneti formatuménak megfeleld fajlokat fogadja bemenetként.

A felhasznal6 tobb tizemmoéd koziil vélaszthat (akar egyszerre tobbet is), majd a program felis-
meri, hogy milyen elemzési rétegeket tartalmaznak a bemenetiil kapott fajlok. Az elemzési rétegek
metszetén végzi el a felhaszndl6 altal kijelolt feladatokat. A hdrom valaszthat6 tizemmoéd az aldbbi

feladatok elvégzésére szolgal:

* egyszer(i Osszevetésre (az eltérések vizualizacidjara),
* az egyik szoveget gold standardként tekintve kiértékelési feladatokra, és

¢ annotatorok kozotti egyetértés szamoldsara.

8https://github.com/vadno/emdiff
%a Python difflib csomagjaval (https://docs.python.org/3/library/difflib.html)
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3.3. A korpuszépités folyamata

A program a bemenetként kapott fajlok elemzési rétegei alapjan kiilonboz6képpen lat neki a fel-
adatoknak. Az elemzési rétegeket a fdjlok fejlécébdl nyeri, hiszen az oszlopnevek jelolik azokat. Erre
azért van sziikség, mert mas médon és mas mérdszamokkal kell kiértékelni egy cimkézési feladatot,
mint példaul a fliggdségi elemzést. A program azokat az elemzési rétegeket veszi figyelembe, ame-
lyek mindkét fajlban szerepelnek. A felhasznalonak tehdt nem kell kijelolnie, hogy melyik elemzési
rétegekkel szeretne dolgozni és azokkal milyen szdmitdsokat szeretne végezni, az egyes oszlopok
tartalméan a nekik megfelel6 mérészamokkal automatikusan lezajlanak a megfelel$ szamitdsok. Az
eredmények eléréséhez a felhasznalénak csak meg kell keresnie a kimenetekben a megfeleld oszlo-

pokhoz tartozé kimeneti f4jlokat.

A program mindegyik feladatnak hasonlé médon lat neki, els6ként elkésziti a két Gsszehason-
litand6 f4jl deltdjdt. A delta mindkét fajl sorait tartalmazza, a sorok elején jeloli, hogy az adott sor
melyik fajlban van jelen. Ha mindkettSben, akkor a sor elejére két space karaktert illeszt, ha csak az
els6 fajlban, akkor egy - jelet, ha csak a masodikban, akkor egy ‘+’ jelet. A kés6bbi feldolgozas soran
a tovabbi feladatok elvégzéséhez a program ezt a deltat fogja haszndlni. A delta f4jl elkészitéséhez az

emDiff a Python difflib csomagjat hasznélja.

Az emDiff a kiértékelést az emt sv keretében modulként leggyakrabban hasznélt alapvetd nyelv-
feldolgozé programok kimenetein képes. Kiértékeléskor a bemenetként kapott két fajl koziil az els6t
tekinti a gold standardnak, ahhoz hasonlitva értékeli ki a masodikat. A 3.2. tdbldzat mutatja, hogy az
egyes oszlopokhoz milyen kiértékelési mér6szamokat kapunk. A tdbldzat els6 oszlopdban az egyes
elemzési rétegek nevei, az emt sv kimenetében az oszlopnevek ldthatok. A masodik oszlopban azok a
mérdszamok, amelyeket az emDiff biztosit ezekhez az elemzési rétegekhez. A lemma és az xpostag
oszlopok az emTag altal eredményezett egyértelmfisitett tovet és emMorph cimkét tartalmazzdk, a
upostag és a feats pedig a Universal Dependencies cimkekészletében megfogalmazott széfajcim-
két és inflexiés jegyeket. Az NP-BIO és a NER-BIO szekvencidlis cimkézési feladatok eredményei,
az el6bbi a névszdi frazisokat, utébbi pedig a névelemeket jeloli a szovegben az emChunk és az em-
Ner kimeneteként. Ezeknek a cimkézési feladatoknak a kiértékelésekor az IOB-accuracy mérészamot
tokenenként, a pontossagot, fedést és F-mértéket chunkonként szamoljuk. Az id, head és deprel
oszlopokban a fligg6ségi mondatelemzés eredménye szerepel. A fligg6ségi mondatelemzést két mé-
r6szammal értékelhetjiik ki: a LAS (labeled attachment score) a fligg6ségi kapcsolatot és a cimketipust
is figyelembe veszi, mig az UAS (unlabeled attachment score) pusztan a kapcsolatot. Utdbbi esetben
tehat a fliggGségi faban elhelyezked6 élek helyességét figyeli, mig az elébbinél a helyesen felépitett
figg6ségi faban a cimketipusoknak is megfelelének kell lennitik. A cons oszlop az dsszetevés mon-

datelemzést, az emCons kimenetét tartalmazza.
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3.3. A korpuszépités folyamata

oszlopnév mérdszam

lemma accuracy

xpostag accuracy, pontossag, fedés, F-mérték, confusion matrix
upostag accuracy, pontossag, fedés, F-mérték, confusion matrix
feats accuracy, pontossag, fedés, F-mérték, confusion matrix
NP-BIO IOB-accuracy, pontossag, fedés, F-mérték

NER-BIO IOB-accuracy, pontossag, fedés, F-mérték

id, head, deprel LAS,UAS

cons accuracy, pontossag, fedés, F-mérték, confusion matrix

3.2. tdblazat. Az egyes oszlopokhoz és elemzésekhez tartozé kiértékel metrikak.

Az emDiff segitségével az emt sv keretein beliil leggyakrabban hasznélt eszk6zok kimenetén ki-
viil egy sajat szkript, a KorKor korpusz épitésekor hasznalt zérénévmds-besziird, az emZero kimene-
tét is kiértékelhetjiik, ehhez a zeroeval tizemmaddot kell kivalasztani. Mivel a zérénévmds-besztird
alkalmazasakor nem kertil plusz oszlop a féjlba, ezért ez kiilon funkcioként kertilt a programba, ame-
lyet a felhasznélénak kell kivalasztania a futtatdskor. Az emZero kimenetét harom mérészammal

értékeli ki: pontossag, fedés és F-mérték.

Az annotatorok kozotti egyetértés szamoldsa esetén a két bemeneti f4jl a két annotator altal anno-
talt fajl. A cimkézési feladatok esetén az egyetértést a legismertebb mérészamok segitségével fejezi
ki, megfigyelt egyetértés, S, m, k, stlyozott k és Krippendorff . Ezeknek az értékeknek a szdmolasahoz
az emDiff az NLTK.METRICS.AGREEMENT csomagot'’ haszndlja. A fiigg6ségi elemzés esetében mas-
fajta mérészamokkal fejezziik ki az annotatorok kozotti egyetértés mértékét, amelyek a kovetkezok:
Az UAA (unlabeled attachment agreement) csak a fiigg6ségi kapcsolatot veszi szamitdsba, az LOA
(label only agreement) csak a cimkét, az LAA (labeled attachment agreement) pedig a kapcsolatot és

a cimkét is.

Az emDiff tehdt nemcsak a tobb annotator altal annotélt ugyanazon szovegek Osszevetésére al-
kalmas, hanem annotdtorok kozotti egyetértés szamitdsara is, valamint az annotdtorokkal kozosen
egyeztetett végleges verzi6 és az egyes elemz6k &ltal produkélt kimenetek is Osszevethetbek, igy
ezeknek az elemz6knek a teljesitménye is kiértékelhet6 a program segitségével. A program az emtsv

moduljaként is futtathato.

Whttps://www.nltk.org/_modules/nltk/metrics/agreement.html
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3.3. A korpuszépités folyamata

3.3.2. Szoveggyfijtés

A 3.2. fejezetben emlitett forrasokbél tobb mondatot tartalmazé szovegeket gyfijtottem, hiszen az
anafora- és koreferenciaviszonyok mondathatarokon is dtivelnek. A szdvegek hossza 4 és 25 mon-
dat kozott, a mondatok hossza 5 és 79 token kozott van (az irdsjeleket kiilon tokennek szamolva).
A dokumentumok atlaghossza 14 mondat, medidnja 15 mondat, a mondatok atlaghossza 19 token,

medidnja 18 token.

Az 6sszegylijtott szovegeket emt sv elemzbeszkdz szaméra megfelelGen kellett el6késziteni. Bér
a pilotkorpusz szovegei standard helyesirdstiak voltak, sziikségesnek tartottam minden szoveget at-
nézni. Az annotatorokkal egytitt a Wikipédia és a Global Voices szovegeiben is b6ven taldltunk nem
standard helyesirdst szoveget, ezeket a nyers szovegek atolvasdsa soran kézzel javitottuk. A szove-
geket egyszerti szovegfijlokban (txt kiterjesztéssel, UTF-8 karakterkédolassal) taroltam el, szove-

genként kiilon fajlban.
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3.3.3. Morfolégiai elemzés és egyértelmiisités az emt sv elemzével

Az emt sv megfelel6 moduljai (emToken (Mittelholcz, 2017), emMorph (Novék, 2014; Novék et al.,
2016b; Novak, 2003) és emTag (Orosz és Novak, 2012, 2013)) segitségével torténd elemzés kimene-
te egy négy oszlopot tartalmazé f4jl, aminek a formatumat roviden mar a 3.2. fejezet ismertette.
Az oszlopok tartalma a kovetkezd: token, emMorph kimenet, egyértelmfisitett t6, egyértelmfisitett
morfolégiai cimke. Az emMorph kimenet a sz6 0sszes lehetséges elemzését — kiillonb6zé cimkefor-

matumokban — és az azokhoz tartozé tovet tartalmazza. Az egyértelmsitett morfolégiai cimke az

emMorph morfolégiai cimkekészletét hasznalja.

3.3.4. A morfolégiai cimkék kézi javitasa

s

Az els6 kézi javitds sordn az annotdtorokkal a tokenizélds és a morfolégiai egyértelmfisités ered-
ményét ellendriztiik. Bar a szovegeket elemzés el6tt atolvastuk, hogy mindenképpen standard he-
lyesirdstiak legyenek, el6fordult, hogy helyesirasi vagy nyelvhelyességi hiba maradt a szovegekben.

Ezeknek a hibaknak a javitdsa is ebben a korben tortént.

s

A javitds alapotlete az volt, hogy az egyes tokenekhez a gépi egyértelmfisités eredményéiil kapott

7 2

cimkék mellett a morfoldgiai elemz6 altal kibocsatott sszes lehetséges cimkét is lathatéva teszem

s

az annotdtorok szdmara. Ennek az oka az a feltételezés, hogy ha az egyértelmfisit hibazik is, a le-
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3.3. A korpuszépités folyamata

hetséges elemzések kozott szerepelhet a helyes cimke. Igy az annotdtoroknak csak abban az esetben
kell kézzel megadniuk egy morfolégiai cimkét, ha nemcsak az egyértelmfisit§, hanem a morfologi-
ai elemz6 is hibazott, igy gyorsabban, és kevesebb hibalehet6séggel dolgozhatnak. Szerencsés, ha
az annotatornak a kézi cimkebevitelhez csak a legvégsd esetben kell fordulnia, igy csokkenthetd a
rosszulformélt cimkék elforduldsdnak valdszintisége. A rosszulformélt cimkék elkertiilésére megol-
dést jelentene az is, ha az annotator csak a lehetséges cimkék listajabol valogathatna — példaul egy
legordiil6 listabol — ahelyett, hogy kézzel épiti fel a teljes cimkét, azonban az emMorph cimkék szer-

kezete ezt nem teszi lehet6vé, hiszen tobb mint kétezerféle cimkét lehet elbéallitani ebbdl a cimkekész-
letb&1'.

A javitast két annotator segitségével harman végeztiik, akik mindketten nyelvészek, szamitégépes
nyelvészet szakirdnyt végeztek a munka tartama alatt. Az annotélasi feladat sordn folyamatosan
kommunikaltunk egymassal, megbeszéltiik a vitas eseteket és folyamatos visszajelzést kértem t&liik a
feladat nehézségével, az titmutatd pontossdgaval és kovethet6ségével, valamint az annotalé feltilettel

kapcsolatban.

A javitashoz egy megfelel6 annotdld segédeszkozre volt sziikség. Fontos szempont volt, hogy
az annotdlds sordn megdrz6djon a kimenetiil kapott fajlformatum, hiszen a kovetkezs 1épésben az
emt sv szdmadra fogyaszthatonak kell lennie. A morfolégiai elemzés cimkekészletét is figyelembe kell
venni az annotéciés segédeszkoz kivalasztasakor. Ezen kiviil a javito feliiletnek konnyen hasznal-
haténak, ergonomikusnak kell lennie. A legegyszer(ibb, ha az annotédl6 segédeszkoz hasznalatdhoz
nem sziikséges az annotdtor szamitégépére telepiteni semmit, igy olyan megolddast kerestem, amely
bongészEbdl hozzéaférhets. A verzidkovetés, nyomonkodvethetdség és kollaborativ munka is szerepelt

a kivant funkciok listajan.

A fenti kritériumoknak egyidejileg egy annotald segédeszkoz sem felelt meg. A legegyszer(ibb
megoldasnak a Google Spreadsheets mutatkozott. A be- és kimeneti formatum meg6rzése bizonyos
el6- és utdfeldolgozoé 1épések beillesztésével konnyen megoldhatd, hiszen a Spreadsheets-be egyszerti
tsv-ként importilhaté a bemenet, mig a kimenet csv-ként exportalhaté. A Spreadsheets feliiletével
minden annotétor taldlkozott mar, hasznélata igy nem t{int bonyolultnak. A feltételes forméazasok-
nak koszonhet6en igyekeztem konnyen haszndalhaté, ergonomikus feliiletet biztositani az egyébként
monoton, de nagy koncentrdciot igénylé munkahoz. A hasznélatdhoz nem kell telepiteni semmit,
bongész6bdl hasznélhato, kollaborativ és nyomonkovethetd. A Google fajlkezelési protokollja bizto-

sitja a verziokovetést is.

11 Az emMorph cimkék felépitésével kapcsolatban 14sd a 3.5. alfejezetet.
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Az annotétorok a sajat neviikre sz6l6 mappaba kaptdk az el6készitett (0sszegyfijtott, atnézett,
emt sv-vel tokenizalt, morfoldgiailag elemzett és egyértelmtisitett), valamint a Google Spreadsheets
szdmadra emészthetd formatumra alakitott szovegeket. Ehhez egy egyszer(i szkript alakitotta at az
emt sv kimenetét tigy, hogy az ¢sszes kinyerhet6 informéciot felhaszndlva eléalljon egy attekinthet
és kezelhet6 dokumentum. A szovegeket egy feltételes formazasokkal el6zetesen elldtott tires doku-
mentumba importdltam. A feltételes formdzasok célja, hogy vezessék az annotator szemét a munka
soran, kiemeljék a potencidlisan javitand6 elemeket, valamin visszacsatoldst nytjtsanak a javitas fo-

lyamata soran.

A dokumentumok felépitése a kovetkez6. Egy sorban egy token van, a mondatokat tires sor
valasztja el egymdst6l. Minden tj token sorat kék szinnel emeltem ki. Minden tokenhez lathaté
volt az Osszes lehetséges morfolégiai elemzése, valamint ki volt emelve az az elemzés, amelyet az
egyértelmfisit® valasztott. Az egyértelmfisitd dltal kivalasztott elemzés mellett egy X’ volt lathats. A
feladat az volt, hogy az annotator eldontse, hogy megfelel6 elemzést valasztott-e ki az egyértelm isitd.
Ha nem, akkor az ‘X’ atkertilt abba a sorba, amelyikben a helyes elemzés szerepel. Ha a morfolégiai
elemzések koziil egyik sem volt helyes, akkor kézzel is meg lehetett adni a megfelel6 elemzést. A

kézi megadashoz az annotaldsi ttmutaté nydjtott részletes segitséget, hogy csak jolformalt cimkék

keriilhessenek a kimenetbe.

A feliilet tovabba lehet6séget nytjtott egyéb hibak javitdsara is. Ha az annotator elirdst vagy hibds
szoalakot talalt, akkor a tokent is ki lehetett javitani. Ha a tovesités nem sikertilt, akkor a tovet is meg
lehetett adni kézzel. A tokenizaldsi hibdk javitdsara kézzel beirhaté parancsokat hatdaroztam meg,
amelyeket aztan az exportalt csv feldolgozdsakor automatikusan értelmezett egy szkript és azoknak
megfelel6éen médositotta a tokenizaldst (sort torolt vagy sort sztrt be az annotator 4ltal megadott

tartalommal).

Az exportalt csv feldolgozasakor a tokenizdlasi javitdsokra vonatkozé parancsok értelmezése
mellett az emt sv formdtumara torténd atalakitds is megtortént. A kézi javitds utdn a széveg tehat
pontosan ugyantigy nézett ki, mint javitas el6tt, kiilonbség a kijavitott mez6kben van csupén. Igy a

szoveg készen 4llt arra, hogy tovabbhaladjon az elemzési 1épések soran.

A kézi javitast egy kozosen szerkesztheté Google tablazat segitségével kovettem nyomon, amely-
ben az annotatorok az egyes fajlok mellett jelolték, hogy mennyi id6t vett igénybe a javitas és jelezhet-
ték azt is, ha valami nehézség mertilt fel a javitds soran. A munkaid6 nyilvantartdsa nagy segitséget

P

jelent a korpusz b&vitése esetén, hiszen konnyen kiszamolhat6, hogy dtlagosan mennyi id6 alatt ké-

pays

sziilt el egy-egy fajl javitasa, igy tervezhet6 a b6vités koltsége is.
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A szovegek egy részét mindharman ellendriztiik, igy ezeken a szovegeken kiszdmolhat6 az anno-
tatorok kozotti egyetértés. A javitds soran az annotatorok arra vonatkozéan nem kaptak ttmutatot,
hogy az emMorph cimke altal megjelenitett derivacidkat és a sz60sszetételeket hogyan kezeljék, hi-
szen a fiiggségi elemz6 mar egy csak az inflexiés jegyeket megjelenits cimkekészlet, az UD'? alapjan
dolgozik. Hogy az ebbdl fakadé kiillonbségeket ne vegyiik figyelembe az annotdtorok kozotti egyet-
értés szamoldsakor, mar az emMorph-rdl erre az inflexis jegyeket tartalmazo készletre konvertalt'?
cimkéket hasznéltuk. A 4 315 tokennyi, mindhdrom annotator altal ellen6rzott szovegre kapott ered-
mény Krippendorff alfdban (Artstein és Poesio, 2008) kifejezve: 0,976. Ez az eredmény a Landis-Koch

skalan (Landis és Koch, 1977) értelmezve majdnem tokéletes egyetértési mértéknek tekinthetd.

Az annotdciés utmutaté és az ahhoz tartozé kiegészité6 dokumentum, a feltételes formazasokat
tartalmazo6 Google tabldzat, valamint a tdblazat formatumara alakité szkript elérhet6 a korpusz repo-

zitériuméban.

Ezt a javitdsi modszert a pontos dokumentédcié miatt mas projektekben is lehet hasznélni. Az
NYTK-NerKor (Simon és Vaddsz, 2021) korpusz épitésekor egyrészt felhasznaltuk a KorKor korpusz
anyagat, masrészt a tovabbi szovegek morfologiai cimkéinek kézi ellen6rzéséhez alkalmaztuk az itt

bemutatott ellendrzési médszert és eszkdzoket. Az NYTK-NerKor épitésérdl a 4. fejezet szol.

3.3.5. Az egyértelmiisito kiértékelése

A KorKor kézzel javitott elemzési rétegei lehet6vé teszik, hogy megvizsgaljuk, hogy a korpuszépi-
téshez hasznélt egyes eszkozok milyen min6ségti elemzést biztositottak, igy nemcsak a KorKor épi-
téséhez Gjonnan késziilt eléelemz6 eszk6zok, hanem az emt sv -ben hasznalt modulok teljesitménye
is kimérhet6, ezért ebben a fejezetben néhdny emt sv modul kiértékelésére hasznaltam a korpuszt. A

projekt részletei egy GitHub repozitériumban'* is elérhetsk.

Az emTag (Orosz és Novdk, 2012, 2013) teljesitményét a 3.3.1. fejezetben ismertetett emDiff segit-

ségével vizsgaltam meg a KorKor korpusz anyagan.

A kiértékelendd anyag tehat az emTag kimenete, az elemzést az emt sv segitségével végeztem
2019 februarjdban. Ezt az anyagot vetettem 6ssze a KorKor korpuszba épitett, az annotatorok segitsé-

gével kézzel ellen6rzott és javitott cimkéket tartalmazoé anyaggal (amit a 3.3.4. alfejezet mér ismerte-

12https ://universaldependencies.org/
13 A konverzi6rél részletesebben a 3.5. fejezet ir.
Yhttps://github.com/vadno/korkor_kiserletek
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tett). Az egyértelmfisitett t6 és az egyértelmisitett morfoldgiai cimke mezdk tartalmat is kiértékeltem.

A vizsgalathoz hasznélt anyag méretét a 3.3. tdblazat tartalmazza.

darabszam
f4jl 121
mondat 1720
token 36 492

3.3. tdblazat. Az emTag kiértékeléséhez haszndlt anyag mérete a gold standard adaton szamolva. A

tokenszdmba az irésjeleket is beleszamitottam.

Az eredményeket a 3.4. tabldzat tartalmazza. Az Gsszesitett eredmény a teljes anyagra szamolt
pontossagot (accuracy) mutatja, az atlag pedig a féjlonként elért pontossdg atlaga a teljes korpuszra

nézve.

atlag Osszesitett

t6 98,23% 98,15%
morfologiai cimke 95,48% 95,40%

3.4. tdblazat. Az emTag teljesitménye pontossdgban (accuracy) kifejezve.

Az eredmény alapjan elmondhatd, hogy kevés esetben kellett kézzel kijavitani a cimkéket. Az
emTag altal kibocsatott és a kézzel javitott fajlok Osszevetése, valamint az annotatorok visszajelzései
alapjan vannak tipikus hibdk, amelyek egyértelmien az emTag tanitéanyaganak hibaibdl erednek.
Mivel a 4. fejezetben ismertetett NYTK-NerKor projektben egy joval nagyobb adathalmazt annotal-
tunk, amelynek az elkészitéséhez pontosan ugyanazt a médszert hasznaltuk, mint a KorKor esetében,
valamint a megfigyeléseink megegyeztek az emTag kiértékelésekor tapasztalt hibakkal, ezért az em-

Tag 4ltal vétett tipikus hibakért 1asd a 4.6. alfejezetet.

3.3.6. FiiggOségi elemzés az emtsv elemzdvel

A cimkék kézi javitdsa utdn a szovegek szintaktikai elemzését az emt sv filigg6ségi elemz6 modulja
végezte el. A fliggbségi elemzés el6tt az emMorph cimkét at kellett alakitani a fligg6ségi elemz6 mo-

dul szdmadra emésztheté6 UD-kompatibilis morfolégiai cimkére, amely megegyezik a Szeged Depen-
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dency Treebank (Vincze et al., 2010) és az emt sv fliggségi elemzdje' (Zsibrita et al., 2013), az emDep
cimkekészletével'®. Ezt a konverzi6t is az emt sv egy modulja, az &ltalam készitett emmorph2ud 7
végezte el. Az UD-re val6 konvertéldskor a deriviciéra vonatkozo egyes informdcidk elvesznek. A
morfoldgiai cimkekészletekrdl és a konverziorol részletesebben a 3.5. fejezet ir. Azzal, hogy az em-
Morph cimkék lettek kézzel javitva, és nem a mar UD-re konvertalt cimke, tobbletmunkat végeztiink.
Ezzel a tobbletmunkaval azonban elértiik, hogy a korpusz ezen rétege, a morfoldgiai egyértelmisités

is kézzel ellen6rzott mindségi.

A kovetkez 1épésben a javitott és az emt sv formatumanak megfelel6en visszaalakitott szovege-

ket az emt sv fligg6ségi elemzjével elemeztem.

3.3.7. A fiigg6ségi elemzés kézi javitasa

Az annotaciét segitd eszkozok célja, hogy minél ergonomikusabba tegyék a munkat az annotatorok
szamdra, legyen sz6 barmilyen szovegannotalasi feladatrol. A legfrissebb ilyen eszk6zoknek rengeteg
elvdrasnak meg kell felelnitik, til azon, hogy feliiletet biztositanak a megfelel6 cimkézési feladathoz.
A rugalmas be- és kimeneti formatumok lehet6vé teszik, a legkiilonfélébb el6- és utéfeldolgozé esz-
kozok hasznalhatbak legyenek a szovegekre, de gyakran beépitett feldolgozdeszkozoket is tartalmaz-
nak. Az online, valds idejti, kollaborativ feliilet még rugalmasabbé teszi a munkét, valamint lehetdvé
teszik az annotétorok teljesitményének monitorozasat a hatékonysag novelése érdekében. Ezek az
eszkozok gyakran olyan fontos statisztikdk el6allitdsara is alkalmasak, mint példdul az annotdtorok
kozotti egyetértés. Nem utolsé sorban egyre letisztultabb és atlathatébb feliiletek allnak rendelke-
zésre. A legtjabb eszkdzok miikddtetéséhez altaldban elég egy bongészd és internetkapcsolat, nem
sziikséges lokdlisan telepiteni semmilyen programot a hasznalatukhoz. Ilyen online hasznalhat6 an-
notal6 eszkdz példaul a LightTag'®, a Dataturks!® és a tagtog?. Az egyik legelterjedtebb eszkoz a

brat’!, amelyet tobb koreferenciakorpusz elkészitésénél is alkalmaztak.

Bhttp://e-magyar.hu/hu/textmodules/emdep
16 A cimkekészletet lasd (Vincze et al., 2010).
https://github.com/vadno/emmorph2ud
18ttps:/ /www.lighttag.io/

https:/ /dataturks.com/index.php

20https: //www.tagtog.net/

21h’rtp: / /brat.nlplab.org/index.html
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A fliggbségi elemzés kézi javitdsdhoz el6szor meg kellett taldlni a megfeleld annotacids segéd-
eszkdzt. A UD honlapja®” tobb olyan eszkdzt sorol, amelyek az emt sv altal is kibocsatott CONLL-U

formatumot hasznaljak bemeneti formalizmusként, igy ezek koziil vdlogathattam.

A bemeneti formalizmus mellett tobb szempontnak is meg kellett felelnie a kivalasztott annotéci-
6s eszkoznek. A fligg6ségi elemzést legegyszer(ibben egy drag-and-drop eszkozzel lehet annotélni.
Ezen kiviil nagyon fontos volt, hogy ne csak plusz annotacids réteg felvitelére legyen alkalmas, ha-
nem mar meglév6 annotacio kézi javitdsara is.

A javitdshoz a WebAnno?® &ltaldnos céld, webalapt eszkozt (Eckart de Castilho et al., 2016) va-
lasztottam, hiszen a legtobb fontos szempontnak megfelelt. Drag-and-drop médszerrel hasznélhato,
az elemzés kiilonbozo fazisaiban 1évé dokumentumok is feltdlthet6ek, nem csak annotéaldsra, hanem
javitasra is hasznélhat6. Olyan kiegészité funkcidkkal is bir, mint az annotédtorok altal médositott do-
kumentumok dsszevetése, a munka egyszerli nyomonkovetése és az annotatorok kozotti egyetértés
kiilonb6z6 mérészamok alapjan torténd automatikus kiszamoldsa. Az eszkoz rugalmasnak mondha-
t6, hiszen sajat elemzési rétegek cimkekészleteit is megfogalmazhatjuk. A WebAnno egy szerveren
fut, az annotatorok pedig a megszokott bongészojiikon keresztiil hasznélhatjdk. A fligg6ségi elemzés

utén az emt sv moduljaként m{ikod6 konverterrel** alakitottam at a kimenetet a WebAnno szdmara

emészthet§ CoNLL-U formatumra. A javitast két mdsik annotator segitségével harman végeztiik.

Hasznélat kozben azonban mégis felmertiltek problémdk ezzel az eszkozzel kapcsolatban. Bar a
tokenizaldsi hibak javitdsdra mar korabban volt lehet6ség, mégis elé6fordult, hogy a fliggtségi elemzés
kimenetének javitasakor taldlkoztunk ilyen hibdkkal. Sajnos a WebAnno feliiletén token torlésére

vagy besztrasdra nincs méd, igy ezt a problémat egy utéfeldolgoz6 1épésben kellett kezelni.

A korpuszban hasznalt cimkekészlet egyetlen cimkében eltér az eléelemzéshez hasznalt fiiggd-
ségi elemz6ét6l. Az emDep elemz6 nem tart fenn kiilon cimkét a birtok és birtokosa kozt fennallé
kapcsolat dbrazoldsara, azonban a birtokos kapcsolatokat a zérénévmasok miatt fontosnak tartottam
megjeleniteni. A birtokos és birtoka kozti kapcsolat dbrdzoldsara az ATT cimkét haszndlja, ami azon-
ban maés tipusd kapcsolatokban is megjelenik (pl. fénév és modositéja kozt). A korpuszban ezzel

szemben minden birtokos kapcsolatot az eredeti cimkekészletben nem szerepld POSS cimkével lat-

22https ://universaldependencies.org/tools.html
Bnttps://webanno.github.io/webanno
Hpttps://github.com/vadno/emconll
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tuk el. Fontos megjegyezni, hogy a korpusz épitésekor hasznalt tovabbi feldolgozé eszkozok is erre

a bovitett fligg6ségi cimkekészletre vannak felkészitve®.

3.3.8. A fiigg6ségi elemz6 kiértékelése

A fuiggbségi elemzés kézi javitdsa utdn lehetéségem volt a fligg6ségi elemzé teljesitményét is meg-
vizsgélni. A kiértékeléshez?® a KorKor korpusz egy részét hasznaltam, mert a korpusz épitése soran
ezeken a fajlokon nem tortént tokenszam-maodositd javitds, igy ugyanolyan tokenszamu fajlokat és
mondatokat lehetett 6sszehasonlitani. A fijlok nem a végleges KorKor korpuszbél vannak, hanem
az annak épitésekor keletkezd koztes éllapotu fajlok. Ennek az az oka, hogy a KorKor korpusz tartal-
maz zéré elemeket (zér6 1étigéket és névmadsokat), ezzel szemben a fligg6ségi elemz6 nem produkal

ilyeneket.

Kétféleképpen értékeltem ki az emDep teljesitményét. Az els6 kisérletben a dependenciaelemz6t
azokon a fajlokon alkalmaztam, amelyekben az egyértelmiisitett morfoldgiai cimke mar kézzel javit-
va lett. A mésodik kisérletben ugyanezeknek a fdjloknak a kézi javitas el6tti allapotat hasznaltam. A
két kisérlet eredményét tekintve kovetkeztethetiink arra, hogy hogyan javul a dependenciaelemzés

mindsége, ha a bemenetétil szolgal6 elemzési réteg mindsége is jobb.

Az elso kisérletben a kiértékelend6 anyag tehat az emDep kimenete a javitott morfoldgiai egy-
értelmfisités utdn, az elemzést az emt sv segitségével végeztem 2019 augusztusdban. A masodik
kisérletben a kiértékelend6 anyag az emDep kimenete a még nem javitott morfologiai egyértelmisi-
tés utdn, az elemzést az emt sv segitségével végeztem 2020 augusztusaban. A gold standard anyag
ez emDep kézzel javitott kimenete a WebAnno eszkoz segitségével, amely a KorKor korpusz épitése

soran jott létre (3.3.7). A vizsgalathoz haszndlt anyag méretét a 3.5. tdbldzat tartalmazza.

Az 9sszevetéshez az emDiff kiértékel6 moduljat haszndltam, ami képes fliggéségi elemzés kiér-
tékelésére is. Ehhez els6ként konvertalni kellett a WebAnno kimeneteként kapott CoNLL-U f4jlokat
xtsv formdtumra. A konvertalashoz az 4ltalam készitett, az emt sv moduljaként is hasznélhat6 conl-

lu2xtsv konvertert haszndltam.

Az eredményeket a 3.6 tdbldzat tartamlazza, a fligg6ségi elemzés kiértékelésére hasznalatos mé-

r6szamokban (LAS, UAS) kifejezve. Az LAS (labeled attachment score) a fligg6ségi elemzéshez tartozé

Ez aldl a 7.2. fejezetben ismertetett, az emt sv elemzdbe modulként beépitett emZero kivétel, hiszen azt véarjuk, hogy a

felhasznalé 4ltal elemezni kivant bemenet az emDep eredeti séméjaval és cimkekészletével késziilt.
2https://github.com/vadno/korkor_kiserletek
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darabszam
f4jl 96
mondat 1530
token 29 823

3.5. tdblazat. Az emDep kiértékeléséhez hasznélt anyag mérete a gold standard adaton szdmolva. A

tokenszdmba az irasjeleket is beleszamitottam.

két oszlop tartalmat vizsgalja: az anyacsomépont index-szamat és a vele fenndll6 kapcsolat tipusat,
magdt a cimkét. Ezzel szemben az UAS (unlabeled attachment score) csak a fligg&ségi viszonyokat veszi
figyelembe, a cimkét nem. Ebben az esetben j6 taldlatnak szamit, ha a megfelel anyacsoméponttél
figg egy sz6, mindegy, milyen kapcsolattipussal. Az UAS és LAS mérészamok kiszamithatok az
egyes mondatokra, az egyes féjlokra és a vizsgaland6 anyag egészére is. A kiértékelés sordn a teljes
korpuszon egyben és féjlonként is kiszdmitottam az UAS és LAS értékeket, az utébbi esetben atlag-

szamitdssal kovetkeztettem a teljes anyag min&ségére.

els6 kisérlet masodik kisérlet

atlag  Osszesitett atlag  Osszesitett

LAS 0,83 0,83 0,77 0,77
UAS 0,87 0,88 0,89 0,89

3.6. tdblazat. Az emDep teljesitménye LAS és UAS értékekben kifejezve.

A KorKor korpusz néhany esetben eltér az emDep altal haszndlt cimkekészlettél. Ezeket az elté-
réseket kivételként kellett kezelni a kiértékelés sordn. Az emDep ATT cimkét ad a birtokos és birtoka
kozotti fliggdségi élre, mig a KorKor korpuszban ez a kapcsolat meg van kiilonboztetve a tobbi ATT
cimkével jelolt kapcsolattdl és POSS cimkével jeloli. Ezt a kiilonbséget nem tekintem hibdnak és a ke-

zelése is egyszer(i. A kiértékeléskor egyszertien minden POSS cimkét ATT cimkeként kell tekinteni.

Sajnos nem talaltam arra vonatkozé informdciét, hogy a magyarlanc (Zsibrita et al., 2013) publika-
lasakor mért eredményt javitott morfolégiai cimkéket hasznaltak-e, viszont az eredményeken latha-
t6, hogy a fligg6ségi elemzés mindsége a KorKor-on mérve alacsonyabb, mint a magyarlanc (Zsibrita
et al., 2013) publikalasakor elért teljesitmény (LAS: 91,42%, UAS: 93,22%), még az els6 kisérletben is,
amihez a kézzel javitott morfolégiai cimkéket hasznaltam a fligg6ségi elemzés elbéllitdsakor. Ennek
az egyik lehetséges oka a szovegek eltérd mfifaja lehet, igaz, a KorKor anyaga nem kellene, hogy

nagy kihivast jelentsen, hiszen sztenderd, j6 helyesirasti, szerkesztett szovegekrdl van szoé.
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3.3. A korpuszépités folyamata

Az emDep éaltal vétett hibdkat a korpusz épitésekor az annotatorokkal javitanunk kellett. Az anno-
tatorok altal megfigyelt tipikus hibdk pontosabb képet adhatnak réla, hogy mely pontokon tévedett

a fligg6ségi elemz6. Az egyik ilyen tipikus hiba volt, hogy az aldrendeld Osszetett mondatoknal a

fémondat igéjének alanya az aldrendelt mondat igéjéhez volt hozzacsatolva tévesen.

A KorKor korpuszon mért gyengébb eredmény egyik lehetséges oka, hogy bizonyos esetekben
nem a fligg6ségi elemzd vétett hibat, hanem a KorKor korpusz fligg6ségi annotacios sémdja tért el
talsdgosan az emTeg tanitokorpuszanak sémadjatol. A KorKor annotéldsakor feldolgoztam a Szeged
Treebank annotaldsi itmutatéjat, azonban a fiigg&ségi mondatelemzés egy nagyon komplex rendszer,
amelyhez a Szeged Treebankben — és igy a KorKorban is — egy limitalt cimkekészlet parosul. Gyak-
ran okozott nehézséget példaul annotaldskor a vonzatok és a szabad hatdrozok elkiilonitése. Kemény
diénak bizonyultak a predikativ névszok, az dsszetett mondatok, valamint az elliptikus szerkezetek
is. A részletes annotaci6s titmutat6?” mellé éppen ezért késziilt egy kiilon dokumentum?® a nehe-
zebb esetekkel. Mivel a Szeged Treebank annotéldsi titmutatdja kevésbé részletes, nem lehetek benne
biztos, hogy minden jelenséget pontosan ugyantgy kezeltem a KorKor sémajanak kidolgozasakor, a

magas annotdtorok kozotti egyetértés ellenére is el6fordulé annotélési hibakrol nem is beszélve.

3.3.9. A zér6 1étigék beillesztése

Az esetleges tokenizalasi hibdk javitdsaval egyid6ben a zér6 1étigék és az elliptdlt igék beszurésa is
megtortént. A zéro létigék beszurasat kézzel végeztiik el azokban a mondatokban, amelyekben nem
volt finit ige. A zér6 létigék 1j tokenként keriilnek a fajlba arra a helyre, ahol mult idében testes
létigeként jelennének meg, sajat kombindlt indexet kapnak, ami a zér¢ létigét megel5z6 elem ID-jébdl
képzédik. A 3.1. példdban egy olyan mondat lathat6, ahol a fiigg&ségi faba két zérd 1étigét is be kellett

illeszteni.

Az igei ellipsziseket is jeloltiik a korpuszban, hiszen gyakran taldlkoztunk olyan tagmondatokkal,
amelyekben az elliptalt ige hidnya miatt nem lehetett megfelel6 anyacsoméponthoz kotni az egyes
bévitményeket. A zér6 létigékhez hasonléan kézzel illesztettiik a mondatfdba az elliptalt finit igéket.
Az elliptalt ige a zér¢ létigéhez hasonld, kombindlt indexet kapott. A 3.2. példdban egy olyan mondat
lathato, ahol a fligg&ségi faba egy elliptélt igét kellett beilleszteni.

A KorKor korpusz 463 beillesztett zér6 l1étigét és 25 beillesztett elliptalt igét tartalmaz.

Zhttps://github.com/vadno/korkor_pilot/blob/master/quidelines/emdep_checker_guide.pdf
Bpttps://github.com/vadno/korkor_pilot/blob/master/guidelines/emdep_checker_faq.pdf
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3.3. A korpuszépités folyamata

ROOT ATT PUNCT

PRED

DET POSS SUB]

NN

A sorozat f6h6se Papyrus @yan , aki egy ifja haldszlegény @yan -
1 2 3 4 41 5 6 7 8 9.1 10

3.1. dbra. Az 6sszetett mondat folérendelt tagmondatanak zér6 1étigéje ald van rendelve az alarendelt
mellékmondat zéré létigéje. A mdasodik sorban a kiosztott indexek lathatok a zéré létigék kombinalt

indexével egytitt.

ROOT PUNCT

SUBJ
COORD

ATT OB CONJ ATT 0B

N AN NS N

Occse  miniszteri posztot vaéllalt , majd elnoki pozicidt Oysnar
1 2 3 4 5 6 7 8 8.1

3.2. dbra. A mellérendelés els6 mondatdban szerepl6 ige a masodik mondatban testetleniil van jelen.
Ezért egy zér6 alakot illesztettiink be a fligg6ségi faba, igy a masodik mondatban szerepl6 vonzat

mar kapcsolddni tud a sajat testetlen igéjéhez.

3.3.10. A zér6névmas-besziré

A zérénévmasokat egy sajat szkript? illeszti be, amelynek bemenete a tokenizalt és (javitott) tove-
sitéssel, morfoldgiai egyértelmiisitéssel és fliggdségi elemzéssel ellatott szoveg. Egyszerti szabalyok
mentén végzi az elemek beillesztését és a szabélyok alkalmazdsa sordn kiilonbz6 elemzési rétegek

tartalmdra tdmaszkodik (t6, morfolégiai cimke, fligg&ségi elemzés).
A program a kovetkez6 helyekre illeszt be zérénévmast:

¢ finit ige alanyanak, ha annak nem volt testes alanya
* hatdrozott ragozasu finit ige targydnak, ha annak nem volt testes targya
¢ birtok birtokosdnak, ha annak nem volt testes birtokosa

* ragozott és ragozatlan infinitivusz alanydnak

2 A szkript m{ikodését és kiértékelését a 7. fejezet ismerteti részletesebben.
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3.3. A korpuszépités folyamata

A zérénévmadsok beillesztése utdn a mondatfdban plusz dgak jelennek meg. A zér6 elemek is sajat
ID-t kapnak, a tsv -be pedig az alany az ige utdn, a targy az ige (és a zér6 alany) utdn, a birtokos
pedig a birtok utan kertil és egy kombinalt ID-t kap, ami az 6t megel6z6 elem ID-jébdl és a zér6 elem
szintaktikai szerepének roviditésébsl (SUBJ, OB]J, POSS) 4ll. A zér6 elemek sz6faja névmas (PRON),
a morfolégiai jegyeik kozott pedig az ige vagy a birtok alapjan kiszdmolhat6 szdm és személy jegyek

jelenhetnek meg.

A zérénévmas-beszir6 eredményét kézzel ellendrizni és javitani kellett, ezt a feladatot azonban
a kés6bbi 1épésekben bekertiil6 anaforikus kapcsolatok ellendrzésével és javitasaval egyszerre végez-
tiik el, 14sd 3.3.12. alfejezetben. Az annotdtoroknak a javitaskor kiilonosen figyelniiik kellett azokra
a segédigékre (kell, fog), amelyeknél a szabélyalapti zérénévmas-besztiré automatikusan beillesztett

egy zér¢ alanyt. Ezekben az esetekben torolnitik kellett a beillesztett névmasokat.

3.3.11. A névmasi anaforikus kapcsolatok beillesztése

A kovetkezd 1épésben a névmadsi anaforikus kapcsolatokat is egy szabdlyalapt szkript szirja be,
amely csak a személyes névmadsok el6zményét keresi meg, a tobbi tipust kézzel kellett beilleszteni. A
személyes névmdsok el6zménykeresésének egyszerfi algoritmusat Pléh és Radics (1976) alapjan dol-
goztam ki, a program miikodését részletesebben a 8.2. fejezet ismerteti. A szkript kimenetét kézzel
ellendrizni és javitani kellett, amit a beillesztett zéronévmaésok ellendrzésével és javitdsaval egyditt

végeztiink el.

3.3.12. Kézi ellen6rzés és koreferenciaannotalas

Az automatikusan beillesztett zérénévmasok és névmasi anaforikus kapcsolatok ellendrzését, vala-

mint a koreferenciaannotéldst hdrom masik annotator segitségével végeztiik.

Szamos annotécits eszkoz taldlhat6, amelyek segitségével lehet anafora- és koreferenciakapcsola-
tokat annotalni a szévegekben (pl. WebAnno, brat™ (Stenetorp et al., 2012), TrEd®! stb.). Vannak olyan
eszkozok is, amelyek az annotacié javitdsara hasznalhatok és példdul CoNLL-U formatumban képe-
sek feldolgozni az adatot. Legjobb tudomdsom szerint olyan eszkdz azonban nem 4ll rendelkezésre,

amely minden fontos kritériumunknak megfelelt volna.

3nttp://brat.nlplab.org
Snttp://ufal.mff.cuni.cz/tred
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3.3. A korpuszépités folyamata

Az automatikusan beillesztett zérénévmasok és anaforikus kapcsolatok ellenérzését, valamint a
koreferenciakapcsolatok beillesztését igy ismét feltételes formazasokkal ellatott Google Spreadsheets
tablazatokban végeztiik el. Az anaforikus- és koreferenciakapcsolatokat két oszlopban kellett jelolni-
iik az annotdtoroknak, egyikben annak az elemnek az ID szamat kellett megadni, amellyel a vissza-
utal6 elem kapcsolatban 4ll, a masikban pedig a kapcsolat tipusat. A korpuszban az aldbbi anaforikus

kapcsolattipusokat jeloltiik (zaréjelben a korpuszban szerepld jeloléstikkel):

* személyes (prs)

e mutaté (dem)

* kolcsonds (recip)
e visszahato (refl)
¢ vonatkozo (rel)

¢ birtokos (poss)

Az automatikus névmadsi anafordkat beilleszt6 program a személyes névmadsok el6zményén kiviil
nem ad szamot a tobbi névmasrol és azokrodl a kapcsolatokrdl, amelyekben ezek szerepelnek. Ilyen
az altalanos alany szerepben 4ll6 zéré névmas, amelynek referenciaja nehezen megragadhato (vastag

betiivel kiemelve az 4ltalanos referenciaji alannyal rendelkez igéket (ldsd a 2a. és a 2b. példdkat).

(2) a. ...aKinai Kommunista Part egyik volt vezet&je, akit hazadrulds miatt elitéltek ...

b. 1883-ban emlitették el6szor az orthodox hitkozségnek adomanyozott tertiletként ...

Hasonlbéak azok esetek, amikor a szoveg irdja megszolitja az olvasét (3. példa, ahol vastag betii-
vel kiemeltiik azokat az igéket, amelyeknek alanya az ir6 vagy az olvasé). Ez a tipus nem gyakori
a hirszovegekben vagy a Wikipédia-szovegekben, ugyanakkor a korpusz mas mfifaji szovegekkel

(pl. szépirodalom, személyes szovegek) torténd esetleges bdvitése miatt gondolni kellett ra.

(3) A sziiletésnapi ajandékoknak is nagyon oriiliink, ha szeretnéd tdmogatni a munkénkat, kiildj
nekiink adomanyt, vagy vegyél egyet az NSA-s kardcsonyi tidvozldlapjaink koziil, amelyet a

Creative Time-nal dolgozé barataink terveztek.

Uj cimkéket vezettem be ezekre az esetre: az arb az altaldnos alany, az addr a cimzett, a speak
a beszél6/1ir6 referencidjat jeloli. Azzal, hogy bevezetjiik a szoveg szerepl6i kozé a beszél6t és a cim-
zettet, jelolni tudjuk, ha a szovegben szereplé névmasok ezen szereplék valamelyikével koreferens

antecedensre utalnak vissza.
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3.3. A korpuszépités folyamata

Az elkésziilt korpuszban 274 olyan kapcsolat van, amelyben &ltaladnos alany vesz részt, viszont a
beszél6 és a cimzett sokkal ritkdbban fordult el6. Ennek az oka az, hogy a Wikipédia szovegek és a

hirek ritkdn fordulnak az olvaséhoz, ritkdn szélitjak meg 6t.

Az egyes koreferencakorpuszokban, igy a SzegedKoref annotécidjdban is kiilonbo6zé tipusu kor-
eferenciakapcsolatokat (pl. ismétlés, varidcid, szinonima, hipernima, hiponima és holonima stb.) je-
16lnek. Az annotdlds tervezése sordn és a szovegeket megfigyelve azonban szamos nehézségbe {it-
kozttink ezekkel a tipusokkal kapcsolatban, gyakran nehéz volt kiilonbséget tenni kozottitk. Emellett
viszont gyakran taldlkoztunk rész-egész kapcsolatokkal a szovegben. A korpusz annotacidja igy csu-
pén kétféle koreferenciatipust kiilonboztet meg. A coref cimkével jelolt koreferenciatipus magéban
foglalja az 9sszes olyan koreferenciakapcsolatot, amely két azonos referencidju elemet kot 0ssze, igy
példdul az ismétlést, a szinonimat, hiper- és hiponimét. A holo cimkével jelolt kapcsolattipus pedig
azt jelenti, hogy a két sz6 referencidja kozott rész-egész viszony all fenn, pontosabban a masodik sz6

referencidja része az els6 sz6énak.

Mig a koreferenciakapcsolatok el6zménye (amellyel kozos referencidjuk van vagy referencidjuk
kozott rész-egész viszony all fenn) mindig testes sz6, addig a (testes vagy zér6) névmasok el6zménye
(antecedense) lehet tartalmas sz6, illetve testes vagy testetlen névmas. Ennek megfelel8en az anafori-
kus és koreferenciakapcsolatok nem folyamatos ldncot képeznek a szovegen ét, hanem eldgazasokat,
kitértket is tartalmaznak. Ezek miatt az eldgazasok és kitér6k miatt tartottam alkalmasabbnak a lin-
kalapti annotéciét az entitdsalapt dbrdzoldssal szemben. A 4. példan lathatd, hogy az entitdsalapd
annotécié alkalmazdsaval nem lehet megfelelGen dbrazolni azokat az eseteket, amikor példaul egy

PR

rész-egész kapcsolatban részt vevé elem antecedense egy anafordnak.

anaforikus
Elromlott azautéom . Kicserélték azakksit . Ujra haszndlhatom o
1 1 1

(4)

A példamondat folott a linkalapti annotdcié szerepel, alatta pedig az entitdsalapd. A linkalapd
annotaciéban esetében jol lathatd, hogy anaforikus kapcsolat az els6 mondat alanya és a harmadik
mondat zér6 targya kozott all fenn, mig ha az entitdsalapt annotéci6 alapjan kozos klaszterbe sorol-
juk az els6 mondat alanyat és a masodik mondat targyat, akkor nem maradt lehetSségiink arra, hogy
pontosan dbrazoljuk az anafora és az antecedense kozti kapcsolatot. A kétféle jelolésmod kozott az
egyik irdnybdl van atjards: a linkalapti annotécié konnyen atalakithat6 entitdsalaptivd, a masik irany-

bdl viszont nem lehet automatikusan konvertélni.
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3.3. A korpuszépités folyamata

A 3.7. tablazat 6sszefoglalja, hogy a korpusz 6sszesen hany visszautalast tartalmaz az egyes kap-
csolattipusokbdl. Mindemellett az ellen6rzés végén a korpusz 2 346 zér6 alanyt, 260 zéré targyat és

914 zéro birtokost tartalmaz.

kapcsolat el6fordulas
prs 1497
dem 147
recip 11
refl 18
rel 447
poss 0
arb 316
speak 5
addr 1
coref 1582
holo 202

3.7. tablazat. Az anaforikus és koreferenciakapcsolatok el6forduldsa a KorKor korpuszban.

3.3.13. Formatumok

A korpusz tobbféle formatumban is elérhets. A KorKor. xtsv xtsv formatumot hasznal, igy a kor-

pusz ennek koszonheten alkalmas tovabbi feldolgozasra az emt sv eszkozeivel.

A 3.3. dbran lathato egy xt sv formatumu korpuszfajl. A fijlok els6 sordban az xt sv formatum-
nak megfelelen az elemzéseket tartalmazé oszlopok nevei szerepelnek. A példaban lathaté néhany
beillesztett zéronévmas is, amelyek sorszamozdsa tgy épiil fel, hogy az eredetileg kiosztott sorsza-

mozas is megmaradt.

A KorKor.conllup CoNLL-U Plus fijlformatumot hasznal. A KorKor.conllup fajlokat a
KorKor. xt sv f4jlokbol konvertaltam. Noha ez a két fajlformdtum atjarhatd, nemcsak egy egyszerti
formatumkonverzié tortént, a f4jlok tartalmukban is kiilonboznek. A zér6 elemek (igék, névmdsok) a
KorKor. conllup fajlokban nem szerepelnek 6nall6 tokenként, tehat a fiigg6ségi fak és az anaforikus
kapcsolatok tekintetében is taldlunk kiilonbségeket. A zérénévmasok is masként vannak annotélva a

KorKor. conllup fajlokban: a zér6 alanyok, targyak és birtokosok egy kiilon oszlopban, az ige vagy
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id form  lemma  xpostag upostag Feats deprel head  sent id corefhead (or’eftype

1 Harom  harom  [/Num][Nom] Case=Nom|Number=Sing [NunType=Card ATT 1 _ _

2 honap  honap  [/N] [Nom] NULIN Case=Nom|Number=Sing Bl 3

3 telt  telik [/v][Pst.NDef.35g] VERB  Definite=Ind|Mood=Ind|Number= SmQ\Persun 3| Tense=Past |VerbForm=Fin|Voice=Act ~ ROOT @ 1 _ _
4 el el [/Prev] ADV - PREVERB 3 1

5 az az [/Det|art.Def] DET Definite=Def|PronType=Art DET 7 1 B _

6 Gjsagire Gjsagire [/N] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing  ATT 7 1 - -

7 hazaspar hazaspar [/N] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing ~ POSS 16 1 - -

8 . . [Punct] PUNCT  _ PUNCT 7 1 N B

9 Sagar  Sagar  [/N][Nom] PROPN  Case=Hom|Number=Sing  NE 10 1 _ _

10 Sarwar Sarwar [/N][Nom] PROPN  Case=Nom|Number=Sing ~ COORD 7 1 1:7 holo

11 és és [/cnj] CCONI CONI 10 N N

12 felesége feleség [/N][Poss.35g] [Nom] NOUN Case=Nom|Number=Sing |Number[psor]=Sing|Person[psor]=3 COORD 11 1 _ _

13 . B [Punct] PUNCT PUNCT 12

14 Meherun Meherun [/N][Nom] PROPN  Case-Nom|Number-Sing  NE 15 1 N

15 Runi  Runi  [/N][Nom] PROPN  Case=Nom|Number=Sing ~ COORD 12 1:12  coref

16 meggyilkolasa meggyilkolds  [/N][Poss.3Sg][Nom] NOUN  Case=Nom|Number= smgwumner[psur] sing|Personlpsor]=3  ATT 17 1 _ -
17 ota ota [/Post] ADP _ TFROM 3 N N

18 . . [Punct] PUNCT PUNCT @ 1 - -

1 A a [/Det|Art.Def] DET Defini te=l DsHPrnnType Art DET 2 2 _ _

2 rendérségnek rendérség [/n][Dat] Case=Dat |Number=Sing DAT 7 2 - _

3 [/Det|Art.Def] DET Dehmte Def\PronType Art DET 5 2 ~ B

4 mai mai [/Adj]Nom] ADJ Case=Nom| Degree=Pos | Number=sing ATr 5 2 - -

5 napig  nap [/N][Ter] NOUN  Case=Ter|Number=Sing  TTO 2 B -

6 nem nem [/Adv]  ADV PronType=Neg  NEG 2

7 sikeriilt sikeril [/V1[Pst.NDef.35g] VERB  Definite=Ind|Mood=Ind|Number= slng|Persun_3\Tense_Past\Vethnrm_meuue=Act ROOT  © 2 - _
8 olyan olyan [/Adj|Prol[Nom] PRON  Case=Nom|Number=Sing|Person=3|PronType=Den 7 _

£} nyomokat nyom [/N]1[P1] [Acc] NOUN Case=Acc |Number=Plur 0B 12 2 _

10 és és [/cnj]l ccon3 9 2 _ _

1 bizonyitékokat bizonyiték [/n1[PL] [A:c] NOUN  Case=Acc|Number=Plur  COORD 2 _ _

12 talalnia taldl  [/Vv1[Inf.35g] VERB  Number=Sing|Person=3|Tense=Pres|VerbForm=Inf|Voice=Act INF 7 2 - -

12.5UB] DROP - SuBl 12 2 2:2 prs

13 . . TPunct] PUNCT PUNCT 7

14 melyek amely  [/N|Pro|Rell[PL1TNom]  PRON (ase—NumI Number=Plur |Person=3|PronType=Rel SUB] 16 2 2:9 rel

15 segitségikre  segitség [/N][Poss.3PLI[Subll  NOUN  Case=Sub|Number= SlnglNumher[psur] Plur|Personlpsor]=3  0BL 16 2 _ _
15.P0SS DROP _ _ POSS 15 2 2:12.5UB]

16 lehetnének van [/v1[_Mod/v][Cond.NDef.3P1] VERB  Definite= Ind\mmd—(nd Pot [Number=Plur|Person=3| Tense=Pres |VerbForm=Fin | Voice=Act ATT 7 2 _ _
17 az az [/Det|Art.Def] DET Definite=Def|PronType-Art DET 13 2 -~

18 gy gy [/N] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing  POSS 19 1:16  coref

19 megoldasaban  megoldas [/N][Pnﬁsdsg][lr\e] NOUN  Case=Ine|Number= smgwumner[psur] sing|Personlpsor]=3  0BL 16 2 _ -
20 . . [Punct] PUNCT  _ [ N N

1 A a [/Det|Art.Defl DET Defini te=! DsHPmnType Art DET 4 _

2 brutdlisan brutalis [/Adj][ Manner/Adv] ADJ Case=Ess |Degree=| Poswnmber Sing MDDE 3 3 _ _

3 meggyilkolt meggyilkolt [/Adj ] [Nom] AD] Case=Nom | Degree=Pos |[Number=Sing ATT 3 _

4 hézasparra hazaspar [/N][subl] NOUN  Case=Sub|Number=sing  OBL 1 1:7 coref

5 2012. 2012,  [/Num|Digit][ Ord/Ad]j][Nom][Punct] ADJ Case-| Nomwumber 5ing|NumType= Ord ATT 6 - -

6 februar februar [/N][Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing  ATT N B

7 12-én 12 [/Numllnglt][ _OrdDate/N][Supe] NOUN  Case=Sup|Number= Slng TLD(\’ 1 3 _ _

8 a a [/Det|Art.Defl DET Definite=Def |PronType=Art 3 _ -

9 korai  korai  [/Adj][Nom] ADJ Case=Nom| Degree=Pos |Number=Sing ATr 10 3 -

10 6rakban ora [/NITPL1[Ine]  NOUN  Case=Ine|Number=Plur  TLOCY 11 3 B -

1 taldltak taldl  [/v1[Pst.NDef.3P1] VERB Definite=Ind|Mood=Ind |Number=Plur|Person=3|Tense=Past|VerbForm=Fin|Voice=Act ROOT ] 3 _ _
11.5U8] DROP _ SUBl 11 arb

3.3. dbra. A KorKor . xt sv féjlok felépitése.

a birtok mellett vannak feltiintetve, nem kiilon tokenként. Ezekben a kiilon oszlopokban vannak
feltiintetve az ige vagy a birtok ragozdsabodl kiszamolhaté morfolégiai jegyek is, tehdt a zérénév-
mads szdma és személye. A korpusz jelenlegi allapotdban ezekben a féjlokban a zérénévmadsok nem
vesznek részt a koreferencialdncokban, nincs jelove az antecedensiik és nem is lehetnek més elemnek
antecedensei. Emellett a KorKor. conl1lup fdjlokban a koreferens elemek linedris sorrendben vannak

Osszekotve, mig a KorKor . xt sv fdjlokban eredetileg ledgazdsokat is tartalmaznak.

A 3.4. dbran lathato egy . conllup formatumu korpuszféjl. A dokumentum els6 sordban latha-

tok az elemzéseket tartalmazo oszlopok. A formatum el6irdsainak megfelelve a kitoltetlen mez&kben

alulvonés (*_") szerepel.

A fenti kiilonbségek alapjan a kétféle formatum kiilonboz6 felhasznaléi célokra lehet alkalmas. A
KorKor . xt sv elsésorban az anafora és a koreferencia viselkedésének nyelvészeti szempontt vizsga-
latédra haszndlhat6. A zér6 elemek megjelenitése a fligg6ségi fakban és az anaforikus kapcsolatokban
lehet6vé teszi, hogy megvizsgdljuk, milyen eseményekben vettek részt azok az entitdsok, amelyekre

a szovegben zéré névmas utalt vissza.

A KorKor. conllup kozelebb 4ll a hagyomdanyos koreferenciakorpuszokhoz abban az értelem-
ben, hogy példaul alkalmasabb tanit6- és tesztel6adatnak. Ha egy felhaszndl6 szeretne egy korefe-
renciafelold6 eszkozt késziteni, amely egy szovegben keresi a k6z0s referencidjii elemeket vagy az

azokra utalé anaforakat, akkor feltételezziik, hogy példdul a magasabb szintfi informdcidkinyerési

41



3.4. Nehézségek

# global.columns = ID FORM LEMMA XP0S UPOS FEATS DEPREL HEAD COREFHEAD COREFTYPE ZERO SUBJ ZERO OBJ ZERO P0SS
# sent_id = globv_1.conllup_1

1 Harom  harom  [/Num][Nom] NUM Case=Nom| Number= Smg\NumTyps Ca rd ATT 2 _ _ _ - _
2 honap  hénap  [/N] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing

3 telt  telik  [/V][Pst.NDef.35g] VERB  Definite= Ind\Mund Indmumhsr 5ing|Person=3|Tense=Past|VerbForm=Fin|Voice=Act ~ ROOT @ - _ _ _ -
4 el el [/Prev] ADv PREVERB 3 , _

5 az az [/Det|Art.Def] DET Definite-l ueﬂvmnrype -Art DET 7 - _ _ _ -

6 jsagire 4jsagire [/N] [Non] UN  Case=Nom|Number=sing  ATT 7 - - - - _

7 hdzaspar hazaspar [/N][Non] NoN  Casen Nom|Number=Sing ~ POSS 16 - - - - -

8 . . [Punct] PUNCT _ PUNCT 7 _ _ _ - _

9 sagar  Sagar  [/N][Nom] PROPN  Case-Nom|Number=Sing  NE 10 - - _ _ _

10 sarwar Sarwar [/N][Nom] PROPN [ase Nom|Mumber=Sing ~ COORD 7 1:7 holo - -

1 és és [/Cnj]  CCONJ 18

12 felesége feleség [/N][Poss. 3sgl[unm] NOUN  Case=Nom|Number-! SJr\g\Number[psnr] =sing|Person[psor]l=3 COORD 11 - _ _ - _

13 . , [Punct] PUNCT PUNCT 12 _ _

14 Meherun Meherun [/N][Nom] PROPN  Case=Nom|Mumber=Sing  NE 15 - - _ _

15 Runi  Runi  [/N][Nom] PROPN  Case=Nom|Number=Sing  COORD :

16 meggyilkolasa meggyilkolds  [/N][Poss.3Sg] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number= SmglNumher[psur] sing|Personlpsorl=3  ATT 17 - - _ _ _

17 6ta éta [/Post] ADP _ TFROM 3 - _ , _ _

18 . . [Punct] PUNCT  _ PUNCT  © - - - - -

# sentid - globy_1.conllup
/Detlnrt Def]l DET Definite=Def|PronType=Art DET 2

z rendnrsegnsk rendérség [/N][Dat] NOUN  Case-Dat|Number-: Sing - DaT 7 - - - - _
3 a a [/Det|Art.Def] DET Defini te=Def | PronType=Art 5 N - - - -
a mai mai [/Adj ] [Nom] ADJ Case=Nom| Degree=Pos | Numbe r=Sing ATr 5 - - - - -
5 napig  nap [/N][Ter] NOUN  Case=Ter|Number=Sing  TTO B - - - -
6 nem nem [/Adv]  ADV PronType-Neg  NEG
7 sikeriilt sikerdl [/V][Pst.NDef.35g] VERB  Definite=Ind|Mood=! Ind\Nnmber-Smg\PerSun 3 |Tense=Past | VerbForm=Fin|Voice=Act ~ ROOT  © _ , - _ -
8 olyan olyan [/Adj|Prol[Nom] PRON  Case=Nom|Number=Sing|Person=3|PronType=Dem ATT - N B -
9 nyomokat nyom  [/N][PUl [Acc] MDUN Case=Acc|Number=Plur ~ 0BJ 12 _ _ - - -
10 és és [/Cnj] CCONJ _ _ _ _ -
11 bizonyitékokat bizonyiték N1tPY [Acc] NOUN  Case-Acc|Number-Plur ~ COORD 10 N _ _ _ _
12 talalnia talal  [/VI[Inf.35g] VERB  Number=Sing|Person=3|Tense=Pres|VerbForm=Inf|Voice=Act INF 7 - - YES - _
13 ) ) [Punct] PUNCT PUNCT 7
1 melyek amely [/N|Pro|Rel][PLITNom] ~ PRON  Case=Nom|Number=Plur|Person=3|PronType-Rel suBl 16 2:9 rel -
15 segitségikre  segitség [/N][Poss.3PL1[SublLl ~ NOUN  Case=Sub|Number=Sing|Number [psor]=Plur|Person(psor]=3  OBL _ _ YES
16 Lehetnének van [/V1[_Mod/V1[Cond .NDef.3PL] VERB  Definite=Ind|Mood=Cnd,Pot |Number=Plur|Person=3|Tense= Prss\Veerorm—Fanux(e Act” ATT 7 N _ N N ~
17 az az [/Det |Art.Def] DET Defini te=Def | PronType=Art nn 15 N - B
18 ligy ligy [/N] [Nom] OUN  case-Nom|Number-Sing  POSS
19 megnlda’séhar\ megoldas [/M][Puss ESg][Ine] NOUN  Case= Inemumner SmglNumher[psur] sing|Personlpsorl=3  OBL 16 - - _ _ _
20 [Punct] PUNCT  _ PUN 0 - _ , _ _
« sent m - globv 1.conllup 3
[/Det|Art.Def] DET Definite-l DEf\PmnType Art DET _ _ -
: Brutstisan brutalis [/Adj][_Manner/Adv] Case=Ess |Degree=Pos |Number=sing MODE 3 - - _ _ _
3 meggyilkolt msggyﬂkolt [/Ad]] [Nom] A1 Case Nom| Degree=Pos | Number=5ing ATT _ - - - -
4 hézasparra 4zaspar [/N][Subl] NOUN Case=Sub|Number=Sing 0BL 11 1: coref -~ -~
H 2012. 2012 /MumlDlglt][ ord/Adj 1 [Nom][Punct] ADI Case=Non |Numbe r=Sing | NumType=0rd ATT 3 - - _ - _
6 fehruar februar [/N] [Nom] NOUN  Case=Nom|Number=Sing - , B -
7 12- 12 [/Nun|Digit][_OrdDate/N][Supe] MNOUN  Case=Sup|Number=Sing  TLOCY 11 - - - N _
8 a a [/Det|Art.Def] DET Defini te=Def | PronType=Art DET 10 - - - - -
9 korai korai  [rAdjl[Nom] ADJ Case-Nom|Degree=Pos | Number=Sing AT 10 - - - - -
10 érakban ora [/NITPUI[Ine]  NOUN  Case=Ine|Number—Plur
1 talaltak talal  [/V][Pst.NDef.3P1] VERB nenmte_mdmoud Indwnmber.ﬂur\rersun 3 |Tense=Past|VerbForn=Fin|Voice=Act ~ ROOT  © _ , YES _ -
12 ra ra [/Prev] Abv PREVERE 11 B 7 - ~ _

3.4. abra. A KorKor. conllup féjlok felépitése.

feladatok el6feldolgozo 1épéseként értelmezhetd koreferenciafeloldds sordn csak a szovegben teste-
sen szerepld elemek viszonyairdl szeretne mondani valamit. Ekkor ahogy a bemenetként szolgalé

szOveg nem tartalmaz zér6 elemeket, tigy a kimenetben sem elvart a zér6 elemek megjelenése.

3.4. Nehézségek

A koreferencia annotédldsakor szdmos nehézséggel taldltam szembe magam, amelyek kezelésére a

szakirodalom sem tudott megnyugtaté vélaszt kindlni.

Az 5. példa azt a problémat illusztralja, amikor a referens dllapota megvaltozik (itt: meghal). Vajon

a holttest koreferens az emberrel?

(5) Hérom hoénap telt el az ijsdgiré hazaspar, Sagar Sarwar és felesége, Meherun Runi meggyilko-

lasa 6ta. A holttesteket mar exhuméltak is, hogy megismételjék a boncolast.

Az annotétorokkal egyetértésben voltunk abban a kérdésben, hogy valamiféle kapcsolatnak len-
nie kell a holttestek és az é16 ,el6zménytik” kozott a példamondatban, hiszen a szoveg olvaséja tud-
ja, hogy kiknek a holttestérsl van sz6. A hulla és a ,tulajdonosa” kozott més szovegkornyezetben
azonban birtokos kapcsolat is szerepelhet, mely esetben viszont nem indokolt kozottiik koreferencia-

kapcsolatot feltételezni.
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3.4. Nehézségek

Egy érdekes megfigyelést tettem a Wikipédia sz6cikkekkel kapcsolatban, ami nehézségeket oko-
zott a szécikkek annotdldsa sordn is. A problémaét a legjobban egy illusztrativ példan keresztiil tudom
bemutatni. Ez a példa egy Wikipédia sz6cikk™, ami egy bizonyos fajtaju tytkrol sz6l. Elészor az 4l-
lat altalanos jellemz6it ismerteti, hol él, mit eszik stb., majd 4ttér az 4llat kiilonb6z6 testrészeinek,
tollazatanak, tarajanak leirasara. A helyzet tovdbb bonyolédik, amikor kiilon leirdst ad a tojo és a ka-
kas jellemz6irél (egyes szdm harmadik személyben). Ezek az esetek holonimaként vannak jeldlve a
korpuszban, ugyanakkor ez a megoldas vitathat6. Ugyanaz a rész-egész viszony 4ll fenn egy éllatfaj
és a né- vagy himnemf egyedei kozott, mint az allatfaj és a rd jellemz6 testrészek kozott? Es vajon

ugyanaz a rész-egész viszony all fenn egy allatfaj és egy konkrét példanya kozott?

Erdekes kérdések meriiltek fel a szinészekrél, filmekrsl, sorozatokrél sz6lé Wikipédia szécikkek-
ben, amelyekben a szinész és az altala eljatszott szerepld is megjelenik. Az ehhez hasonlé jelenségek
kezelésére nem taldltam Gtmutatét mas koreferenciakorpuszokban, ezért fontosnak tartom itt meg-

emliteni.

Véleményem szerint a szerep és a szinész nem koreferensek, hiszen més entitdsra utalnak, a kor-
puszba beépitett Wikipédia szécikkben (6. példa)* példdul Norbit a film univerzumanak egyik részt-
vev{jére, Eddie Murphy pedig egy hollywoodi szinészre. Ennek alapjan a szerepet és az &t eljatszo
szinészt nem kotottiik 9ssze a korpuszban. A Norbit esetében rdaddsul tovabb bonyolitja a helyzetet,
hogy egy szinész harom szerepet is jatszik a filmben. Mivel a kiilonb6z6 szerepek esetén is ugyanarra
a szinész-entitdsra utalnak a szinésznevek, igy a kiilonboz6 szerepeknél hivatkozott azonos szinész-

neveket koreferensnek jeloltem.

(6) Norbit Albert Rice (Eddie Murphy) csecseméként kertil az drvahdzba, ahol Mr. Wong (Eddie
Murphy) neveli fel 6t a tobbi gyerekkel. Ahogy cseperedik, megismerkedik Kate-tel (Thandie
Newton), és a lany a legjobb baratja lesz, mindent egytitt csindlnak, de hamarosan kiilonvéalaszt-
jak 6ket, mivel Kate-et orokbe fogadjak. Igy a kis Norbitra rataldl egy testes pufi lany — Rasputia
(Eddie Murphy), aki azonnal beleszeret, és nem hajland6 semmilyen koriilmények kozott maga-
ra hagyni Norbitot. Feln6ttként Norbit életében felttinik a bombanévé érett gyerekkori szerelme,

Kate. Norbit a két n6 kozott vivodik: az egyik gyonyorii szép, a masik ttilsdgosan el van hizva.

A 7. példa azt a nehézséget szemlélteti, amikor egy sz6 el6zménye, amellyel koreferens, tobb

tagbol all (split antecedent).

#nttps://hu.wikipedia.org/wiki/Drezdai_ty$C3%BAk
Bnttps://hu.wikipedia.org/wiki/Norbit
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3.5. Konverterek magyar morfoldgiai cimkekészletek kozott

(7) Papyrusbator és megmenti Theti-Cheri-t. A két egymasra lelt barat kiildetést kap az istenektdl,

hogy védelmezzék meg a faraot.

A két egymdsra lelt barit egyszerre koreferens Papyrussal és Theti-Cherivel, s6t, csak az egyikiikhoz
kotni feltétlentil hibds volna. Ugyanakkor a jelenlegi annotéciés séma alapjan csak egyetlen el6z-
ményhez lehet kotni. Az se sokat javitana a helyzeten, ha mellérendelés dllna fenn Papyrus és Theéti-
Cheri kozott. Ugyan ebben az esetben mar dbrazolhat6 lenne a koreferenciakapcsolat a két eqymdsra
lelt bardt és a mellérendelés feje kozott, viszont a felolddsa tobbértelmii lenne, hiszen nem lehetne el-
donteni, hogy a teljes mellérendeld szerkezetre, vagy csak a fejében 1év5 elemre tortént-e a visszauta-
las. Az ezekhez hasonl6 problémas esetek kezelésére a korpusz elkésziiltéig nem taldltam megfeleld

megoldast, amely beleillett volna az annotéciés séméba.

A harom kézi annotdlast igényl6 feladat — morfoldgiai egyértelmisités, fligg6ségi mondatelem-
zés, valamint anafora- és koreferenciaannotalds — koziil épp a legutolsé volt a legnehezebb, rdadésul
az anaforafelold6 kimenetének javitasat az annotatorok tobb mas alfeladattal egytitt végezték el. Az
annotalas sordn tobbszor valtozott az annotéldsi ttmutato6 és a cimkekészlet, minden f4jl tartalmazott
vitds, megbeszélendd eseteket. A problémakkal kapcsolatos dontéseket az annotdtorokkal kozosen
hoztuk meg. Ez a hossz, sok konzultaciét igényld és aprélékos munkafolyamat jelzi, hogy a célzott
jelenség nehezen annotalhatd, ez pedig az annotacié megbizhatdsdgat csokkenti. Sok koreferencia-
korpusz késziilt mér a vildg nyelveire, mégsem taldltam nyoméat annak, hogy a nehézségeket, prob-
lémas eseteket Osszegyijtotték volna. A korpusz épitése sordn tett megfigyeléseink talan hasznosak

lehetnek egy pontosabb annotédciés séma elkészitéséhez.

3.5. Konverterek magyar morfolégiai cimkekészletek kozott

Amint a 3.3.6. fejezetben mar emlitettem, a KorKor korpusz kétféle morfolégiai cimkekészletben is
megjeleniti az egyértelmiisitett morfologiai elemzést. A KorKor esetében ennek az volt a motivacidja,
hogy éatjarhatésagot biztositsak az emTag altal kibocsatott emMorph cimkék és a dependenciaelem-
z6 4ltal igényelt UD cimkék kozott. Egy kés6bbi projekt, az NYTK-NerKor (Simon és Vadész, 2021)
tervezésekor pedig célként tiztiik ki, hogy nemzetkozi sztenderdnek megfelelé cimkekészletben (is)
biztositani szeretnénk az egyértelmfisitett morfoldgiai elemzést. Ezek az igények mar korabban is
felmertiltek a napi feladatok sordn, ezért 2019-ben tarsszerzémmel, Simon Eszterrel 2019-ben végzett
kutatasunk (Vaddsz és Simon, 2019) soran megvizsgaltuk a magyar morfolégiai cimkekészleteket, va-
lamint konvertereket készitettiink hozzajuk. Emellett a KorKor épitésekor az els6 nyelvi annotéciés

réteg, amelyet elkészitettiink, az egyértelmfisitett morfoldgiai elemzés volt, rdadasul a korpusz épi-
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téséhez el kellett készitenem az emmorph2ud konvertert. Ez a munka pedig igényelte a morfolégiai
cimkekészletek alaposabb megismerését és megértését. Ebben az alfejezetben réviden ismertetem
a morfolégiai cimkekészletekkel kapcsolatos munkat, a Simon Eszterrel kozosen végzett panmorph
projekt eredményeit. Az alfejezet (Vadasz és Simon, 2019) alapjan késziilt, a tarsszerzd hozzajarula-

saval kertilt a disszertdcidba.

3.5.1. Magyar morfoldgiai cimkekészletek

Az egyes morfolédgiai cimkekészletek kozott formai és elméleti kiilonbségek is lehetnek. A formai
kiilonbségek viszonylag konnyen athidalhatok, a cimkekészletek 6sszehasonlitdsakor az elméleti kii-
lonbségek okozhatnak tobb fejtorést. Egyes annotdcids sémdk a széalakban taldlhat6 6sszes morféma
kédolasara torekszenek, mig mdsok csupédn az inflexiés morfémakat kodoljak. Eltérések lehetnek a
szo6fajkészletben, bizonyos alkategéridk haszndlatdban, valamint az egyes nyelvi jelenségek kezelé-
sének finomsdgdban is. Az idedlis cél a veszteségmentes konverzi6, amihez a m{ikod6 megoldast a

leginkébb kozeliteni kell.

A hasznélatban 1év6 morfolégiai annotaciés sémadkat és cimkekészleteket vizsgédlva azzal szem-
besiiltiink, hogy sok esetben kevéssé dokumentaltak, valamint hogy a kozottiik mtikodé konverterek
jellemz&en csak sajét, belsé hasznalatra késziiltek. A cimkekészletek eltér§ dokumentéltsdgat egy
nyilvanos GitHub repozitérium®* létrehozéasaval orvosoltuk, amely tartalmazza az egyes annotéci-
6k éltal alkalmazott cimkék teljes listajat, valamint az altalunk fejlesztett konvertereket. A tarhely
konnyen bévitheté mas, eddig nem vizsgalt vagy tGjonnan létrejové cimkekészletek ismertetésével,

illetve az ezekre fejlesztett konverterekkel.

A munka négy cimkekészletet érintett. Az MSD (Morphosyntactic Description) (Erjavec, 2004) a
magyarral egytitt tiz nyelv részletes morfoszintaktikai reprezentaci6jara alkalmas. Kiilonlegessége,
hogy poziciéalapu kédolést valosit meg, vagyis a kod rogzitett hossztisdgu, és minden poziciéjahoz
egy-egy morfoszintaktikai jegy van hozzédrendelve, az egyes pozicidkat betoltd karakterek pedig a
jegyekhez rendelt értékek. Az els6 pozicié mindig a széfaji kategoéridé, a tobbi pedig tovdbbi mor-
foszintaktikai informacidkat kédol — példaul egy kijelent6 médd, mult idejti, egyes szdm masodik

személyt, targyas ragozdasu f6ige MSD-kédolasban igy fest:

adtad ad Vmis2s—-—--y

3https://github.com/dlt-rilmta/panmorph
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Ez a szisztéma nem hierarchikus, vagyis nem tiikrozi az egyes értékek kozotti osszefiiggéseket,
valamint a morfolégiai jel6ltséget sem, 4m az alapos dokumentaciébol™® kideriil, hogy melyek azok a
kombinacidk, amelyek el6fordulhatnak az egyes cimkékben, és melyek nem. Tovdbba nem is sztring-
alapt, ami azt jelenti, hogy sem a lemma, sem a morfolégiai szegmentumok, sem az allomorfok nem
képezik részét a morfoldgiai elemzésnek. Nincsenek tovabba jelolve a derivaciok sem, csak és kiza-

rolag morfoszintaktikai kédok vannak.

A Szeged Korpusz és Treebank 1.0 (Csendes et al., 2004) és 2.0 véltozata (Csendes et al., 2005) MSD
koédokat tartalmaz, valamint a magyarlanc 1.0 és 2.0 verzidja is MSD koédokat adott ki. A magyarlanc
2.0-nak egy késtbbi verzidjdban és a korpusz 2.5 véltozatdban mdr a harmonizalt MSD-KR kédkész-
let taldlhat6 (Vincze et al., 2014), amely néhany tulajdonsdgaban eltér az eredeti MSD koédolastél. A

munkénk ezt a harmonizalt véaltozatot érintette, erre hivatkozom MSD-ként.

A Szeged Treebanknek létezik egy tovabbi verzidja is, amely a 2009-es Syntactic and Semantic De-
pendencies in Multiple Languages cim® CoNLL shared task (Haji¢ et al., 2009) kovetelményeinek meg-
feleld felépitésti — ezt hivom CoNLL-nek. A CoNLL csak egy formatum, aminek a lényege, hogy a
morfoszintaktikai informéaciok linearizalt jegy—érték parok formajiban legyenek megfogalmazva, de
az alkalmazott jegyek és lehetséges értékeik nem kotottek. Ebben a véltozatban a CoNLL cimkekész-

let a Szeged Korpusz 2.0 MSD kddjaibdl — tehadt a még nem harmonizédlt MSD k6dbol - lett dtalakitva.

A CoNLL kédolés az MSD kédot két részre osztja fel: az els6 poziciéban szerepls széfajkodot kii-
lonvalasztja, a tovdbbi morfoszintaktikai informdciékat pedig a fent emlitett jegy—érték struktiraban
jeleniti meg. Ebben a verzidban az egyes jegy—érték parok sorrendje kotott, az MSD pozicidit koveti.
Ha egy jegy nincs kitoltve értékkel, akkor none” értéket kell, hogy kapjon. Az MSD-hez hasonl6an
ez az annotécids séma sem tiikrozi a morfolégiai jeloltséget, tovabba erre is igaz, hogy sem a lemma,
sem a morfoldgiai szegmentumok, sem az allomorfok nem képezik részét a morfoldgiai elemzésnek.
Nincsenek jelolve a derivaciok sem, csak morfoszintaktikai kddokat tartalmaz. A fenti példa ebben a

kédolasban igy néz ki:

adtad ad V SubPOS=m|Mood=1i|Tense=s|Per=2|Num=s|Def=y

A Szeged Dependency Treebanknek van egy olyan verzidja is, amely a UD (Universal Depen-
dencies and Morphology*®) nev{i nemzetkozileg elterjedt, univerzélisnak szant annotéciés séma sza-

balyait koveti (Vincze et al., 2016), valamint a magyarlanc 3.0 verzidja is UD kédokat bocsat ki a

Bnttp://nl.ijs.si/ME/Vault/V3/msd/msd.pdf

3nttp://universaldependencies.org
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morfolégiai elemzés szintjén. A Szeged Dependency Treebank a UD 1. verzi6janak megfelel cimké-
ket tartalmazza. Azéta a UD 2. verzidja is kijott mar, de a magyar nyelvre és a Szeged Treebankre
és 1gy az azon alapul6 eszkozokre az djitdsokat automatikus modszerekkel vezették be. A UD ko-
dolas sokban hasonlit a CoNLL-hez: ez is egy linearizalt jegy—érték struktirat valdsit meg, de itt a
jegyek dbécésorrendben szerepelnek, és az értékkel nem kitoltott jegyek nem jelennek meg. Tovab-
bi tulajdonsdgaiban megegyezik a CoNLL fent ismertetett tulajdonsagaival. A fenti példa ebben a

koédolasban:

adtad ad VERB
Definite=Def |Mood=Ind|Number=Sing|

Person=2 | Tense=Past |VerbForm=Fin|Voice=Act

A legtjabb magyar morfoldgiai elemz6 az emMorph (Novak et al., 2016a), amely az emt sv morfo-
l6giai moduljaként is funkciondl. Ennek az elemz6nek az annotacids sémadja jelentdsen eltér az eddig
ismertetettekétdl, ugyanis sztringalapt, vagyis a lemma, a morfoldgiai szegmentumok és bizonyos
esetekben az allomorfok is az elemzés részét képezik. Tovabbi eltérést jelent, hogy nemcsak morfo-
szintaktikai informdciékat k6dol, hanem olyan derivacidkat is kezel, amelyeknek nem feltétleniil van
koze az adott sz6 mondatbeli szerepéhez. Annyiban viszont hasonlit az MSD-hez, hogy nem hie-
rarchikus, valamint nem tiikrozi a morfoldgiai jeloltséget sem. Az emMorph tobbféle médon képes
megjeleniteni a kimenetet aszerint, hogy tartalmazza-e a sz6alakhoz rendelt tovet és a szegmentumo-
kat a szofajcimke és az elemzések mellett. Mi a tovet és a morfémakat nem tartalmazé morfolégiai

kodot konvertaljuk. A fenti példa ebben a rendszerben® dbrazolva:

adtad [/V][Pst.Def.2Sqg]

3.5.2. A konverterek

Legyen sz6 barmilyen formatumok kozti konverziérol, tobbféle megkozelités 1étezik. Az egyik, ha
a bemeneti cimkekészletrél a kimenetire egy kozvetlen leképezést valésitunk meg. Egy masik le-
hetséges mddszer, ha — a gépi forditds egy fajtdjandl hasznalt interlingudhoz hasonléan — egy koztes

metaformdtumot taldlunk ki, amire le tudunk képezni minden bemeneti formatumot, és amibdl el

37 A cimkék felolddsa példakkal egyiitt az e-magyar honlapjan (https://e-magyar.hu/hu/textmodules/emmorph_
codelist) taldlhat6.
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tudunk allitani minden kimeneti formatumot. Ez a magyar nyelv morfolégidja esetében egy min-
den eddiginél részletesebb, a szokdsos vitds kérdésekben (fénév vs. melléknév, inflexié vs. derivacié
stb.) kotelez6en dontést hozo, a morfolégiai annotacidk fent felsorolt tulajdonséagait (hierarchikussag,
sztringalaptisdg stb.) egyszerre birtokl6 tGjabb morfoldgiai annotaciét eredményezne. Ezért az els
megkozelités mellett dontottiink, és kozvetlen leképezést csindltunk hdrom irdnyba, ahol a bemeneti

oldalon mindig az emMorph kédja 4ll.

sz

Az emMorph cimkekészletrdl torténé konvertdlasnak tobb elénye is van. Egyrészt az emMorph
formalizmusa 0sszességében részletesebb, mint a célformalizmusok, ezért a konverzié viszonylag
kis veszteséggel megoldhat6. Masrészt pedig a magyar nyelvre késziilt egyik legelterjedtebb elem-
z6lancba, az e-magyarba is az emMorph elemzé van beépitve, igy az e-magyarral elemzett szoveg
tetsz6legesen atalakithat6 a kezelt cimkekészletek valamelyikére a felhasznalé céljainak megfelels-
en. Az emmorph2msd konverter kimenete a magyarlanc 2.0 altal is eléallitott MSD kéd; az emmor-
ph2conll konverter kimenete az MSD kéd atalakitdsaval kialakitott jegy—érték struktardji CoNLL

kéd; az emmorph2ud konverter kimenete pedig a magyarlanc 3.0 altal is el6éllitott UD kod.

A konverterek kidolgozdsahoz megvizsgaltunk néhany elérhet6 konvertert, azok mtikodésébdl,
felépitésébdl levontuk a szdmunkra fontos tanulsdgokat. Az egyik ilyen konverter az e-magyarban

miikdd6 DepTool java®

, amely az emDep modul szdmdra konvertdlja az emMorph cimkéket a fent
ismertetett CoONLL formatumra, de egy bels6, kevert cimkekészletet hasznédlva. A magyarlancban is

tobb konverter m{ikodik a cimkekészletek kozott (pl. a harmonizalt MSD és a UD kozott™).

Az emmorph2ud konverter az e-magyar elemzélanc emt sv elnevezésti verzidjdban kivéltotta a
DepTool.java konvertert. Az elemz8lancba illeszkedve az emMorph kimenetét konvertédlja az emDep
modul szamadra fogyaszthat6 jegy—érték struktirdja UD cimkékre, valamint kimeneti formalizmus-
ként lehet6vé teszi, hogy a felhasznalok az eddig elérhet6 emMorph kimenet mellett UD morfolégiai

cimkéket is kaphassanak.

A konverterek elkészitésekor akkor volt a legkonnyebb dolgunk, amikor egy-az-egyhez megfelel-
tetés allt fenn a bemeneti és a kimeneti oldal kozott. Ugyanakkor sok esetben sziikség volt a cimkék
megfeleltetésekor aleseteket és kivételeket megfogalmazni. Ennek oka a konverterek kozotti elméle-
ti kiilonbségekben keresendd. Szemléltetd példaként tekintsiik a széfajok és az azokat reprezentdld

cimkék esetét. Az emMorph formalizmusédban a széfajokat dbrazold cimkék megkiilonboztetett for-

3nttps://github.com/dlt-rilmta/hunlp-GATE/blob/master/Lang_Hungarian/src/hu/nytud/gate/

util/DepTool. java
FMnttps://github.com/zsibritajanos/magyarlanc/blob/master/magyarlanc/src/main/java/hu/u_

szeged/converter/univ/Msd2UnivMorph. java
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mat kaptak a morfolégiai jegyekhez képest ([ /Adj]). Ugyanakkor a melléknevekhez és hatarozo-
szokhoz jarulé fels6fokot kifejez6 morféma is a széfajcimkékhez hasonlé formatummal rendelkezik
([/Supl]), igy kiilon figyelmet kellett forditanunk arra, hogy a fels6fokban all6 melléknevek és ha-
tarozoszok szoéfajat kinyerjiikk. Rdaddsul az emMorph a kimeneti cimkekészletekkel ellentétben a
derivacidkat is megjeleniti a cimkékben. A helyes konverziéhoz a legkiils6 képzett alak sz6fajat és az
arra rakodo inflexids jegyeket kellett kinyerntink az emMorph cimkébd], és ezeket a jegyeket kellett

a kimeneti cimkekészletek megfeleld jegyeire konvertalnunk.

Elkertilhetetlen volt, hogy egyes esetekben a lemma vagy a token felszini tulajdonsagaira is ta-
maszkodjunk a konverzié sordn. Bar az emMorph cimkekészlete t{inik a legrészletesebbnek, néhany
nyelvi jelenség esetében mégsem tartalmazza a helyes kimeneti cimkéhez sziikséges morfoszintakti-
kai vagy lexikai informdciét. Példaul a kotészavak bizonyos tulajdonsdgait nem kédolja az emMorph,
mig a UD, a CoNLL és az MSD is kiilon jegyet ad a mellérendeld és az alarendeld kotészéknak. Emel-
lett az MSD és a CoNLL az egyes és a paros kotészokat is kiilon jeggyel valasztja ketté, valamint azt
is jeloli, hogy mondatok vagy szavak kozott dllnak az aktualis mondatban. Mivel ezeket az infor-
maécidkat nem kédolja az emMorph, ezért a biztosan egy csoportba tartozé kot6szok felsorolasaval

oldottuk meg a megfelel6 kimeneti cimke el6allitdsat.

A névmasok kezelésében is alapvet6 kiilonbségek vannak az emMorph és a kimeneti cimkekész-
letek kozott. Az MSD, a CoNLL és a UD szoéfajcimkéi kozott szerepel a névmadsi cimke, kiegészitve a
névmas tipusat (személyes, mutatd, kolcsonos, visszahato, dltalanos stb.) reprezentald informéciéval.
Az emMorph a névmdsok esetében a széfajcimkében azt tiinteti fel, hogy milyen széfaju sz6 (f6név,
melléknév, szamnév, determindns vagy hataroz6szé) helyettesitje. A névmastipusok koziil csak a
kérdd és a vonatkozé névmast jeloli a széfajcimkében. A névmasok és azok tipusai zart sz6osztalyt
alkotnak, igy felsorolhatdéak. Az emMorph altal nem kezelt névmadstipusok tagjainak felsorolasaval

igyekeztiink megoldani a helyes kimeneti cimkék kinyerését a konverzi6 soran.

Az igekotdk kezelésében is taldlunk kiilonbségeket. A UD a dokumentacidk alapjan csak a meg
igekotot jeloli kiilon szoéfajjal, a tobbi igekotdt eredeti széfaja alapjan cimkézi, igy az emMorph éaltal
igekotének cimkézett meg kapja csak az igekotéhoz tartozé széfajecimkét a UD-ra val6 konvertélaskor.
A maésik két kimeneti cimkekészlet a tobbi igekotét is igekotdként jeloli, igy azokkal nem kellett kiilon

foglalkoznunk.

A UD nem csak az igekotSk kezelésében tér el a tobbi készlettdl, hanem a tulajdonneveket is
kiilon széfajcimkével latja el. Ezért amikor a lemmatizalé nagybettis tovet tulajdonit a sz6hoz, akkor
a kimeneti széfajcimke az emMorph kédroél konvertalt f6névi cimke helyett tulajdonnév lesz. Ekkor

a helyes atalakitds a megfelel6 tovesitésen mulik.
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Olyan jelenségek is akadnak, amelyek kimaradnak a konverziébdl, vagyis hidba szerepelnek a ki-
meneti cimkekészletben, a konverzié sordn nem tudnak el6allni. Ez akkor fordul el8, ha a bemeneti
oldalon nem szerepel egy jelenség, és a vizsgalt sz6 felszini tulajdonsdgaibdl sem tudunk kovetkez-
tetni. Erre egy példa a birtokos eset cimkéje. A magyarldnc a -nAk ragos névszok esetében mind a
részesesetet, mind a birtokosesetet jelentd cimkét tartalmazé cimkesort kiadja, de az emMorph csak
a dativuszi cimkét ismeri, igy a konverteriink is mindig csak ilyet fog kiadni. Egy hasonlé példa a

segédigék kezelése. A kimeneti cimkekészletek megkiilonboztetnek f6- és segédigéket, mig az em-

Morph nem.

A konvertereket Python3-ban implementaltuk. A kédok szabadon elérhet6ek és felhasznalhatéak
GNU GPLv3 licenc alatt, mig a k6dkészleteket ismerteté6 dokumentéciot és tablazatokat CC-BY-SA-
4.0 licenc alatt publikaltuk®.

3.5.3. Kiértékelés

Bar tobbféle mérést végeztiink, minden esetben csak a valds pozitiv taldlatokat szdmoltuk ossze, hi-
szen a feladat kiértékelésekor a fedésnek nincs értelme (minden cimkét konvertdlunk). Ezért csak
pontossagot (accuracy) szdmoltunk oly médon, hogy a helyesen konvertalt esetek szamét elosztottuk

az Osszes teszteset szamaval.

Haromféle tesztet végeztiink el. Az els6 — legmegenged8bb — teszt sordn azt ellendriztiik, hogy
a konvertalt cimke el6fordult-e valaha a magyarldnccal elemzett tesztanyagban (tehat sem a tokent,
sem az emMorph cimkét nem parositottuk hozzd). Bar feltételezhetjiik, hogy a tesztanyag ugyan nem
tartalmazza az 6sszes elképzelhetd UD és MSD cimkét, de a leggyakoribbakat biztosan, igy ez a teszt
annak a mérésére alkalmas, hogy valid cimke jott-e 1étre a konverzié utdn. Vagyis ez csupén egy
validitasi kritériumot ellenériz, oSnmagédban nem elég mutatdja a konverzié mindségének, els6sorban

a fejlesztés sordn volt hasznos.

A masodik teszt volt a legszigortibb, minden token esetében az ahhoz a tokenhez tartoz6é magyar-
lanc elemzésekkel vetettiik Ossze a konvertalt cimkét. Emogott a mérészam mogott az a feltételezés
all, hogy a kétféle elemz6 kimenetében szerepld cimkék paronként megfeleltethet6k egymasnak, mert
ugyanaz a jelentésiik. A valdsdgban azonban a két elemz sok jelenséget egészen eltéréen kezel az
annotacids sémdk kozotti elméleti kiilonbségek miatt. Rdadasul az elemz8k hibdkat is vétenek, ami

szintén neheziti az 6sszehasonlitdst. Ezzel a szigorti mérészammal tehdt nem pusztin a konverziét

Onttps://github.com/dlt-rilmta/panmorph
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értékeljiik ki, hanem a kétféle elemz6 kiilonbségeit is kidomboritjuk, mert olyan esetek is hibasnak
szamitanak, amelyek a kétféle elemzé eltér6 mindségébol vagy megkozelitésébdl addédnak. Ezeket a

hibdkat nem véalogattuk szét, igy az eredményeket ennek tudatédban kell értékelni.

A harmadik tesztben — a fenti torzit6 hatast kikiiszobolendd — tigy szamoltuk a pontossagot, hogy
a tokenhez tartozé emMorph cimkérdl konvertdlt kimenetet nem a tokenhez tartozé gold standard -
UD, MSD vagy CoNLL — cimkével vetettiik 0ssze, hanem az 9sszes olyan cimkével, amely barmely,
ugyanolyan emMorph elemzéssel rendelkezd tokenhez tartozik. Példaula [/N] [P1] [Acc] emMor-
ph cimkébdl konvertdlt kimeneti cimkét azokkal a gold standard cimkékkel vetjiik 6ssze, amelyek
olyan tokenekhez tartoznak, amelyeknek szintén van [/N] [P1] [Acc] elemzése. Ez egy megenge-
dobb kiértékelés, ugyanakkor feltehettleg kisztiri a kétféle elemzd kiilonbségeinek torzit6 hatasat. A

konvertalok teljesitménye szempontjabol ezt a mérdszamot tartjuk a legfontosabbnak.

3.5.4. Eredmények és diszkusszio

Az elsd teszt tehdt azt vizsgalta, hogy valid cimkék jonnek-e létre a konverzié sordn. A 3.5.4. tabla-
zatban lathat6, hogy mindhdrom konverter nagyon magas eredményeket ért el ezen a teszten, dm ez
a magas szdm alapvet6 elvaras, amely egy konverterrel szemben tdmaszthaté. Magyarazatra szorul
azonban a tény, hogy egyik konverterrel sem sikeriilt elérni 100%-os eredményt. Mindhdrom konver-
ter esetében 4tnéztiik a nem validnak itélt cimkék listdjat, és ellendriztiik, hogy a rendelkezéstinkre
all6 dokumentéciok alapjan hibasak-e. A leirasok alapjan megallapitottuk, hogy a nem validnak itélt

cimkék val6jaban validak, csak egyszertien hidnyoztak a gold standard adatbol.

Osszes TP TN ACCURACY
emmorph2ud 105545 105170 375 99,64%
emmorph2msd 105545 104539 1006 99,05%
emmorph2conll 74702 72459 2243 97,00%

3.8. tablazat. A konverterek eredményei az elsé teszten.

A 3.5.4. tdblazatban ismertetett eredmények a masodik tesztre vonatkoznak, igy az elvarasoknak
megfelelGen ezek a leggyengébbek. A kiindulé 6tlet alapjan ez lenne a megfelel mérés a konverzié
mindségére, am szem el6tt kell tartani a tesztek sordn tapasztalt torzité hatdst, amelyet az egyes
cimkekészletek és az elemz6k kozotti alapvets elméleti kiilonbségek okoznak. Gyakori példdul, hogy

az egyik eszkoz csak melléknévi, mig a masik csak fénévi cimkét ad egy szénak. Még ha a tobbi jegyet
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sikeresen konvertdlja is a konverter, és a konverzi6 valéjdban helyes kimeneti cimkét eredményezett,
amiatt, hogy az ennek megfelel6 cimke hianyzik a gold standard adatbdl, a konverzié is hibdsnak
szamit. Ez a probléma akkor mertil fel, ha az egyes emMorph elemzésekhez nem pérosithat6 elemzés

az Osszes magyarldnc kimenet koziil, tehat amikor a magyarlanc fedése kisebb.

0Osszes TP TN ACCURACY
emmorph2ud 105545 87506 18039 82,91%
emmorph2msd 105545 77422 28123 73,35%
emmorph2conll 74702 52176 22526 69,85%

3.9. tablazat. A konverterek eredményei a masodik teszten.

Egy jellemz6 példa az anaforikus birtokos egyes és tobbes szdmu jelének el6forduldsa a fej-
lesztéanyagokban. A 3.5.4. tdblazatbdl kiolvashaté, hogy az emMorph szivesebben ad [AnP]
és [AnP.P1] cimkéket a névszéknak, mint a magyarlanc kiilonb6z6 verziéi. Természetesen az
emmorph2conll kiértékelésekor ez a probléma fokozodik, mivel ott nem az dsszes lehetséges ma-
gyarldnc elemzés 4ll a rendelkezésiinkre, hanem minden széalakhoz csak egyetlen, a korpuszban

1évé egyértelmtisitett elemzés.

anaforikus
birtokosok
emMorph 8959
MSD 1136
UD 5804

3.10. tablazat. Az emMorph és a magyarlanc két verzidja altal eredményezett egyes és tobbes szdmu

anaforikus birtokosok darabszdma a fejlesztéanyagban.

A harmadik tesztet tekintjiik a legalkalmasabb mutaténak a konverzié minéségére vonatkozéan.
Az eredményeket a 3.5.4. tdblazat ismerteti. Az emmorph2ud és az emmorph2msd konverterek eseté-
ben 97% folotti eredményt értiink el, az emmorph2conll azonban jéval gyengébben, bar 90% folott

teljesitett a teszten.

Azt feltételezziik, hogy az emmorph2conll gyenge eredményének az oka a kiértékelés mddsze-

rében keresendd. Mig az egyes tokenekhez az emMorph tobbféle elemzést is eredményezhetett, ad-
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0sszes TP TN ACCURACY
emmorph2ud 105545 103489 2056 98,05%
emmorph2msd 105545 102693 2852 97,30%
emmorph2conll 74702 68691 6011 92,00%

3.11. tablazat. A konverterek eredményei a harmadik teszten.

dig az annotélt korpuszban egy tokenhez természetesen jéval kevesebb elemzés tartozott. A 3.12. tab-
lazat a Szeged Korpusz sz6listajanak token/cimke aranyat mutatja az emMorph-fal és a magyarlanc
3.0 verzidjaval megelemezve, valamint a CoONLL cimkékkel annotélt korpuszban. Minél magasabb
ez a szam, annél tobb gold standard cimkével tudjuk Osszevetni a konvertalt cimkét. Ez azt jelen-
ti, hogy a harmadik teszt eredményét az emmorph2conll konverter kiértékelése esetében hasonlé

fenntartdsokkal kell kezelni, mint a masodik teszt eredményeit.

token cimke cimke/token

emMorph 152056 293 956 1,93
UD 152056 242477 1,59
ConLL 152056 159 033 1,05

3.12. tablézat. A Szeged Treebank cimke/token ardnyai az egyes cimkék szerint.

A kilonbz6 morfolégiai cimkekészletek kozotti konverzié soran felmeriil az eltérd tovesités
problémdja is. Az emMorph mint derivaciét is kezel6 morfoldgiai elemz6 nyilvan mads tovet fog
megallapitani egy képzett sz6 esetében, mint azok az elemz6k, amelyek csak az inflexiés jegyeket ko-
doljak. A tesztanyagokon kimértiik, hogy az esetek mekkora részében jelenik meg az eltér6 tovesités.
Ha egy sz6hoz akar a bemeneti, akdr a kimeneti oldalon tobb elemzés tarsul a tesztanyagban, akkor
nehézkes a tovesités dsszevetése. Ezért kozvetlentil nem tudjuk ¢sszehasonlitani az elemz&ket, csak
kozvetett médon. Azokndl a szavakndl hasonlitottuk dssze a toveket, ahol a fenti kiértékelés alapjan

a masodik tesztben a konverter hibatlanul konvertalt a cimkék kozott.

A 3.13. tablazatban lathat6 eredmények azt mutatjik, hogy mindharom cimkekészletpart tekintve
az esetek legnagyobb részében nem kiilénboznek a tovek a helyesnek itélt konverziok kozott. Ter-
mészetesen ez az eredmény nem jelenti azt, hogy a morfolégiai kédok kozotti konverzidkor nem kell
foglalkozni az eltér6 tovesitéssel, az itt ismertetett konvertdlok azonban egyel6re csak a morfolégiai

cimkék kozotti dtvaltast vallaljak.
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3.6. A KorKor a CorefUD gyfijteményben

TP egyez6t6 kiilonb6z6 t6 accuracy

emmorph2ud 87 506 80 237 7 269 91,69%
emmorph2msd 77 422 70 299 7123 90,80%
emmorph2conll 52176 48 021 4155 92,04%

3.13. tdblazat. Az egyez6 lemmaék a helyes konverzidk esetében.

3.6. A KorKor a CorefUD gyf{ijteményben

A Coreference in Universal Dependencies (CorefUD) projekt*! és a Universal Anaphora kezdeménye-
zés célja, hogy Osszegyfijtse és harmonizalja a kiillonb6z6 nyelvekre késziilt koreferenciakorpuszokat
mind az annotéciés sémat, mind pedig a formatumot tekintve. A projekt jelenleg a CorefUD 1.1-es
kiadasnal tart (Novak et al., 2022), 13 nyelvbél tartalmaz 4 413 539 tokennyi anyagot 21 korpuszban.
A nyelvi annotéci6k (morfoldgia, szintaxis) formatuma és sémdi a Universal Dependencies (UD)*?
keretrendszerébe illeszkednek, ezek mellett pedig a CorefUD projektben kifejlesztett annotacids sé-

maékat alkalmazzak a koreferenciaannotéciora.

A CorefUD kordbbi kiadasa tartalmazza a SzegedKoref anyagat, 2022 folyamén pedig megtor-
tént a KorKor felkészitése a CorefUD-hez val6 csatlakozdshoz. A KorKor szerencsére sok szempont-
bol mér eleve alkalmas volt a CorefUD-hez val6 csatlakozdsra. Péld4ul a korpusz fajlformatumai, a
CoNLL-U Plus és az xtsv is atalakithaté a CoNLL-U formatumra, valamint az UD szoéfajcimkék és
morfoldgiai jegyek is megfelelének tlintek a harmonizacié szdmadra. Ugyanakkor a KorKor-ban sze-
repld fliggdségi elemzés sémdja és cimkekészlete nem teszi lehet6vé az UD-nek megfelel konverziét,
valamint a koreferenciaanotdcié sémdja is tobb tulajdonsdgaban eltér az elvarttdl, ezért nagyobb els-
készité munkat igényelt a konverzié. Noha a CorefUD tartalmaz olyan korpuszokat is, amelyek nem
szabad lincenccel vannak kozreadva, a projekt els6dleges célja a hozzéaférhet6ség biztositasa, ezért

elsésorban a szabadon hozzaférhet korpuszok csatlakozasat batoritjdk, a KorKor pedig ilyen.

A KorKor integrécidja a tobbi korpusz mintdjara egy konverter szkript segitségével tortént. A
konverter bemenete a korpusz sajat formatuma, ezért a korpuszban torténd esetleges kés6bbi mo-
dositdsok bekeriilnek a CorefUD kiaddsdba is. A konverzi6 alapja a zérénévmadsokat is tartalmazé

véltozat volt, hiszen a UD lehet6vé teszi a zér6 elemek jelolését is.

“nttps://ufal.mff.cuni.cz/corefud

“nttps://universaldependencies.org/
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3.6. A KorKor a CorefUD gyfijteményben

Bar a KorKor morfolégiai annotaciéja alkalmas lett volna arra, hogy egy az egyben beépiiljon a
CorefUD viltozatba, a projekt lefrdasa alapjan nem lehetett csak a morfolégiai elemzési réteget im-
portélni a fligg6ségi elemzés nélkiil. Mivel az utébbi nem felel meg az UD séméjanak, ezért azt a
dontést hoztuk, hogy a korpusz automatikus morfolégiai és szintaktikai elemzéssel elldtva keriil be
a gytijteménybe. Az elemzés elkészitéséhez az Udapi (Popel et al., 2017) elemz6t hasznéltuk. Ha a

késtbbiekben a KorKor szintaktikai elemzési rétegét az UD eléirdsainak megfelelGen frissitjiik, akkor

a CorefUD gytijteménybe is bekertilhet a gold standard min&ségti morfolégiai elemzéssel egytitt.

A koreferenciaannotécié szintén nagyobb moédositdsokat igényelt. A KorKor-ban eredetileg az
anaforikus- vagy koreferenciakapcsolatban résztvevé elemek feje van jelolve, az 6sszetev6k hatarai
nem. A CorefUD ttmutatéja alapjan mind a fejnek, mind az 9sszetevShatdroknak jelolve kell lennitik,

ezért a fligg6ségi elemzés alapjan automatikusan tortént az 6sszetev6k hatarainak megjeltlése.

Az ttmutat6 emellett elvarja, hogy az azonos referencidju elemek azonos klaszterazonositéval le-
gyenek ellatva. Ezzel szemben eredetileg a KorKor-ban minden kapcsolatban részt vevé elem mellett
az el6z6 azonos referencidju elem (vagy antecedens) indexe jelenik meg, tehdt az annotécié korefe-
rencialdncokat tartalmaz. Szerencsére a kétféle jelolés atjdrhato, ezért a KorKor annotaciéja automa-

tikusan 4talakithat6 volt a CorefUD szdmadra alkalmas formatumra.

A harmadik fontosabb valtoztatds a cimkéket érintette. A KorKor-ban hasznalt tipusok és cim-
kekészlet helyett a CorefUD minden anaforikus kapcsolatot és minden olyan koreferenciakapcsola-
tot, ahol a kapcsolatban részt vevd elemek referencidja azonos, ugyanolyan cimkével lat el (Entity)
amellett, hogy kozos klaszterbe sorolja 6ket. Emellett lehet6ség van két tovdbbi kapcsolattipus megje-
16lésére. A Bridge tipus azon kapcsolatok cimkézésére szolgdl, ahol nem azonos a két elem referen-
cidja, mégis valamilyen koreferenciakapcsolat (pl. rész-egész viszony) all fenn kozottiik. Szerencsére
a KorKor ezeket kiilon cimkével (holo) jeloli. A CorefUD sémajidban hasznalatos harmadik tipus az
an. split antecedensek kezelésére hasznalatos (SplitAnte). Amint a 7. példdban mar ravilagitot-
tam, a split antecedensek kezelésére nem dolgoztam ki megfelel$ annotacios elvet, ezért ezt a tipust

a KorKor CorefUD véltozata sem alkalmazza.

A CorefUD gyfijtemény csak a tanit6 és a fejlesztSadatot teszi ko6zzé**, a tesztadatot nem. Le-
toltés utan haszndlhatjuk a 13 nyelv 21 korpuszat egységes formdtumban. A 3.5. dbran a KorKor
anyagabdl késziilt CorefUD korpuszfijl lathaté. Mig a KorKor eredetileg dokumentumonként egy

korpuszfajlt tartalmaz, addig a CorefUD verziéban egy tanit6fajl van. Az eredeti dokumentumhata-

nttps://lindat.mff.cuni.cz/repository/xmlui/handle/11234/1-5053
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3.7. Osszefoglalds

rokat a newdoc_id mez6 jeldli ki, emellett a detokenizalt szoveg is megjelenik az egyes mondatok

elstt.

# newdoc id = globv 1

# global.Entity = eid-etype-head-other

# sent_id = 109

# text = Harom hénap telt el az G(jsdgiré hazaspdr, Sagar Sarwar és felesége, Meherun Runi meggyilkoldsa 6ta.

1 Harom hdrom  NUM _ Case=Nom |Number=Sing |NumType=Card 2 nummod 2 :nummod _

2 hénap  honap  NOUN _ Case=Nom|Number=Sing 3 nsubj 3:nsubj _

3 telt tel VERB _ Definite=Ind|Mood=Ind [Number=5ing|Person=3|Tense=Past|VerbForm=Fin|Voice=Act a root @:root _

4 el el ADV - _ 3 compound: preverb 3:compound:preverb -~

5 az az DET _ Definite=Def|PronType=Art 7 det 7:det  Entity=(el26--3(el27--3

6 Gjsagire Gjsagire NOUN Case=Nom|Number=5ing 7 nmod:att 7:nmod:att

7 hazaspar hazaspar NOUN _ Case=Nom|Number=5ing 3 nsubj 3:nsubj SpaceAfter=No

8 . B PUNCT _ 9 punct 9:punct _

9 Sagar Sagar PROPN Case=Nom |Numbe r=Sing 7 appos  7:appos _

10 Sarwar Sarwar PROPN Case=Nom|Number=5ing 9 flat:name 9:flat:name

11 és és CCON] _ 12 cc 12:cc

12 felesége feleség NOUN Case=Nom|Mumber=5Sing|Number[psor]=Sing|Person[psorl=3 7 conj 7:conj Entity=(el28--1|SpaceAfter=No
13 . B PUNCT _ 14 punct 14:punct _

14 Meherun Meherun PROPN Case=Nom|Number=Sing 16 nmod: att 16:nmod:att Entity=(el28--1

15 Runi Runi PROPN Case=Nom |Numbe r=Sing 14 flat:name 14:flat:name Entity-el28)el28)el27)

16 meqgyilkolasa  meggyilkolas NOUN _ Case=Nom|Number=Sing|Number[psor]l=Sing|Person[psor]=3 7 conj 7:conj Entity=el26)
17 ota ota ADP _ _ 16 case 16:case SpaceAfter=No

18 . . PUNCT _ 3 punct 3:punct _

# sent_id = 110
# text = A rendérségnek a mai napig nem sikeriilt olyan nyomokat és bizonyitékokat taldlnia, melyek segitségilkre lehetnének az {igy megoldasiban
A a DET Definite=Def|PronType=Art 2 det 2:det  Entity=(el29--2

1

2 rendérségnek renddrség NOUN _ Case=Dat|Number=Sing 7 iobj 7:iobj Entity-e129)

3 a a DET _ Definite=Def|PronType=Art 5 det 5:det  _

4 mai mai ADJ _ Case=Nom |Degree=Pos |Number=Sing 5 amed:att 5:amod:att

5 napig nap NOUN _ Case=Ter |[Number=Sing 7 obl 7:0bl

6 nem nem ADV _ PronType=Neg 7 advmod  7:advmod _

7 sikeriult sikeril VERB _ Definite=Ind|Mood=Ind|Number=5ing|Person=3|Tense=Past|VerbForm=Fin|Voice=Act ] root @:root _
8 olyan olyan AD] _ Case=Nom|Degree=Pos |Number=Sing 9 amod:att 9:amod:att Entity=(el30--2

9 nyomokat nyom NOUN _ Case=Acc|MNumber=Plur 12 obj 12:0bj

10 és és CCONI _ 11 cc 11l:cc

11 bizonyitékokat bizonyiték NOUN _ Case=Acc|Number=Plur 9 conj 9:conj Entity=el3a)

12 talalnia taldl  VERB _ Number=Sing|Person=3|VerbForm=Inf|Voice=Act 7 xcomp  7:xcomp SpaceAfter=No

12.1  DROP_SUBJ _ - _ _ _ 12:dep Entity=(el29--1)

13 . N PUNCT _ _ 16 punct 16:punct -

14 melyek mely PRON _ Case=Nom |Numbe r=Plur | Person=3 | PronType=Rel 16 nsubj 16:nsubj Entity=(el36--1)

15 segitségikre segitség NOUN _ Case=Sbl|Number=Plur 16 obl 16:0bl

15.1  DROP_POSS B B B B B - 15:dep Entity=(e129--1)

16 lehetnének lehet  VERB _ Definite=Ind|Mood=Cnd|Number=Plur|Person=3|Tense=Pres|VerbForm=Fin|Voice=Act 12 acl 12:acl _
17 az az DET _ Definite=Def|PronType=Art 18 det 18:det Entity=(el26--2

18 igy gy NOUN _ Case=Nom |Numbe r=Sing 19 nmod:att 19:nmod:att Entity=e126)

19 megolddsaban megoldds NOUN _ Case=Ine|Number=Sing|Number[psor]l=Sing|Personlpsorl=3 16 obl 16:0b1 SpaceAfter=No
20 . . PUNCT _ _ 7 punct 7:punct _

# sent_id = 111
# text = A brutdlisan meggyilkolt hizasparra 2012. februdr 12-én a korai érakban talaltak rd a Dhaka Nyugat Rajabazar vdrosrészében 1évé lakasukban.

3.5. dbra. A KorKor formatuma a CorefUD gyfijteményben.

Az Udapi vizualizaciés eszkozével megvizsgalhatjuk, hogy hogyan alakulnak a korpuszban a
koreferenciakapcsolatok. A 3.6. dbrdn egy részlet lathat6 a korpuszbdl. Azonos szinnel és klaszter-
azonositéval az azonos referencidju elemek vannak jelolve. A minden mondat mellett megjelen6 fa

ikonra kattintva a fligg6ségi fakat lehet tanulmanyozni.

3.7. Osszefoglalas

A KorKor korpusszal egyiitt publikdlt munkafolyamat és eszk6zok segithetik tovabbi korpuszok el-
késziiltét is. Az egyértelmfisitett t& és morfologiai cimke alapvetd nyelvi informécié az annotélt kor-
puszokban, ezért mds projektek is célozzdk ilyen annotaciéval ellatott korpuszok elkésziiltét. Az
ELTE-DH gold standard korpuszanak (K. Molnar és Domotor, 2023) jelenleg is zajlé munkalataihoz
a KorKor projekt dokumentécidit és eszkozeit haszndljak. Az egyértelmfisitett morfolégiai cimkék
javitdsdhoz a KorKor korpusszal publikdlt munkafolyamat alapjan fejlesztettek egy annotacids se-

gédeszkozt is.
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3.7. Osszefoglalds

e260
mely

e260 e261
oktéberben fog életbe ]épni[DROP_SUB.I] , [azoknak a kozossegi 0ldalaknak] biintetést

: 260
Egy 1ij német térvény| értelmében,

e2il e261
kell majd fizetniﬁk[DROP_S UB}] ,|amelyek| nem tavolitjak el a megjelenést kivetd 24 drdn beliil

262
[a Lkétségkiviil térvénysért6” gyﬁlﬁletbeszédet].

260 w261 e26l
\I\ [A digitalis jogok érvényesitését célzo tiirvény] értelmében [a cégeknek] 7 napjuk [DROP_POSS] van arra, hogy dontsenek

2261 e262
[DROP_S UBJ] [a gyants tarla]mak] sorsarrél.

a262 w260
\I\ A német biintetd térvénykonyv mdr most is meghatarozza |a gyiiloletbeszéd| fogalmat, tehat nem Uj intézkedést vagy

fogalmat vezet be.

20 el a2l 262
\I\ Helyette arra kotelezi [DROP_SUBJ] [a véllalalokat], hogy ellendrizzék [DR OP_SUBJ] [a g}ﬂ]ﬁletheszédel], ellenkezd esetben

e261
csillagaszati Gsszegli biintetést kell fizemiﬁk‘l DROP_SUBJ|.

3.6. dbra. A szines keretekben a koreferenciakapcsolatban résztvev$ sszetevék szerepelnek a klasz-

terek megjelolésével.

A KorKor anyagét és a munkafolyamatot magam is djra tudtam hasznositani egy kés6ébbi projekt-
ben, a 2021-ben zajlé NYTK-NerKor korpusz** (Simon és Vadasz, 2021) épitésekor, aminek keretében
egy egymillié szavas gold standard annotélt korpusz késziilt. Az NYTK-NerKor projektet a 4. fejezet

ismerteti részletesebben.

#nttps://github.com/nytud/NYTK-NerKor
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4. fejezet

NYTK-NerKor

Az NYTK-NerKor az egymillié tokenes méretével a jelenleg 1étez legnagyobb korpusz, amiben kéz-
zel annotaltak a névelemeket. A korpuszt tarsszerzével, Simon Eszterrel készitettiik. A projektben a
hozzéjaruldsom els6sorban a morfolégiai elemzéssel elldtott alkorpusz tervezése és elkészitése volt,

majd a morfoldgiai elemzés kiterjesztése a teljes korpuszra.

Kiindul6pontként a KorKor korpuszt hasznéltam, hiszen formdtuma, annotdciés rétegei és egyéb
tulajdonsédgai miatt alkalmas volt az djrafelhaszndlasra. A munkdm magéba foglalta a morfolégiai
cimkék ellen6rzésével kapcsolatos aldbbi feladatokat: az annotédciés ttmutaté elkészitését, az anno-
tatorok kivalasztdsat, a kapcsolattartdst az annotdtorokkal, az annotatorok &ltal elkészitett valtozatok
Osszefésiilését. Emellett az egyes formatumok kozott felmeriilt konverzios feladatokat is elvégeztem,

valamint a morfoldgiai cimkék konvertdldséhoz hasznalt emmorph2ud? konvertert is elkészitettem.

A doktori munka kereteibe két szempontbdl is beleillik a munka. Egyrészt a korpusz tervezését
megalapozta, épitését pedig megkonnyitette a KorKor projektben felallitott munkafolyamat, vala-
mint a KorKor épitéséhez készitett eszk6zok. Masrészt pedig a névelemek lehetséges jeloltekként
fontos résztvevoi a szovegeket behdl6zé koreferenciakapcsolatoknak, a névelemannotalt korpusz te-
hat er6forrasa lehet egy, a koreferenciafeloldas el6feldolgozasi 1épését, a jeloltek kivalogatasat végzo

eszkoznek.

Ebben a fejezetben az NYTK-NerKor korpuszt, annak épitési folyamatét és a kétféle annotéci-

s

6s réteg koziil a morfoldgiai egyértelmtisités elkészitésének kérdéseit ismertetem. A fejezet (Simon

és Vadasz, 2021) és a projektdokumentacié alapjan késziilt, a tarsszerz6 hozzajaruldsaval kertilt a

disszertacidba.
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4.1. El6zmények

4.1. El6zmények

A jelenleg elérhetd magyar nyelvii gold standard tulajdonnév-annotalt korpuszok koziil a legismer-
tebb a Szeged NER korpusz (Szarvas et al., 2006), amely gazdasagi rovidhireket tartalmaz, és dsszesen
kb. 225 000 tokenbdl all. A CoNLL2003 shared task (Tjong Kim Sang és De Meulder, 2003) annotaci-
6s sémadjat és cimkekészletét koveti. A korpusz szovege a Szeged Treebankbdl (Csendes et al., 2005)

alkorpusza, csak kutatdsi célokra lehet haszndlni.

A mésik a Criminal NE Korpusz', amely gazdasdgi btincselekményekrdl sz616 HVG-cikkekb6l 4ll,
és kb. 560 000 tokent tartalmaz. Ez a korpusz a Magyar Nemzeti Szovegtar (Varadi, 2002) alkorpusza,
ezért felhasznalhatésaga még inkabb korlatozott. Ez is a CoNLL2003 cimkekészletét koveti.

A fent leirt gold standard korpuszok mellett 1étezik egy silver standard korpusz is. A hunNERwi-
ki korpusz (Simon és Nemeskey, 2012) silver standard korpusz, hiszen automatikusan allitottdk el6
a magyar Wikipédidbdl. Az annotaciés sémdja megegyezik a Szeged NER korpuszéval, viszont tobb

mint 19 millié tokenbdl 4ll. Szabadon felhasznédlhaté CC-BY-SA 3.0 licenc alatt.

A 4.1. tdblazat 6sszefoglalja a magyar névelemannotalt korpuszokat. Az NYTK-NerKor nem-
csak a legnagyobb, kézzel annotélt ilyen korpusz, fontos tulajdonsaga az is, hogy vegyes mtifajokbol
tartalmaz szovegeket, valamint az, hogy szabadon felhasznalhat6?> CC-BY-SA 4.0 licenc alatt. Az
NYTK-NerKor mérete dsszevethetd az angol nyelvre a legismertebb hasonlé korpusz, az OntoNotes

5.0° méretével, amelynek az angol halmaza kb. 1,5 milli6 tokent tartalmaz.

méret miifaj mindség
Szeged NER 225000 gazdasédgihirek  gold standard
Criminal NE Korpusz 560 000 gazdasédgihirek  gold standard
hunNERwiki 19000 000 Wikipedia silver standard
NYTK-NerKor 1000000 vegyes gold standard

4.1. tdblazat. Az NYTK-NerKor a magyar névelemannotalt korpuszok kozott.

A fentiek mellett fontos kiemelni, hogy a teljes korpusz kézzel ellen6rzott morfolégiai egyértel-

miisitéssel is el lett latva. Mérete a Szeged Treebank (Csendes et al., 2005) méretével vethetd Ossze,

Ihttps://rgai.inf.u-szeged.hu/node/130
2https://github.com/nytud/NYTK-NerKor
Shttps://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2013T19
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4.2. Mifajok

miifaj f4jl mondat token
fikcié 122 24690 203014
jogi 39 7272 191984
hirek 82 9767 213157
webes 398 10886 187853

wikipédia 157 14 702 221332

Osszesen 798 67317 1017 340

4.2. tablazat. Az NYTK-NerKor alkorpuszainak mérete.

amely kb. 1,2 millié tokent tartalmaz, szintén vegyes mtifajokbdl valogatva, viszont ez a korpusz az
MSD cimkekészletet (Erjavec, 2004) cimkekészletét hasznalja. A Szeged Treebank engedélykérés utdn

kutatési célokra haszndlhato fel.

4.2. Miifajok

Az NYTK-NerKor kiegyenstlyozott korpusz, 6t mftifajbdl tartalmaz egyenlé mennyiségti szoveget:
fikcio, jogi szovegek, hirek, webes szovegek és Wikipédia. Mivel a morfolégiai jegyek nagy szerepet
kapnak a hagyomanyos gépi tanuldson alapulé NER cimkéz6k esetében, ezért a korpuszt ellattuk
kézzel ellen6rzott morfoldgiai cimkékkel is. A 4.2. tdbldzat a miifajok szerinti alkorpuszok méretét

mutatja.

A cél egy referenciakorpusz elkészitése volt, ami alkalmas hagyomanyos és neurdlis gépi tanu-
lasi megoldasok tanitdsédra és kiértékelésére a névelemfelismerés teriiletén, ezért a korpuszt tanito-,
fejleszt6- és teszthalmazra bontva publikaltuk 80-10-10%-o0s ardnyban, igy biztositjuk a korpusz fel-
haszndlasaval elért eredmények Osszehasonlithatésdgat. A 4.3. tdbldzat azt mutatja, hogy az egyes

miifaji alkorpuszok hogyan oszlanak el erre a harom halmazra.

4.3. Forrasok

Fontos célunk volt, hogy a korpusz szabadon hozzéaférhet6 legyen a felhasznaldék szamadra, ezért
olyan forrasokbdl valogattunk szovegeket, amelyek biztositjak ezt. Egy masik fontos szempont volt,

hogy lehetSleg minél frissebb, mai szovegeket gyfijtstink. A KorKor korpuszt azért tudtuk felhasz-
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4.3. Forrasok

miifaj tanité fejleszt6 teszt
fikcioé 161 318 20903 20793
jogi 151910 20454 19620
hirek 170747 20673 21737
webes 150 725 18401 18727

wikipédia 176 515 22667 22150

Osszesen 811215 103098 103027

4.3. tdblazat. A tanito, fejleszt6 és tesztadat tokenszdmai az egyes alkorpuszokban.

nélni, mert ez a két fontos kritérium teljesiil ra, rdadésul tartalmaz kézzel ellenérzott morfolédgiai
elemzést is. Mivel a KorKor két mfifajbol tartalmaz szovegeket (hirek és Wikipédia cikkek), ezért az

NYTK-NerKor ezen alkorpuszaiba tudtuk beépiteni.

A fikci6s szovegeket tartalmazé alkorpusz kétféle forrdsbol szarmazik: szépirodalom és filmfel-
iratok. A szépirodalmi szovegek a Magyar Elektronikus Kényvtarbol* és a Project Gutenberg® anya-
gabol szarmaznak, a filmfeliratok az OpenSubtitles® gy{ijtemény 2018-as részéb6l az Opus corpus’

feliiletén keresztiil letoltve.

A jogi szovegek tobbféle EU-s forrasb6l szarmaznak: egyrészt az EU Alkotmanybdl az Opus gytij-
teményébdl, az Eurépai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsag 2017-es szovegeibdl szintén az Opus gyfijte-
ményébdl, a JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006) 2000 utani részébdl, valamint a DGT-Acquis (Stein-
berger et al., 2014) 2004 utdni részébdl.

A hirek alkorpuszat is tobb forrdsbdl gytijtottiik: egyrészt az Eurdpai Bizottsag sajtokdzlemény-
adatbazisanak 2016 utani szovegeibdl az Opus gytijteményébdl, mésrészt a Global Voices hirportal
magyar kiaddsdnak 2010 és 2017 kozotti szovegeibdl az Opus gyfijteményébdl (valamint egy része
kozvetleniil a KorKor korpuszbél), harmadrészt pedig a NewsCrawl adatbazis (Barrault et al., 2019)

2019-es részébol.

A webes szovegek a Magyar Webkorpusz 2.0 (Nemeskey, 2020) 2017 és 2019 kozotti anyagébol

szdarmaznak.

4http://mek.oszk.hu/indexeng.phtml
Shttps://www.gutenberg.org/
6https://www.opensubtitles.org
"https://opus.nlpl.eu/index.php
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4.4. Az annotécié formatuma

A Wikipédia alkorpusz a magyar Wikipédiabdl tartalmaz cikkeket: egyrészt a KorKor korpuszbél,
maésrészt pedig a hunNERwiki korpuszbdl (Simon és Nemeskey, 2012), ami tartalmaz silver standard
névelem cimkéket. Utobbib6l azokat a mondatokat valogattuk ki, amelyek legalabb egy névelemet

tartalmaznak.

4.4. Az annotaci6é formatuma

A korpusz CoNLL-U Plus formatumban van. Minden féjl hat oszlopot tartalmaz, az oszlopokat a f4jl

els6 sordban szerepl6 sor hatdrozza meg;:

# global.columns = FORM LEMMA UPOS XPOS FEATS CONLL:NER,
ahol:

FORM a token;

LEMMA a token lemmadja;

UPOS az UD szoéfajcimkéje;

XPOS a teljes morfoldgiai cimke (POS + morfoszintaktikai jegyek) az emMorph cimkekészletével;
FEATS az UD morfoszintaktikai jegyek;

CONLL: NER névelemannoticio.

4.5. A morfolégiai annotdilas els6 iiteme

Eredetileg a korpusz egyotode kapott morfologiai annotaciot. Kétféle morfolégiai annotaciét éllitot-
tunk els: egyrészt megtartottuk az emMorph éaltal kiadott elemzést, masrészt ezt dtkonvertaltuk a
UD jelenleg elérhet6 aktudlis morfoldgiai formalizmuséra (v2). Az emMorph altal kibocsatott lemma
kertilt a LEMMA oszlopba, a morfolégiai elemzést tartalmazé cimke pedig az XPOS oszlopba. Az em-
Morph cimkébdl torténd konverzié eredményeként kapott t6 a UPOS oszlopba, a morfoszintaktikai

jegyek pedig a FEATS oszlopba kertiltek.
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4.5. A morfolégiai annotélds elsd titeme

Az emt sv elemzének létezik egy emmorph2ud modulja®, amely azonban a UD 1-es verzi6janak
megfelel6 morfoldgiai annotéciot ad ki’. Az emmorph2ud-t alapul véve készitettem egy konver-
tert, amely a UD 2-es verzidjat adja kimenetként. Ez emmorph2ud2 néven j modulként bekertilt az

PR

emt sv elemz&be, valamint egy kiilon GitHub repozitériumban is elérhets'’.

4.5.1. A szovegek kivalasztasa

A morfolégiai annotécidval is ellatott szovegek két forrasbdl szarmaztak. Mivel a KorKor megfelel6
annotacios rétegei ugyanezen annotacios elvek mentén lettek elkészitve, igy a KorKor gold standard
(két annotator altal annotalt, majd egy harmadik &ltal ellen6rzétt) alkorpusza tovébbi feldolgozés
nélkiil beépithetd volt az NYTK-NerKorba, ezeket a szovegeket egybdl tovdbbirdnyitottuk a NE an-
notalasi fazisba. A KorKor azon részét, amelyet még csak egy annotator és egy ellenérz6 annotator

nézett végig, jelen projekt keretében még egy annotatorral annotéltattuk, majd ellendriztiik.

A szovegek masik forrdsa a Magyar Webkorpusz 2.0 (Nemeskey, 2020) volt, ami automatikusan

gyijtott vegyes webes szovegeket tartalmaz, és eleve tartalmaz morfolégiai elemzést.

4.5.2. El6feldolgozas

A KorKorbdl szarmazé szovegek mar atestek a sztenderd eléfeldolgozési 1épéseken, vagyis monda-
tokra és tokenekre lettek bontva, valamint kaptak egyértelm@ morfolégiai elemzést. A Webcorpus 2.0
anyagai eleve fel voltak dolgozva az emtsv elemzével. Igy se a KorKorbol, se a Webcorpus 2.0-bél
szarmazd szovegek esetében nem volt sziikség kiilon el6feldolgozédsra. Az emt sv kimenetét, az xt sv
fajlokat tigy moédositottuk, hogy megfeleld legyen egy az annotaciot segitd, ergonomikus annotacios

kornyezet kialakitdsdhoz.

8Az emmorph2ud az emDep szdméra megfelels bemenetet készit, mivel a fiiggdségi elemzé tanitéadata is a UD 1-es

verzidjanak cimkekészletével késziilt.
9A UD v1 és v2 kozotti kilonbségeket a https://universaldependencies.org/v2/summary.html oldal foglalja

Ossze.
Whttps://github.com/vadno/emmorph2ud2
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4.5. A morfolégiai annotélds elsd titeme

4.5.3. Az annotaciés folyamat és feliilet

Az annotaciés folyamat, a feladat meghatarozasa és az annotécios feliilet megegyezett a 3.3.4. alfeje-
zetben leirtakkal, tehat az annotédtorok feladata az volt, hogy az emt sv emTag moduljanak a kime-
netét ellendrizzék és javitsak. A manuadlis feldolgozas utan ismét xtsv formatumu adatot kaptunk,
amelynek mez8i megegyeztek az annotélas el6tti dllapottal, viszont az egyes tokenekhez mdr a javi-

tott t6 és emMorph cimke tartozott.

A morfolégiai annotécién 6sszesen 6 annotdtor dolgozott, mindannyian nyelvész végzettségtiek.
Koziiliik ketten mar végezték ugyanezt a feladatot a KorKor épitése soran is. Az annotatorokkal ki-
zarolag virtualisan, de folyamatosan tartottuk a kapcsolatot — virtudlis megbeszélések és egy erre a
célra létrehozott leveleztlista segitségével. A menet kozben felmertiilé problémads kérdéseket megvi-
tattuk, a tanulsdgokkal bévitettiik az annotdciés ttmutatét. A fajlkiosztds sordn igyekeztiink arra is
figyelni, hogy az annotatorparok egyenletesen oszoljanak el, vagyis ne mindig ugyanazok a parok
annotaljak ugyanazt a szoveget, igy egyenletesebb lett a min&ség is. Az annotatorok atlagos haladési

tempoja 1 074 token/6ra volt.

4.5.4. Annotatorok kozotti egyetértés

Az annotatorok kozotti egyetértés az els6 200 000 tokenen kiszdmolva, Cohen x mérészdmaval kife-
jezve a lemmatizalast tekintve 97,6% lett, a teljes (UD) morfoldgiai cimkét (széfaj + morfoszintaktikai
jegyek) tekintve 94,52% az 0sszes dokumentumra és az annotatorokra atlagolva. Az egyetértési ered-
ményeket magyar korpuszokkal érdemes 6sszevetni, azonban sajnos a Szeged Treebank megjelené-
sekor nem kozoltek egyetértési értékeket. A KorKor a 3.3.4. alfejezetben mar ismertetett eredményei
valamivel magasabbak lettek (97% a teljes (UD) morfoldgiai cimkére Krippendorff alfdban kifejezve).
Az §sszevetést neheziti, hogy az egyetértés a két korpusz esetében eltér6 mér6szammal van kifejezve,
ugyanakkor mindkét korpusz eredményei nagyon magas egyetértési aranyt mutatnak. Rdadasul az
NYTK-NerKor esetében otféle miifajbdl szarmazé szoveget kellett annotalni, amelyek koriil az anno-
tatorok beszdmoloi alapjan a filmfeliratokban és a webes szovegekben volt a legnehezebb. Ezekben
a szovegekben sok olyan sz6 volt, amit a morfolégiai elemz& nem tudott helyesen tovesiteni, és sok

esetben eléfordult, hogy a két annotator koziil csak az egyik sztrta ki a hibat.
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4.6. A morfolégiai elemzés masodik iiteme

2

2022-ben NYTK-NerKor korpusz anyagédnak a maradék négyotode is kapott egyértelmsitett morfo-
l6giai cimkéket. Az igy el6allé korpusz alkalmas arra, hogy morfoldgiai elemzét tanitsanak rajta. A
korpusz egyediildll6 két szempontbdl is: egyrészt a mérete miatt, mert az egymilli6 tokenes mére-
tével kiemelkedik a kézzel annotalt korpuszok koziil, masrészt pedig a cimkekészletek miatt, ame-
lyeket alkalmaztunk. Az emMorph a legfinomabb és legrészletesebb cimkekészlet magyarra, a UD

pedig nemzetkozileg elterjedt készlet.

Ennek a nyolcszdzezer tokennek az annotéldséat szovegenként szintén két annotator végezte. Az
annotaldshoz ezuttal (K. Molndr és Domotor, 2023) épiilé korpuszdhoz készitett annotacids eszkozt, a

DocBuilder programot hasznaltuk. A 4.1. dbran lathaté a feliilet, amelyen az annotatorok dolgoztak.

@ Document Builder x  + v

C Y @ localhost:8000 <% @ sansd

(o] (osmn. ] [ [vis] [
0EEE-E =

Token Lemma Részletes Egyszerii

Libanon Libanon | Libanon[/N] + [Nom] [NJINom] v

t6bb sok sok{/Num]=t + bb[_Comp/Num] + [Nom] [Num] v

_Comp/Num][Nom]
mint mint mint/Cnj] cnj) v
400,000 400,000 | A4/Num|Digit] + Of/Num|Digit] + 0/Num|Digit] + ,/Num|Digit] + [/Num|Digit][Nom] v
O[/Num|Digit] + O/Num|Digit] + 0/NumDigit] + [Nom]

palesztin palesztin | palesztinf/Adjjnat] + [Nom] [/Adj][Nom] v

i menekiilt {E/N] + nek{Daf] [NJ[Dat] v

ad ad ad[/V] + [Prs.NDef.3Sg] [VI[Prs.NDef.3Sg] v

otthont otthon otthon[/N] + tfAcc] [NJ[Acc] v

[Punct] v

melyek amely amely[/N|Pro|Rel]l=mely + ek[PI] + [Nom] [/N|Pro|Rel][PI] v
[Nom]

egy egy egy[/Det/ArtNDef] [/DetjArt.NDef] v

része rész rész[/N] + e[Poss.3Sg] + [Nom] [IN][Poss.3Sg] 7
[Nom]

az az az[/Det|Art.Def] [/Det|Art.Def] v

izraeli izraeli 1zrael[/N]=izrael + i[_Adjzi/Ad]] + [Nom] [/Ad]Nom] v

allam allam allam[/N] + [Nom] [/N][Nom] v

1948-as 1948-as | 1[/Num|Digit] + 9/Num|Digit] + 4/Num|Digit] + 8yNum|Digi]=8- + | [/AdjJ[Nom] v

as[_Adjz:s/Adj] + [Nom]

etrejotte létrejotte | létrejotte[/N]=létrejott + e[Poss.3Sg] + [Nom] {I,:l][P]nss.:ng] v

jom|

4.1. dbra. A morfolégiai egyértelm{isités ellenérzése a DocBuilder annotaléprogramban.

Minden token sordban a pipa ikonra kattintva lehet elfogadni az emTag 4ltal kibocsatott elemzést
és tovet, amelyek a Lemma’ és az ‘Egyszer(i’ elnevezésti oszlopokban lathatok. A pirossal kiemelt so-
rok olyan széalakokat jelolnek, ahol tobbféle alternativ elemzési lehet&séget is felkindlt az emMorph,
igy ezekre kiilonos figyelmet kell forditani. A cimkére kattintva megtekinthetjiik az emMorph éaltal
felkinalt tobbi elemzési lehet&sége és tovet, igy ki tudjuk valasztani az aktudlisan helyeset. Ha egyik

sem felel meg a kontextusnak, akkor kézzel is megadhatjuk a tovet vagy a cimkét.
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A feltilet lehet6séget biztosit a tokenizaldsi hibak javitaséra is: 0ssze lehet vonni két szomszédos
tokent, szét lehet szedni egy tokent ketté, valamint token beillesztésére is van méd. Ezen feliil a

mondatszegmentalast is modosithatjuk.

A Dbeillesztett tokenek vagy javitott sz6alakok esetében a program azonnal leelemzi az 1j széala-
kot, hiszen 0ssze van kotve az emMorph elemzével, igy az eredeti szovegben még nem szerepld

szOalakok esetében sem kell feltétlentil teljesen a nullardl felépiteni a cimkét az annotdtoroknak.

A két annotator altal cimkézett szovegek ellen6rzését és javitdsat egy harmadik nyelvész és jo-
magam végeztiik. A két annotétor altal kezelt fajlokat 0sszefésiilésekor egymads mellett jelenitettiik
meg. Erre egy olyan programot'! hasznéltunk, ami kiemeli a két f4jl kozti kiilonbségeket. A két anno-
tator altal eltéren cimkézett vagy tovesitett tokenek esetében mindenképpen dontést kellett hozni,
azonban az dtnézéskor azokra az esetekre is figyelni kellett, amikor ugyan egyformédn dolgozott a két
annotator, de mindketten hibdsan. Az utébbi hibatipust nehezebb kisz{irni, hiszen a vizudlis ossze-

vetd nem tudja kiemelni. Emiatt az ellenérzéskor mindenképpen végig kellett nézni minden egyes

tokent és megtaldlni a lehet6 legtobb egyez6, de hibds cimkét és tovet.

Az ellen6rzés soran kideriilt, hogy melyek azok a jelenségek és elemzések, amelyek a leggyakrab-
ban egyformén helytelenek mindkét annotatorndl. Ezekben az esetekben jellemz&en arrél van szo,
hogy az annotatorok koziil egyik sem vette észre az elelemzd altal vétett hibat. Az aldbbi jelenségek

okoztak a legtobb ehhez hasonl6 hibat:

Gyakran el6fordult a [/V][Prs.NDef.2P1] «cimke azokon a helyeken, ahol
[/V] [Pst.NDef.3P1l] lenne a helyes. A szovegekben a legtobb ige harmadik személyben
van, ritkdbban fordulnak el6 mdasodik személy(i alakok (els6sorban a filmfeliratokban, a szépiro-
dalmi és a webes szovegekben). Ugyanakkor érzékelhetd, hogy az emTag ezeknek a nyelvtanilag
homonim esetekben (pl. végeztek) hajlamos a mésodik személyi ragozast véalasztani. Mivel a tobbi
szamban és személyben nem all fenn ez a jelenség, ezért az annotatorok gyakran nem vették észre

ezeket a hibdkat.

A Kijelent6 moéd, jelen idejii, definit, tobbes szdm harmadik személyti igealakok homonimak lehet-
nek a kotémod, definit, tobbes szdm harmadik személyfi alakokkal, viszont az annotatorok gyakran

nem vették észre, ha nem a megfeleld cimke jarult ezekhez az igékhez.

11 Alkalmasak a feladatra pl. aMeld (https://github.com/GNOME/meld)ésa WinMerge (https://winmerge.org/)

vizudlis Osszevetd programok.
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4.6. A morfolégiai elemzés masodik titeme

Az emTag tanitéadatdban minden melléknévi igenév melléknévnek, a hatdrozoéi igenevek pedig
hatdrozészonak volt cimkézve, ezért az emTag kimenetében nem jelennek meg a melléknévi igenév-
képzbk és a hatdrozoi igenévképzok. Természetesen nemcsak a melléknévi és a hatdrozoéi igenév-
képzodk jartak igy, az emTag kimeneti cimkekészlete joval kevesebb képz&s cimkerészletet tartalmaz,
mint az emMorph készlete. Az NYTK-NerKor tervezésekor tigy dontottem, hogy a melléknévi és a
hatdrozéi igenevek jelenjenek meg a morfoldgiai cimkékben. Ennek elsésorban az az oka, hogy a UD
morfoszintaktikai jegyei kozott szintén meg kell jelennie ezeknek a jegyeknek. Ha a felhasznal6 az
emTag-nak megfelel6 cimkekészlettel szeretné haszndlni a korpuszt, akkor egy egyszerti el6feldol-
goz6 1épésben 4t tudja alakitani ezeket a cimkéket melléknévi és hataroz6széi cimkékre, ugyanakkor

forditva ez nem lehetett volna lehetséges.

A volna kétféle igei cimkét kell, hogy kapjon annak megfelel6en, hogy segédige szerepében all-e,
vagy sem. Mind az emMorph, mind a UD cimkekészlete tartalmaz segédige sz6fajt vagy segédige

szerepre utalé cimkerészletet, az annotdtorok figyelmét azonban gyakran elkertilte.

A tovesités javitdsa nehézséget okozott a létigék és kopulak esetében. A van-, vol-, vagy- kezdetti
szbalakok tove van, a le-, lesz- kezdetii szb6alakok tove lesz az atmutatod szerint, a lehet tove lehet, ha

modalis segédige.

A ez, az t6vli névmadsi determindnsok és fénevek elkiilonitése is sok gondot okozott, kiilondsen
azért, mert gy tlinik, hogy az emTag kimenete (és a tanitéadat annotdcidja) sem volt kovetkeze-
tes. Az utmutat6 alapjan ha a sz6 dnmagaban egy fénévi csoportot alkot, akkor a fénévi cimkét
([/N] [Pro]), ha pedig determindnsi szerepfi egy nagyobb fénévi csoportban, akkor a determinan-
si cimkét ([ /Det] [Pro]) kellett valasztani. Sajnos az annotatorok gyakran atsiklottak a kiilonbség

folott.

Az esetragos vonzattal rendelkez6 névutdk és hatdrozészok cimkéje gyakran okozott nehézséget,

kiilonodsen azok a névutok, amelyek birtokos szerkezetet alkotnak a vonzatukkal (szdmdra).

Az emTag kimenetében gyakrabban jelenik meg az anaforikus birtokos cimkéje, mint a szovegbeli
val6s el6forduldsa, és az annotatorok is gyakran atsiklottak felette. Ezek az alakok gyakran homoni-

mak, pl. a kdnnyebbé sz6 elemzése tartalmazhat anaforikus birtokost vagy transzlativusz esetragot.

A tortszdmnevek tove rendszeresen helytelen az emTag kimenetében (pl. az egyketted tove egykét),

viszont az annotatorok gyakran nem vették észre.
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Egy gyakori sz6 gyakran tobb értelmes elemzéssel is rendelkezhet, amelyek kozott nehéz donte-
ni, illetve konnyt atsiklani a lehet6ségek f6lott. Az akkor széalak négyféle elemzést is kaphat, és a

négyféle elemzés koziil gyakran nem is olyan egyszerti védlasztani:

¢ feltételes mondatban, ha nem idére vonatkozik [/Cnj] (Ha felkésziilsz, akkor nem lesz gond.)
* ha fénévre utal [/N|Pro] [Temp] (Szeretem a kardcsonyt, mert akkor egyiitt van a csaldd.)
e hatdrozészoként [ /Adv]

e vonatkozé névmaésként [ /Adv |Pro]

Mivel az NYTK-NerKor {6 annotécios rétege a névelemcimkézés, ezért kiilon figyelmet kell fordi-
tani a tulajdonnevek elemzésére. A korpusz tervezésekor azt a dontést hoztuk, hogy még a szerke-
zettel bir6 tulajdonnevek esetében sem tarsitunk morfolégiai elemzést a nevekhez. A tulajdonnevek
minden nem utolsé szava esetrag nélkiili fénévi cimkét ([ /N]) kapott, az utolsé (vagy egyetlen) sz6
pedig esetragos cimkét. A tulajdonneveket alkotd szavak tovei nagybetiisek, ha a széalak is nagybe-

tis.

Gyakran taldlkoztunk tokenizéldsi hibakkal is, de kiilon emlitést érdemelnek a kijelenté6 mondat
végére esd roviditések. Ebben az esetben az ttmutaté szerint a sz6alakon nem jelenik meg a rovi-
dités pontja, a pont kiilon tokenként, mondatzaré pontként szerepel. A rovidités sz6tovén azonban

megjelenitjiik a roviditést jelenté pontot.

A fenti felsoroldsbdl kidertil, hogy a homonimdak okoztak a legtobb olyan hibat, amelyeket gyak-
ran egyik annotator sem vett észre. A két annotator altal kezelt fajlok Osszefésiilésekor az ehhez
hasonld, gyakran eléfordulé esetekre kiilon rdkeresiink a fajlokban, hogy biztosan egységesen és he-
lyesen legyenek kezelve. A vizudlis 6sszevet6 altal kiemelt kiilonbségek esetében dontést hozunk, de
emellett a fajl 6sszes tokenjét is leellendrizziik a ritkdabb, nem rendszeresen el6fordulé hibdk kisztiré-

séért.

4.7. Osszefoglalas

Azzal, hogy az NYTK-NerKor egymilli6 tokenje kézzel javitott morfologiai egyértelmtisitést kapott, a
korpusz alkalmassa valt arra, hogy tanitéanyagként hasznaljuk fel egy tjabb morfoldgiai egyértelmii-
sit6 elkészitéséhez. Igy az NYTK-NerKor mar nem csak a névelemfelismerés, hanem a morfologiai

egyértelmfisités teriiletén is fontos eréforras lett.
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4.7. Osszefoglalas

A kézi javitds tanulsdgai azt a célt is szolgalhatjdk, hogy a rendszeresen el6fordulé hibdkat
konnyebben javithassuk az emTag kimenetében, illetve hogy az emTag tanitéanyagaként hasznalt

korpuszban megvizsgéljuk és javitsuk a rendszeres hibakat okozé eseteket.
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5. fejezet

Adatbazisok a névmasi

anaforafeloldashoz

Ebben a fejezetben olyan adatbazisokat mutatok be, amelyek a tobbértelm@ névmadsi anafordk fel-
olddsanak problémdja koré szervezddnek. Ezekben az adatbazisokban és sémagytijteményekben ko-
z0s, hogy mind olyan mondatokat, mondatparokat vagy rovid szovegeket tartalmaznak, amelyekben
jelen van legaldbb egy tobbértelm{i névmasi anafora, amelynek felolddsdhoz nem elegend gramma-
tikai és lexikdlis informdacidkra tdmaszkodni, sziikség van hozza vildgismeretre és kovetkeztetési ké-
pességre. Eppen emiatt fontosak és aktualisak ezek az eréforrasok: a tobbértelm@ névmasi anaforak
feloldasa indikatora lehet annak, hogy egy szdmitégépes nyelvmodell mennyire képes megérteni a

szovegben kodolt tartalmat.

A Winograd-sémak eredeti 6tletének ismertetése utdn bemutatom, hogy hogyan lehet 6ket név-
madsi anaforafeloldé eszkozok tesztelésére haszndlni, majd attérek azokra a korpuszokra, amelyek a
Winograd-sémdkhoz kothet6k, de magyar nyelvre készitettiik Sket. A fejezetben bemutatott magyar
sémakat ismerteté publikdciot (Vadasz és Ligeti-Nagy, 2022) tarsszerz6vel, Ligeti-Nagy Noémivel
készitettem, a fejezet az 6 hozzajarulasaval kertilt a disszertacidba. A projekthez az aldbbi felada-
tok elvégzésével jarultam hozza: a Winograd-sémdakhoz hasonlé gytjtemények felkutatasa; a gépi
forditéds ellendrzése és javitdsa a sémak nagy részén; az dsszes létrejott magyar séma ellendrzése; a
PWS elkészitése (a hét forditds osszefésiilése sémdanként); a HuUWS, a PWS és a HAPP gyfijtemények

végleges formdtumra torténé dtalakitasa.
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5.1. A Winograd-sémak

Hirst (1981) az automatikus anaforafeloldésroél sz6lé alapmunkdjaban mondatparokkal illusztrélja
az anafora jelenségét. A Winograd-sémdk is mondatpérok, ahol a két mondat tartalma egy Ossze-
tevot kivéve teljesen megegyezik, de a két mondatban a lexikdlisan azonos célnévmasok kiilénboz6
antecedenssel rendelkeznek. A Winograd-sémak azt illusztrédljak, hogy a névmasok antecedensének
meghatdrozdsdhoz gyakran nem elég a grammatikai informdcio (pl. kotéselvek), a vildgismeret és a
kovetkeztetés (commonsense reasoning), éppen ezért az anaforafeloldds magas szintti, komplex nyelv-

feldolgozasi feladat — szamitégép és ember szamdra egyarant.

Amint a 8. példdban' 14thato, ahhoz, hogy helyesen jeloljiik ki a névmads antecedensét — legyen sz6
a human nyelvfeldolgozasrol vagy a gépi anaforafelolddsrél — a mondatok grammatikai feldolgozésa
mellett tudnunk kell példdul azt is, hogy &ltaldban a vérosi tandcstagok tartanak az er6szaktol és a

tlinteték azok, akik az erészakot tdimogatjak (legaldbbis a varosi tandcstagok szerint).

(8) A vérosi tandcstagok nem adtak engedélyt a tiintet6knek, mert [kertilték/tdmogattak] az ers-
szakot.
Kik [kertilték /tamogattak] az er6szakot?
a. a vdarosi tandcstagok

b. a tliintet6k

A sikeres antecedenskereskeresés tobbféle tudast igényelhet, legyen sz6 tarsas, kulturalis tudasrél,
lexikdlis ismeretekrdl, a vildgban szerzett dsszes tapasztalatunkrdl — ezekre mind vildgismeretként

hivatkozunk —, de ide tartozik a hallgaté és a beszél6 altal birtokolt kozos tudas is.

5.1.1. A Winograd-séma kihivds mint az Gj Turing-teszt

A Turing (1950) altal bevezetett teszt a gépi intelligencidt vizsgdlja. A teszt egy imitacios jatékként is
elképzelhet, ahol egy kérdezd kérdéseket tesz fel két résztvevonek, akik koziil az egyik egy humdn
valaszad6, a masik pedig egy szamitégép. A kérdez6 tudja, hogy az egyik vélaszol6 fél egy szdmi-
togép, de nem tudja, hogy melyik. A szamit6gép célja, hogy meggybzze a kérdezét arrdl, hogy 6 a
humén résztvevd. Turing azt jésolta, hogy a XX. szdzad végére a kérdezéknek csak 70% esélye lesz

rd, hogy helyesen itéljék meg a valaszolok kilétét Gtpercnyi faggatézdas utdn (Turing, 1950, 442. oldal).

1 A példamondat Terry Winograd példajénak magyar forditasa.
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5.1. A Winograd-sémak

A, Turing-teszt” altaldanos kifejezésként is hasznalatos barmilyen feladatra vagy tesztre, ami a
szamitogép intelligencidjat méri. Az imitdcids jaték vitdkat generalt azzal kapcsolatban, hogy hogyan
definidljuk a szamitégépek esetében a gondolkodast és az intelligenciat, sok kutatds pedig egyetért
abban, hogy a Turing-teszt kevéssé alkalmas arra, hogy megmérje egy szdmitogép intelligencidjat.
A kritikdk kozott olyan érvek szerepelnek, hogy a parbeszéd szimuldldsa az intelligenciat csak egy
sztik szemszogbdl méri, vagy hogy attél még lehet intelligens egy gép, hogy nem képes emberi mo-
don kommunikalni. Meg kell jegyezni azt is, hogy az emberek koziil se teljesitené mindenki sikerrel
a Turing tesztet (pl. kisgyerekek, vagy fogyatékkal é16k), valamint azt is, hogy a teszten olyan ember
is megbukhat, aki nem hajlandé a feltételek szerint egytiittm{ikodni, ami természetesen nem az ér-
telem hidnyat jelenti. Néhany tanulmény a téméban: (Copeland, 2000; Damassino, 2020; Neufeld és

Finnestad, 2020).

Levesque et al. (2012) vezette be a Winograd-sémakat éppen arra a célra, hogy a segitségiikkel
tesztelni lehessen a gépi intelligenciat. A Winograd-séméknak az alabbi feltételeknek kell megfelel-

nitik:

1. a humaén vélaszad6 szdmdra konnyen egyértelmftisithet6
2. afeloldas sordn nem lehet szelekciés megszoritdsokra tdmaszkodni

3. afeloldasban nem segit pl. a Google keressje

Ennek a kihivasnak az ereje az egyszertiségében rejlik: a sémdkra bindris valaszt kell adni. Emel-
lett az eredmény konnyen értelmezheté. Maguk a sémék a human vélaszad6 szamara nem okoznak
nehézséget, ugyanakkor meglehet6sen nehéz feladatot jelenteknek egy gépi felold6 szdmara. Ennek
az az oka, hogy a feloldashoz sziikséges vildgismeret és kovetkeztetési képesség az ember rendelke-

zésére 4ll, a szamitogép szdmara viszont ezek nehezebben elérhetd ismeretek.

A fent ismertetett harom feltétel koziil az els6 konnyen tesztelheté6 humén annotatorok bevonasa-
val, a masik kett6 viszont nehezebben tarthaté. El8szor is, a Winograd-sémak tobb nyelven is elér-
het6ek az interneten, tehat minden egyes séma esetében maga a megoldas megtaldlhato pl. a Google
keres6 segitségével. A szelekciés megszoritasokkal kapcsolatban pedig meg kell jegyezni, hogy ki-
mutattdk, hogy val6jaban az eredeti sémak koziil sok megoldhat6 asszocidcio segitségével. Az utébbi
problémadra még részletesebben kitérek az 5.3.2 alfejezetben. A Winograd-sémak aktivan foglalkoz-
tatjdk a nyelvtechnolégiai kozosséget, a téma legfrissebb eredményeit Kocijana et al. (2023) foglalja

oOssze.
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5.1.2. Benchmark adatbazisok Winograd-sémakkal

A gépi forditds és az NLP tertiletén a benchmark adatbazisok egy vagy tobb adatbazisbdl, és a hozzajuk
tartozé metrikakbol és kiértékelési modszerekbdl dllnak. A benchmarkok tehét 6sszehasonlithatéva
teszik a veliik kiértékelt eszkozoket bizonyos szempontok alapjan, amely szempontokban egyetérte-
nek a kutatasi tertilet kozosségének tagjai. Ez az oka annak, hogy a benchmark adatbazisok kordbbi
shared taskok anyagabdl késziiltek (pl. GLUE (Wang et al., 2018), XTREME (Hu et al., 2020)), vagy
a kozosség igényei alapjan készitették Sket (pl. SuperGlue (Wang et al., 2020a), BIG-Bench (Ghazal
et al., 2017)).

A General Language Understanding Evaluation (GLUE) bencmark adatbazist 2019-ben mutattak
be. Olyan korpuszokbdl &ll, amelyek kiilonb6z6 doménekbdl szdrmaz6 szovegeket tartalmaznak és
kiilonb6z6 nehézségli nyelvmegértési tesztekre alkalmasak. A korpuszok mar korabban is léteztek,

esetleg kisebb moédositasokat kellett rajtuk végezni.

A Winograd-sémdk egy kovetkeztetési feladatként, mas néven inferenciafeladatként (natural lan-
guage inference, NLI) kertiltek a gyGjteménybe. Az eredeti sémdkat mondatparokra alakitottdk, majd
a sémdban szerepl6 mondatban a tobbértelmti névmadst helyettesitették az egyik lehetséges antece-
denssel. A feladat az, hogy megéllapitsuk, hogy a masodik mondat kovetkezik-e az els6bdl (amiben
az egyik antecedens-jelolttel behelyettesitett mondat van). A ‘0’ cimke azt jelenti, hogy a masodik
mondat (amelyikben a névmast behelyettesitették az egyik antecedensjelolttel) nem kovetkezik az el-
s6bdl, az ‘1’ cimke pedig azt, hogy igen. A 9. példdban a masodik mondat nem kovetkezik az els6bol,

ezért kapott ‘0" cimkét.
(9) sentencel:The drain is clogged with hair. It has to be cleaned.

sentence2:The hair has to be cleaned.

label: 0

A GLUE benchmarkban szerepl6 WNLI adatbazis 849 mondatpéarbdl all (634 mondatpéar van a
tanitéhalmazban, 70 mondatpdr a fejleszt6halmazban és 145 mondatpdr a teszthalmazban). Ez a szdm
nagyobb, mintha vennénk az eredeti Winograd-sémakat és abb6l képeznénk a WNLI feladatokat. A
150 eredeti Winograd-sémabol osszesen 600 NLI-tipust feladat képezhetd.

Egy madsik benchmark gyfijtemény, a SuperGLUE elkészitésének motivéacidja az volt, hogy a
GLUE tesztjei til konnyt{inek bizonyultak a nyelvmodellek szdmdara. A SuperGLUE szintén tartal-

mazza a Winograd-sémadkat, szintén bindris klasszifikdcids feladatként, ahol minden példa egy mon-
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5.2. A Winograd-sémak forditasai

datbdl all, ahol egy névmas és egy fénév meg van jelolve, és az a feladat, hogy megmondjuk, hogy a

névmasnak a megjelolt f6név-e az antecedense (ldsd a 10. példat).

(10) The large ball crashed right through the table because it was made of styrofoam.

A GLUE benchmark WNLI korpuszan az eddigi legjobb, tehat a state-of-the-art (SOTA) eredményt
jelenleg a Vega v1 Wang et al. (2020b) tartja (abszolat pontossag (accuracy): 97,9%). A SuperGLUE
WSC korpuszan a SOTA eredményen ERNIE 3.0 (Sun et al., 2021) és a Microsoft Turing model (T-
NLRvb5) osztoznak (abszoltit pontossdg (accuracy): 97,3%). A humdan eredmény mindkét feladatban
100%.

5.2. A Winograd-sémadk forditdsai

Az eredeti angol adatb4zist tobb nyelvre is leforditottak. A Winograd-sémak honlapja” szerencsére
sorra veszi az eddig elkésziilt forditdsokat. A forditdsok kozott feltiinteti a japéant is (két verzidban:
angol személynevekkel és japan személynevekkel), de tovabbi informaciékat nem, nem dertil ki a for-
ditasi médszer, nincs hozza hivatkozas, egyediil a forditék neve van megadva. Feltiintettek egy héber
forditast is, viszont sajnos a link nem miikddik.> Egy 12 sémébol 4116 kinai fordités is szerepel a felso-
roldsban. Ezek mellett az orosz SuperGLUE (Shavrina et al., 2020) is tartalmaz Winograd-sémaékat, a
készit6k azonban nem adtak kozre dokumentéciét a forditasi médszerrdl. A kovetkezSkben roviden

bemutatom az alaposabban dokumentélt és publikalt forditasokat.

5.2.1. Francia

Amsili és Seminck (2017) francidra forditotta az angol Winograd-sémadakat. Az adatbazis 107 sémat
tartalmaz. A készit6k alaposan leirtdk a forditasi folyamat lépéseit és a nehézségeket is, amelyekkel
szembekeriiltek. Az egyik fontos szempont, amire a francidra forditds sordn figyelni kellett az az,
hogy a névmas két lehetséges antecedensének egyeznie kell szamban és nemben. A 9. példat csak
moédositasokkal fordithatjuk francidra, mert a haj francidul (cheveux’) tobbes szdmban szerepelne,
amig a lefolyd (siphon’) egyes szamban. Ennek megoldéséra a francia példdban a haj helyett a szappan

(savon’) sz6 szerepel.

2https://cs.nyu.edu/~davise/papers/WinogradSchemas/WS.html
3A lekérdezés datuma: 2022.03.28.
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5.2. A Winograd-sémak forditasai

Egy masik probléma, hogy néhany séma esetében, amint a 11. példaban a francidra forditott ki-
fejezés onmagaban kétértelm lehet. Az indiscreet francia megfelel6je ‘indiscrete’, és ‘une personne
indiscrete’ jelentheti, hogy valaki kivancsiskod6, amit angolul a nosy széval jellemeznénk. Ebben az
esetben az ‘indiscrete” helyett inkdbb a talkative ‘bavarde’ melléknevet valasztottdk. Erdemes megfi-

gyelni, hogy a magyar esetében pontosan ugyanez a helyzet az indiszkrét széval.

(11)  Susan knows all about Ann’s personal problems because she is [nosy/indiscreet].

Azokat a mondatpérokat, amelyeket nem tudtak tgy moédositani, hogy megfeleljenek az elvara-

soknak, kivették az adatbazisbol.

5.2.2. Portugal

de Melo et al. (2019) braziliai portugdlra forditotta az angol eredeti gytijteményt. Hirom anyanyelvi
beszélé dolgozott a mondatok forditdsdn. Minden mondatot az egyikiik forditotta, majd a masik
kettd validélta a forditast. Nyolc sémat nem tudtak leforditani, igy ezeket kihagytdk az adatbazisbol.
Néhany sémét kicsit moédositani kellett hasonl6é okokbdl, mint a francia adatbézis esetén. Néhany

sémat csak komolyabb moédositdsok drdn tudtak leforditani.

(12)  The trophy doesn't fit into the brown suitcase because it is too large.

A 12. példa portugél megfelelgjében a névmads ‘ele’ (it) antecedense konnyen feloldhat6, mivel
egy himnem targyra utal, a mondatban pedig csak egyetlen himnemf targy van, a troféu’ trophy (a
‘maleta’ suitcase nénem). Ezt a sémat hasonl6képpen médositottdk, mint egyes francia sémak eseté-
ben, tehat két, nyelvtani nemben egyez6 lehetséges antecedenst valasztottak a mondatokba. Ebben az
esetben trdfea troféu’ helyett a nénemt ‘medalha’ medal fénevet vélasztottdk, igy a névmas is nénemfi

parjara médosult (‘ela’).

A portugdl Winograd-sémakat két valtozatban publikaltdk. Az egyik véltozat az eredeti angol tu-
lajdonneveket tartalmazza, a masik véltozatban pedig az ismert emberek (pl. Shakespeare, Madonna)

nevein kiviil portugal személyneveket véalasztottak.
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5.2.3. Kinai

A fent ismertetett forditdsokhoz hasonléan a kinai véltozat, a Mandarinograd (Bernard és Han, 2020)
készit6i is szembestiltek néhdny problémaval. Példaul az I couldn’t put the pot on the shelf because it was
too [high/tall] séméban a tall és a high melléknevek kinai megfelelsje a =i. Ezért a tall helyett inkabb a

short melléknév kinai megfelel6jét hasznaltak.

5.3. Tovabbi adatbazisok

Tovéabbi adatbazisok is léteznek, amelyeket a Winograd-sémdak mintéjara hoztak létre, tehat szintén
mondatpdrokat tartalmaznak és a tobbértelm{i névmasok antecedenskeresésének feladatara késziil-

tek. Ezek az adatbazisok gyakran prébalnak valaszt adni az eredeti Winograd-sémékat ért kritikakra.

5.3.1. Definite Pronoun Resolution Dataset

Rahman és Ng (2012) bevezette az Gn. nehéz névmasok (difficult pronouns) fogalmat. A nehéz név-
masok azokban a komplex esetekben tinnek fel, amikor a mondat két mellékmondatot tartalmaz,
amelyek egy kotdszéval vannak elvalasztva egymadstol, és két lehetséges antecedensjelolt van az els
mellékmondatban és egy definit névmads a masodikban. A névmads és az antecedensjeloltek egyeznek
egymassal szamban, személyben, nyelvtani nemben, emellett pedig kozos szemantikai osztalyba is

tartoznak. Rahman és Ng (2012) példéja (13) éppen ilyen mondatpar.

(13) a. Ed shouted at Tim because he crashed the car.

b. Ed shouted at Tim because he was angry.

Ezekben a mondatokban a /e névmas felolddsa az ember szimdra nem nehéz feladat. Ennek az
oka az, hogy az ember birtokdban van annak a vildgismeretnek, hogy a mérges ember rakiabalhat
masokra, valamint annak is is, hogy ha valaki hibat kévet el, arra lehet hogy valaki mérges lesz, ezen
kiviil még annak is, hogy a karambol az egy ilyen jellegti hiba. Ezzel a tudassal felvértezve az ember

konnyen kovetkeztet arra, hogy Tim karambolozott és Ed volt mérges.

Megfigyeléseik alapjan az egyébként j6 eredményeket produkalé SOTA anaforafelold6k sem tud-
jak a fenti példdhoz hasonlé nehéz névmasokat feloldani. A szabélyalapt megoldasok, amelyek

gyakran a szintaxis kotéselveire tdmaszkodnak szintén nem tudnak mit kezdeni ezekkel, hiszen a
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névmads és a jeloltek kiilon mellékmondatban szerepelnek. A névmadas grammatikai tulajdonsagai
szintén nem segitenek, mert két antecedensjeldlttel is egyeznek. A hagyomdanyos gépi tanuldson ala-
pul6é megolddsok sem tudnak megbirkézni a feladattal, hiszen a tanitépéldakban felfedezhet6 felszini
jegyek nem fognak segiteni az eddig még nem latott példdk esetében. A nehéz névmasok antece-
denskeresésének megolddsira nem elég tehat a nyelvi jelenség alapos és részletes leirdsa szabalyok
formadjaban, vagy rengeteg tanitopélda biztositdsa, az esetiikben feltétleniil sziikség van a nyelv és
a szoveg mélyebb megértésére. Ez az a cél, amit az utébbi években nagyon elterjedt neurélis tech-
nikdk probélnak elérni. Ez a médszer lehet6vé teszi példaul, hogy a nyelv mélyebb megértésével
rendelkez$ modellt specifikusabb feladatok elvégzésére finomhangoljunk, amihez Definite Pronoun

Resolution Datasethez hasonlé tanitékorpuszokat hasznédlhatunk.

Fontos szem el6tt tartani, hogy nem biztos, hogy az anaforafeloldé megoldadsok — legyen sz6 sza-
balyalapt, statisztikai vagy neuralis megkozelitéstirél — egyaltalan célozzak-e a nehéz névmasok fel-
oldédsat. A nehéz névmdsok nagyon ritkak a standard kiértékel6 korpuszokban (pl. a Message Under-
standing Conference (MUC) 1995-6s és 1998-as shared taskok, valamint az ACE (Doddington et al.,
2004) és az OntoNotes (Pradhan et al., 2007a) korpuszaiban is). Ahelyett, hogy a nehéz, de ritka
eseteket fednénk le, gyakran kifizet6d6bb csak a gyakori, de konnyebben megoldhaté problémékra

koncentralni, hiszen igy is j6 eredmények érheték el.

A standard kiértékel6 korpuszok fent emlitett problémajéra reagalva a Definite Pronoun Resolu-
tion Datasetben minden sémdaban egy kemény di¢ taldlhat6, mivel mindegyik mondatban egy ne-
héz névmas szerepel. Az adatbazis 943 kézzel készitett és annotalt mondatpdrt tartalmaz, koziiliik
mindegyik egy nehéz névmast. Az adatbdzis hasznalhaté tanité- és kiértékel6adatként is egy anafo-
rafelold6 szdmara, hiszen az adatot 70-30% ardnyban felosztottdk tanito és kiértékel6 halmazra. Az

adatbézis szabadon hozzéaférhets?.

5.3.2. Winogrande

Sakaguchi et al. (2019) szerint a Winograd-sémak megbizhatésaga megkérdsjelezhetd, hiszen a je-
lenlegi neurdlis megolddsok gyantisan jol teljesitenek ebben a nehéz a feladatban. Azt feltételezik,
hogy a nagy neurélis modellek ratanulhatnak bizonyos nem kivant torzitdsokra (bias) az adatkész-
letben, annak ellenére, hogy a Winograd-sémdk két fontos kritériuma éppen az ehhez hasonlé tor-
zitdsok elkertilésére irdnyul (ne lehessen egy egyszerti Google-kereséssel vagy szemantikai szelek-

ciés megszoritdsok segitségével megoldani). Ez azt jelenti, hogy ezek a neurdlis modellek nagyon

4https://www.hlt.utdallas.edu/~vince/data/emnlpl2/
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jol teljesitenek, mert megoldjdk ugyan a problémat, de nem azért, mert olyan {igyesek lennének az
anaforafelolddsban. A probléma hangsilyozasdra azt mutattdk ki, hogy az eredeti Winograd-sémdk
13,5%-a asszociativ. A 14b. példdba esetében belathat6, hogy altalaban az épiiletek hiresek, és nem
a térképek, ugyanakkor a 14a. példdban nincs jelen ez a hatds. Nem nehéz belatni, hogy egy adat-
halmaz nem a legmegfelel6bb egy anaforafeloldasi rendszer vagy egy nyelvi modell értékelésére, ha

minden hetedik-nyolcadik mondat esetében van egy kiskapu a valédi probléma megkertilésére.

(14) a. Bill passed the gameboy to John because his turn was over.

b. I'm sure that my map will show this building; it is very famous.

Sakaguchi et al. (2019) megoldésa a problémara, hogy ki kell venni a feladatot a humén annotato-
rok kezébdl, mivel az emberek nehezen tudnak teljesen elfogulatlanul sémat alkotni anélkiil, hogy az
véletleniil nemkivéanatos torzitdsokat tartalmazzon. Gytjteményiik® 44 000 problémét tartalmaz. Az
adatot egy gondosan megtervezett crowdsourcing projektben épitették és egy sztirbalgoritmust alkal-
maztak a torzitdsok eltavolitdsdra. Mig az ember szdmara trividlis marad a sémak megolddsa (94%-os
pontossag), addig a Winogrande mar tényleg feladja a leckét a szdmitégépnek, beszamoldjuk szerint

a legjobb eredmények 15-35%-kal elmaradnak az emberi teljesitményt6l.

5.3.3. Wino-X

A Wino-X (Emelin és Sennrich, 2021) Winograd-sémadkat tartalmaz angol, német, francia és orosz
nyelveken. Az er6forrast kétféle célra lehet haszndlni. Egyrészt a segitségével vizsgélhato, hogy a gé-
pi forditas alkalmas-e koreferenciafelolddsra olyan szévegekben, ahol a feladat csak vildgismeret és
kovetkeztetés segitségével oldhaté meg, masrészt pedig a tobbnyelvii modellek kovetkeztetési képes-
ségeinek tesztelésére. A Wino-X mindkét alkorpusza a Winogrande korpuszabdl tartalmaz monda-
tokat és azok forditdsait. A névmasok nemének forditdsabodl ad6dé problémak elkertilése érdekében
csak az it névmassal hivatkozott élettelen antecedenssekkel rendelkez6 mondatokat hasznaltak fel.
A Wino-X két részhalmaza — az MT-Wino-X a neuralis gépi forditasi modellek kiértékeléséhez és az
LM-Wino-X a tobbnyelvii nyelvi modellekhez — formatumaban kiilonbozik. Az el6bbi a feladatot for-
ditési teszt formdjdban tartalmazza (15. példa), mig az utébbi a Winogrande hidnypé6tl6 formatumat

veszi at (16. példa).

Shttps://github.com/allenai/winogrande
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(15) forrasmondat:

helyes forditas:

helytelen forditas:

(16) angol kontextus:

helyes filler:
helytelen filler:

német kontextus:

helyes filler:

helytelen filler:

5.3.4. XWINO

I dusted the dresser in the bedroom with a rag until it was free of dust.

Ich staubte die Kommode im Schlafzimmer mit einem Lappen ab, bis sie

staubfrei war.

Ich staubte die Kommode im Schlafzimmer mit einem Lappen ab, bis er

staubfrei war.

Adam chose to sleep on a sofa instead of a bed because _ was much more

comfortable.
the sofa
the bed

Adam entschied sich dafiir, auf einem Sofa statt auf einem Bett zu sch-

lafen, weil _ viel bequemer war.
das Sofa

das Bett

Az XWINO (Tikhonov és Ryabinin, 2021) hat nyelven tartalmaz Winograd-sémadkat és azokhoz ha-

sonl6 feladatokat. Az er6forrds igy alkalmas a tobbnyelvii modellek kovetkeztetési képességeinek

tesztelésére. Az angol nyelvbdl az eredeti Winograd-sémaékat tartalmazza, valamint a SuperGLUE

benchmarkot és a Definite Pronoun Resolution Dataset anyagat. Portugdlbdl, franciabél, oroszbdl

és japanbol az 5.2. fejezetben ismertetett forditdsokat haszndltdk. A Mandarinograd adatét az eltér6

formatuma miatt kihagytak. Az adatbazis® 3 961 sémat tartalmaz.

5.3.5. Pronoun Disambiguation Problems (PDP)

Az anaforafelolas feladatdt megold6 eszkozok teljesitményét nem csak a Winograd-sémakon lehet ki-

mérni. Eredetileg a 2016-0s Winograd-séma Kihivés (Winograd Schema Challenge) beugroé feladata

volt a PDP (Pronoun Disambiguation Problems)” (Morgenstern et al., 2016; Davis et al., 2017) halma-

bhttps://github.com/yandex-research/crosslingual_winograd

7https://commonsensereasoning.orq/disambiguation.html
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za. A PDP 122 rovid szovegbdl dll. A szovegrészletek regényekbdl szarmaznak. A mondatokat tgy
modositottdk, hogy a kontextus és a hattértorténet ismert legyen. Emellett az egyes fénevek vagy
névmasok szamat vagy nyelvtani nemét is moédositani kellett, hogy fennélljon a tobbértelmtiség. A

karakterek neveit is megvéltoztattak. Az egyes szovegrészletek tobb célnévmast is tartalmazhatnak.

A Winograd-sémakhoz hasonléan a PDP szovegekben szereplé névmasok antecedensének meg-

kereséséhez sziikséges a viladgismeret és a kovetkeztetés, amint a 17. példa is mutatja.

(17) mondat: Always before, Larry had helped Dad with his work. But he could not help
him now, for Dad said that his boss at the railroad company would not want

anyone but him to work in the office.

részlet: he could not help
A vilasz: Larry
B vélasz: Dad

helyes valasz: A

A PDP szovegek két formatumban is elérhet6k, 4m ez a két forrds nem ugyanazokat a mondatokat
tartalmazza. A weboldalon 62 szoveg van, egy tovabbi link alatt pedig Gjabb 60 széveg. Az utébbi tel-
jes egészében része a GLUE benchmark WNLI adatbézisnak (14sd az 5.1.2), valamint szerepel benne

tovabbi egy példa a honlapon szerepls gyfijteménybdl.

A Winograd-sémakkal és az azok mintdjara késziilt adatbazisokkal osszevetve a PDP gyfijtemé-
nye nem mondatpérokbdl 4ll, a rovid szovegek kissé kozelebb dllnak a valédi szovegekhez és kevés-
bé mesterségesek annak ellenére, hogy ezek is szerkesztett szovegek. Egy olyan er6forras elkészitése,
ami valédi, szerkesztetlen szovegekbdl all, nagyon nagy kihivas lenne, hiszen a szerkesztetlen szove-

gek el6készitése, elemzése és annotalasa nagyon nehéz feladat.

5.4. A magyar Winograd-sémak és hasonlé adatbazisok

Ebben az alfejezetben ismertetem a tarsszerzével készitett er6forrdsokat. Az 6sszes adatbdzis az angol

megfelel6jének forditasaval késziilt, amihez gépi fordit6t és humdn validaciot alkalmaztunk.
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5.4.1. HuWS: magyar Winograd-sémak

A Winograd-sémak esetében a forditast ketten validaltuk, mindketten nyelvészek. Bizonyos séma-
kat kizartunk, mert nem tudtuk Sket tigy magyarra forditani, hogy megfeleljenek a Winograd-séma
elvardsainak. A 18. példa esetében nem tudtuk magyarra forditani a breaking her silence, breaking her
concentration frazisokat tigy, hogy a mondatpar tagjai csak egy frazisban kiilonbdzzenek és megma-

radjon a birtokos szerkezet.

(18) Lily spoke to Donna, breaking her [silence/concentration].

A 11. példa mar a francia forditassal kapcsolatban is felmeriilt. Az indiscreet és a nosy fordita-
sa a magyarban ugyanaz a sz6: ‘indiszkrét’. Néhdny séma pedig bizonyos médositdsok aran volt

magyarra fordithaté.

A forditaskor azt is figyelembe kellett venni, hogy a névmdsok eltéréen viselkedhetnek az egyes
nyelvekben. A magyarban mint pro-drop nyelvben bizonyos esetekben a mondatbél kimaradhat a
testes névmas. A névmads elhagydsa nem kotelezd, de sok esetben jelsltebb mondatot eredményez, ha
testesen megjelenik a névmas. A forditds sordn figyeltiink rd, hogy a mondatparok mindkét mondata-
ban egységesen kezeljiikk ezeket az eseteket, tehdt vagy mindkett6ben elhagyott, vagy mindkettSben
testes névmads jelenjen meg. Pléh és Radics (1976) alapjan ha két mondat koziil a mésodik mondat
alanyi poziciéjdban mutaténévmads szerepel, akkor az alanyvaltasra utal. Ez azt jelenti, hogy az ilyen
mondatokban ha csak két lehetséges antecedens szerepel az elsé mondatban és koziiliik egyik az
alany, akkor nem 4ll fenn az a tobbértelmtiség, ami a Winograd-sémakban szereplé mondatok sajét-
ja. A 19a. példéban egy ilyen mondatpér lathat6. Eppen ezért sok Winograd-sémat csak elhagyott

névmadsokkal volt lehetséges magyarra forditani, mint a 19b. példdban szerepel.

(19) a. A férfi nem tudta felemelni a fidt, mert az olyan [*gyenge/nehéz] volt.

b. A férfi nem tudta felemelni a fidt, mert olyan [gyenge/nehéz] volt.

Ennek az ellenkezgje is el6fordul azonban, amikor csak testes névmadsokkal lehet fenntartani a
szerkezeti tobbértelmtiséget. Ha példaul a 20. példaban lathat6 mondatok mésodik tagmondataban
elhagyott alany szerepelne, akkor nem &llna fenn a tobbértelmtiség, mert akkor csak az els6 mondat

alanya lehetne az antecedense.
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(20) A tlizoltok a rend6rok [utdn/el6tt] érkeztek ki, mert 6k olyan messzirdl jottek.

Az angol személyneveket leforditottuk magyarra, kivéve a hires emberek neveit. Az eredeti gyij-
teménybdl csak 122 mondatpart sikeriilt magyarra forditanunk. A magyar Winograd-sémadk szaba-

don hozzéférhet6k®, §son formatumban hasznalhaték.

5.4.2. HUWNLI: A magyar WNLI adatbazis

A GLUE gyakorlatat kovetve inferenciaadatbazissa alakitottuk at a magyarra forditott Winograd-
sémadkat, hogy megfelels tanitéanyagot biztositsunk a neurdlis modellek szdmdara. Egy sémabol
(21. példa) négy mondatot és a hozzdjuk tartozo allitast hoztunk létre. A kétértelmi névmast be-
helyettesitettiik a mondatpar mindkét tagjdban a két lehetséges antecedenssel, igy jott 1étre a 22. pél-
daban lathat6 négy mondat. Ilyen médon egy bindris mondatklasszifikdcids feladattd alakitottuk
a sémdkat, ahol az a feladat, hogy megjésoljuk, hogy a médsodik mondat — ahol a névmas helyett
egy lehetséges antecedense ismétlédik meg — kovetkezik-e az els6bdl vagy nem. Ennek megfelel6en
kétféle cimke jarulhat az egyes mondatokhoz és a hozzdjuk tartoz6 allitdshoz kétféle cimke jarulhat:

entailment és non-entailment.

(21) A trofea nem fér bele a barna bérondbe, mert ttl [nagy /kicsi].

(22) a. A trofea nem fér bele a barna bérondbe, mert tiil nagy. A tréfea til nagy.

cimke: entailment

b. A tréfea nem fér bele a barna bérondbe, mert til nagy. A b6rond til nagy.

cimke: not-entailment

c. A trofea nem fér bele a barna bérondbe, mert tal kicsi. A trofea tal kicsi.

cimke: not-entailment

d. A tr6fea nem fér bele a barna bérondbe, mert tal kicsi. A b6rond tal kicsi.

cimke: entailment

A WNLI adatbézis harom részre oszlik: tanito, fejleszt6 és tesztel6 halmazra. A WNLI-ben sze-
replé mondatok az eredeti Winograd-sémak mellett a PDP-bdl tartalmaznak mondatokat. A magyar
WNLI adatbazis tehat az angol WNLI magyarra forditott valtozata, és a tanit6-, fejleszt6- és teszthal-

8https://github.com/nytud/HuWs

82


https://github.com/nytud/HuWS

5.4. A magyar Winograd-sémaék és hasonl6 adatbéazisok

mazra bontdsndl is az eredetit kovettiik, 596 mondatpar tartozik a tanitéadatba, 52 a fejleszt6 adatba
és 134 a teszthalmazba. Ezek a szdamok nem egyeznek meg pontosan az eredeti WNLI adatbazis mé-
reteivel, mert bizonyos mondatok nem voltak magyarra fordithatok. Két hibds cimkét is talaltunk
az eredeti WNLI-ben (ID 347 és ID 464), ezeket kijavitottuk a magyar adatban. Néhany az eredeti
Winograd-sémdk koziil hidnyzott az eredeti WNLI-b6I (pl. 22-es és 29-es sorszamu), ezeket a magyar
valtozat tanitéanyagaba tettiik. Mivel az eredeti WNLI teszthalmazanak a cimkéi nem nyilvanosak,
ezért humdan annotatorok cimkézték meg a magyar teszthalmazt. A HUWNLI a HuLU (Hungarian
Language Understanding Benchmark Kit) (Ligeti-Nagy et al., 2022) része, de 6nallé GitHub repo-

zitériuméban® is elérhetd, json formatumban.

5.4.3. PWS: Parallel Winograd-sémak

Amint az 5.2. fejezetben madr ismertettem, az eredeti angol nyelv{i Winograd-sémaékat tobb nyelvre
is leforditottdk. Az Osszes elérhetd forditast dsszegyfijtottiik és egy parhuzamos korpuszt, a PWS-t
(Parallel Winograd Schemata) készitetttink bel6liik. A parhuzamos korpusz megfelel terepet biztosit
arra, hogy megvizsgdlhassuk a névmadsok viselkedését a korpuszban szerepl6 nyelvek esetében. A
PWS a kovetkez6 forditdsokat tartalmazza az angol eredeti mellett: portugél, francia, kinai, japén,
orosz és magyar. A portugdl és a japan mindkét verzi6jaban megjelenik a korpuszban: egyrészt az

angol eredeti személynevekkel, mdsrészt pedig a célnyelvi személynevekkel.

Az erdforrasokban fellelhetd dsszes metaadatot és informdciot (fordité neve, megjegyzés a fordi-
tasi nehézségekrol stb.) megoriztiik és felttintettiik a PWS-ben. A PWS egy tablazatban kapott helyet,
ahol minden mondathoz tartozik egy sor, az oszlopokban pedig az egyes forditdsok (a mondatok,
a kérdések vagy mondatrészletek (snippet), a valaszlehet6ségek és a helyes vélasz forditdsai) szere-
pelnek. Nem minden angol eredeti volt fordithat6 az egyes nyelvekre, igy a parhuzamos korpusz

bizonyos mezdi iiresen maradtak.

Amint az 5.4.1. fejezetben mar kiemeltem, hogy bizonyos sémdk magyarra forditdsakor médo-
sitdsokat kellett tenni az angol eredetin. Ugyanez igaz a tobbi nyelvre forditas esetében is, ezért a
mondatok nem feltétleniil tekinthet6k egymads pontos forditasainak. A PWS-nek ezt a tulajdonsagat

érdemes szem el6tt tartani. A PWS adatbézis szabadon hozzéaférhet6'©.

9https://github.com/nytud/HuWNLI
WOnttps://github.com/nytud/PWS
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5.4.4. HAPP: Hungarian Ambiguous Pronoun Problems

A Definite Pronoun Resolution Dataset (Rahman és Ng, 2012) 1 882 mondatat leforditottuk magyar-
ra. A magyar forditdsban minden mondatparra jellemz8, hogy vagy mindkett$ esetében elhagyott

célnévmads van, vagy mindkett$ esetében testes.

Néhany kotosz6 tokéletesen miikodik az angol esetében, de masként viselkednek a magyarban.
A 23. példa esetében nem tudjuk tgy leforditani a mondatpart, hogy mindkett6ben testes legyen a
névmads, vagy mindkettében elhagyott. Elsésorban azokban a mondatokban jelentkezik a probléma,

ahol az “és’ vagy a ‘majd’ kot6szok kotik 0ssze a két mondatot és a célnévmads alanyi szerepben all.

(23) a. A madar beleevett a pitébe, és [meghalt/*tonkrement].

b. A madar beleevett a pitébe, és az [*meghalt/tonkrement].

A megoldasunk erre a problémadra az volt, hogy két mondatba szedtiik szét ezeket az eseteket,
amint a 24. példaban lathat6. Az eredeti angol gytijtemény egyébként 134 and kotészot tartalmaz.
(24) A madar beleevett a pitébe. [Meghalt/Tonkrement].

Ha a célnévmads nem alanyi szerepben 4ll a masodik mondatban, amint a 25. példaban lathato,
akkor a mondat lefordithaté a fenti nehézség nélkiil.

(25) A labda eltalalta az ablakot, és Vili [megjavitotta/elkapta].

Egyéb kotészavak mint a ‘mert’, ‘pedig’, de’, ‘hogy’, ‘igy’ nem okoznak ilyen problémat.

A legtobb esetben a névmasnak egyeznie kell szdimban az antecedensével. Vannak kivételek is,
példaul amikor az antecedens egy gyfijténév, ekkor — mint a 26. példaban is lathaté — a névmas all-
hat tobbes szdmban is. Itt a mdsodik mondat tdbbes szamu alanya — egy elhagyott névmas képében
—visszautalhat az els6 mondatban szereplé tobbes szamu targyra is, de az egyes szdmban 4ll6 gytij-

tonévvel kifejezett alanyra is, a masodik mondat igéjének fiiggvényében.
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(26) A renddrség letartéztatta a lazadokat, mert [megel6zték a bajt/bajt okoztak].

Az eredeti adatbazis 30/70% ardnyban volt felosztva tanité és tesztel halmazra, ezt a felosztast
megtartottuk a magyar forditds esetében is. A HAPP adatbazis szabadon hozzéférhets'!, az adatbazis
json formatumban hasznalhat6. A 10. fejezet egy olyan kisérletet ismertet, amelyben a HAPP adat-
bazisat hasznédltam ahhoz, hogy megvizsgéljam, milyen jol teljesit a ChatGPT a tobbértelmi névmasi

anafordk feloldasanak feladatdban.

5.5. Osszefoglalas

A nagy nyelvmodellek elterjedésének koszonhetéen a benchmark adatbazisok készitése a nyelvtech-
noldgia aktudlis feladata, igy ezeknek a magyar sémagytijteményeknek az elkészitésével hozzajarul-
hattunk ahhoz, hogy magyar adaton is vizsgalhatéak legyenek a nagy nyelvmodellek nyelvértési ké-
pességei. A 10. fejezetben egy olyan kisérletet ismertetek, amelyben az itt ismertetett magyar HAPP
gytjteményt haszndltam fel arra, hogy megvizsgaljam, hogy a ChatGPT hogyan teljesit a tobbértel-
mi névmadsi anafordk feloldasaban. A kiilonb6z6 nyelvekre elkészitett adatbazisok emellett lehetévé

teszik, hogy a tobbértelmii névmdsi anaforak viselkedését nyelvenként osszevesstik.

Unttps://github.com/nytud/HAPP
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Eszkozok
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6. fejezet

Anafora- és koreferenciafeloldo

eszkozok

A disszertdcié masodik fele eszkozoket kindl az anafora- és koreferenciafeloldds feladatdnak megol-
désédra. Az altalam készitett eszk6zok bemutatdsa el6tt ismertetek néhdny anafora- és koreferencia-
felold6 moédszert, valamint részletesebben kitérek a magyar elézményekre a témaban. A médszerek

ismertetését Hirst (1981), Mitkov (1999) és Ng (2017) alapjan teszem meg.

Az anafora- és koreferenciafeloldds feladatanak megoldédsédra késziiltek szabalyalapu, feltigyelt
gépi tanuldst vagy neurdlis hal6t alkalmazé, valamint hibrid médszerek is. A szabdlyalapti meg-
oldédsok esetében a nyelvtechnolégus altal definidlt szabalyok els6sorban a szintaktikai szerkezet-
re, nyelvtani és lexikdlis tulajdonsagokra (pl. egyezés szamban és személyben, nyelvtani nemben),
valamint a mondat lineéris szerkezetére (kozelség) tdmaszkodnak. A nyelvtechnolégusnak nagy a
kontrollja a rendszer {616tt, valamint a szabalyok implementaldsa is egyszerti, rdaddsul a kimenet is
konnyen értelmezhets. A szabalyalapt médszerek gyengesége a torékenység: minél bonyolultabbak
a szovegben taldlhat6 nyelvi jelenségek és minél tobb és Osszetettebb szabdly van, tgy valik egy-
re nehezebben 4tlathatéva maga a szabdlyrendszer is. Az anafora- és koreferenciafeloldds esetében
rdadasul a szabdlyalapti megolddsoknal mindig sziikség van tovabbi nyelvi (pl. szintaktikai, morfo-
l6giai) elemzésekre a bemenetben, amelyek min8sége nagyban befolyasolhatja a felold6 eredményét

is.
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6.1. Mddszerek az anafora- és a koreferenciafeloldasban

A szabélyalapti megoldasra a legkorabbi példak kozott van Bobrow (1964) STUDENT programja,
amely kozépiskolai szoveges matematikafeladatokat old meg. A programnak néhany nagyon egy-
szer(i szabdlya vonatkozik az anafordkra, azon beliil elsGsorban a varidcidkra, valamint a teljes és
nem teljes ismétlésekre. A bemeneten nem torténik hagyomanyos értelemben vett szintaktikai elem-

zés, csupan mintaillesztés zajlik a hattérben.

Egy masik korai példa Winograd (1972) SHRDLU programja, amelyben a felhasznél6 természe-
tesnyelven megfogalmazott utasitdsokkal irdnyithat egy virtudlis térben, mely kiilonb6z6 alaku és
méret(i szines targyakbol all. A targyak mozgatdsa sordn parbeszéd zajlik a szamitégép és a felhasz-
nalé kozott, a szamitdgépnek memoridja és a fizika torvényeivel kapcsolatos ismeretei vannak, a fel-
hasznélénak pedig lehet&sége van elnevezni a targyakat, amelyekre a tarsalgas sordn referdlni lehet.
Erthets, hogy miért volt kiemelt jelentSségiik a névmasoknak a SHRDLU-ban. A névmasok keze-
lésére az algoritmus az addig el6fordulé fénévi csoportokat mint lehetséges antecedenseket kezeli.
Minden lehetséges antecedensjeloltet szamba vesz, miel6tt dontést hoz. A dontés soran figyelembe

veszi a szintaktikai szerkezetet és ez alapjan sorrendezi a jelolteket.

Ez a két korai példa jol mutatja, hogy az anaforikus kapcsolatok kezelése a komplexebb nyelvtech-
noldgiai feladatok sziikséges alfeladata. A két problémédban (matematikafeladat és targyak navigala-
sa a térben) megkivanja, hogy a szovegbeli szerepl6k hivatkozhat6k legyenek, ehhez pedig sziikséges

a koreferens elemek 9sszekapcsoldsa a szovegben.

A tovabbi szabélyalapti megoldasokban &ltaldban nagy szerepet kap a szintaktikai szerkezet.
Hobbs (1978) algoritmusa pusztan a szintaxisfdkon alapulé szabdlyokat (pl. kotéselvek) veszi figye-
lembe, a szovegbeli elemek egyéb tulajdonséagait (pl. jelentés) nem. Erdekesség, hogy ehhez a meg-
oldédshoz késziilt el6szor korpuszalapt kiértékelés. A kiértékel6korpusz kiilonb6z6 miifaju szove-
gekben 300 darab névmast tartalmazott. Nyilvanvalé korlatai ellenére a késébbiekben sokaig ez a

rendszer szolgéltatta a baseline eredményt a kés6bbi megolddsok szdmara.

A szemantikai informéciok szintén fontos szerepet jatszottak mar a korai megolddsokban is.
Wilks (2007) elemzd és generdl6 rendszerében a névmadsok kezelése kézzel kédolt szemantikai (lexi-
kalis) informéacidk alapjan torténik. Ezek a jelentéssel kapcsolatos informaciék vonatkozhatnak pl. a

fénevekkel jelolt dolog él6ségére, fizikai tulajdonsagaira stb.

A szabdlyalapti mdédszerek mellett megjelentek a hagyomanyos gépi tanuldsi mddszerek is. A

feltigyelt gépi tanulast alkalmazé mddszerek esetében nagy mennyiségi és j6 minGségii tanito- és ki-
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értékel6adatra, tehat kézzel annotalt korpuszra van sziikség. A kézzel annotélt korpuszok el6allitdsa
er6forrdsigényes és sok tervezést igényl6 feladat, 4m ha rendelkezéstinkre &ll a megfelelé mennyi-
ségli és mindségti alapanyag, mar csak a feladatra alkalmas gépi tanul6 algoritmust kell kivélaszta-
nunk, valamint a megfelel§ jegyeket meghataroznunk a sikeres tanitdshoz. Ahelyett, hogy kiemelnék
egy-egy hagyomdanyos gépi tanulédst alkalmazé megoldast, igyekszem inkdbb az egyes médszerek
fébb tulajdonsagait megvilagitani. A gépi tanuldssal késziilt rendszerek kozott talalunk mention-pair
modelleket, amelyek esetében binaris klasszifikaci6 torténik, miszerint fenndll-e koreferenciakapcso-
lat az egyes utalds-parok tagjai kozott, vagy nem. A bindris klasszifikdcié helyett alkalmazhatunk
an. mention-ranking modelleket is, amelyek a lehetséges jelolteket sorrendezik. Az tn. entity-based
megoldasok az egy koreferenciaklaszterbe tartozo elemek jegyeit igyekeznek figyelembe venni ahe-
lyett, hogy csak az egyes utaldsok lokalis tulajdonsédgait tekintenék. A tovédbbi médszerek mellett
fontos megemliteni, hogy a szintaxis mellett a lexikdlis vagy szemantikai tulajdonsagoknak is nagy

szerepe van a koreferenciafeloldasban.

A neuralis technikdk az anafora- és koreferenciafeloldas teriiletén is egyre elterjedtebbek. A re-
kurrens neurélis halok, valamint a transzformer alapti modellek jol megragadjik a szévegekben el6-
fordul6 komplex mintdzatokat és a szoveg elemei kozotti kapesolatokat. A NeuralCoref' (Wolf, 2017)
a SpaCy? (Honnibal, 2015) rendszer pipelinejéba illeszthet6 koreferenciafeloldé eszkdz, amit neura-
lis halo segitségével készitettek és angol nyelvii szovegekre m{ikodik. Joshi et al. (2019) pedig egy
magas szintfi, transzformeralapu koreferenciafeloldé rendszert készitettek, amelyben a c2f-coref mo-

dellt (Lee et al., 2018) fejlesztették tovabb a BERT integrdldsaval.

6.2. Magyar anafora- és koreferenciafeloldék

A magyar nyelvre eddig t6bb tudasalapd, szabalyokkal operal6 anafora- és koreferenciafelold6 meg-
oldés is sziiletett. Lejtovicz és Kardkovacs (2007) szabdlyalapt anaforafelolddja a BFP algorit-
must (Brennan et al., 1987) implementalta. A BFP algoritmus a diskurzus modellezésére megalkotott
un. centering elméleten alapul. A centering elmélet azért alkalmas a névmasi anaforafeloldds felada-
tdnak megolddsara, mert a névmadsokat a kozponti témadra valé figyelemirdnyitas eszkozeként kezeli.
A BFP algoritmust azért talaltadk megfelelének a magyar szovegekre, mert a BFP-t a magyarhoz ha-
sonl6 informécidsszerkezeti nyelvekre lett kifejlesztve. A cikk részletesen leirja a BFP algoritmus

harom lépését és azt, hogy ezeket a 1épéseket hogyan moédositottdk a magyar nyelv esetében. Egy

Ihttps://github.com/huggingface/neuralcoref
?https://spacy.io/
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példa levezetése utan pedig a Szeged Treebank (Csendes et al., 2005) 500 mondatéan értékelték ki a
megoldasukat. Az algoritmus 39,6%-os taldlati ardnyt ért el az 6sszes anaforat beleszamitva. Sajnos

a program nincs kozzétéve, ezért az eredmény nem reprodukalhaté.

Mihéltz et al. (2007) és Mihaltz (2012) tudasalapt koreferenciafelold6ja a mondatok mély szintak-
tikai szerkezete mellett a ktéselmélet tételeire és pszicholingivsztikai megdllapitasokra timaszkodik,
valamint a Magyar WordNet (Mihaltz et al., 2008) ontolégidban tarolt nyelvi tudast is kiakndzza. Ez
utébbi a koreferenciakapcsolatok esetében segit, mig az elébbiek az anaforikus kapcsolatok felisme-
résében. Az algoritmus 4 1épést tartalmaz: el6sziirés, az antecedensek listadzasa, a jeloltek sziirése
majd az antecedens kivédlasztdsa a fennmaradé jeloltek koziil. A tulajdonnevek, a hatdrozott nével6s
koznevek és a névmasok — zéronévmdsok, személyes névmadsok és az alanyi szerepben 4ll6 ‘az” mu-
taténévmas — antecedensét keresi a szovegben, az elemek antecedenskeresése pedig meghatarozott
sorrendben torténik. A cikk csak részleges kiértékelést ismertet, amihez kézzel annotalt kiértéke-
16korpuszt alkalmaztak. A korpusz 5 darab, altalanos iskolai torténelemkonyvbdl kiemelt szoveget
tartalmaz, 6sszesen 652 mondatnyit. Az algoritmus 69%-0s atlagos pontossagot ért el a kiértékel6kor-
puszon. A részletes hibaanalizisbél kideriil, hogy az algoritmus sokkal jobb eredményt is elérhetne
(83%), ha a koreferenciafeloldds bemeneteként olyan széveget haszndlndnk, aminek a szintaktikai

elemzése kézzel ellenbrizve van.

Munkacsy és Farkas (2016) statisztikai alapti megoldast kinalt a koreferenciafeloldds feladatara. A
SzegedKoref (Vincze et al., 2018) anyagén tanitottdk a HOTCoref (Roesiger és Kuhn, 2016) rendszert,
majd a rendszer moduljait alakitottdk 4t a magyar korpusznak megfelel6en. Megolddsukat tobbféle
metrikaval is kiértékelték, a kiértékeléshez a CONLL-2011 Shared Task hivatalos kiértékels szkriptjét’
hasznaltdk a MUC, BCUC, CEAFM és CEAFE metrikdkkal. A négy mérszam atlaga 43,0525 lett, amit
Osszevetettek egy ugyanekkora tanitéadattal feltanitott angol rendszer eredményeivel (54,6975), igaz,

sajnos nem kozolték, hogy melyik angol rendszerr6l és milyen tanitéadatrél van szé.

Tuddsszegény megoldast a magyar névmadsi anafordk antecedenskeresésére Kovdcs (2021) kinal,
amelyben gépi tanulasi kisérleteket végez a kiilonboz6 névmastipusok esetében. A megolddsat a
SzegedKoref és a KorKor anyagan kiilon is kiértékelte, valamint sajat tesztpéldakat is konstrualt,

hogy minél t6bb szempontbdl meg tudja becstilni a feloldé min&ségét.

Shttps://conll.cemantix.org/2011/software.html
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7. fejezet

Zéronévmas-beszuras két modszerrel

A pro-drop nyelvek esetében a zérénévmads-besziras az anaforafeloldds sziikséges alfeladatanak tfi-
nik, a szakirodalomban azonban nem taldltam magyar megolddsokat. Ha az anaforafeloldast olyan
informdcidkinyerési feladat részeként tekintjiik, ahol példdul azt szeretnénk feltarni, hogy a szoveg-
ben el6fordulé szereplék milyen cselekvéseket hajtottak végre, milyen események torténtek veliik,
milyen allitdsok vonatkoznak rajuk, akkor feltétleniil sziikséges a cselekvések, események, allitdasok

testetlen bévitményeit is felfedni.

Ebben a fejezetben két megoldast is kinalok zéronévmasok magyar szovegekbe torténé beillesz-
tésére: egy szabdlyalaptt, amelyet a KorKor korpusz épitéséhez fejlesztettem, és amely az emtsv
keretrendszerében modulként is hasznalhatd, valamint egy neurdlis megoldast, amelyet elemzetlen,
nyers szovegeken lehet haszndlni. A két zérénévmas-beszird ismertetése el6tt részletesebben kitérek

arra, hogy az altalam készitett zéronévmas-besztrok mely zérénévmasokat célozzak és miért.

7.1. Zérénévmasok és testetlen alanyok

A KorKor épitésekor azt a célt tliztem ki, hogy a korpuszban megjelen6 anafora- és koreferenciaanno-
taciobol kinyerhetd legyen, hogy a szovegekben megjelend szereplk milyen eseményekben vesznek
részt, milyen cselekvéseket hajtanak végre, illetve milyen allitdsok vonatkoznak rajuk. Ahhoz, hogy
az egyes szerepl6kre vonatkozé éllitdsokat, cselekvéseket, eseményeket ki tudjuk nyerni, minden-

képpen sziikség van a zéronévmadsok beillesztésére is. A zérénévmasok is anaforikus kapcsolatokban
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Z 2

részt vevs elemekként jelennek meg a korpuszban, igy a korpuszépités késébbi fazisaban anaforaként

és antecedensként annotaltuk &ket.

Az itt ismertetett zérénévmads-beszir6 megoldasok, igy a KorKor épitéséhez készitett
zérénévmds-beszurd és az azon alapulé emZero, valamint a neurdlis zérénévmds-besztré az aldb-

bi helyekre illeszti be a zérénévmadsokat:

e finit ige alanydnak, ha annak nem volt testes alanya,
* hatdrozott ragozdsu finit ige targyanak, ha annak nem volt testes targya,
¢ birtok birtokosdnak, ha annak nem volt testes birtokosa

* ésragozott és ragozatlan infinitivusz alanyanak.

A fenti felsorolds alapjan két kérdés is felmeriilhet. Kérdéses egyrészt az, hogy az infinitivusz
testetlen vonzatai tekinthetk-e zérénévmasoknak, masrészt pedig felmertilhet, hogy érdemes lenne

a tovabbi helyeken feltételezhet6 zérénévmasokat is kezelni.

Az elméleti nyelvészeti szakirodalom megkiilénbozteti egymastél a zérénévmasokat és az igene-
vek testetlen vonzatait (Kiefer, 1992; E. Kiss et al., 2003; E. Kiss, 2004). Az el6bbieket gyakran pro
jeloléssel abrazoljak, utébbiakat pedig PRO-val. A kiilonbség koztiik az, hogy a zérénévmds (pro)
szdma és személye a vele egyezd ige vagy birtokszé személyragjdbol kovetkeztethetd ki, mig a PRO
esetében ez nem lehetséges. Az infinitivuszok esetében a PRO antecedensét a ragozott ige hatdrozza
meg, az un. alanyi kontroll esetében az infinitivusz alanya a ragozott ige alanyaval (27a), a targyi
kontroll esetében pedig a targyaval egyezik meg (27b), valamint taldlunk néhany példat dativuszi
kontrollra is (27¢).

(27) a. A cica; nem akar [PRO elindulni].
b. A cicat; lattam [PRO; vadéaszni].

c. A cicdnak; nem hagyom [PRO; a madarakat megfognil].

Valéban, a zéréonévmadsokat és az infinitivuszok testetlen vonzatait a szintaxis szempontjabol fon-
tos elvélasztani, a bevezetésben definialt feladat (a szovegben el6fordulé szerepldkre vonatkozé al-
litasok, cselekvések, események felfedése) szempontjabdl azonban mégis rokon jelenségek. Az infi-
nitfvuszok vonzatai éppen a kontrollelmélet alapjan rdaddsul nagyon gyakran olyan szereplék, ame-
lyeknek a fémondat valamely argumentumaéval azonos a referencidjuk. Ez aldl az altaldnos alanyud

infinitivusz a kivétel, amint a 28. példdban lathaté.

(28)  Fontos [PRO felkésziilni a vizsgara].
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A 29. példa esetében a ragozott infinitivuszok alanya pedig szintén zérénévmads, amit az infiniti-

vuszon megjelend személyrag tesz lehetévé.

(29) Fontos [pro; felkésziilnod; a vizsgéra].

Osszefoglalva tehat a ragozatlan infinitivusz alanyéat amiatt kezeltem a zérénévmadsokhoz hasonl6
moédon, mert a PRO és az 6t kontrollalé osszetevd kozott is koreferenciakapcesolat 4ll fenn, igy ezek
az alanyok is részt vehetnek az anaforikus kapcsolatokban. A KorKor korpuszban az alanyi, targyi
és dativuszi kontroll az anaforikus kapcsolatok mintajara van tehat jelolve: az infinitivusz alanyaul
szolgdl6 zérénévmds az anafora, az antecedense pedig a ragozott ige alanya, targya, vagy dativuszi

vonzata.

Zérénévmasokat nemcsak a fenti felsoroldsban megjelolt helyeken feltételezhetiink, hanem tovéb-
bi igenevek esetében is. E. Kiss et al. (2003) és E. Kiss (2004) szerint a médhatérozéi szerep(i hatarozéi
igenevek esetében a hatdrozéi igenév alanydnak referencidja a ragozott ige alanyaéval azonos, tehat
ebben az esetben mindig alanyi kontroll 4ll fenn. Amint a 30a. példa esetében ez valéban igy van,
dm amint a 30b. és a 30c. példakban lathatd, mégis tudunk olyan példamondatot alkotni, amelyben
nem alanyi kontroll all fenn, ebben az esetben a f6ige nem alanyi vonzatédnak referenciajaval azonos

a PRO referencidja.

(30) a. PRO Kilépve az utcdra Mari rogton fazni kezdett.
b. PRO Kilépve az utcara Marit rogton megcsapta a fagyos szél.

c¢. PROKilépve az utcdra Marinak rogton eszébe jutott, hogy mit felejtett otthon.

Az allapothatarozéi szerepti hatdrozoéi igenevek esetében E. Kiss et al. (2003) és E. Kiss (2004) sze-
rint ezzel szemben a hatdrozoéi igenév alanyanak referencidja nem feltétlentil a ragozott ige alanyééval

azonos ( 31a. és 31b. példak).

(31) a. Anya aszobdaban lefektetve hagyta a kisfidt.

b. Anya a szobdban duzzogva taldlta a kisfiat.

A 32. példa alapjan felmeriilhet, hogy az allapothatdrozdéi szerepii hatdrozdi igeneveket tartal-
maz6 mondatokban a PRO alany referencidjdnak a feltdrdasa hasonl6 feladat, mint az 5. fejezetben
ismertetett Winograd-sémadk esetében. Ebben az esetben PRO referencidjanak meghatdrozasihoz a
vilagismeretre sziikséges tdmaszkodni — miszerint az orvosi rendelSben a betegek szoktak levetk&z-

ni, hogy megvizsgalhassidk ¢ket—, a szintaxis és egyéb grammatikai informaciok nem elegend6k a
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mondat megértéséhez. A jelenség érdemes lehet arra, hogy a segitségiikkel a Winograd-sémak min-

tdjara vizsgéljuk a nyelvi modellek nyelvértési képességeit.

(32) Az orvos PRO levetkdzve vizsgdlja meg a betegeket.

Az éllapothatarozoéi szerep(i hatarozoéi igenevek esetében elképzelhet szemantikai tobbértelmfi-
ség is, amikor mdr a viladgismeret sem nyujt segitséget a referencia felolddsdhoz. A 33. példdban a
hatdrozéi igenév alanya koreferens lehet akdr a ragozott ige alanyaval, akdr a targyédval. Ilyenkor a
beszéld és a hallgaté kozos tudasa, valamint a kommunikacids helyzet segithet a referencia feltarasa-

ban.

(33) Szemiiveget viselve lattalak.

A fentiek alapjan elmondhaté, hogy a KorKor korpuszban a hatdrozéi igenevek esetében is lehet-
ne a ragozatlan infinitivuszok mintéjara zéré alanyt feltiintetni, azonban a korpusz épitésekor ezekre
az esetekre még nem gondoltam. A korpuszban 6sszesen 63 hatdrozdéi igenév van, igy ezek esetében
akar utdlag is be lehet illeszteni a zér6 alanyokat. Ez nem csupén tovabbi tokenek besztirasat jelen-
tené, a tokeneket a fligg6ségi faba is be kellene illeszteni, a megfelelé morfoszintaktikai jegyekkel

felruhazni 6ket, valamint beilleszteni ket a meglév6 anaforikus kapcsolatok lancolataba.

A hatarozoéi igenevek mellett a melléknévi igenevek is széba johetnek mint PRO alannyal rendel-
kez6 osszetevék. A melléknévi igenevek PRO alanya azzal a f6névi csoporttal koreferens, amelyet
a fénévi igenév modosit. Ezt a kapcsolatot dbrazolja a melléknévi igenevek jelz6i pozicidja is, ez a
viszony pedig kénnyedén kinyerhetd a fligg6ségi elemzésbdl is, ezért nem tartom indokoltnak PRO

alanyok bevezetését a korpuszba a melléknévi igenevek esetében.

A KorKor korpuszban tehat a ragozott ige zér6 alanyét', targyat, a birtok zéré birtokosat, vala-
mint az infinitivusz PRO alanyéat annotaltuk. A kovetkeztkben ismertetett zérénévmas-beszirok is
szintén ezeket a zér6 elemeket célozzdk. Az els6ként bemutatott szabdlyalapt zérénévmds-besztrd
éppen azért ugyanezeket, mert ezt az eszkozt hasznaltam a korpusz épitésekor el6annotédldsra, a
masodikként bemutatott neurdlis megoldas elkészitéséhez pedig a KorKor korpuszt hasznaltam ta-

nitéanyagként, tehat szintén ugyanezeket a zér6 elemeket célozza.

LA zér6névmds-beszird kimenetének ellendrzésekor az annottoroknak figyelniiik kellett arra, hogy azokat a zér6 alanyo-

kat, amelyeket pl. a fog, kell segédigéhez illesztett be a zérénévmas-beszuré, kitoroljék.
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7.2. Szabdlyalapt zér6névmads-besziras: emZero

A emZero” a KorKor épitéséhez késziilt szabélyalapti zérénévméas-beszuré alapjan késziilt, a prog-

ram az emt sv moduljaként is futtathato.
A program a kovetkez6 helyekre illeszt be zérénévmast:

e finit ige alanydnak, ha annak nem volt testes alanya,

.....

e birtok birtokosanak, ha annak nem volt testes birtokosa

* ésragozott és ragozatlan infinitivusz alanyanak.

Bemenete a tokenizalt és tovesitéssel, morfolégiai egyértelmfisitéssel és fliggtségi elemzéssel ella-
tott szoveg. Egyszer(i szabalyok mentén végzi az elemek beillesztését és a szabalyok alkalmazésa so-
ran kiilonboz6 elemzési rétegek tartalmara tdmaszkodik (t6, morfolégiai cimke, fligg&ségi elemzés).
Az algoritmus az emTag altal kibocsatott morfoldgiai cimkéket és az emDep kimeneteként kapott

fliggbségi fakat vizsgalja.

A zéronévmasok plusz tokenként — tehat 1j sorokban —jelennek meg az xt sv fajlban. Mivel ezek
a plusz tokenek névmasok, ezért mindegyik széfajcimkéje PRON. A beillesztett névmads a széfajcimke
mellett morfoldgiai jegyeket is kapnak. Példaul az emZero altal beillesztett alany a finit ige ragozasa

alapjan kap személyt és szamot, alanyként pedig természetesen nominativuszban fog allni.

(34) a. Elmentbevésarolni. — alany: E/3
b. Elmentem bevésarolni. — alany: E/1

c. Elmentetek bevasarolni. — alany: T/2

Az emZero targyat illeszt be a hatdrozott ragozasu igéhez, ha a mondatfdban nem volt targy. A
beillesztett targy akkuzativuszban fog szerepelni. A zér6 tdgy mindig egyes szdm1i, hiszen a tébbes
szamu targy mindig megjelenik testes targyként. A targy lehet masodik vagy harmadik személyfi is,

ez kidertil az ige definitségét kifejez6 jegyébol.

(35) a. Peti megette. — targy: E/3

b. Szeretem. — targy: E/3

2https://github.com/vadno/emzero
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c. Szeretlek. — targy: E/2

A birtokos szdma és személye pedig kidertil a birtok megfelels jegyébdl.

(36) a. Az apja megérkezett. — birtokos: E/3
b. Az apad megérkezett. — birtokos: E/2

c. A szileik megérkeztek. — birtokos: T/2

A zérénévmasok beillesztése utdn a mondatfidban plusz dgak jelennek meg, ami azt jelenti, hogy a
fugg6ségi mondatelemzéskor kiosztott ID-k kozé be kell illeszteni az 1) elemek ID-it is. A zér6 elemek
is sajat ID-t kapnak, az xt sv fijlba pedig az alany az ige utan, a targy az ige (és a zér6 alany) utdn, a

birtokos pedig a birtok utan kertil és egy kombindlt ID-t kap, ami az 6t megel6z6 elem ID-jéb6l és a

zér¢ elem szintaktikai szerepének roviditésébdl (SUBJ, OBJ, POSS) 4ll.

7.2.1. Kiértékelés

A zérénévmads-besziré kiértékeléséhez® a KorKor korpusz egy részét hasznaltam. A kiértékelendd
anyag az emZero kimenete. A gold standard adat KorKor korpusz épitéséhez hasznalt, kézzel javitott

kimenet. A vizsgdlathoz hasznalt anyag méretét a 7.1 tdblazat tartalmazza.

darabszdam
f4jl 95
mondat 1436
token 31492

7.1. tablazat. Az emZero kiértékeléséhez haszndlt anyag mérete a gold standard adaton szamolva. A

tokenszamba az irdsjeleket is beleszamitottam.

Az Osszevetéshez a 3.3.1. fejezetben ismertetett emDiff kiértékel6 moduljat haszndltam. A beme-
nete . xtsv formatumu szoveg. Az emDiff a cimkék kiértékeléséhez a pontossag, fedés és F-mérték

(F-measure) mérészamokat hasznalta. Az eredményeket a 7.2 tablazat tartalmazza. Az dsszesitett

3A kiértékelést 2019 oktéber 10-én végeztem, az eredményeket kozzétettem a GitHubon: https://github.com/

vadno/korkor_kiserletek/tree/master/kiertekeles/emzero_eval.
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eredmény a teljes anyagra szdmolt pontossagot, fedést és F-mértéket mutatja, az dtlag pedig a f4jlon-

ként elért eredmények &tlaga.

atlag Osszesitett

pontossag  93,08% 92,26%
fedés 85,30% 85,25%
F-mérték  88,16% 88,61%

7.2. tablazat. Az emZero teljesitménye pontossdgban, fedésben és F-mértékben kifejezve.

A kapott eredményeket a kovetkezd alfejezetben bemutatott neurdlis megoldas részletezése és

kiértékelése utdn, a 7.4. alfejezetben a két mddszert dsszevetve értelmezem.

7.3. Zér6névmas-besziras nyelvmodell finomhangolasaval

Ebben a fejezetben egy kisérletet mutatok be, amelyben a huBERT (Nemeskey, 2021) modellt finom-
hangoltam a zéréonévmas-besztiras feladatdra. Mivel eddig nem létezett olyan megoldds, amely ne-
uralis médszerrel illeszt be zéronévmasokat magyar szovegekbe, ezért ez a kisérlet pétolja a hianyt.
A modszer elénye az, hogy tudédsszegény, tehat nem igényel egyéb nyelvi elemzést a bemeneti szo-

vegeken.

A zérénévmasok beszirasa azt jelenti, hogy plusz szavak (névmasok) jelennek meg a kimenetben.
Ebben a kisérletben a zérénévmas-beillesztés probléméjat cimkézései feladatként valdsitottam meg.
A projekt GitHub repozitériumaban® elérhet6 a kisérlet soran elkészitett modell, valamint a repro-
dukalhatésdg érdekében ugyanitt kozzétettem a megfelel formatumra alakitott korpuszt, valamint
a teljes folyamatot az adatok el6készitésével, magaval a finomhangolassal és a kiértékeléssel egytitt
egy Google Colab munkafiizet formajiban. Elséként ismertetem a finomhangoldshoz el6készitett ta-
nitéanyag el6készitését majd bemutatom a finomhangolds folyamatat, végiil pedig kiértékelem az

eredményeket.

Amint a 3.3.10. fejezetben mar ismertettem, a KorKor korpusz tartalmazza a kézzel beillesztett

zéronévmadsokat az aldbbi esetekben:

4https ://github.com/vadno/bert_zero_hu
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¢ finit ige alanyanak, ha annak nem volt testes alanya

* hatdrozott ragozdsu finit ige targydnak, ha annak nem volt testes targya

birtok birtokosdnak, ha annak nem volt testes birtokosa

* ragozott és ragozatlan infinitivusz alanyanak

A korpuszban ennek megfelel6en plusz tokenek jelentek meg ott, ahova beillesztettiik a névmaso-
kat. Ebben a kisérletben azonban cimkézési feladatnak tekintem a problémat, ezért a KorKor forma-
tuma atalakitdsokat igényelt. A cimkék azt fejezik ki, hogy az adott tokenhez tartozik-e zérénévmas,
tehat a fligg6ségi faban szerepel-e a token gyermekcsomdpontjai kozott zéréonévmas. A cimke a zéro-
névmadsok fajtdit (alanyi, targyi, birtokos) is dbrazoljdk. Az atalakitds utdn az egyes tokenekhez az

alabbi cimkék parosulnak:

* NOZERO: a tokenhez nem tartozik zérénévmas
* SUBJ: z€r¢ alany tartozik hozza

* OBJ: zér¢ targy tartozik hozza

® SUBJOBJ: zér alany és targy is tartozik hozza

® POSS: zéro birtokos tartozik hozza

A finomhangolashoz a KorKort anyagat hasznédltam, de némi 4talakitast végeztem rajta. A finom-
hangolashoz hasznélt korpusz nem tartalmaz semmilyen nyelvi annotéciot a zérénévmasokon kiviil,
csupan a szoalakokat. Ennek két oka van: egyrészt hogy olyan alapanyagon is lehessen haszndlni,
ami nem tartalmaz egyéb nyelvi elemzést, masrészt pedig hogy egyszer(ibb legyen maga a finom-
hangolas is. A KorKor 80%-at haszndltam tanitéanyagként a finomhangolashoz, 20%-ot félretettem a

kiértékeléshez.

7.3.1. A finomhangolas

A finomhangolds folyamatanak felallitdsdhoz egy masik, cimkézési feladatra készitett és kozzétett
finomhangoldsi folyamatb6l® indultam ki. A kiinduldsi alapként hasznélt megoldds ugyan a név-
elemcimkézés feladatat célozza, mégis konnyen atalakithaté volt a céljaimra, ezért sok kédrészletet
tudtam kozvetlentil hasznélni. Az altalam feldllitott munkafolyamat néhany ponton eltért a kiin-
dulési alapként hasznélt projekttdl. El6szor is az én megolddsomban a magyar huBERT modellt és

a tokenizél6jat hasznéltam, valamint az altalam haszndlt korpusz az eltér6 formdtuma mellett ter-

Shttps://github.com/NielsRogge/Transformers-Tutorials/blob/master/BERT/Custom_Named_

Entity_Recognition_with_ BERT_only_first_wordpiece.ipynb
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mészetesen a cimkekészletében is kiilonbozott a névelemcimkézéshez hasznalt adattol. A projektet
tartalmazé Google Colab munkafiizet a 1épéseket alaposan dokumentélva tartalmazza, de roviden itt

is ismertetem a lépéseket.

A megfelel6 csomagok importédldsa utdn a munkafiizethez feltoltottem a megfelel6 formatumban
eldkészitett korpuszt. Az adat formatumanak és tartalmanak ellenérzése utan a mintaprojektben
hasznélt formatumra alakitottam az adatot. Az adat el6készitése utdn betdltottem a tokenizalot és
tokenizalom a szoveget. Ezutdn tanit6- és tesztel6halmazra osztottam az elkészitett adatot, majd
bedllitottam a tanitdshoz sziikséges hiperparamétereket. A nyelvmodell bet6ltése utdn tortént maga
a finomhangolds, majd az eredmények kiértékelése. A kiértékelés utan kézzel megadott mondatokon

kozelebbrél is megvizsgélhatjuk a zérénévmds-beilleszts teljesitményét.

7.3.2. Kiértékelés

A kiértékelés sordn a finomhangoldskor megadott 1 epoch utan a training accuracy 0,96, a test accuracy
pedig 0,98 lett. A tokenizélas eredményeként kapott subword tokenek visszaallitdsa utdn az egyes toke-
nekhez tartozé elsé subword tokenhez kapott cimkét vettem figyelembe a kiértékelés sordn. A négy
cimkére kiilon szamitottam pontossagot, fedést és F-mértéket tigy, hogy az egyes cimkék esetében az
alabbi talalati kategoridkba soroltam a modell 4ltal kibocsatott cimkéket, Gsszevetve a tesztadatban

szerepld gold standard cimkékkel:

* valés pozitiv: a jésolt cimke és a gold standard cimke megegyezik
e alpozitiv: a josolt cimke eltér a gold standard cimkétsl (és nem NOZERO)
¢ dlnegativ: a josolt cimke NOZERO, a gold standard nem

* val6s negativ: minden egyéb esetben

A kiértékel6 metrikdk eredménye cimkénként, Osszesitve, és a négy cimke atlagat tekint-
ve a 7.3. tblazatban lathatd. Az osszesitett eredményeknél a cimkénként kapott valds pozitiv/ne-
gativ és dlpozitiv/alnegativ taldlatokat Osszesitettem, majd ezekre szdmoltam pontossdgot, fedést és
F-mértéket, az dtlageredmény pedig a négyféle cimkére kapott pontossdg, fedés és F-mérték dtlagat

jelenti.

Az eredményeken lathat6, hogy a modell az 0BJ cimkék esetében teljesitett a leggyengébben,
azonban szem el6tt kell tartani, hogy a tesztadat 260 mondatédban 6sszesen 9 darab OBJ cimke sze-
repelt. A leggyakoribb cimkébdl (SUBJ) 188 szerepelt a tesztadatban, amelyeket nagy pontossaggal

tudott azonositani a modell, igaz, a fedése nem volt tokéletes. A négyféle cimkére kapott pontossag,
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el6fordulds  pontossig  fedés  F-mérték

SUBJ 188 1,00 0,96 0,98

OBJ 9 0,33 1,00 0,50
SUBJOBJ 11 0,73 1,00 0,84
POSS 81 1,00 0,94 0,97
Osszesitett 0,97 0,96 0,96
atlag 0,68 0,72 0,69

7.3. tablazat. A zéronévmads-besziiro teljesitménye pontossagban, fedésben és F-mértékben kifejezve.

Az el6fordulas az adott cimke darabszamat mutatja a gold standard tesztadatban.

fedés és F-mérték atlaga épp az OBJ cimkéknél mért gyenge eredményeknek koszonhet6en nem tal

magas.

7.4. Diszkusszi6

Az emZero és a neurdlis zéronévmas-beszird teljesitményét a kiértékeléskor hasznalt eltérs teszt-
adat miatt nem lehet kozvetlentiil 6sszehasonlitani. A két megoldast az altaluk célzott feladatokat
szem el6tt tartva érdemes dsszehasonlitani. Mig a neuralis megoldds feladata az volt, hogy megjelol-
je azokat a szavakat, amelyekhez testetlen névmas tartozik, addig a szabélyalapt megoldds emellett
az elemzési féba is beilleszti a megfelel6 morfoszintaktikai jegyekkel ellatott zérénévmasokat. A
két részfeladat jol kiegészitheti egymast, igy érdemes lehet kombindlva alkalmazni a két kiilonbo-
z6 megkozelitésti megoldéast. Az emZero alacsony fedését orvosolni lehetne azzal, hogy a testetlen
névmassal rendelkezd elemek megjeltlését a neurélis megolddssal végezziik el, majd a zérénévmads

elemzési faba illesztést és a morfoszintaktikai jegyek kiosztasat szabélyalapon oldjuk meg.

Az emZero esetében fontos szem el6tt tartani, hogy a szabalyalapt megoldas altal kibocsatott
kimenet minéségét befolyasolja a tobbi elemzési réteg mindsége is, a morfoszintaktikai vagy a szin-
taktikai elemzés hibdi rontjdk a rdjuk tdmaszkodé szabalyalapt zérénévmds-besztré teljesitményét
is. Noha ez a hatas a tuddsszegény neurdlis megoldds esetében nem jelentkezik, ha a két megoldast
kombinélva szeretnénk haszndlni, szintén szdmolni kell vele. Ezek alapjan akkor érdemes az emZero
zérénévmds-beszirot hasznalni — akar 6nmagéban, akdr a neurdlis megoldassal kombindlva —, ha j6

min&ségli morfoszintaktikai és fliggGségi elemzéssel elldtott alapanyagunk van.

100



8. fejezet

Szabalyalapa anaforafeloldds magyar

szovegeken

Az anaforafeloldds és a koreferenciafeloldds tobbféleképpen megkozelithet6 problémdk. Ebben a fe-
jezetben ismertetek néhany altalam készitett megoldast, amelyek szabdlyalaptd médszerekkel oldjak

meg az anaforafeloldas feladatat.

8.1. Szabdlyalapt anaforafelold6: DepEll

Az els6 kisérletemet a szabdlyalapt anaforafeloldés teriiletén az ANAGRAMMA nyelvi elemzd el-
méleti kereteihez igazodva végeztem. Ennek a kisérletnek az eredménye a DepEll névre keresztelt
szabdlyalapti anaforafeloldé algoritmus, amely el6zménye a kés6bb a KorKor korpusz épitéséhez
hasznélt anaforafelold¢ szkriptnek. A kovetkezékben az ANAGRAMMA elemz6t és a DepEll algorit-

must (Vaddsz, 2017) alapjan ismertetem.

8.1.1. Az ANAGRAMMA miikédési alapelvei

Az ANAGRAMMA elemzd (Prészéky et al.,, 2016) egy pszicholingvisztikailag motivélt (Indig et al.,
2016), performanciaalapti szovegelemzs, amely az emberi szovegfeldolgozas mintdjara balrél jobbra

és szavanként elemzi a bemeneti szoveget. Az elemz6rendszer miikodési alapelvei a kereslet-kindlat
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elvi keretrendszer (Proszéky és Indig, 2015), a tdrozo és az ablak. Az elemz6 kimenete egy fiigg6ségi

éleket tartalmaz6 graf.

Az elemz§ architektirdja parhuzamos, tehét az éppen elemzendd sz6t a parhuzamosan jelen 1év6
szalak (morfoldgiai elemzd, kiilonb6z6 grammatikai jelenségeket azonosit6 szalak, korpuszgyakori-
sagi szélak, anaforafelold6 szédlak, fokuszazonosité szal stb.) egyszerre elemzik. A kereslet-kindlat
elvii keretrendszerben az elemzés soran az egyes tokenek kindlatként jelenhetnek meg — és igy mads
elemek keresleteit kielégithetik (pl. a melléknevek a fénevek melléknévkeresdit vagy az esetragos f6-
nevek az ige vonzatkeresdit). A keresleteket keresdeljarasok valositjak meg, amelyek megszoritdsokat

is tartalmazhatnak (a keresés irdnyédra, a keresett elem bizonyos jegyeire stb.).

Z X P

A taroz6 a balrdl jobbra torténd elemzés soran az aktudlisan elemzett tokent megel6z6 tokeneket,
azok keresdit, valamint a kész részszerkezeteket tartalmazza. A tarozé tartalma lépésrol 1épésre val-
tozik az elemzés soran, a mondat végére a tdrozéban nem maradhat kindlat vagy olyan keresd, amely

kotelez6 elemet keres.

Pszicholingvisztikailag motivalt elemz6ként az ANAGRAMMA az emberi szovegfeldolgozast ki-
vanja modelldlni. Ehhez Frazier és Fodor (1978) Sausage Machine kétfazisi mondatfeldolgozé mo-
delljét vettiik alapul. A Sausage Machine els6 fazisdban a szoveges bemenet sz6csoportjaibdl 1étre-
jonnek a frazisok, amelyek a mésodik fazisban kapjak meg a szerepiiket a mondatban. A Sausage
Machine els6 fazisa — az angol nyelvre kidolgozva — egy hat token méretti eléretekint ablakban dol-
gozik. A Sausage Machine elvét az ANAGRAMMA elemzdre atiiltetve a magyar nyelv agglutinaléd
jellege miatt az el6retekintd elemzési ablakot hdrom token méretiinek hatdroztuk meg. Az elSrete-
kint6 elemzési ablak azt jelenti, hogy a balrél jobbra torténd elemzés sordn egy token elemzésekor az
elemzést a tdrozoé tartalmén kiviil az adott tokent kovetd két elem is segiti. Ennek jelentds szerepe

van az esetegyértelmfisitésben (Vaddsz és Indig, 2018) és a vonzatkeret-egyértelmfisitésben (Indig és

Vadész, 2016; Vadasz et al., 2017).

8.1.2. Névsz6i frazisok az ANAGRAMMA elemzében

Az ANAGRAMMA elemzérendszerben a névszéi frazis (NP) kindlatként viselked6 elem. Az NP-t
az ige vonzatkeres6je' fogja keresni a mondatban, ami az NP fején 1év6 esetrag alapjan torténik. A

balrél jobbra torténo kétfdzisu elemzésnek altaldban az els6 fézisdban torténik az NP-k el6készitése a

1Vonzatkeres6nek azokat a keresSket nevezem, amelyek a vonzatkerettel rendelkezs elemek 6sszes bovitményét keresik,

ideértve a kotelezo és opciondlis vonzatokat, valamint a szabad hatérozoékat is.
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s

kinélati szerepre. Az els6 fazisban torténik a sz6fai egyértelmiisités és a morfoldgiai elemzés (amelyek
nem képezik jelen dolgozat targyat). Ezutan kétféle problémdval kell megkiizdeni: (1) a testetlen

s

esetragok kezelése és (2) a tobbértelm{i esetragok egyértelmtisitése.

Az NP-t mindig esetrag zarja, tehat a balrdl jobbra torténd elemzés soran az elemzd arra torekszik,
hogy az esetrag megtaldldsaval lezdrja az aktudlis NP-t, igy el6készitve azt kindlatként a vonzatkere-
sOk szdmdra. Az alanyesetti névszok esetében azonban egy testetlen esetrag zérja az NP-t. Amikor
az elemz6 egy testes esetrag nélkiili elemmel taldlkozik, nem lehet biztos benne, hogy az alanyeset
testetlen esetragjardl van-e sz6, vagy pedig az elem nem zdrja le a frazist (pl. a jeloletlen birtokos

szerkezet vagy a névutés névszok esetében).

Az elemz6 a kétfazisi mondatelemzés els6 fazisdban az eléretekint6 elemzési ablak segitségével
deriti ki, hogy a testes esetrag nélkiili elem NP-z4r6 nominativusz eset(i elem-e. Ehhez az adott elem-
t6l kozvetlentil jobbra elhelyezkedd mas elemekre tdmaszkodik. Példdul ha mondathatar vagy finit
ige (vagy barmilyen, tipikusan NP-n kiviili elem) koveti, akkor biztos, hogy nominativusz esettel
lezart NP-vel taldlkoztunk. Ha azonban a kérdéses eset(i elem elemzési ablakdban egy birtokos rago-
zast magan viseld elem latszik — amely birtokos ragozas a kérdéses elemmel egyez6 birtokost sejtet —,

akkor a kérdéses elem lehet egy jel6letlen birtokost tartalmaz6 birtokos szerkezet birtokosa.”

Kiilon problémat jelentenek a névutét tartalmazé szerkezetek is. A névutok a testes esetragok-
hoz hasonléan kezelendok, hiszen az NP a névutéval valé osszekapcsolédas utdn vélik kindlattd. A
névutét megel6zo6 fénévi fej bizonyos névutdk esetében nominativuszi esetben 4ll, mig mas névutok
esetében valamilyen testes esetragot visel magéan. A névutds névszok esetében is az el6retekints elem-
zési ablak nytjt megoldast, hiszen ebben az esetben is a testetlen esetrag tisztdzdsara van sziikség.
A névuték megfigyelt viselkedése alapjan a kérdéses tokenhez nagyon kozel, altaldban kozvetleniil
utdna helyezkednek el, igy nem okoz problémat az elemzési ablakban torténd kezeléstik. Az elemzés
tovabbi lépéseiben — miutdn az elemzési ablakban tisztdzodott a testes esetrag nélkiili elem aktuélis
szerepe — a névutd a névszoé kiilonleges, kiilon tokenben 4ll6 esetragjaként fog funkciondlni: a név-
uto alapjan lesz a névszdi frazisbol kinalat, hogy az ige vonzatigényét kielégithesse. A morfolégiai

elemzd kimenete alapjan a névszék cimkéi a 8.1. tablazatban lathaté médon épiilnek fel.

A tokenek morfoldgiai cimkéjének jegyei kiilonboz6 eljarasokat inditanak az elemzés sordn. A
tokenek f6kategoéridja — a kettGspont el6tti jegy — alapjan viselkedik kindlatként az adott elem. A to-

vabbi jegyei alapjan elégitheti ki a keres6 megszoritasait (pl. a szamra és a személyre). Ezenkiviil

2Az elemzési ablak m{ikodésének részleteit az eset-egyértelmfisités megolddsdban, valamit az azokat megalapoz6 kor-

puszméréseket Vadasz et al. (2017) részletezi.
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fénév = CAS/Nom: t6+N(+PropN)+Sg/Pl(+PersSg/P11-3)
melléknév = CAS/Nom: t6+NPMod+Adj+Sg/Pl(+PersSg/Pl1-3)
sz&dmnév = CAS/Nom: t6+NPMod+Num+Sg/Pl(+PersSg/P11-3)

mn. igenév

folyamatos = CAS/Nom: t6+NPMod+Part+Pres+Sg/Pl(+PersSg/P11-3)
befejezett = CAS/Nom: t6+NPMod+Part+Past+Sg/Pl(+PersSg/P11-3)
beéllo = CAS/Nom: t6+NPMod+Part+Fut+Sg/Pl(+PersSg/P11-3)

8.1. tablazat. A névszok morfoldgiai elemzését tartalmazé cimkék.

bizonyos jegyek alapjan a tokennek sajat keres6i is elindulhatnak, példdul az olyan, sajat vonzatke-

rettel rendelkez6 elemek esetében, mint a melléknévi igenevek.

A cimkéket minden esetben az esetrag jelolése inditja. Az esetrag jelolése a testes ragok esetében
az esetrag nevének hdrombet(is roviditése (pl. Acc, Dat, Ela, Sub stb.), a testetlen esetragok esetében
Nom. A testes esetragok a hierarchikus jegyszerkezetben a CAS f&kategoria ald esnek (igy minden
olyan folyamatot el tudnak inditani, amelyet az esetraggal rendelkez6 elemek szoktak, pl. a névels-
keresés). A Nom jegy nem tartozik a CAS f6kategoria ald, hiszen — amint fontebb mar kifejtettem —
el6bb még tisztdzni kell, hogy egy nominativusz esetti NP feje-e, vagy nem. Csak az esete tisztdzasa
utdn tudja az esetraggal rendelkezd elemek altal inditandé folyamatokat elinditani, legyen szé akér

tisztdzott nominativuszi esetrdl, akar névutods névszorol.

A cimke kett6spont utdni részében a t6 jelolése utdn a lexikalis elem aktualis jegyei sorakoznak.
A hagyomanyos szé6fajokat kiegészitve hierarchikus jegyszerkezetek fejezik ki az adott széfajokra
jellemz6 tulajdonsdgokat. A fénevet médosité Osszes széfaj (Adj, Num, Part) rendelkezik a k6zos
NPMod cimkével, ami azt jelenti, hogy 6k mindannyian a fénevet balr6l médosité elemek. A fénevek
cimkéje kozott megjelenhet a PropN jegy a tulajdonnevek esetében, amelynek a névelGkeresés és a
definitség bedllitdsa sordn van jelentds szerepe. Az Osszes névszo rendelkezik szamot kifejezd jeggyel
(Sg vagy PI), valamint mindegyikhez jarulhat birtokos ragozast kifejez6 jegy is (Pers), amely a keresett

birtokos szdmadra (Sg vagy Pl) és személyére (1, 2 vagy 3) tesz megszoritdst.

A koreferenciafelolddskor fontos informacié az NP cimkéjében taldlhaté jegyek Osszessége, de
ezeket a morfolégiai jegyeket néhdny tovabbi jeggyel is ki kell egésziteni. A kétfazisi mondatelem-
zés els6 fazisadban lezért — tisztdzott eseti — NP-k egy, az Osszes sziikséges informéaciot tartalmazé
jegyszerkezettel jelennek meg kindlatként a mdsodik fazisban miikodé anaforafeloldé szal keres6i
szamadra. A koreferenciafelold6 szaméra rendelkezésre 4ll6 kindlat az aldbbi jegyszerkezetekkel ren-

delkez tn. Szerepld.
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CAS = [Nom/Dat/Acc...]

sz6faj = [N/NPMod(Adj/Num/Part)]
szdm = [Sg/PI]

Grammatikai jegyek | személy = [1/2/3]

definitség = [Def/Indef]

birtokos ragozas = [Pers+Sg/Pl+1/2/3]
Szerepl6

tul.név = [+/-PropN]

Szemantikai jegyek = [+/-animate]
funkci6 = [Subj/Obj/Arg]
Aktualis jegyek | mondat sorszdma = [Sent]...]

NP sorszdama = [NP1... /null]

Teljes NP = lemma

8.2. tdblazat. A Szerepl6k jegyszerkezete, amellyel a koreferenciakeresésben résztvevs elemek rendel-

keznek.

A Grammatikai jegyek mellett (ami a morfoldgiai elemz6bdl kinyert cimke tartalma alapjan tol-
tédik ki) megjelennek Szemantikai jegyek is. Az elemz6 jelenlegi allapotdban csak a [+/-€16] jegy
tartozik a sziikséges szemantikai jegyek kozé. A [+/-€16] jegy a magyar nyelv esetében az ember
kategoéridra vonatkozik, nyelvi szempontbél az allatok [-é16] jegyfiek (Frawley, 1992). Az elemzés
soran a vonzatkeret lehivasakor sziikség lehet arra az informdciora is, hogy az ige egyes vonzataira
vonatkozik-e [+/-é16] megszoritds. Emellett a sz6tar a fénevek [+/-€16] szemantikai jegyeit is kell
hogy tartalmazza, hiszen jelent6sége lehet a koreferenciafelolddskor. A fénevek [+/-é16] jegyének

megéllapitdsdnal a MetaMorpho rendszer (Tihanyi és Merényi, 2006) lexikonjdra timaszkodunk.

A grammatikai és a szemantikai jegyek mellett az Aktudlis jegyek is a koreferenciafeloldashoz
sziikséges informdciokat szolgaltatnak, kozottiik az NP mondatbeli funkcidjat (alany: Subj, targy:
Obj vagy egyéb vonzat: Arg) és a definitségét (Def vagy Indef) kifejezd jegyeket. A koreferenciafel-
oldés sordn az NP tobb mondatban is kaphat funkciét, ennek megfelelen az aktudlis funkciéjdhoz
jegyezziik a mondat sorszamat is, valamint azt is, hogy a mondat hanyadik NP-jeként toltotte be az

adott funkciét (ennek értéke lehet Null is).
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névmasi anafora A gyerek megpuszilta a nénit. O meg elmosolyodott.

zér6 anafora A gyerek megolelte a tandrt. Leiilt és elmosolyodott.
ismétlés A gyerek megldtta a kutydt. A kutya ugatni kezdett.
ala-, folérendelés  Laci vett egy pulit. A kutya sokat ugat.

szinonimia Feri megldtta a rend6rt. A zsaru hirtelen megfordult.
epitheton Ede elhagyta Marit. A diszn6 még el sem kdszont.
valészinti rész A rendGr belépett a szobaba. Az ablak nyitva volt.

sziikségszertirész  Tegnap lerobbant a kocsim. A fék romlott el.

esetkeret A rabl6 lel6tte a pénztdrost. A pisztoly a foldon hevert.

8.3. tablazat. Visszautaldsi tipusok Pléh (1998) példdival.

8.1.3. A Pléh-Radics algoritmus

Pléh (1998) alapjan a visszautal6 kifejezések egyik végpontjat az eredetileg deiktikus, indexikus ele-
mek képviselik (az, §, ez, oda stb.), mig a masik végponton a szemantikailag tartalmas, helyettesit

szerepli elemek helyezkednek el.

A proformds névmasok mtikodésének alapelve az, hogy hasznalatukkal a szoveg linearis sorrend-
jében kozelebb kertilnek egymdashoz az azonos referenciaji elemek. Ebben az alfejezetben szabaly-
alapt, algoritmikus megolddst ismertetek, amely az input nyelvtani elemzvel torténd feldolgozasa
révén rendelkezésre 4ll6 szintaktikai informdacidkat haszndl. A Pléh-Radics algoritmus a proform-
as anafordk hasznalata mogott htizodé szabélyrendszert implementalhaté algoritmusként mutatja
be, amely els6sorban a mondatban szereplé névmasok és NP-k felszini nyelvtani tulajdonsdgaival
operdl. A 8.3. tdblazatban felsorolt visszautalas-tipusok koziil jelen dolgozatban a zér6 és névmasi
anaforédval foglalkozom részletesebben. Ezeket 6sszefoglalé néven proformds anaforanak nevezziik.
A tobbi visszautalds-tipus kezeléséhez sziikség van olyan informacidkra, amelyhez nem elegend6 a

morfolégiai elemzé kimenete.

A (zér6 vagy testes) névmadsok haszndlata mogott egy feltarhaté szabélyrendszer hazédik, amely
lehet&vé teszi az elemek vonatkozdsanak visszaallitdsat. Megkisérelték ennek a szabélyrendszernek
a feltdrasat, amelyre a tovabbiakban Pléh—-Radics algoritmusként fogok hivatkozni. Az algoritmus a

mondat alanyénak, targyanak vagy egyéb argumentumanak el6z6 mondatbeli antecedensét keresi.

Az algoritmus alkalmazésa azokban az esetekben érdekes, amelyekben az anaforikus vagy zéré
névmast megel6z6 szovegrészben tobb fénévi csoport szerepel, hiszen a szabélyrendszer azt hataroz-

za meg, hogy a lehetséges jeloltek koziil melyik f6névi csoport a névmas antecedense.
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az 1. mondat NP-je a 2. mondatban
szerep egyéb jegy || szerep megjelenés
alany 1)
targy alany L,

az

egyéb arg.
alany [-é16 @
targy [+€16 targy @ vagy szem. nm.
egyéb arg. tobbes szem. nm
alany
targy egyéb arg. szem. nm.
egyéb arg.

8.4. tablazat. A Pléh—Radics-algoritmus mtikodésének Osszefoglalé tablazata.

A 8.4. tablazat a Pléh—Radics-algoritmus m{ikodését mutatja be. A masodik mondat alanya zéré

névmads akkor, ha koreferens az el6z6 mondat alanyadval. Ezt a jelenséget alanytorlésnek nevezik,

27 7

és tobb predikdtum esetén is fenndll. Ha az el6z6 mondat targydval vagy egyéb argumentumaval

koreferens, akkor az alanyvéltast az ‘az’ tdvolra mutaté névmads jelzi. Az alany el6z6 mondatbeli

7z

antecedensének megkeresése nem fiigg az el6z6 mondatbeli f6névi csoport szemantikai jegyeitol.

A masodik mondat tdrgyanak antecedenskeresése ezzel szemben fiigg a fénévi csoport [+/-€16]

27 7

szemantikai jegyét6l. Ha a masodik mondat targyat zéré névmas fejezi ki, akkor az el6z6 mondat
[-€16] jegyti f6névi csoportjaval lehet koreferens. Ha személyes névmds fejezi ki, akkor az el6z6 mon-
dat egy tobbes szamu f6névi csoportjaval lehet koreferens. Ha azonban a masodik mondat targya az

7z

el6z6 mondat targyaval koreferens, akkor az zér6 és személyes névmadsként is realizdlédhat. Ez azt
jelenti, hogy a masodik mondat targya el6z6 mondatbeli antecedensének meghatarozésa a tobbértel-
miiség miatt problémds, ugyanakkor a targyi szerepti személyes névmds antecedenskeresését segiti a

szambeli és személybeli egyezés az el6z6 mondat valamely nem alanyi argumentumaval.

7 7

A masodik mondat egyéb argumentumanak koreferencidjat az el6z6 mondat barmilyen szerepti
fénévi csoportjdval személyes névmas fejezi ki, igy ezekben az esetekben a szamitoégép a szambeli és

személybeli egyezésekre tAmaszkodhat.

A fentieknek megfelel6en a Pléh—Radics-algoritmus a koreferenciafeloldas folyamatat a hallgaté

PR

szempontjabol egy tobblépcs6s dontési algoritmussal irja le (Pléh és Radics, 1976, 275. oldal):
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1. Keresd meg a mondat alanyi funkciéban levé fénévi csoportjat; ha ez zérd, akkor az alany
megfelel az el6z6 mondat mélyszerkezetei alanydnak; ha pedig ‘az’, akkor az el6z6 mondat
valamelyik nem alanyi fénévi csoportjdnak felel meg.

2. Ha az allitmdnynak mas vonzata is névmasi vagy zér6 formaban van, akkor annak az el6z6
mondat valamelyik f6névi csoportja felel meg, mégpedig tigy, hogy ha 1. fenndll, akkor a mésik.

3. Ha a masodik mondat alanya nem azonos az el6z6 mondat alanyéval, akkor a masodikban lev6

személyes névmadst inkabb az elsé mondat alanydaval értelmezziik koreferensnek.

Ezek mellé a perceptudlis-értelmezési szabédlyok mellé jarul a mélyszerkezeti alany megkeresésé-

nek problémaja, ezt azonban nem kezeli a DepEll algoritmus.

8.1.4. Koreferenciafeloldids az ANAGRAMMA elemzdben

A fejezet azt mutatja be, hogy hogyan lehet a Pléh-Radics-algoritmust az ANAGRAMMA balrél jobbra
és szavanként elemzé keretrendszerében alkalmazni. A kétfazisi mondatelemzés els6 fazisaban az

egyértelmfisitett esetti NP-k a 8.1.2. alfejezetben ismertetett médon Szereplévé vélnak, tehat kindlat-

ként készen allnak a masodik fazisban zajlé anaforafelold6 szél keres6i szamara.

A koreferenciafeloldds a vonzatkereséssel osszefonddva, azzal parhuzamosan torténik. Az igei
elem vonzatkeret-egyértelmfisitése (Vadasz et al., 2017) utan kezd&édik a vonzatok keresése, megfe-
lel6 megszoritdsokkal a keresett elemekre. A kovetkezdkben az alany és a tobbi vonzat keresésével

s o2z

parhuzamosan tortén6 koreferenciafeloldést ismertetem. A példakban a finit ige vonzatait keresem,

az infinitivusz és a tobbi vonzatkerettel rendelkez6 elem vonzatkeresését ebben az alfejezetben nem

targyalom.

Az alfejezetek példai a vizsgdlt szempontok alapjan létrejovo fiigg6ségi éleket szemléltetik. A
példamondatok folotti kerek élek a mondatok f6igéje és vonzatai kozott 1étrejovd vonzatéleket repre-
zentaljak, a példamondatok alatti szogletes élek a mondatok szerepl6i kozott 1étrejové koreferencia-

éleket.

8.1.5. Az alany keresése

Az elemz alanykereséskor a tisztazott nominativusz eseti elemeket keresi. Az alanykeresés legels6

lépéseként a finit ige ragozasabdl kiszamolja a keresett alany szamat és személyét, és létrehoz egy
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CAS =]

szo6faj = [Pron]
szdm = [Sg]
Grammatikai jegyek | személy = [1]
definitség = [Def]

birtokos ragozas = []
Szerepl6

tul.név =[]

Szemantikai jegyek = [+animate]
funkci6 = [Subj]
Aktualis jegyek | mondat sorszdma = [Sent1.]

NP sorszama = [null]

Teljes NP = én

8.1. dbra. Az alany szerepli néma proformds anafora Szerepld jegyszerkezete.

zérus csomopontot ezekkel az értékekkel. A zérus csomoépont Szerepléként megkapja a 8.1.2. alfeje-

zetben ismertetett jegyszerkezetet, és rogton megkapja az alany szerepét (és Subj jegyet kap).

A testetlen névmadssal kifejezett alanyt tartalmaz6 mondat fligg&ségi elemzését a 37. példa szem-

Subj

@ Megettem a vajaskenyeret

1élteti.

(37)

Az alany zérus csomoépontjanak Szerepld jegyszerkezetét a 8.1. dbra mutatja be. A jegyszerkezeten
lathatd, hogy a névmads sz6fajui (Széfaj = Pron) elem az elsé mondat (Mondat sorszdma = Sentl) néma

elemeként (NP sorszdma = Null) alany (funkcié = Subj) szerepet kap.

Az alanyok keresésekor — és a default zérus csomépont létrehozasakor — tehetiink tovdbbi megszo-
ritdsokat. Az alany hajlamos arra, hogy [+é16] jegyf(i, 4gens tematikus szerepfi elem legyen (Frawley,
1992). Ugyanakkor bizonyos igék csak egyes szdm 3. személyli ragozasban allhatnak és alanyuk [-
é16] jegyti (Komlosy, 1992). Az 1. és 2. személy mindig €16 alanyra utal, csak a 3. személyti ragozdas
esetében kell dontentink. Sass (2007) kidolgozott egy eljdrast, amely az élettelen alanyt igei keretek

kivélasztasara alkalmas (felszini, morfolégiai tulajdonsdgok alapjan).
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Az ismétl6ds alany torlésének szabélya a Pléh-Radics algoritmus alapjan: ha volt el6z6 mondat,
és a finit ige ragozdsa az el6z6 mondat finit igéjének ragozdsihoz képest nem véltozott, akkor a zérus

csomopont koreferens lesz az el6z6 finit ige alanyéval. Ezt az esetet a a 38. példa illusztrélja.

©5) S
A kisfid meglatta abécsit . @ Odament hozzd
(38) \ coref /

Ha az aktudlis mondatban az elemzés sordn érkezik egy tisztdzott nominativusz esetti NP, amely
szam és személy jegyeivel megfelel az ige altal inditott alanykeres6 megszoritasainak, akkor az Sze-
repléként dtveszi az alany szerepét a zérus csomoponttdl (és Subj jegyet kap). A 39. példéan lathato,

hogy a méasodik mondata nem koreferens az el6z6 mondat egyik Szerepl6jével sem.

Ot Acc

(39) Peti ismeri aldnyokat , Mari ismeri a fidkat

Egyébként ha a mondatban szerepelt egy egyértelmfisitett az tdvolra mutaté névmas, akkor atve-
szi a zérus csomdponttdl az alany szerepét (és Subj jegyet kap), valamint koreferenciaél jon 1étre kozte

és az el6z6 mondat egy Arg jegyti elemével. Ezt az esetet mutatja be a 40 példa.

Acc
. A -
Sl P
A postds bement ahdzmesterhez . Az odaadta neki aliftkulcsot
(40)

Mivel az alanykeresés az elemzd jelenlegi dllapotdban csak a tisztdzott nominativusz esetti ele-
mekre korldtozodik, ezért a dativusz esetli mélyszerkezeti alany problémajaval nem képes megkiiz-
deni. Pléh és Radics (1976) megéllapitotta, hogy ,a mdsodik mondat alanyi f6névi csoportja zéré formdban
realizdlodik, ha az els6 mondat mélyszerkezeti alanydval koreferens, s mutaté névmds (az) formdban, ha az eld-
z8 mondatbeli antecedense a mondatnak ott nem mélyszerkezeti alanya volt.” (Pléh és Radics, 1976, 266).
Az el6bbi esetre 1dsd a 41. példat, az utébbira a 42. példat, amelyek Pléh és Radics (1976) példai.
A 41. példdban a masodik mondat zér6 alanya az el6z6 mondat dativusz esetii elemével (a mély-
szerkezeti alannyal), mig a 42. példa tdvolra mutaté névmadssal kifejezett alanya az el6z6 mondat

nominativusz esetli bévitményével koreferens.

- Subj Obj
Subj I
)
A koltdbnek van egy GjbardtnGie . @ Mindennap ir neki egy levelet
gy uj ] p gy
(41) \ coref /
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.
(Bubll e Obi
A koltének van egy Gj bardtnje . Az Mindennap ir neki egy levelet
(42)

8.1.6. A targy keresése

A keresé a targy esetében is az NP-k esetragja alapjan keres. A targy keresésekor az alanyhoz hason-
l6an az elemz§ a finit ige ragozasabdl kiszamitja a keresett targy szdmat, személyét és definitségét,
valamint létrehoz egy zérus default csomépontot a megfelels jegyekkel. A zérus csomépont Szerep-

16ként megkapija a jegyszerkezetet és rogton megkapja a targy szerepét (Obj jeggyel).

Ha volt el6z6 mondat, amelyben volt egy Subj jegy(i, egyes szamu elem, amelynek a jelenlegi
mondatban nincs Subj jegye, akkor a targy azzal az elemmel koreferens lesz (igy az a Szereplé meg-

kapja a masodik mondat finit igéjének Obj jegyét). A 43. példa egy ilyen esetet mutat be.

Subj Acc
Eltted van azétel . Eddmeg o
(43) '\ coref /

Ebben az esetben a Szerepld jegyszerkezete a 8.2. dbran lathaté modon fest.

A 8.2. dbran lathato példa azt illusztralja, hogy hogyan véltozik egy Szerepld NP jegyszerkezete
mondatrél mondatra. Alanyeset(i névszoéi frazisként az els6 mondatban az alany szerepét toltotte be,

majd a masodik mondatban zér6 névmasként a targy szerepét.

Egyéb esetben az el6z6 mondat egyik nem Subj jegy(i elemével lesz koreferens (amely szintén Obj

jegyet kap).

Ha az aktuélis mondatban van Acc esetfi személyes névmads, amely az el6z6 mondat Subj jegyti
elemével szdmban egyezik, és amelynek a jelenlegi mondatban nincs Subj jegye, akkor ezzel az elem-

mel lesz koreferens a targy (és Obj jegyet kap), amint a 44. példan lathato.

Subj Acc
A srdcok elmentek tdborozni . Vasdrnap meglatogatjuk Oket
(44) "\ coref
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CAS = [Nom]
sz6faj = [N]
szdm = [Sg]
Grammatikai jegyek | személy = [3]
definitség = [Def]

birtokos ragozds = []
Szerepl6

tulnév =]

Szemantikai jegyek = [-animate]
funkcié = [Subj,Obj]
Aktualis jegyek | mondat sorszdma = [Sent1.,Sent2.]

NP sorszama = [NP2.,null]

Teljes NP = étel

8.2. dbra. A targy szerepti elem jegyszerkezete, amely koreferens az el6z6 mondat alanyaval.
Egyéb esetben az el6z6 mondat egyik nem Subj jegy(i, szimban egyez& elemével lesz koreferens.

Ha az aktudlis mondatban szerepel egy megfelel$ targyeset(i, nem személyes névmasi fénévi cso-
port, akkor az veszi at az ige targyi vonzatdnak helyét, és koreferenciat nem allapitunk meg. Ha
a targy személyes névmads, akkor vele egy szdmban és személyben egyez6 nem alanyi vonzat lesz

koreferens az el6z6 mondatban. Ezt illusztralja a 45. példa.

- Al
Ac

Anya sokat veszekedett a gyerekekkel , mégisszerette Oket.
(45) R coref

8.1.7. A tobbi vonzat keresése

Az elemz6 a nem alanyi vagy targyi vonzatokat is az esetragjuk alapjan keresi. A megfelel$ esetra-
gos személyes névmadsnak az el6z6 mondatban egy szdmban és személyben egyez6 fénévi csoport
lehet az antecedense. Ha egy proformds anafora szdmara tobb lehetséges jelolt is rendelkezésre 4ll
antecedensként (a grammatikai és az aktudlis jegyek alapjan), akkor a szemantikai jegy segithet az

egyértelmfisitésben.
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A 46. példaban lathat6, hogy az alanyvaltas utdn a masodik mondat alanya csak az el6z6 mondat

targyéval lehet koreferens, hiszen a masik argumentummal nem egyezik szdmban.

Subj

A szakdcs odavitte apincért avendégekhez . Az udvariasan meghajolt.

'\ (coref) /

(46)

8.1.8. Tobbértelmii anafora

A nem alanyi vonzat szerepti proformds anafora antecedensének keresésekor el6fordulhat, hogy a

megel6z6 mondatban tobb lehetséges jelolt is szerepel. Ekkor pusztdn a nyelvtanszerti szabalyrend-

szerre tdmaszkodva nem tudunk donteni.

A 47. példa masodik mondataban mindkét proformds anafora esetében tobb antecedensjelolt is

P

felmertil a megel6z6 mondatban. Az az tdvolra mutat6 névmds mint az alanyvaltast jelols elem az

2z

el6z6 mondat valamely nem alanyi vonzataval lesz koreferens (a rendezével vagy az operatdrrel). A
hozzd személyes névmas a masodik mondat egyéb argumentumaként az el6z6 mondat barmely Sze-
repljére vissza tud utalni, igy koreferens lehet akar a szinésszel, akar a rendezével, akar az opera-
torrel. A rendezd és az operatér a masodik mondatban természetesen csak egy szerepet kaphat, igy ha
a rendezdvel koreferens az az tdvolra mutaté névmasi alany, akkor ahozzd névmds mar nem lehet vele

koreferens.

(47) A szinész sz6lt a rendezének az operatérrdl. Az odajott hozza.

8.1.9. Diszkusszid

A DepEll algoritmust nem implementaltam, igy kiértékelés sem késziilt hozza. Az algoritmus azon-
ban alapjat képezte a kovetkezd fejezetben bemutatott szabélyalapti anaforafeloldé programnak,

amelyet a KorKor épitésekor el6annotéldsra hasznéltam.

A DepEll algoritmus kidolgozédsa megkivéanta, hogy a Pléh-Radics algoritmusban megjelend sza-
balyokat tigy alkalmazzam, hogy illeszkedjenek az AnaGramma a bemenetet balrél jobbra és szavan-

ként feldolgoz6 miikodésébe. Ehhez képest a kovetkezdk fejezetben ismertetett, a KorKor épitéséhez
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implementalt megoldés esetében mar nem 4ll fent az a megszoritds, amely a szoveget balrél jobb-

ra és szavanként torténd feldolgozasa jelent, ez pedig nagyban megkonnyitette a mtikodé szkript

elkészitését.

A DepEll algoritmushoz definidlt Szerepl6 adatszerkezet dtemelhet6 volt a m{ikodo feloldé prog-
ramkédjdba, azonban mig az AnGramma esetében feltételeztem egy lexikdlis eréforrast, amely sze-
mantikai informadcidkat is tartalmaz (Tihanyi és Merényi, 2006), a KorKor épitésekor elkészitett prog-

ram nem tdmaszkodik ilyen eréforrasra.

8.2. A KorKor épitésekor hasznilt szabdlyalapt anaforafeloldé

A 3. részben ismertetett KorKor korpusz épitésekor a névmasi anaforakat egy szabdlyalapu feloldé
segitségével elbre beillesztettem. Mivel nem &llt rendelkezésre olyan anaforafeloldé magyar nyelvre,
amely szabadon hozzaférhetd lett volna, ezért a 8.1. fejezetben ismertetett DepEll alapjan készitet-
tem el azt az eszkozt, amelyet a korpuszépitéskor hasznéltam el6annotaldsra. Az el6annotdldsnak
koszonhetéen az annotdtoroknak a névmasi anafordkat csupan ellendrizniiik és javitaniuk kellett,
emellett persze a tobbi névmadstipus és a koreferenciakapcsolatok esetében kézzel kellett beilleszteni-

tik minden kapcsolatot.

8.2.1. Az anaforafeloldé miikodése

Az el6annotélashoz készitett program megkeresi a szovegben a személyes névmasokat (a morfologiai
egyértelmfisités alapjan), a mondatban szerepl tobbi sz6 széfaji, morfoldgiai és szintaktikai informa-
cidira tdmaszkodva egyszerti szabalyok alapjan dont. A program a Pléh-Radics algoritmus alapjan

keresi meg a személyes névmadsok el6zményét és az aldbbi szabalyokra timaszkodva dont:

1. ha az ige alanya zér6 névmads és az ige ragozdsa az el6z6 mondat igéjének ragozasahoz képest
nem véltozott, akkor az el6z6 mondat igéjének alanya az antecedense

2. ha az ige alanya mutaténévmads, akkor az el6z6 mondat nem alanyi argumentuma az antece-
dense

3. ha az ige tdrgya névmads és az el6z6 mondat igéjének valamely argumentuméaval szdmban és
személyben egyezik, valamint a kérdéses argumentum nem antecedense masnak, akkor az el6-

z6 mondat kérdéses argumentuma az antecedense
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P

4. ha az ige nem alanyi vagy targyi egyéb argumentuma névmads és az el6z6 mondat igéjének
valamely argumentumadval szdmban és személyben egyezik, valamint a kérdéses argumentum

7 2

nem antecedense masnak, akkor az el6z6 mondat kérdéses argumentuma az antecedense

7 2

5. ha a birtokos névmas és az el6z6 mondat igéjének valamely argumentumaval szdimban és sze-

mélyben egyezik, valamint a kérdéses argumentum nem antecedense masnak, akkor az el6z6

mondat kérdéses argumentuma az antecedense

Az el6zménykereséshez feldolgozza a mondatokban szerepld tokenekre vonatkozé morfolégiai

és szintaktikai informdcidkat. Az algoritmus miikddése réviden a kovetkezd:

A szoveg feldolgozdsa soran minden tokenhez kinyeri a sziikséges morfolégiai és szintaktikai
informdcidkat és egy megfelel6 adatszerkezetbe menti el. A fligg&ségi fak feldolgozasakor minden
tokenhez hozzarendeli az 9sszes ramutat6 fligg6ségi viszonyt — illetve azokat az elemeket, amelyek-
bdl kiindul6 fiiggbségi viszony mutat az adott tokenre. Ezek koziil a fiiggdségi kapcsolatok koziil a
feladat szempontjédbdl a vonzatok (SUBJ, OBJ, OBL, DAT) és a birtokosok (POSS) a fontosak. Miu-
tan el6dll a megfelel6 adatszerkezet, a fent ismertetett szabélyok alapjan felallitott elagazdsrendszer
allitja el6 a személyes névmasok el6zményét jelolé kapcsolatokat. A kérdéses névmads el6zményé-
nek keresésekor mindig megvizsgdlja az dsszes el6zményt, megnézi, hogy teljesiil-e a szdimban val6
egyezés, megnézi, hogy melyik lehetséges jelolt milyen szintaktikai szerepben 4ll, meg persze azt is,

hogy a lehetséges el6zményjelolt nincs-e mar lefoglalva el6zményként egy masik névmds szamaéra.

Az eldgazasrendszer az alanyi szerepli személyes névmdsok esetében példaul a kovetkezd fel-
tételek mentén dont. Ha a személyes névmas zérd, akkor elé6zménye az el6z6 mondat alanya. Ha

a személyes névmds lemmdja az ‘az’, akkor el6zménye az el6z6 mondat nem alanyi vonzata (OBJ,

OBL, DAT). A felold6 megtalalhaté a KorKor elkészitésekor hasznalt szkriptek kozott a GitHubon?.

8.2.2. Kiértékelés

Az anaforafelold6 kiértékeléséhez a KorKor korpusz épitésekor létrejott, kézzel ellendrzott adatot
hasznaltam. Amint a 3.3.12. fejezetben ismertettem, a KorKor épitésekor a szabdlyalapti anafora-
felold6 kimenetét annotatorok ellenérizték és javitottdk. Az annotatorok azonban ebben a 1épésben
nemcsak az anaforikus kapcsolatokat ellenérizték és javitottdk, hanem beillesztették az automatikus
anaforafelold¢ &ltal nem kezelt anaforikus kapcsolatokat és a koreferenciakapcsolatokat is. Tovébb

neheziti a kiértékelést, hogy az automatikus anaforafeloldas kimenete és a végleges korpuszfajlok ko-

Shttps://github.com/vadno/korkor_pilot/blob/master/scripts/anafora.py
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z0tt tokenizalasi kiilonbségek is lehetnek. Ezek miatt az anaforafelold¢ teljesitményének kiértékelé-
séhez nem elegend6 egyszertien dsszevetni az anaforafelold6 kimenetét az annotatorok 4dltal atnézett

fajlokkal.

A kiértékelés els6 1épéseként a kiértékelendd és a gold standard fajlok tokenizalasat egységesi-
tettem. Ennek eléréséhez az emDiff (3.3.1) segitségével eldallitottam a kiértékelend6—gold standard
fajlok deltait, aminek segitségével ki tudtam zarni azokat a sorokat, amelyek vagy csak az egyik, vagy

csak a mésik fajlban vannak jelen. Az 9sszevetéshez igy 26 171 token allt a rendelkezésemre.

A gold standard fajlokbol — tehat KorKor végleges korpuszfajljaibél — azokat az annotécidkat vet-
tem gold standard cimkének, amelyek mellett a személyes névmasi (prs) cimke jelent meg az ana-
forikus kapcsolat tipusaként. A t6bbi anaforikus- vagy koreferenciakapcsolat nem jatszott szerepet a
kiértékeléskor, hiszen ezeknek a kapcsolattipusoknak a jelolése nem is volt feladata az automatikus
anaforafeloldénak. A gold standard anyagban ¢sszesen 1 196 tokent jeloltek az annotatorok antece-

denssel rendelkez6 személyes névmasnak, ebbdl csupan 82 volt testes névmas.

Az anaforafelold¢ teljesitményét igyekeztem tobb szempontbdl is kiértékelni. Az els6 kiértéke-
lésben az eredeti, linkalapti annotéciét vettem figyelembe. Itt azt vizsgaltam, hogy az anaforafeloldé
megtaldlta-e a visszautald elemeket, valamint a megfelel$ antecedenst valasztotta-e ki a visszautal6
elemek szdmadra. Az els6 feladat esetében — ahol a visszautal6 elemek megjel6lését vizsgaltam — pon-
tossdgot, fedést és F-mértéket szamoltam, tehat cimkézési feladatként értékeltem a visszautal6 elemek
megjelolését tekintet nélkiil arra, hogy helyesen valasztotta-e ki az antecedenseket a visszautald ele-
mek mellé. Az anaforafelold6 kimenetét Osszevetve a gold standard adattal az aldbbi kategoridkba

osztilyoztam az egyes tokeneket:

* valds pozitiv: a gold standard adatban és az anaforafeloldé kimenetében is van jellve antece-
dens

¢ alpozitiv: az anaforafeloldé kimenetében van jelolve antecedens, de a gold standardban nincs

e dlnegativ: az anaforafeloldé kimenetében nincs jelolve antecedens, de a gold standardban van

* valds negativ: a gold standard adatban és az anaforafelold6 kimenetében sincs jelolve antece-

dens

Az egyes taldlati kategoridkba es6 tokeneket 0sszeszdmoltam, majd pontossdgot, fedést és F-
mértéket szamoltam. Az eredményt Osszevetettem egy egyszerti baseline megolddssal is, ahol min-
den tokent megjeloltem, amelynek névmasi cimkéje van, vagy ami droppolt névmads. Az eredmé-

nyek a 8.5. tdblazatban lathatok.
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pontossag fedés F-1

anaforafelold6 0,86 033 0,44
baseline 0,79 0,86 0,94

8.5. tablazat. Az anaforafelold¢ teljesitménye pontossdgban, fedésben és F-mértékben kifejezve.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az anaforafeloldénak a fedés és az F-mérték esetében nem
sikertilt jobban teljesitenie a baseline megolddsndl az el6zménnyel rendelkezd elemek kijelolésében.
Az alacsony fedés oka az lehet, hogy vannak olyan személyes névmadsi anafordk, amelyek kezelését
eleve nem is célozta az anaforafeloldé. Egyediil a pontossdg volt valamivel magasabb a baseline

megolddasnal ebben az alfeladatban.

A kiértékelés kovetkezd szakaszaban mar azt is figyelembe vettem, hogy az anforafelold6 helye-
sen vélasztotta-e ki a visszautal6 elem antecedensét. Ennél az alfeladatndl csak pontossagot (acc-
uracy) tudtam szamolni, tehat azt szimoltam 6ssze, hogy hany esetben szerepelt pontosan ugyanaz
az annotaci6 az adott token mellett, mint a gold standard adatban. Taldlatnak szdmitott tehat, ha
az elézménnyel nem rendelkezd token mellett nem szerepelt elézmény-index, és az is, ha az el6z-
ménnyel rendelkezd token mellett ugyanaz az elézmény-index szerepelt, mint a gold standard adat-
ban. Az el6zmények teljesitménye pontossagban kifejezve 95%, tehat 100-b6l 95 token mellett meg-
egyezett az anaforafelold6 és az annotatorok éltal megadott annotaci6. Az eredmény értékeléséhez
azonban fontos adalék, hogy a pontosan eltaldlt annotaciok 99%-a antecedenssel nem rendelkezd to-

ken volt, csupdn 1%-a mellett jelent meg pontosan ugyanaz az antecedens-index.

Az anaforafelold6 osszesen 574 token esetében jel6lt meg antecedenst. Az annotdtoroknak ezek
koziil 168-at fogadtak el, ebbdl 165 zéronévmadsi anafora volt, valamint néhdny esetben testes névmas
(8, Gk). 225 esetben moédositaniuk kellett a token mellett megadott antecedens-indexet (és esetleg a
kapcsolattipust is). Ezek koziil 207 zérénévmds volt, valamint néhdny személyes névmas és a sze-
mélyragos névutdk (neki, rajta, belble, hozzd, érte, roluk, rdjuk). 181 token esetében vagy torolték a
kapcsolatot, vagy maés kapcsolattipust adtak meg (pl. vonatkozé névmasi tipust). Az elébbi annota-
lasi hibanak tekintendd, hiszen minden névmas el6zménnyel kell, hogy rendelkezzen, igy a jov&ben

ezeket a hibdkat ki kell javitani és tGjra elvégezni a kiértékelést.

Az anaforafeloldé hibainak javitdsa mellett 803 esetben kellett az annotatoroknak kézzel beillesz-
teniiik a névmasi anaforikus kapcsolatokat. Ezek koziil 742 zérénévmashoz, a tobbi esetben szemé-
lyes névmasokhoz (mi, 6t), vonatkozé névmdsokhoz (aki, amelynek, ahhoz), személyragos névutokhoz

(neki, rajta, belGle, hozzd, érte, roluk, rdjuk, stb. Ezek mellett néhany olyan széhoz is feltiintettek anafori-
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kus névmasi kapcsolatot, amelyek nyilvanvaléan nem névmdsok (vdrvédbknek, tolvajnak, szkiiner, s6t,

tizéves). Természetesen ezek is javitandé annotdalasi hibdk.

A masodik kiértékeléskor az eredetileg linkalapti annotaciét atalakitottam entitasalaptra, hogy
megvizsgalhassam a szovegben az azonos referencidju elemek altal alkotott klasztereket. Az eredeti
annotéci6 alapjan azonos klaszterazonositét kaptak azok az elemek, amelyek kozott anaforikus kap-
csolat &ll fenn. Tébb klaszterkiértékeld metrikat® is alkalmaztam. A moédositott rand index (adjusted
rand index, ARI) a klaszter-hozzarendelések kozotti hasonlésagot méri paronkénti 6sszehasonlitassal
ugy, hogy jutalmazza a valds pozitiv és a valds negativ eseteket. A V-mérték (V-measure) feltételes
entrépiaanalizis segitségével méri a klaszter-hozzarendelések min&ségét. A magasabb pontszam na-
gyobb hasonldsagot jelent. Két mér6szambol all ossze: homogenitds és teljesség. A homogenitas
akkor magasabb, ha a klaszterek csak egy osztdly tagjait tartalmazzdk, mig a teljesség akkor maga-
sabb, ha egy adott osztdly minden tagja ugyanahhoz a klaszterhez van hozzarendelve. A V-mérték a
homogenitds és a teljesség dtlaga. A homogenitds, a teljesség és a V-mérték a pontossaggal, fedéssel

és F-mértékkel anal6g modon értelmezheték. Az eredmények a 8.6. tdblazatban lathatok.

metrika eredmény

ARI 0,32
homogenitas 0,18
teljesség 0,51
V-mérték 0,27

8.6. tabldzat. Az anaforafelold¢ altal produkalt klaszterek kiértékelése.

8.2.3. Diszkusszid

Felmertilhet a gondolat, hogy a KorKor épitésekor hasznalt automatikus anaforafelold6 a gyenge
teljesitménye miatt nem segitette az annotatorok munk4jat, valamint nem is gyorsitotta meg azt. A
SzegedKoref esetében sem hasznaltak el6annotdciét, a human annotatorok feladata volt az Gsszes
anaforikus- és koreferenciakapcsolat beillesztése kézzel. Ugyanakkor azt is szem el6tt kell tartani,
hogy els6sorban az alacsony pontossdgt el6elemzés az, ami megnehezitheti az annotédtor dolgét, a
nagy pontossdg és alacsony fedés kevésbé problémds. A korabbi korpuszépitési tapasztalatok azt

mutatjak, hogy az annotatorok gyakrabban hibaznak, ha egy hibas annotéciét kell javitaniuk, ugyan-

4 A kiértékeléshez a Python scikit-learn csomagjdt hasznéltam.
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akkor természetesen gyorsabban tudnak annotélni, ha van el6annotdcié. Az el6annotdcié megter-
vezése és elkészitése sordn tehdt arra kell torekedni, hogy az el6annotalé eszkoz a lehet6 legpon-
tosabban mtikodjon, akér a fedés rovasdra is. Végiil pedig, a KorKor korpusz esetében egy olyan
annotatori visszajelzést sem kaptam, hogy zavaréak lennének az elére beillesztett személyes névma-
si anaforikus kapcsolatok. Osszességében tehat elmondhato, hogy az ismertetett anaforafeloldé a

kezelt anaforatipusok sztik kore miatt csak el6annotéldsra alkalmas.
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9. fejezet

Koreferenciafeloldas BERT-tel

Ez a fejezet Nyéki Bencével kozos kutatdsunkat, egy kisérletet mutat be, amelyben neurélis megol-
dast kindlunk a koreferenciafeloldas feladatdnak megolddsara magyar nyelvii szovegekben. A fejezet
az 6 hozzéjaruldsaval kertilt a disszertacidba, a fejezet a kozos munka sordn késziilt publikécié (Va-
dasz és Nyéki, 2023) alapjan késziilt. A projekthez az aldbbi feladatok elvégzésével jarultam hozza:
definidltam a neurdlis koreferenciafelold6tol elvart feladatot; egységes, a feladathoz ill formatumra
hoztam a SzegedKoref és a KorKor korpuszokat; tanit6-, fejleszt6- és teszthalmazra osztottam a kor-
puszt; leelemeztem a korpuszokat a széfajalapti el6sziiréshez; valamint kiértékeltem a széfajalapd
el6sziirét.

A kisérletiinkben 0sszevonva hasznaltunk két koreferenciakorpuszt a magyar BERT modell fi-
nomhangoldsdhoz, amivel magyar szovegeken lehet koreferenciafeloldast végezni. A cikk ismerteti a
kisérletiink 1épéseit a korpuszok el6készitésétdl és felhasznaldsatél a BERT modell finomhangoldsan

keresztiil az eredmények kiértékeléséig. A koreferenciafeloldot szabadon hozzéaférhet6vé tettiik.

A neurélis nyelvmodellek lehet6vé teszik, hogy finomhangolds segitségével magasabb szintti
nyelvfeldolgozasi feladatokat oldjunk meg. A finomhangolds sordn egy kisebb méret(i, specidlis an-
notécioval ellatott korpuszt hasznalunk. Mivel a koreferenciafeloldés feladatdnak megoldésat ttiztiik
ki célként, a finomhangoldshoz koreferenciaannotdciéval ellatott korpuszra volt sziikségiink. Abban
a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy magyarra mér rendelkezésre allnak nagy méretii neuralis

nyelvmodellek és a kitfizott feladathoz alkalmazhaté koreferenciakorpuszok is.

Neurélis megoldés a legjobb tuddsunk alapjan magyarra eddig nem sziiletett a téméban, igy a

mi megoldasunk ezt a hidnyt pétolja. Kisérletiink sordn a huBERT modellt finomhangoltuk a Sze-
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gedKoref és a KorKor korpuszok felhasznédldsdval. Az &ltalunk készitett koreferenciafeloldé szaba-
don hozzéaférhets, a GitHub-on! elérhets. A fent ismertetett angol nyelvre késziilt megoldasokkal
szemben a kutatdsunkban megprébéltunk egy konceptudlisan egyszertibb, konnyebben felépithet
megoldasra torekedni a finomhangolt huBERT modell utolsé rétege altal kibocsatott kontextuélis to-

kenbedgyazdasok klaszterezésével.

9.1. A felhasznalt korpuszok

A kisérleteink sordn két korpuszt hasznéltunk, amelyek tobbek kozott koreferenciaannotéciot is tar-
talmaznak, a 3.1. alfejezetben ismertetett SzegedKoref korpuszt, valamint a doktori kutatas keretében
késziilt KorKor korpuszt (3. fejezet). Hogy minél nagyobb tanité- és teszteldanyag alljon rendelkezé-

siinkre, a két korpuszt egységes formatumra alakitva hasznéltuk fel a kisérletiinkhoz.

Mindkét korpusz tartalmazza a zérénévmasokat is, igy azokat az anaforikus kapcsolatokat is,
amelyekben a zéronévmdsok vesznek részt. A pro-drop nyelvek esetében nagyon fontos, hogy egy
koreferenciakorpusz tartalmazza ezeket a zér6 elemeket. A KorKor korpusz esetében példdul az
Osszes névmds haromnegyede zéréonévmds. A zéronévmadsok mellett minden nem testes elem, tehat
a zér6 létigék és elliptalt igék is nagyon fontos szerepet jatszanak a kiilonboz6 informacidkinyerési
feladatokban. Mindezek ellenére a jelenlegi kisérletben nem hasznéltuk a zérénévmasokat. Ennek az
az oka, hogy a koreferenciafelold6 program bemenete sem tartalmazza ket — hacsak nem egy eléfel-
dolgoz6 1épés eredményeként. A jelenlegi munkdban tehdt csak a szovegekben testesen el6fordulé
elemekkel dolgoztunk. A SzegedKoref elérhet6 egy olyan verzidban, ami nem tartalmazza ezeket a

testetlen elemeket, a KorKor korpuszt pedig automatikus médszerekkel alakitottuk &t ilyenné.

A két korpusz formatuma és annotacidés sémaja tobb ponton is eltér, ezért mindenekel6tt egysége-
sitentink kellett 6ket. A KorKor esetében a dependenciaelemzés mintdjara a koreferenciakapcsolatban
résztvevé elem feje mellett szerepel az antecedens vagy a szovegben kordbban el6fordul6 koreferens
elem index-szdma, mig a SzegedKorefben a konstituenselemzéshez hasonléan vannak dsszezardje-
lezve az 0sszetartozo elemek. Az utébbi a szerencsésebb megoldas, mert igy az egymasba agyazott
vagy mellérendelt f6névi csoportok esetében is egyértelmfien kidertil, hogy melyik fénévi csoport
szerepel a koreferenciakapcsolatban. A SzegedKoref esetében ez azt jelenti, hogy egy token mellett
akéar tobb index-szam is szerepelhet. Az egységesités azonban sajnos csak tigy volt automatikusan

megoldhat6, ha a KorKorban hasznélt médszert alkalmazzuk mindkét korpuszra. Ez azt jelenti, hogy

Thttps://github.com/nytud/bert_coref_hu
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a SzegedKoref esetében néhany koreferenciakapcsolatot elveszitettiink. Ha egy token mellett tobb
koreferens elem is meg van jelolve, akkor csak a legbelsé fénévi csoporthoz tartozé index-szamot

tartottuk meg.

Mindkét korpusz rovid szovegekbdl all (KorKor: 112 és 652 token kozott, SzegedKoref: 11 és
1 496 token kozott), az el6készités sordn mégis tovabb kellett darabolnunk 8ket. A huBERT beme-
netét ugyanis in. subword tokenekre, tehat sz6toredékekre kell bontani, a modell pedig csak olyan
szekvencidkat dolgoz fel, amelyek legfeljebb 512 subwordot tartalmaznak. A feldarabolds utdn 600
darab f4jlt kaptunk.

A két korpusz méretének és a benniik szerepl6 szovegek miifajanak az ardnyat megtartva tanito,

fejlesztd és teszthalmazra bontottuk 6ket. A 9.1. tdbldzat mutatja az egyes halmazok méretét.

forras / halmaz tanit6  fejleszts  teszt OSSZESEN
SzegedKoref 98 774 12131 12521 12 3426
HVG 7779 772 1163 9714
iskolai fogalmazas (8.0.) 73 891 9353 9215 92 459
iskolai fogalmazas (10.0.) 17104 2006 2143 21 253
KorKor 22222 2837 2817 27 876
hir 6970 887 803 8 660
Wikipedia 15252 1950 2014 19 216
Osszesen 120 996 14968 15338 151 302

9.1. tdblazat. A két korpuszbdl elkiilonitett tanito, fejleszté és tesztanyag mérete tokenben kifejezve,

a kozpontozasi jeleket is beleszdmitva.

A 9.2. tablazatban a korpuszokban jelolt anaforikus és koreferenciakapcsolatok szdma lathato.
Azt is szerettiik volna megjeleniteni, hogy a korpuszokban 0sszesen hany koreferenciacsoport van.
Ez nem azonos a szovegekben el6fordulé entitdsok szdmaval, hiszen csak azokat az entitdsokat sza-
mitottuk bele, amiknek legaldbb két emlitése volt egy szovegben. Ennek az az oka, hogy a csupan
egyetlen emlitéssel rendelkezd entitdsok nincsenek megjeldlve az altalunk hasznalt korpuszokban
(lasd a 9.2. fejezetben). Az 6sszevont korpusz fajljai dtlagosan 11-12 koreferenciacsoportot tartalmaz-

nak.
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KorKor SzegedKoref

kapcsolat csoport kapcsolat csoport

tanitdéadat 2521 796 10 290 3522
fejlesztGadat 364 113 1294 432
tesztel6adat 406 121 1211 431

9.2. tablazat. A kapcsolatok és a koreferenciacsoportok szdma a korpuszokban.

9.2. Szoéfajalapt el6sziirés

Az egyes koreferenciakorpuszok kozott kiilonbségek lehetnek abbdl a szempontbdl, hogy hogyan
jelolik azokat a referdl6 elemeket, amelyek nem allnak semmivel koreferenciakapcsolatban. (A nem-
zetkozi szakirodalomban ezekre singleton-ként hivatkoznak, itt a tovabbiakban szingleton-nak nevez-
ziik.) Az altalunk haszndlt korpuszokban a szingletonok nem voltak annotdlva, ezért nem 4llt a

rendelkezéstinkre tanitdéadat ehhez az alfeladathoz.

A nemzetkozi szakirodalom a mention vagy markable kifejezéseket haszndlja az anaforikus- vagy
koreferenciakapcsolatokban potencidlisan részt vev elemek megnevezésére, a tovédbbiakban jeloltek-
nek nevezziik ezeket. A lehetséges jeloltek kivalogatasa egy kiilon el6feldolgozasi 1épésként értel-
mezhet6 a tényleges koreferenciafeloldas el6tt. Megolddsunk azonban mads iranybdl kozeliti meg
ezt a feladatot: a jeloltek kivalogatdsa helyett megprobéljuk kizarni azokat a tokeneket, amelyeknek
valdszinfileg nincs antecedense vagy nem vesz részt koreferenciakapcsolatban. Szerencsére egysze-
rii szabalyok alapjan konnyen sztikithetjiik a lehetséges jeloltek korét. Ehhez széfajalapt el6sztirést

alkalmaztunk.

Mindkét altalunk felhasznalt korpusz tartalmaz kézzel ellenérzott mindségli nyelvi annotaciot,
igy a szofajt is —igaz, eltéré annotdcios sémdkkal és cimkekészletekkel. Az egységesités kedvéért ezért
mindkét korpuszt leelemeztiik az emt sv elemzével. Ez azt jelenti, hogy a gold standard min&ségti
kézi annotaciét feldldoztuk az egységesités oltaran, ugyanakkor azt is szem el6tt kell tartani, hogy az

emt sv nagyon j6 minéségii morfolégiai elemzést bocsat ki (Simon et al., 2020).

A nyelvi jelenségek ismeretében és a korpuszok segitségével nagy biztonsdggal megéllapithato,
hogy mely szé6fajokat érdemes kizadrni. Ez az egyszerfi el6sz{irési 1épés nagymértékben megkonnyiti
a koreferenciafelold6 munkajat, még ha feltételezziik is, hogy az elészfirés soran hasznalt széfaji cim-

kézb esetleges hibai begyfirtizhetnek a kovetkez6 feldolgozasi 1épésekre, igy rontva a koreferenciafel-
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oldo¢ teljesitményét. Az elészlirés sordn az igéket, igekotéket, csak jelz6ként haszndlt mellékneveket,
hatdrozészokat, névelSket, névutdkat, kotdszavakat, indulat- és mondatszavakat és az irasjeleket zar-

tuk ki a jeloltek korébol.

9.3. Finomhangolas

A kisérlettinkben a huBERT altal kibocsatott kontextudlis tokenbedgyazdsokat finomhangoltuk. A
célunk az volt, hogy a tokenbedgyazasokat tigy médositsuk, hogy megragadjik a koreferenciakap-
csolatokat, tehdt azt szerettiik volna elérni, hogy az azonos koreferenciacsoporthoz tartozé tokenek
reprezentdcidi a lehet6 legkozelebb legyenek egymadshoz és a lehet6 legtavolabb legyenek a tobbi to-
ken bedgyazasatol. > Ehhez a reprezentdciotanuldsban gyakran haszndlt® an. triplet loss célfiiggvényt

alkalmaztuk. A fliggvény definici6ja

| = [1F(AD) = F(ND)|| + €,0)

N
L(A,P,N) = Zmax(IIf(A‘“) — f(P)

ahol A a viszonyitési alap (anchor),* P egy pozitiv példa (egy olyan bedgyazés, amelytsl azt
varjuk, hogy kozel legyen a viszonyitasi alaphoz), N (*) pedig egy negativ példa (egy olyan bedgyazas,
amelynek tavol kell lennie a viszonyitdsi alaptdl). || - || egy tadvolsdgmetrika, € pedig egy nemnegativ

valés szam, amit tolerancidnak (margin) nevezhettink.

Ezt a reprezentaciétanuldsban haszndlt eljarast a sajat feladatunkhoz igazitottuk. Jeloljiik a tani-
téanyag i-edik adatpontjat X (V)-vel, amely egy koreferenciajelclésekkel annotélt szoveg. Legyen n;
azon tokenek szdma X (?)-ben, amelyekre igaz, hogy valamelyik koreferenciacsoporthoz tartoznak.
X )t n;-szer masoltuk le. Az annoticié médositdsa utdn ezeket a masolatokat hasznaltuk tanité-
adatként. A moédositds a kovetkezképpen zajlott: Minden 4j X7 (j € {1,...,n;}) adatpontban
viszonyitasi alapként jeloltiik meg a j-edik olyan tokent, amely valamelyik koreferenciakapcsolathoz
tartozott. Azokat a tokeneket, amelyek ugyanahhoz a koreferenciakapcsolathoz tartoztak, mint a vi-

szonyitési alap, pozitivként cimkéztiik meg. Minden egyéb olyan tokent, amelyet nem zart ki a szofaji

2 A tokenek reprezentci6ja alatt a token els6 subwordjének a reprezentaciéjat értjiik, a tobbi subword reprezentéciéjat nem

vettiik figyelembe a tanités és a klaszterezés soran.
3A triplet loss célfiiggvényt hasznaltak tobbek kozott a FaceNet (Schroff et al., 2015) és az SBERT (Reimers és Gurevych,

2019) tanitasakor.
4A tovabbiakban igy nevezziik a viszonytasni alapnak valasztott tokent és annak bedgyazasat is, mivel a kontextusbél

mindig vildgos lesz, hogy adott esetben melyikrol van sz6.
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9.4. Vizualizacié

sz{irénk, negativnak jeldltiink, eltekintve egy kivételtSl: a tanitéanyagban azokat a szingletonokat is
figyelmen kiviil hagytuk (azaz a széfaji alapon kisz{irt tokenekkel azonos médon kezeltiik), amelyek
szintaktikailag valamilyen nem szingleton tokentdl fiiggtek. Ennek az az oka, hogy nem feltétlentil
akartuk megakadalyozni, hogy a szingletonok bedgyazdasai tavol keriiljenek a szintaktikai sziileik
bedgyazasatol, ez ugyanis megnehezithette volna a tanuldst. Ez ugyan némi zajt eredményezhet a

klaszterezés kimenetében (lasd 9.5 pont), amely azonban szintaktikai szabalyokkal csokkenthetd.

A triplet loss formulat gy médositottuk, hogy || f(A®) — f(P®)||-t a viszonyitasi alapnak a pozi-

tiv tokenek bedgyazasaitl mért atlagos euklidészi tavolsdgaval cseréltiik ki. A || f(AD)— f(N@)]|| tag
helyett pedig euklidészi tdvolsdgot szdmoltunk a viszonyitdsi alap és a hozzd legkozelebbi negativ

token bedgyazasa kozott.

A fentebb ismertetett triplet loss célfiiggvény segitségével dusitott tanitéadattal finomhangoltuk
a huBERT modellt. AdamW optimalizalét hasznaltunk, a tanulasi ratat pedig koszinuszos titemez6-
vel csokkentettiik a tanitds alatt. A hiperparamétereket Bayes-i keresés segitségével allitottuk be a

validaci6s veszteség minimalizalasaval.

9.4. Vizualizicio

A Kklaszterezd algoritmus bemeneteként szolgalé tokenbeagyazasokat vizualizaltuk is olyan médon,
hogy a 768 dimenzids bedgyazdst két dimenzidra vetitettiik le f{6komponens-analizis (PCA) és t-
elosztott sztochasztikus szomszédbedgyazas (t-SNE) segitségével. A 9.1. dbran egy tesztfajl eredmé-
nyének a vizualizacidja lathats. A pontok szine jeloli az egy koreferenciacsoportba tartozé elemeket
a gold standard alapjan, tehat minden szin egy entitést jelol. A fekete pontok a szingleton elemek,
tehat azok, amelyeket nem zart ki a széfajalapt eldsziirés, de mégsem szerepelnek koreferenciakap-
csolatban. A 9.1. dbrén lathato, hogy az egyes koreferenciacsoportok tagjai valéban kozel vannak

egymashoz.

A 9.2. dbra azt a hdrom csomoépontot és a hozzajuk tartoz6 tokeneket mutatja, amelyek a fenti
abran be voltak keretezve. A tesztfdjlban az ellen6rzés utan kideriil, hogy ez a hdrom token valéban

koreferens elemeknek volt cimkézve.
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9.1. dbra. Egy tesztfdjl eredményének 2D vizualizdcidval dbrdzolva. A bekeretezett harom pont 4ltal

jelolt csoportba az alabbi sz6alakok tartoznak: itt, gazdasdgok, ségazdasdigok.
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9.2. dbra. Egy klaszterbe tartoz6 tokenek.

126

jgazdasagok



9.5. Klaszterezés

9.5. Klaszterezés

Azt vartuk, hogy az egyes koreferenciacsoportokba tartozé tokenreprezentaciok klaszterekbe ren-
dez6édnek. A klaszterek felismerésére egy egyszer(i algoritmust alkalmaztunk. Minden ¢ tokenhez
meghatédroztunk egy s, halmazt, ami azokat a tokeneket tartalmazza, amelyek bedgyazasa kozelebb
all a ¢ token bedgyazdsdhoz, mint egy elére meghatdrozott § kiiszobérték. Minden (¢, ") tokenparra
érvényes, hogy t-hez és t'-hoz akkor és csakis akkor rendeltiink azonos klasztercimkét, ha s; = sy
fennéllt. Ugy hangoltuk 6-t, hogy az maximalizalja a fejleszté halmaz koreferenciacimkéi és a klasz-
tercimkék kozott mért normalizalt kolcsonos informacié (NMI) értékét. A legjobb eredményt dgy

értiik el, hogy a ¢ értékét 10-re allitottuk.

Az eredmények javitasira egy fliggdségi informdcidra tdmaszkodé heurisztikat hasznaltunk. Ha
egy c klaszterben a tokenek fiigg6ségi sziileinek a halmaza nem tartalmazott legaldbb két olyan to-
kent, amely nem volt része c-nek, akkor a c klasztert eltdvolitottuk. Azért valasztottuk ezt a technikat,

mert a szintaktikai fejek és jelz6ik bedgyazdsai gyakran kozel keriiltek egymashoz.

9.6. Kiértékelés

A koreferenciafelold¢ teljesitményét tobb szempontbdl is szerettiik volna megitélni, ezért — és a fel-

adat Osszetettsége miatt — a megoldasunkat két 1épésben értékeltiik ki.

9.6.1. A széfajalapti elGsziirés kiértékelése

A koreferenciafelold6 megoldasunk elsé lépése a sz6fajalapti el6sztirés, aminek a mindsége nagyban
befolyasolja a tényleges koreferenciafeloldas teljesitményét, igy elséként az el6sztirés minségét ér-
tékeltiik ki. A szo6fajalapti el6sziirés kimenetét Osszevetettiik a tesztanyaggal és megvizsgéltuk, hogy

hény olyan elemet zart ki a lehetséges jeloltek koziil, amit nem kellett volna, és forditva.

Az el6sztirés kiértékeléséhez mindenképpen sziikség van a szingletonokra is a tesztanyagban,
hiszen az, hogy egy elem nem vesz részt koreferenciakapcsolatban, még nem jelenti azt, hogy nem jé

lehetséges jelolt. Ennek érdekében a tesztanyagban kézzel bejeloltiik a lehetséges jelolteket.

Az 9sszehasonlitas sordn a kovetkez6 talalati kategoridkat allitottuk fel minden tokenre:
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2

¢ TP: az el6sz{ir6 kizérta és a tesztanyagban sem jelolt

oz

* TN: az el6sz{ir6 nem zarta ki és a tesztanyagban is jelolt

7oz

o FP: az el6sztir6 kizarta, de a tesztanyagban jelolt

o2

* FN: az el6sz{iré nem zérta ki, de a tesztanyagban nem jelolt

A fenti talalati kategoridkat osszesitettiik, majd pontossdgot, fedést és F-mértéket szamoltunk. A

eredmények a 9.3. tdblazatban lathatok.

metrika eredmény
pontossag 0,9900
fedés 0,6798
F-mérték 0,8061

9.3. tablazat. A széfajalapti el6sziirés kiértékelése.

Az eredmények értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a szé6fajalapt el6sziirés a szofaji egyér-
telmsités kimenetére timaszkodik, tehét el6fordulhat, hogy a POS-tagger 4ltal végett hiba tovabb-

o

gytirtizik és rontja a sz6fajalapt el6sziirés és a ra épiilé koreferenciafeloldé teljesitményét is.

9.6.2. A koreferenciafeloldas kiértékelése

Ahhoz, hogy jobban felmérhessiik a feloldénk teljesitményét, Osszevetettiik egy baseline megoldas-
sal. Sajnos nem talaltunk olyan elérhet6, konnyen betizemelhet6 koreferenciafelold6t magyarra, ami
megfelelt volna az elvardsainknak. A 6. fejezetben ismertetett megolddsok nagy része nem biztositott
hozzéférést a forraskddhoz, igy nem tudtuk reprodukdlni a mtikodéstiket. A dolgozatban bemuta-
tott szabalyalapt szkript (8.2. alfejezet) pedig hozzaférhets® ugyan, de csak a személyes névmasok

antecedenskeresését végzi.®

A fentiek miatt tehat egy sajat baseline megoldast készitettiink el. A baseline megoldasban f4j-
lonként 6sszekapcsoltuk azokat a féneveket, amelyeknek ugyanaz volt a lemmdja. A baseline tehat
pusztan egy bizonyos fénévi koreferenciakapcsolatot, az ismétlést probélja megragadni, viszont az is-

métlés egy nagyon gyakori koreferenciatipus. A SzegedKoref anyagédban az 6sszes kapcsolat 23,44 %-

Shttps://github.com/vadno/korkor_pilot/blob/master/scripts/anafora.py
5Mivel a zérénévmasokat kihagytuk a megoldasunkbdl és igy a tesztanyagbdl is, ezért nagyon kevés személyes névmads

van a tesztanyagban.
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9.6. Kiértékelés

a ismétlés! Ennél csak a névmadsi anaforakapcsolatokbdl van tobb (az 6sszes kapcsolat 34,37%-a), de
ezek a kiilonboz6 névmdsok eltérs viselkedésének koszonhetben nehezebben megragadhatéak. Az
ismétlés tehat elég gyakori, és felszini jegyek alapjan konnyen azonosithato, igy jol megfelelt baseline

megoldasnak.

A koreferenciafeloldas kiértékelése Osszetett feladat és tobbféle szempontbdl is megkozelithetd. A
min&ségbe beleszamit az, hogy a felold6é megtaldlta-e a koreferenciakapcsolatokban résztvevé eleme-
ket, 6sszekapcsolta-e az Osszetartozé elemeket, megtalalja-e egy entitas 6sszes emlitését a szovegben
stb. A szakirodalomban ezért tobbféle kiértékelési modszerrel és mér6szammal taldlkozhatunk, a
modszerek és a mérészamok megbizhatosaga pedig gyakran megkérddjelezhetd”. Az elterjedt kiér-
tékel6 metrikdkhoz azonban sziikség lenne a szingletonokra is, ez azonban nem 4llt a rendelkezé-

stinkre.

A fentiek miatt jelen kisérletiinkben nem egy standard kiértékel6 metrikat alkalmaztunk, hanem
egy olyan mdédszert, ami tobb szempontbdl is megmutatja a koreferenciafeloldé megolddsunk telje-
sitményét. Mivel klaszterezést alkalmaztunk az egymdshoz kozel 4116 elemek reprezentacidjara, ezért
a klasztereket értékeltiik ki és vetettiik 6ssze a gold standard koreferenciacimkékkel. Azokat a toke-
neket nem vessziik figyelembe, amelyeket a sz6fajalapt elésziirés sordn kizartunk a jeldltek koziil,

valamint azokat sem, amelyeket a felold6 helyesen jellt szingletonnak.

Két metrikat alkalmaztunk a kiértékelésre: a tisztasagot (purity) és a normalizélt kolcsonds infor-
maciét (normalized mutual information, NMI). Az el6bbi azt méri, mennyire homogének az osztalycim-
kék (esettinkben a korpusz annotdci¢jdban megadott cimkék) a klasztereken beliil, kovetkezésképpen
a tisztasag konnyen novelhet6 a klaszterszam emelésével. Az NMI arrdl ad képet, hogy mennyivel
csokken az osztalycimkék entrépidja a klasztercimkék ismeretében. Mindkét metrika 0 és 1 kozott
vesz fel értékeket (a tisztasag rosszabb esetben megkozeliti a nullat). Az eredmények a 9.4. tablazat-

ban lathat6k. A koreferenciafeloldé mindkét metrika alapjdn jobban teljesitett a baseline megoldasnadl.

9.6.3. Diszkusszid

A tesztfajlokat kozelebbrél megnézve kidertil, hogy a koreferenciakapcsolatok koziil az ismétlés, az
anaforikus kapcsolatok koziil pedig a vonatkozé névmasok el6zményét taldlta meg sikeresen a felol-

do6, a tobbi kapcsolattipussal kevéssé tudott megbirkézni.

7 A gyakran haszndlt koreferenciakiértékels metrikdk tulajdonségait, elényeit és hatranyait Moosavi és Strube (2016) vette

sorra, valamint bevezettek egy djat is (LEA), ami bekertilt a CoNLL-scorerjébe is.
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9.6. Kiértékelés

metrika baseline eredmény

purity 0,7245 0,7619
NMI 0,6272 0,6794

9.4. tdblazat. A klaszterezés kimenetének min&sége két mérészammal kifejezve és egy egyszerti ba-

seline megoldassal 0sszevetve. Az eredmények az Osszes tesztfajl dtlagat mutatjak.

e

Ha megvizsgdljuk a két felhasznalt korpuszt, akkor még az eltérd cimkekészletiik és annotacios
sémadjuk ellenére is kidertiil, hogy az ismétlés és a vonatkozé névmasi anafora a két leggyakoribb an-
notélt kapcsolattipus a korpuszokban. A KorKor esetében ugyan nincsenek kiilon cimkével ellatva
a kiilonboz6 koreferenciakapcsolat-tipusok (csak az a két tipus van megkiilonboztetve, hogy a két
koreferens elemnek k6zos referencidjuk van vagy referencidjuk kozott rész-egész viszony 4ll fenn),
viszont a SzegedKoref dokumentaci6jabdl kideriil, hogy a masodik leggyakoribb kapcsolattipus az
Osszes kortil az ismétlés. A SzegedKoref esetében az ismétléseknél csak a névmasi anafordkbdl volt
tobb, azonban ez a korpusz a névmasi anafora tipusait nem kiilonbozteti meg, igy a vonatkozo6 név-
maésok mellett a tobbi névmadsi kapcsolat is ez ald a leggyakoribb cimke ala esnek. A KorKor korpusz
zérénévmadsokat nem tartalmazé valtozatdbol viszont kidertil: a leggyakoribb anaforikus kapcsolat-

tipus a vonatkoz6 névmasok és el6zményiik kozott fennall6 viszony.

Az eredmények tehat azt mutatjdk, hogy a koreferenciafeloldénk bér alig teljesitett jobban a base-

line megolddasnadl, a két leggyakoribb kapcsolattipust azért sikeresen meg tudja ragadni.

Ahhoz, hogy a kétféle korpuszbdl szarmaz6 alapanyagot dsszevontan tudjuk hasznalni, sok els-

feldolgoz6 1épésre és egységesitésre volt sziikség. Ezek az el6feldolgozo 1épések nemcsak formai at-

s

alakitasokat jelentettek, hanem példaul tovabbi nyelvi elemzdk, pl. szofaji egyértelm{isitd hasznélatat
is. Ha a korpuszok annotéciés sémadja tartalmazna a szingletonokat, nem lenne sziikség széfajalapa
el6sziirésre, amelynek a mindsége fligg a gépi szofaji egyértelmiisités mindségétdl. A tanitéadatunk-
ban ez az elemzési réteg éppen az egységesités miatt nem volt gold standard min&ségti, és bar a

hasznélt egyértelmisit6 mindsége kifejezetten j6, az esetleges hibdk tobb lépésen keresztiil is hatdssal

lehettek a neurélis felold6 kimenetére.

A késtbbiekben érdemes lenne a korpuszok annotécidjat gazdagitani a szingletonokkal és meg-
vizsgalni, hogy a széfajalapti elésziiré nélkiil hogy teljesit a felold6. A szingletonok annotaldsdnak
megkonnyitésére alkalmazhat6 lenne egy egyszer{i el6éannotald, amelynek alapja a KorKor esetében

a gold standard morfolégiai egyértelmfisitést tartalmazo elemzési réteg, valamint az itt elkészitett a

szofaji el6sztird lehetne.

130



10. fejezet

Anaforafeloldas a ChatGPT-vel

2022-es megjelenése 6ta a ChatGPT nagy érdeklédést valt ki nemcsak a nyelvtechnolégiai szakméaban,
hanem a laikusok kozt is. Megfigyelhet6, hogy a felhaszndl6k — akar szakemberek, akar laikusok —
gyakran mesterséges intelligenciaként hivatkoznak rd. Mivel az alkalmazas konnyen hozzaférhet6 és
barki altal kiprébalhato, a publikum gyakran teszi prébara a modell és a ra épiilt alkalmazas intelli-

genciajat.

Gyakran felmertiil az a kérdés is, hogy vajon a ChatGPT képes lenne-e atmenni a Turing teszten,
hiszen nagyon meggy&6zden helyt all a parbeszédes szitudciéban. A Winograd-sémadkat szoktak a Tu-
ring teszt alternativdjaként emlegetni, innen az otlet, hogy érdekes lenne megnézni, hogy a ChatGPT
hogyan teljesit ebben a feladatban. Mivel a ChatGPT elérhet6 és konnyen hasznalhat6 barki szadma-
ra, és mivel a rendelkezéstinkre dllnak a Winograd-sémadk és tovabbi hasonl6 gytijtemények magyar
forditasai, ezért egy kisérletben szerettem volna kideriteni, hogy hogy all a ChatGPT ennek a feladat-
nak a megolddsaval. Arra voltam tehét kivancsi, hogy a ChatGPT alkalmas-e a tobbértelm{i névmasi

anafora feloldasara.

Az el6zetes feltételezésem az volt, hogy bar nem fogja elérni a human teljesitményt, meglep&en jé
eredményt fog elérni. Emellett szamitottam arra is, hogy beszélget6program lévén magyarazatokat,

indoklast is fogok kapni a valaszok mellé.

A ChatGPT rovid ismertetése utdn bemutatom a magyar nyelvi{i sémakkal végzett kisérleteimet.
Két korben végeztem vizsgalatokat a ChatGPT-vel. Az els6 kor eredményeit (Vaddsz, 2023) alapjan
ismertetem, majd bemutatom a masodik korben végzett vizsgalatokat. Az els6 kor esetében példak

segitségével értelmezem a kapott valaszokat és a lehetséges okokat, majd 6sszefoglalom a kisérletben
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10.1. A ChatGPT és a Winograd-sémak

elért eredményeket. A masodik korben a ChatGPT 4ltal adott valaszok kovetkezetességét vizsgdltam

meg, ennek eredményeit a fejezet végén ismertetem.

10.1. A ChatGPT és a Winograd-sémak

Mivel magyarra még nem végeztek hasonl6 kisérletet, ezért ez a munka pétolja a hidnyt. Szerencsére
a kisérlet mindkét fontos osszetevje a rendelkezésiinkre all. Egyrészt a ChatGPT mogott miikodé
GPT-3 modell tanitbanyaga tartalmazott némi magyar szoveget, az egész tanitdanyag kb. 0,06512%-a
volt magyar!, és az eddigi benyoméasok alapjan a felhasznalok meglep6en j6 tapasztalatokrél szamol-
nak be. Mésrészt pedig a magyarra forditott Winograd-sémak és hasonlé gytijtemények is a kez{ink-

ben vannak.

10.2. A kisérlet (els6 kor)

A kisérletben az 5.4.4 fejezetben ismertetett HAPP gyfijtemény tesztadatdt hasznaltam, ami Ossze-
sen 564 mondatot és kérdést tartalmaz. A ChatGPT-t az OpenAl éaltal biztositott Python API-n*
keresztiil sz6litottam meg. A chat funkci6 hasznalatdhoz a GPT akkori® legfejlettebb modelljét, a
gpt—-3.5-turbo modellt hasznaltam. Az OpenAl korlatozdsai miatt késleltetést kellett beépitenem
a szkriptbe, de a késleltetés mellett is mindharom kisérlet egy 6ran beliil lefutott. A kimenet forma-

zé4sa utan a kapott vélaszokat Osszevetettem a sémagytijteményben szerepld valaszokkal.

Négy kisérletet végeztem. Az els6 kisérletben csak a mondatot és a kérdést adtam meg a mo-
dellnek, nem adtam semmiféle utasitdst arra vonatkozéan, hogy hogyan vélaszoljon, valamint nem
adtam valaszlehet&ségeket sem. A masodik kisérletben szintén csak a mondatot és a kérdést adtam
meg valaszlehetGségek nélkiil, de azt a kérést is hozzéfliztem, hogy egy-két sz6ban valaszoljon. A
harmadik kisérletben a két vélaszlehetSséget is felkindltam. A negyedik kisérletben ismét biztositot-
tam a két véalaszlehet6séget, de indoklast is kértem a vélasz mellé. A 48. példa esetében az alabb

olvashat6 négy kérdést tettem fel:

lhttps://github.com/openai/gpt—-3/blob/master/dataset_statistics/languages_by_word_count.

csv
2https://platform.openai.com/docs/guides/chat
3 A kisérletet 2023 marciusdban végeztem.
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10.2. A kisérlet (els6 kor)

(48) Az aut6 nekititkozott a biciklinek, mert tal gyorsan ment.

Mi ment tal gyorsan?
Mi ment tdl gyorsan? Kérlek, egy-két széban valaszolj!

Mi ment tdl gyorsan? Az aut6 vagy a bicikli?

=L =

Mi ment tdl gyorsan? Az auté vagy a bicikli? Kérlek, indokold is meg a valaszt!

Az eredményt nem lehetett automatikusan kiértékelni, aminek két oka is van. Egyrészt a helyes
vélasz tobbféle megfogalmazédsban és formatumban érkezhet, nem elegend6 pusztdn két sztringet
Osszevetni. El6fordult, hogy egész hosszi mondatot kaptam vélaszként (els6sorban az els6 kisérlet
esetében). Az automatikus kiértékelést mdsrészt lehetetlenné tette az is, hogy a vélaszok els6 attekin-
tésekor nyilvanvaléva valt, hogy nem elég j6 és rossz értékelést adni a valaszokra, tovabbi kategéridk
is korvonalazédtak. A ChatGPT abbdl a szempontbdl becsiiletes, hogy megmondja, ha valamire nem
tud valaszt adni, igy tehat az ilyen valaszokat is kiilon kellett osztdlyozni. A negyedik kategoéria pe-
dig azokra a valaszokra vonatkozik, ahol valamilyen stratégiaval kikertilte a vdlaszadast. Ezekben
az esetekben nem arra hivatkozott, hogy nem tudja a vélaszt, hanem a séméban szereplé mondatot
vagy a kérdésfeltevést kritizalta példdul azért, mert sért6 volt, valamint ide vettem azokat az eseteket
is, amikor egy nagyon éltaldnos allitast fogalmazott meg valaszként, de egyértelmiien nem a mon-
datban szerepld informacidkra tAmaszkodva. Ennek megfeleléen a ChatGPT 4ltal adott valaszokat

az aldbbi kategoéridkba osztdlyoztam:

j6 valasz
rossz valasz

nem tudja a vélaszt

L e

valami altalanos mondanival6val elharitja a valaszadast

A négy kategoridba osztdlyozott valaszok szamat Osszesitettem és megvizsgdltam, hogy a négy
kisérletben hogyan alakult az egyes kategéridkba esé valaszok szdma. A negyedik kisérletben kapott
indoklasokat az eredmények értelmezéséhez haszndltam. Az 6sszes kapott vélaszt, a vdlaszokhoz

altalam rendelt kategoéridkat és minden eredményt kozzétettem egy GitHub repozitériumban®.

4https://github.com/vadno/winograd_chatgpt
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10.3. A vélaszok kategorizalasa

10.3. A valaszok kategorizalasa

A valaszok kiértékelése nem volt egyszer(i feladat, mert az egyes kategériak kozotti hatarmezsgye

nem mindig vildgos. A 49. példdban a modell egy nagyon éltaldnos valasszal allt el6 az elsé és a

harmadik kisérlet sordn, igy ezeket a vdlaszokat a negyedik kategéridba soroltam.

(49) A sziilok nagy gondot forditanak gyermekeikre, hiszen 6k a biiszkeségiik és 6romiik.

Kik a biiszkeségiik és 6romiik a masiknak? (a sziil6k / a gyermekek)

helyes valasz:

els6 kisérlet:

masodik kisérlet:

harmadik kisérlet:

a gyermekek

Ez szubjektiv kérdés, és mindenki masnak lehet mds a vélasza. Lehet, hogy
valakinek a kedvenc héziéllata a biiszkesége és 6rome, valaki masnak az

élettarsa, bardtai vagy egy kreativ tevékenységiik.
Sziil6knek a gyermekeik a biiszkeségiik és 6romiik.

Az 6néll6 gondolkodast mesterséges intelligencia szdmara vélaszolva a
kérdésre: Mindketts, hiszen az 6rom és a biiszkeség kolcsonos érzés a szii-
16k és gyermekek kozott. A sziil6k biiszkék és oriilnek annak, hogy képe-
sek voltak felnevelni és tdimogatni gyermekiiket, mig a gyermekek 6rom-
mel toltik el sziileiket teljesitményeikkel, elért eredményeikkel és boldog
életiikkel. Azt lehet mondani, hogy ez egy koélcsonos boldogsdg, és mind-

két fél egyforman részestil bel6le.

Ugyanakkor voltak olyan esetek, ahol nehéz volt eldonteni, hogy a kapott valaszt inkabb a j6,

vagy inkdbb az altaldnos vélasz kategoridba soroljam, mint az 50. példa esetében.

(50) A Skyline jobban driftel, mint az F-150, mert nem driftelésre valo.
Mi nem driftelésre valé? (a Skyline / az F-150)

helyes valasz:

els6 kisérlet:

az F-150

Az F-150 egy nagy, nehéz terepjaro6 teheraut6, amelynek els6dleges funkci-
Oja az druszallitas és az off-road teriileteken valé kozlekedés. Nem tervezik
arra, hogy a versenypdlyén, illetve az titon drifteljenek vele, mert a nagy to-
mege és a magas kozponti gravitadcidja miatt nem stabil és veszélyes. Ezért
az ilyen tipust jarmtivek nem alkalmasak a driftelésre, mert azt csak veszé-

lyes és karos lehet szdmukra.
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10.4. A vélaszok lehetséges okai

Amint az 51. példdban lathato, el6fordult, hogy a védlasz mindkét valaszlehetéséget tartalmazta.

Ezeket a valaszokat rossznak itéltem.

(51) A férfi cukorkat igért a kisfitinak, de nem volt néla.
Kinél nem volt cukorka? (a férfinal / a kisfianal)

helyes vélasz: a férfinal

masodik kisérlet: Férfindl vagy kisfianal.

10.4. A valaszok lehetséges okai

A nagy neurélis nyelvmodellekkel kapcsolatban gyakran elhangzik az az allitds, hogy az eredmények
nehezen (vagy egydltaldn nem) értelmezhet6k. A jelenlegi feladatra értelmezve ez azt jelenti, hogy
nem tudjuk, hogy miért ad a ChatGPT az adott kérdésre egy bizonyos valaszt, nem értjiik, hogy
hogy tud ennyire j6l megoldani egy ilyen magas szint(i feladatot. Ugyanez persze a rossznak itélt
valaszokra is igaz, sok esetben egyszerfien nem kiderithet, hogy bizonyos kérdések esetében miért
nem tud j6l valaszolni. Taldltam néhdny olyan példat, ahol legaldbbis valészintisithet6 a téves valasz

oka. Lassuk példaul az 52. példat és az els6 harom kisérletben kapott vélaszokat.

(52) A szalloda személyzete koriilugralta a kirdlyi csalddot, mivel ki kellett elégitenitik az Osszes

igényt.

Kinek kellett kielégiteni az 0sszes igényt? (a szdlloda személyzetének / a kiralyi csaladnak)
helyes valasz: a szalloda személyzetének

elsd kisérlet: A Kkirélyi csaladnak kellett kielégiteni az 6sszes igényt.

masodik kisérlet: A kirdlyi csaldadnak.

harmadik kisérlet: A kiralyi csaladnak kellett kielégiteni az ¢sszes igényt.

A kapott valaszok alapjan elképzelhetd, hogy a -nAk rag okozhatott nehézséget. A sémdahoz tar-
toz6 kérdés szerkezete nagyon kiilonleges: a -nAk rag altal kifejezett eset (dativusz vagy birtokos)
egészen a mondat utolsé szavdig nem tisztdzott. Ha az 53. példdban lathaté kérdést tennénk fel,

akkor a helyes vélasz valéban a kiralyi csaldd lenne.

(63) Kinek kellett kielégiteni az 0sszes igényét?
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10.4. A valaszok lehetséges okai

Hasonl6 nehézségeket okozhat az alanyeset a magyarban. Az 54. példdban lathatd, hogy a
ChatGPT az els6 két kisérletben egy tulajdonnévként (pl. vezetéknévként és keresztnévként) értel-

mezi a két keresztnevet és ennek megfelelen probal valaszolni.

(54) Istvan Gyurit bizta meg, mert keményen dolgozott.

Ki dolgozott keményen? (Istvan / Gyuri)

helyes vilasz: Gyuri
elsd kisérlet: Istvan Gyuri dolgozott keményen.

masodik kisérlet: Istvan Gyuri dolgozott keményen.

harmadik kisérlet: Nem egyértelmi a kérdés, mivel a mondat két személyt emlit. Azonban
a mondat szerkezete alapjdn arra lehet kovetkeztetni, hogy Istvant biztak

meg, mert keményen dolgozott. Tehat Istvan dolgozott keményen.

A mondat ezen értelmezése egyébként helyes, ha a két keresztnevet vezetéknévként és kereszt-
névként értelmezziik, akkor a mondat akkor is grammatikus marad. Ekkor a mondat alanya egy
zérénévmds. A harmadik kisérletben a modell — feltehetSen a vélaszlehet6ségek hatdsdra — mér két
személyt azonosit a mondatban, s6t, arra is felhivja a figyelmet, hogy emiatt nehéz feladat megmon-

dani, hogy kire vonatkozik a kérdés. Nem is sikertilt helyesen valaszolnia.

Egy hasonlé eset lathat6 az 55. példaban, ahol az els® két kisérlet esetében a valasz azt feltételezi,
hogy a modell egy személynévként értelmezte a két keresztnevet. A harmadik kisérlet esetén azon-
ban - ahol a két valaszlehet6ség is a ChatGPT rendelkezésére allt — lathatd, hogy nehézséget okozott
a modell szdméra eldonteni, hogy egy vagy két személyrol szél a mondat. Mindkét személyre meg-

probélja értelmezni a kérdést, azonban nem sikeriil d{ilére jutnia.

(65) Olgi Erzsit szerette volna utédjdnak, mert szeretne lemondani.
Ki szeretne lemondani? (Olgi / Erzsi)

helyes vilasz: Olgi
elsd kisérlet: Olgi Erzsi szeretne lemondani.
masodik kisérlet: Olgi Erzsi.

harmadik kisérlet: Az informdci6 hidnyzik a kérdésb&l. Nem dertil ki pontosan, hogy Olgi és
Erzsi két kiilon személy-e vagy ugyanaz a személy, és hogy kinek szeret-
ne utédot szerezni. Azért vélaszolok a kérdésre, ha feltételezem, hogy két
kiilon személyrdl van sz6. Ha Olgi szeretne utédjanak, akkor 6 szeretne

lemondani valamirdl (pl. vezetdi poziciordl), és ezért szeretne felnevelni és
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atadni valakinek a helyét. Ha Erzsi szeretne utédjanak, akkor valészintileg
6 is hasonl6 okokbdl szeretne lemondani valamirdl, és ezért szandékozik
valakit felkésziteni arra, hogy atvegye a feladatot. Az informdciéhidny mi-

att azonban nem lehet pontosan megéllapitani, hogy ki szeretne lemondani.

Az ehhez hasonl6 felépitésti sémak alapjan arra kovetkeztettem, hogy az ilyen mintazatok értel-

mezése nehezebb feladatnak ttinik a ChatGPT szdmara. Erdemes lenne 6sszehasonlitani a human

nyelvfeldolgozasi stratégidkkal az ehhez hasonl6 szerkezetek esetében.

A Winograd-sémak magyarra forditdsakor gyakran hasznaltuk a ‘masik’ névmast a kérdésekben.

Néhany esetben a ChatGPT éltal adott valaszok azt sugalltak, hogy a ‘masik’ sz6 jelenléte a kérdések-

ben megnehezitette a modell feladatat. A masodik kisérletben a révid vélaszolasra torténd felszolités

kikényszeritett egy egyszavas — helyes — vdlaszt, a harmadik kisérletben pedig a kétféle valaszlehets-

ség segithetett.

(56) A csirke 1ildozott egy bogarat. Megette.

Mi ette meg a mésikat? (a csirke / a bogér)

helyes valasz:

els6 kisérlet:

a csirke

A kérdés nem pontosan hatdrozza meg, hogy melyik masikat kell érteni.
Ha a csirkét és a bogarat az el6z6 mondatban emlitették, akkor nincs mésik,
amit a csirke megehetne. Ha pedig egy harmadik 4llatot vesziink figyelem-
be, akkor attdl fiigg, hogy milyen allatrél van sz6. Ha a harmadik allatot a
csirke evett meg, akkor azt mondhatjuk, hogy a csirke masik allatot evett
meg. Ha azonban egy olyan allatrél van sz6, amit el6z6leg nem emlitettek,

akkor a kérdésre nincs konkrét valasz.

maésodik kisérlet: A csirke.

harmadik kisérlet: A csirke ette meg a bogarat.

Az 57. példaban lathato, hogy el6fordul, hogy a ChatGPT-nek meggyfilt a baja a magyar morfolé-

gidval. A félreértést a kiilonbozd esetben 4ll6 nevek okozhattak.

(57) Erzsébet szerette Elit, mert mend neve volt.

Kinek volt men6 neve? (Erzsébetnek / Elinek)

helyes vilasz:

helyes vélasz: Elinek

negyedik kisérlet: Erzsébet szerette Elit, mert Elitnak volt mené neve. Az itélet alapjan azt

lehet kovetkeztetni, hogy Elinek nem volt mend neve, csak Elitnek.
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Azis el6fordult, hogy a ChatGPT felajanlott egy konnyebben értelmezhet mondatot, amib&l egy-
értelmiibben kideriilne a valasz. Az 58. példa esetében a harmadik kisérletben lattam erre példat. Az
els6 és a méasodik kisérlet sem volt sikeres, vagy nem tudott valaszolni, vagy hibasan vélaszolt. Sajnos

a javasolt mondat egészen maést jelent, mint az eredeti.

(58) Béla szerette Ivant, de nem szerették viszont.

Kit nem szerettek viszont? (Bélat / Ivant)

helyes véilasz: Bélat
elsd kisérlet: Nem szerepel informéaci6é a kérdésben arrél, hogy ki nem szerette Ivant.

Kérjuk, pontositani az informaéciét.
masodik kisérlet: Ivant.

harmadik kisérlet: Nem egyértelmi a kérdés, hogy kit nem szerették viszont. Az egyértel-
miibb megfogalmazas a kovetkez6 lenne: Ivant nem szerették viszont, an-

nak ellenére, hogy 6 szerette Bélat.

Bizonyos sémdk esetében nemcsak a helyes valaszt kaptam meg, hanem egy tomor indoklast is.

(59) Az almabor belefolyt a szdmba, mert volt még benne hely.
Miben volt még hely? (az almaborban / a szdmban)

helyes vélasz: a szamban

harmadik kisérlet: Az utols6 mondat szerint a hely a szdmban volt, nem az almaborban. A
szdjban taldlhat6 volt még hely azért, mert az almabor csak egy kis részét

foglalta el.

Sokszor olyan altalanos valaszt kaptam, ami ugyan helyes valasz a kérdésre, viszont egyértel-
mfien kideriil, hogy a modell nem a masodik tagmondat alanyanak a referenciajat kereste meg az
els6 mondatrészben, hanem a vildgismerete alapjan prébalt meg relevdnsan reagélni a kérdésre. A

harmadik kisérletben segitett a kétféle valaszlehet6ség a konkrét kérdés helyes megvalaszoldsaban.

(60) A jarvanytigyi kozpont karanténba helyezte az embereket, mert fert6zottek lehetnek.

Kik lehetnek fert6zottek? (a jarvanytigyi kozpont / az emberek)

helyes valasz: az emberek
elsd kisérlet: Barki lehet fert6zott, aki érintkezik egy koronavirussal fert6zott személlyel

vagy olyan teriileten tart6zkodik, ahol a virus mér jelen van. Azok a sze-

mélyek, akik olyan tiineteket mutatnak, mint a 14z, a kohogés, a 1égszomj
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masodik kisérlet:

harmadik kisérlet:

vagy a torokfajas, jelentésen nagyobb kockazatot jelentenek. Mivel a beteg-
ség tlinetei sokszor csak enyheek, az emberek sokszor nem is tudjak, hogy
fertézottek. Ezért nagyon fontos, hogy mindenki tartsa be a helyi jarvany-

tigyi intézkedéseket és figyeljen a tiineteire.

COVID-19 vagy maés betegségben megbetegedettek, kozeli kapcsolatban 4l-
16k, kiilfoldrol érkezok, fert6zott helyeken jartak, stb.

Az emberek lehetnek fert6zottek, és ezért keriilnek karanténba a jarvany-

tigyi kdzpont altal.

Sok esetben a véalaszadds mellett vagy helyett egy alapos kioktatast is kaptam a modelltt], ha a

feladat a ChatGPT szerint érzékeny témat érint.

(61) Watson megverte a humdn versenyzét a Jeopardyban, mert alsébbrend{i ember.

Ki alsébbrendti ember? (Watson / a humén versenyzd)

helyes vélasz:

els6 kisérlet:

masodik kisérlet:

harmadik kisérlet:

a human versenyz6

Ez a kijelentés teljesen elfogadhatatlan és sért6 barki szdmara. Nem szabad
ilyen médon beszélni barmely emberi 1ényr6l. Meg kell tisztelni mindenkit
és el kell kertilni a diszkrimindciét. Mint személytelen Al én alapvet&en

elfogadom minden emberi lény teljes egyenléségét.

Ez egy elfogadhatatlan és sért6 allitds. Senki sem alsébbrendii ember ma-
sokhoz viszonyitva. Watson azért nyert a Jeopardyban, mert egy szamité-
gép, amelynek gyorsabb a feldolgozasi kapacitdsa és nagyobb tuddsa van

az adatok kezelésében.

Nem helyes a kijelentés és a kérdés, mert nem elfogadhat6 barmelyik ver-
senyzd alsébbrend{inek nevezése. Watson és a human versenyz6 egyarant
kivalo teljesitményt nytjtottak a versenyen, és a gy6ztes kizdrélag a tudas
és a technolégiai elényei alapjan keriilt ki. Igy nincs hely a "alsébbrend"

kijelentésnek vagy barmelyik versenyzének valé min&sitésnek.

A negyedik kisérletben a valasz mellé f(izott indoklds tovabbi lehet8séget nytjtott arra, hogy némi

ralatast kapjak a ChatGPT vélaszadasi stratégidjara. Osszességében elmondhato, hogy voltak olyan

kérdések, ahol a tokéletes érvelés megdobbentSen nagy tdjékozottsagrol, vildgismeretrdl tantiskodott,

amint a 62. és a 63. példdban is ldthato.
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(62) A tanciskola megemelte a didkoknak a napijegy arat, de kés6bb meggondoltdk magukat.
Kik gondoltak meg magukat késébb? (a tdnciskola / a didkok)

helyes valasz: a didkok

negyedik kisérlet: Az adott mondatbdl nem dertil ki egyértelmtien, hogy a tdnciskola vagy a
didkok gondoltdk meg magukat késébb. Azonban, ha figyelembe vessziik
a mondattal kapcsolatos kontextust, miszerint a tdnciskola megemelte a di-
dkoknak a napijegy arat, valdszintibb, hogy a tanciskola gondolta meg ma-
gat és dontott agy, hogy visszavonja az dremelést. Az indoklés pedig az,
hogy éltaldban érdekiik a didkoknak vonzé arakat kindlni annak érdeké-
ben, hogy sokan latogassak az oktatdsi intézményiiket, és igy noveljék a
bevételeiket. Ha tdl draganak tartjdk az drakat, konnyen elmennek maés
hasonlé tevékenységet kindl6 helyekre. fgy, ha a tanciskola extra dijat vet-
ne ki a didkokra, az ,szembemegy” az 6 érdekeikkel. Ezzel szemben, ha a
didkok dontenek tigy, hogy nem jarnak tobbé az iskoldba, azaz nem vésa-
rolnak napijegyet, a dontésiik nem befolyésolja kozvetleniil a tanciskolat -

a didkokkal nem csak 6k, hanem mas tanuldk is foglalkoznak.

(63) Andibulit szervezett Lilla tiszteletére, mert el6léptették.
Kit 1éptettek el6? (Andit / Lillat)
helyes valasz: Lillat

negyedik kisérlet: Mivel a mondat rogziti, hogy "Lilla tiszteletére" épitette az Andi, ezért arra
lehet kovetkeztetni, hogy Lillat 1éptették eld, és az épités Andi tiszteletének
szimboluma. Az indoklds itt a mondat szerkezete és a logikus ¢sszefiiggé-

sek alapjan torténik.

Sajnos az is el6fordult, hogy a megfelel6 érvelés nem volt elég. A 64. példdban mindkét vélaszlehe-

téséget feltiinteti vdlaszként, igy hidba a tokéletes levezetés, sajnos a valaszt rossznak kellett {télnem.

(64) A diszné jobb, mint a juh, mert beléle nem készitenek szalonnat.
Mibdl nem készitenek szalonnat? (a disznébdl / a juhbdl)

helyes valasz: a juhbol

negyedik kisérlet: A disznébdl nem készitenek szalonnat. A mondat magyardzata az, hogy a
szalonna husos része a diszné hasan taldlhat6 zsirréteg, amelyet specidlis
moédon séznak, fiistolnek és siitnek. A juh sokkal sovédnyabb éallat, és kevés

zsirt tartalmaz. Ezért nem lehet szalonnat késziteni bel6le.
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10.5. Eredmények és diszkusszi6

A négy kisérletben az HAPP gytijtemény tesztadatat, 564 mondatot és kérdést haszndltam fel. A
kérdésekre kapott valaszokat a fenti kategéridkba soroltam, majd Osszesitettem az eredményeket.

A 10.1. tdblazat foglalja 6ssze az eredményeket.

els6 kisérlet madsodik kisérlet harmadik kisérlet negyedik kisérlet

jo 66,37% 70,62% 79,29% 74,69%

nem tudja 11,86% 2,48% 3,89% 4,42%
rossz 15,75% 24,01% 13,45% 16,64%
altalanos 5,84% 2,65% 3,19% 4,07%

10.1. tdblazat. A ChatGPT teljesitménye a négy kisérlet soran.

Az eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vontam le. A leggyengébb eredményeket
az els6 kisérletben kaptam. A feleletvalasztds feladatokon tippelgetéssel is hasonlé eredményeket
lehet elérni, viszont az els6 kisérletben nem kinaltam fel vélaszlehet6ségeket a ChatGPT szdmara,
igy a kapott eredmény nem Osszevethetd a tippelgetéssel. Rdadadsul a modell azt is eldrulta, ha a
valaszadasban bizonytalan vagy nem allt a rendelkezésére elég informacid, tehat a kb. 66%-os ered-
mény nem azt jelenti, hogy 44%-ban hibés vélaszt kaptam. Osszességében elmondhaté, hogy az elsé
kisérletben kapta a modell a legnagyobb szabadsagot, hiszen sem az elvart vélasz hossza, sem a va-
laszlehet6ségek nem 4alltak a rendelkezésére, tehdt ez a feladat volt a legnehezebb terep a szamadra.
Ugyanakkor ha példdul egy informdacidkinyerési feladat részeként kezeljiik az antecedenskeresést,

akkor ez a kisérleti bedllitas felel meg leginkdbb egy lehetséges alkalmazési kornyezetnek.

Fentebb szabadsagként hivatkoztam arra a koriilményre, hogy nem 4llt a modell rendelkezésé-
re az elvart vélasz hossza. Ha egy—két szoban varunk valaszt egy kérdésre, akkor azzal nemcsak
megszoritottabba tessziik a vdlaszadés koriilményeit. Ha egy kérdésre roviden varunk valaszt, akkor
azt is feltételezziik, hogy a kérdés megvalaszolhato egy-két szoban. A rovid vélasz lehetésége azt is
jelenti, hogy nem kell a legdsszetettebb, legbonyolultabb vélasszal el6allnunk.” A mésodik kisérlet
eredményein latszik, hogy az els6 kisérletével dsszevetve mennyivel kevesebb esetben volt bizony-

talan a modell, azzal tehat, hogy rovid valaszadasra szélitottam fel, konnyebben kikényszeritettem

5Gondoljunk bele, mennyivel kénnyebb hdrom mondatban 6sszefoglalni egy film cselekményét, mint részletesen lefrni
jelenetrdl jelenetre az eseményeket, de a ‘Hogy vagy ma?’ kérdésre is konnyebben valaszolunk két széban (‘Kosz jol.”), mint

egy tizperces monolégban.
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belSle egy relevans valaszt. Jollehet, a kikényszeritett rovid valasz gyakran lehetett rossz, hiszen a

rossz feleletek szdma is n6tt. Emellett az is ldthatd, hogy a helyes vélaszok szdma is emelkedett.

A legjobb eredményeket egyértelmtien a harmadik és a negyedik kisérletben kaptam. Va-
l6jaban a harmadik kisérlet Osszedllitdsa hasonlit leginkdbb az eredeti Winograd-séma kihivésra.
Amint az 5.1.1. fejezetben szerepelt, a Winograd-séma kihivas Winograd-sémakat tartalmaz, tehat
a valaszlehet6ségek is a valaszad6 rendelkezésére allnak. A vélaszlehet6ségek biztositdsa hasonlo-
képpen csokkentette a bizonytalansdgot az els kisérlethez képest, mint a masodikban, ugyanakkor
ajo véalaszok szama is n6tt. A negyedik kisérletben, ahol indokldst is kértem a véalasz mellé, egy kicsit
gyengébb teljesitményt mutatott a modell. Gyakran tgy tiint, mintha a ChatGPT az indoklésba ,,za-

varodott volna bele”. A negyedik kisérletben kapott indokldsok segitettek értelmezni a vélaszokat.

Arra is kivdncsi voltam, hogy a j6 védlaszok mennyire voltak konzisztensek a négy kisérletben,
ezért a kapott valaszok helyességét dsszevetettem séménként is. Arra az eredményre jutottam, hogy
Osszesen 304 olyan séma volt, ahol mind a harom kisérletben helyes vélaszt kaptam a modelltsl, ami
az Osszes kérdés majdnem 54%-a. 389 kérdésre (majdnem 69%), a négy kisérletbdl legalabb haromban
helyes vélaszt kaptam, 455 kérdésre (kb. 80%) legaldbb két kisérletben. 38 esetben vélaszolt ugyanar-
ra a kérdésre mind a négy kisérletben rosszul, 2-2 esetben kaptam altalanos feleletet vagy haritast. 57
olyan séma volt, ahol az els¢ kisérletben nem kaptam helyes vélaszt (tehat vagy rossz vélaszt kaptam,
vagy altalanos feleletet vagy haritast), de a masodik kisérletben mar sikertilt jol valaszolnia. A har-
madik kisérletben pedig 99 esetben tudott javitani az els6 kisérlethez képest. Ez utébbi két eredmény
mutatja, hogy a mdsodik kisérlet kicsit konnyebb volt a modell szdméra, mint az els6, a harmadik

pedig a legkonnyebb.

A legjobban a harmadik és a negyedik kisérlet eredményei alapjan lehetett megvizsgalni a modell
kovetkezetességét. A két kisérlet eredményeit dsszevetve kidertilt, hogy a modell az esetek 70,57%-
dban vélaszolt mindkét kisérletben helyesen. 50 séma esetében a két kisérlet koziil csak a harmadik-

ban valaszolt j6l, 24 séma esetében pedig csak a negyedikben.

10.6. A kovetkezetesség vizsgalata (masodik kor)

Az els6 kor ugyan tartalmazott eredményeket a ChatGPT kovetkezetességével kapcsolatban, azonban

felmeriilhet a kérdés, hogy elegend6-e négy eltér6en megfogalmazott kérdés arra, hogy megitéljiik,
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mennyire kovetkezetesen vélaszol a modell. Ennek a hidnynak a pétléasara egy masodik korben®

igyekeztem alaposabban koriiljarni a kérdést.

A maésodik korben ugyanazt az API-t és modellt hasznaltam, mint az elsében, és a kisérlet menete
is hasonl6 volt: el6készitettem a kérdéseket, az API-n keresztiil feltettem 6ket a ChatGPT-nek, majd
kézzel értékeltem a kapott valaszokat. A masodik korben azokat a sémakat vettem alapul, amelyek
az els6 kor alapjan nehezebb feladatot jelentettek a ChatGPT szamadra, tehdt azokat, amelyekre a
négy kisérlet sordn nulla, egy, vagy két helyes valaszt kaptam. Néhany hibés vagy félreérthet sémat

kivettem a halmazbdl — amelyeket kés6bb a HAPP gytijteményben természetesen kijavitottam —, igy

Osszesen 165 sémat hasznéltam fel a masodik korben.

Ebben a kisérletben a 165 sémdbdl az els6 kor harmadik kisérletének megfelel6 kérdéseket készi-
tettem, tehat a kérdés utan felkindltam a két lehetséges valaszlehet8séget is, majd minden kérdést
osszesen tizszer tettem fel a ChatGPT-nek. Osszesen tehat 1 650 vélaszt kaptam, amiket dsszevetet-
tem a sémagyfijteményben szerepl helyes védlaszokkal. A védlaszokat ebben a korben harom katego-

ria szerint osztalyoztam:

* jovalasz
® rossz valasz

* nem tudja a valaszt / nem vélaszol

Az els6 korhoz képest azért dontdttem gy, hogy nem valasztom ketté azokat az eseteket, amikor a
ChatGPT egyszertien bevallja, hogy nem tud vélaszolni azoktdl, amikor vélaszadds helyett kioktatott
a kérdés tartalma alapjan, mert a kovetkezetesség szempontjabol nem tartottam fontosnak a kiilénb-
séget a két eset kozott. Igy azt vizsgaltam meg, hogy mennyire kovetkezetesen tudott a ChatGPT jol,

rosszul, illetve egyaltaldn sehogy se vélaszolni.

Az eredmények a 10.2. tAblazatban lathatok. Teljesen kovetkezetesnek itéltem a valaszokat, ha az
adott kérdésre kapott védlaszok koziil mind a tiz egy kategéridba esett. Tobbnyire kovetkezetesnek

itéltem a valaszokat, ha az adott kérdésre kapott valaszok koziil legaldbb nyolc egy kategoéridba esett.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az egyébként az els6 korben nehéznek itélt kérdések harmada
esetében is tobbnyire kovetkezetesen j6 valaszokat kaptam, valamint a kérdések 40%-dnak az eseté-

ben tizszer ugyanazt a valaszt kaptam.

6 A kisérletet 2023 augusztusdban végeztem.

143



10.7. Diszkusszié

teljesen kovetkezetes tobbnyire kdvetkezetes

j6 22,42% 35,76%

rossz 14,55% 27.27%

nem vélaszol 4,24% 7,88%
Osszesen 41,21% 70,91%

10.2. tdblazat. A ChatGPT teljesitménye a négy kisérlet soran.

10.7. Diszkusszio

Annak a kérdésnek a megvalaszoldsdhoz, hogy a ChatGPT alkalmazhat6-e a tobbértelmi névma-
si anafordk felolddsdra, nemcsak a feladaton kimért teljesitményét kell értékelniink, hanem azt is
figyelembe kell venniink, hogy a ChatGPT mint szolgéltatds hogyan vehet6 igénybe. A ChatGPT
alkalmazasban m{ikoéd6é modellek hasznélatdhoz biztositanak API-t”, ami nagyban segiti a modellek

alkalmazdasat.

Visszatérve a fent leirt kisérletekben elért eredmények értékeléséhez: jelenleg nincs mivel 9ssze-
vetni az itt kapott eredményeket. A Winograd-sémakat az 5.1.2. alfejezetben ismertetett médokon
szoktdk nyelvmodellek kiértékelésére haszndlni. A HuLU (Ligeti-Nagy et al., 2022) benchmarkgyij-
teményen beliil a HuWNLI inferenciafeladatan jelenleg® a huBERT - prompt modell vezet 85,8%-0s
pontossdggal (accuracy). Az angol GLUE dics6séglistdja’ alapjan a WNLI teszten 97,9%-0s pontos-
sdggal holtversenyben a Microsoft Alexander v-team Turing ULR v6 modellje és a JDExplore d-team
Vega vl modellje vezetnek. A human baseline 95,9% volt. A SuperGLUE nem inferenciafeladat-
ként vizsgalja a tobbértelm{i névmasi anafordk feloldasat, hanem névmas—antecedens parok binaris
klasszifikdciés feladataként. Ebben a feladatban a JDExplore d-team Vega v2 modellje vezet 98,6%-os

pontossaggal, a human baseline 100% volt.

"Az OpenAl éltal kindlt megoldédsok azonban fizet6s szolgéltatdsok (https://openai.com/pricing).
82023.12.13.
9https://gluebenchmark.com/leaderboard
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11. fejezet

Osszefoglalé6

A dolgozat a szdmitogépes anafora- és koreferenciafeloldds téméjat jarta koriil két szemszogbdl meg-
kozelitve: az er6forrasok és az eszkdzok fel6l. A dolgozat elsé felében ismertettem néhadny er6forrast,
amelyekben ezek a nyelvi jelenségek allnak a kozéppontban. A bemutatott er6forrdsokat tanits- és

tesztanyagként is tudtam hasznositani a doktori kutatas soran.

A KorKor koreferenciakorpusz tobbféle nyelvi elemzési réteget kapott, ezek kozott anafora- és
koreferenciaannotaciét. Az 9sszes annotacids réteg kézzel ellendrzott mindségt, igy az anafora- és a
koreferenciakapcsolatok mellett gold standard min&ségti morfolégiai egyértelmfisités és szintaktikai
elemzés is szerepel a korpuszban, valamint kézzel beillesztett zér¢ 1étigék, elliptalt igék és zérénév-
masok is. Bar annotacids sémdja eltér az el6zménynek tekinthetd SzegedKoref sémaéjatol, a két kor-
puszt dsszevontan is lehet haszndlni tanit6-, illetve kiértékel6adatként. A KorKor sikeresen belépett a
kiilonb6z6 nyelvek koreferenciakorpuszait 6sszegytijté és harmonizalé CorefUD gytjteménybe, ami
novelte az er6forrds lathatésagat. A KorKor épitésekor elkésziilt néhany tovabbi hasznos eszkoz is,
példaul az emDiff, ami szovegek Osszevetésére, kiértékelések elkészitésére és annotdtorok kozotti
egyetértés szamitdsdra haszndlhatd, valamint konverterek magyar morfolégiai cimkekészletek ko-

z0tt. Ezek az eszkozok modulként hasznédlhatok az emt sv keretrendszerében.

A korpusz anyaga és az épités folyamatai és eszkozei hasznosnak bizonyultak egy masik er6for-
rés, az NYTK-NerKor épitésénél is. Az NYTK-NerKor korpuszt tarsszerzbvel épitettem, a korpusz-
épitési feladatok koziil a hozzédjaruldsom elsésorban a morfolégiai elemzést tartalmazé annotécids
réteg megtervezése és elkészitése volt. Kés6bb az annotaciét a teljes korpuszra kiterjesztettem. A
teljes KorKor beépiilt az NYTK-NerKor anyagaba, valamint a KorKor épitésekor kidolgozott mun-

kafolyamat, eszkozok és ttmutatok lehetévé tették az NYTK-NerKor morfoldgiai egyértelmisitést
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tartalmaz6 annotacidjanak az elkészitését. Az NYTK-NerKor jelenleg a legnagyobb gold standard
min&ségti korpusz a névelemannotdciét és a morfoldgiai egyértelmisitést tekintve, ezekkel az elem-
zési rétegekkel pedig a koreferenciafeloldas teriiletén is hasznos er6forras lehet, hiszen a névelemek

lehetséges résztvevéi a koreferenciakapcsolatoknak.

A korpuszok mellett tovabbi adatbazisok is sziilettek, amelyek a tobbértelm{i névmasi anafora
jelenségére épiiltek. Ezek az adatbazisok mind olyan szdvegeket tartalmaznak, amelyekben meg-
jelenik egy kétértelmti névmasi anafora, amelynek felolddsa az ember szdmara trividlis feladat, am
szamitogépes nyelvészeti szempontbol kifejezetten nehéz kihivas. Az adatbazisok mind mdr létezd,

mas nyelvii adatok forditdsaval késziiltek, a munkat tarsszerzével végeztem.

A dolgozat masodik felében anafora- és koreferenciafelolddshoz, illetve a témédhoz szorosan kap-

csolodé zéronévmas-besziirashoz kapcsolodé eszkozoket ismertettem.

Szabalyalapt megoldast kindltam a zérénévmadsok besztrdsanak feladatdra, amelyet a KorKor
épitésekor eldannotaldsra hasznédltam, igy az annotatoroknak csak ellenérizniiik kellett a beillesztett
névmasokat. A szabdlyalapt zérénévmds-besztré emZero néven bekertilt az emt sv moduljai kozé,
igy konnyen hasznélhat6 a szovegfeldolgozo keretrendszeren beliil a zérénévmaésok beszirasara. A
huBERT modell finomhangoladsaval egy tuddsszegény, neuralis megoldast is kindltam a zérénévmas-

beillesztés feladatara, amihez a KorKor korpuszt haszndltam tanito- és tesztadatként.

Implementéltam egy szabalyalapt anaforafeloldé algoritmust, amelyet a KorKor épitésekor el6-
annotaldsra haszndltam. Az annotatoroknak ellendrizniiik kellett a szabalyalapt anaforafeloldé ki-
menetét, &m mivel az anaforafelold6 megoldasom csak a jelenségek egy sz{ik korét céloztdk, az ana-
forikus kapcsolatok tobb fajtdjat, valamint a koreferenciakapcsolatokat is kézzel kellett beillesztenitik

a szovegekbe.

Ismertettem egy tarsszerzovel készitett neurdlis koreferenciafelold6t, amelyet a huBERT finom-
hangolasaval készitettiink el. A finomhangoldshoz a KorKor és a SzegedKoref korpuszok anyagét
Osszevontan hasznaltuk, az annotdciéjukat egységesitettiik. A megfelel eredmény érdekében szo6faj-

alapt el6sztirést is alkalmaztunk.

A disszertaci6 zarasaként bemutattam egy kisérletet, amelyben a ChatGPT-t teszteltem a magyar
tobbértelmii névmasok antecedenskeresésének feladatan. A kisérletekhez a disszertdciéban bemu-
tatott HAPP adatbdzis anyagat hasznaltam. Igyekeztem tobbféle kérdésfeltevési modszerrel, tobb
ismétléssel megvizsgalni, hogy hogyan teljesit az alkalmazés a tobbértelm(i névmasi anaforak fel-
oldédsanak feladatdn, mennyire konzisztens vélaszokat ad, illetve milyen magyaradzatokkal latja el a

véalaszokat.
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A dolgozatban ismertetett er6forrdsokat és eszkozoket a reprodukalhatésag jegyében készitettem.
Igyekeztem hangsulyt fektetni a dokumentaciéra, hogy az altalam készitett korpuszok és programok
mads projektek szamdra is hasznosithatok legyenek. Az annotdciés ttmutatok amellett, hogy lehe-
tové teszik a korpuszok bovitését a késdbbiekben, a korpuszok annotacidjanak megértését is segitik
a korpusz felhaszndl6i szdmdra. Szintén az elérhet8séget és az tjrafelhaszndlhatésdgot segiti, hogy
az er6forrdsok szabadon hozzaférhetd szovegek felhasznaldsaval késziiltek, az eszkozok pedig szin-
tén nyilt licenc alatt érhet6k el. A doktori munka sordn az eszkozok és erdforrasok elkészitésekor

tobb szemszogbdl jartam koriil a szamitégépes anafora- és koreferenciafeloldas témaéjat, valamint az

ezekhez kapcsol6do egyéb alfeladatokat.
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12. fejezet

Summary

The thesis covered the topic of computer-based anaphora and coreference resolution, approached
from two perspectives: from the perspective of resources and tools. In the first half of the thesis, I
described some resources that focus on these linguistic phenomena. I was able to use the presented

resources as training and test data during my doctoral research.

The KorKor coreference corpus received several linguistic annotation layers, including anaphora
and coreference annotation. All annotation layers are of manually checked quality, so in addition
to anaphora and coreference relations, the corpus also includes gold standard quality morpholog-
ical disambiguation and syntactic analysis, as well as manually inserted zero verbs, ellipted verbs
and zero pronouns. Although its annotation scheme differs from that of SzegedKoref, which can
be considered a precedent, the two corpora can be used together as training and test data. KorKor
successfully entered the CorefUD collection, which collects and harmonizes the coreference corpora
of different languages, which increased the visibility of the resource. During the construction of Kor-
Kor, some additional useful tools were created, such as emDiff, which can be used to compare texts,
prepare evaluations and calculate interannotator agreement between annotators, as well as conver-
ters between Hungarian morphological tagsets. These tools can be used as modules in the emtsv

framework.

The material of the corpus and the processes and tools of construction proved to be useful in the
construction of another resource, NYTK-NerKor. I built the NYTK-NerKor corpus with a co-author,
among the corpus building tasks, my contribution was primarily the designing and preparation of
the morphological annotation layer. Later, I extended the annotation to the entire corpus. The entire

KorKor was integrated into the material of NYTK-NerKor, and the workflow, tools and guidelines
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developed during the construction of KorKor made it possible to prepare the annotation of NYTK-
NerKor with morphological disambiguation. NYTK-NerKor is currently the largest gold standard
quality corpus in terms of name annotation and morphological disambiguation, and with these analy-
sis layers it can also be a useful resource in the field of coreference resolution, since named entities

are possible participants in coreference relationships.

In addition to the corpora, other databases were created, which were based on the phenomenon
of ambiguous pronominal anaphora. These databases all contain texts in which an ambiguous pro-
nominal anaphora appears, the resolution of which is a trivial task for humans, but from the point of
view of computational linguistics, it turns out to be a particularly difficult task. The databases were

all created by translating existing data in other languages, I did the work with a co-author.

In the second half of the thesis, I described tools related to anaphora and coreference resolution,

as well as zero pronoun insertion, which is closely related to the topic.

I offered a rule-based solution to the task of inserting zero pronouns, which I used for pre-
annotation when building KorKor, so the annotators only had to check the inserted pronouns. The
rule-based solution for inserting zero pronouns named emZero has been added to the modules of
emtsv, so it can be easily used to insert zero pronouns within this text processing framework. By
fine-tuning the huBERT model, I also offered a neural solution to the task of zero pronoun insertion,

for which I used the KorKor corpus as training and test data.

I implemented a rule-based anaphora resolution algorithm, which was used for pre-annotation
in KorKor. The annotators had to check the output of the rule-based anaphora solver, but since my
anaphora solver only targeted a narrow range of phenomena, they had to manually insert several

types of anaphora as well as coreference relationships into the texts.

I introduced a neural coreference resolver created with a co-author, which we created by fine-
tuning huBERT. For fine-tuning, we combined the data of the KorKor and SzegedKoref corpora, and
standardized their annotations. In order to obtain a suitable result, we also applied pre-filtering based

on part of speech tags.

At the end of the dissertation, I presented an experiment in which I tested ChatGPT on the task
of searching for antecedents of Hungarian ambiguous pronouns. I used the data from the HAPP
database presented in the dissertation for the experiments. I tried to use several methods of asking
questions, with several repetitions, to examine how the application performs the task of resolving
ambiguous pronoun anaphoras, how consistent the answers are, and what explanations it provides

for the answers.
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I created the resources and tools described in the thesis in the spirit of reproducibility. I tried to
emphasize the documentation, so that the corpora and tools I created could also be used for other
projects. In addition to enabling the expansion of corpora in the future, the annotation guidelines
also help users to understand the annotation of the corpora. Accessibility and reusability are also
facilitated by the fact that the resources were created using freely available texts, and the tools are also
available under an open license. During the doctoral work, when preparing the tools and resources,
I'looked at the topic of anaphora and coreference resolution and other related subtasks from several

perspectives.
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