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Kivonat Cikkiinkben bemutatunk két véges allapotu forditoval miik6ds
nyilt és szabad szovegfeldolgoz6 komponenst, a huntokent flexibilitas-
ban meghaladé tokenizalét és a hunmorph csomag jelenlegi elemzd pro-
gramjanal az ocamorph-nal nagysagrenddel gyorsabban futé morfologiai
elemz&t. Mindkét szoftverre jellemzs, hogy nagy korpuszok gyors feldol-
gozésara késziilt és nem csak parancssorbdl lehet Gket hasznalni, hanem
fejleszt6i konyvtarként barmilyen alkalmazasba konnyen beilleszthetSek.

1. Tokenizal6é és mondatrabontd

A neten méar tobb tucat tokenizdloé program érhetd el [6], azonban ezek egyike
sem felel meg néhany szamunkra fontos kovetelménynek. Egyrészt fontos a bévit-
het@ség és konfiguralhatdsidg, mert méas-mas alkalmazasoknak mésmilyen szeg-
mentélasra van sziikségiik. Masrészt nagyon fontos szempont a sebesség, hiszen
gigabajt méretl korpuszok esetén egy okos, de lassii tokenizal6 hasznalhatat-
lanné valik.

1.1. Standoff annotacio

A hagyomanyos szévegfeldolgozd csGvezeték az eredeti széveget 1épésrdl 1épésre
atirja, transzformaélja. A végeredmény manapsag altalaban egy XML fajl kiilon-
b6z6 elemekkel teletiizdelve. Ezzel tobb probléma is van: egyrészt a formatum,
az n. inline annotacié nem teszi lehet6vé, hogy tobbféle annotéciot hasznaljunk
ugyanarra a szovegre. Ez azt is jelenti, hogy késébbiekben nem tudjuk fejleszteni
vagy éppen lecserélni a feldolgozo6 sor valamelyik komponensét.

Kevésbé trivialis, de ugyanolyan fontos probléma, hogy a monolitikus inline
annotacioé hasznalata esetén az eredeti szdveget, a jelenségek eredeti kontextusat
elvesztjik.

Reméljiik, a fenti problémakat megoldja az egyébként mér tobb helyen is
alkalmazott an. standoff annotacié. Ennek a lényege, hogy az eredeti szoveget
érintetlentil hagyjuk és a szoveg mellett csak felsoroljuk, hogy a szdveg mely része
milyen cimkét, annotaciot kapott (de nem tessziik bele a szovegbe a cimkét).
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1.2. Sebesség

Tokenizalashoz a leggyakrabban alkalmazott megkozelités az egymas uténi cse-
rélgetés. Ez altalaban cs6vezetékbe kotott lex/flex programok (lasd huntoken
vagy a Multext segment), sed szkriptek vagy t6bb egymasutani sztring replace
parancs végrehajtasaval végzik, mint Greffenstette [1] mara klasszikussa valt
tokenizaloja. Ezekben az a k6z0s, hogy a széveget tObbszor olvassak végig, tulaj-
donképpen tobb reguléris kifejezés illesztés torténik egymas utan.

Példaul a hunglish projektben hasznalt egyszerii tokenizaloban csévezetékbe
kotott sed szkriptek egymas utédn tobb cserét hajtanak végre. ElsG 1épésben a
mondatvége jelek utdn szokozt, majd — hogy a kotGjeleket levalassza a szavakrol
— a kotGjelek elé majd utan ujabb szokozt szar be, majd a tobb szokozt egymaés
mellett egyre cseréli.

Ezzel a megkozelitéssel az a baj, hogy a kontextusérzékeny beszaras — f6leg,
ha regexpes sztring csere miiveletként implementaljuk — eléggé lasstu tud lenni.

1.3. FST alapu tokenizalas

A regexp illesztés utani cseremtveletek egyméasutanja kifejezhets véges dllapoti
transzducerekkel (FST). Ennek az a nagy elénye, hogy az egyméas utan flizott
FST-k az tn. kompozicié miivelettel egy nagy FST-vé alakithatoak, aminek ko6-
szonhetGen egy sztring feldolgozasahoz a sztringet csak egyszer kell végigolvasni.
Igy a kompozicioval elgallitott transzducer kevesebb input-output mtveletet igé-
nyel, és a szamitasi igénye is alacsonyabb. Bar az allapotok szama altalaban né,
ez csak az automata memoriaigényét befolyasolja.

Minden karakterhez meghatarozzuk azt az FST csere-szabalyt, amelyik leel-
lenérzi, hogy ennek a karakternek az egyes el6fordulésai — a kontextusuk alap-
jan — token- vagy mondatzard pozicioban vannak-e. A tokenizalo javarészt ilyen
csereszabalyok altal meghatérozott transzducerek kompoziciojabol all. Vannak
olyan bonyolultabb esetek, amikor tavoli karakterek hatasat kell figyelembe ven-
niink egy esetleges tokenzar6 karakter vizsgéalatakor. Ilyen eset példaul amikor
zarojelek kozott szereplé mondatok esetén csak a zardjelen kiviili — ezeket ma-
gaban foglal6 — mondat végét szeretnénk mondathatarnak nyilvanitani. Ilyenkor
sziikség lehet olyan transzducerek haszndlatara, amelyek ideiglenes, a késgbbi
automatak szdmara iizenetet hordozo szimbolumokat helyeznek el a szévegben.

nem egymas utan futtatjuk cket.

1.4. Implementacio

Az SFST* nyilt forraskéda FST forditét hasznaljuk a halézat épitésére, de futé-
sidében sajat algoritmussal dolgozunk. A tokenizalas azért gyors, mert tudjuk,

* http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/gramotron/SOFTWARE /SFST.html
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hogy (1) determinisztikus automataval van dolgunk, (2) a felszini szimbolumok
csak karakterek lehetnek, (3) a végallapotoknak nincs jelentsége, (4) epszilon
sztringgel minden allapotbdl csak egyfelé lehet menni és (5) ott vannak a token-
hatarok, ahol csak egy ilyen élen lehet tovibbmenni.

Az SFST-vel elgallitott automatat egy sajat elemz&programmal hasznaljuk,
ami folyamatosan olvassa a szoveget, és ha tokenhatarhoz ért, akkor annak po-

A

2. FST alapu széelemzé

Az affix-stripping alapt morfologiai elemzés a hunspell nyelvi eréforrasait, az
un. affix és dictionary alloméanyait hasznalja. A morphdb kiterjeszti ezt a
szabélyleirasi format morfologiai informéacokkal, és keretet biztosit a morfologiai
szabélyok nyelvészeti fogalmakkal torténd leirasara. Az FST morfologiai elem-
z6k modellje a kétszintd morfologia [3]. Az XFST, SFST és mas FST alapt
morfologiai elemzsk sajat, gyakran koriilményes, az FST-épités technikajat is
szabalyoz6 nyelven kovetelik a morfologiai szabélyok leirasat. Emiatt nyelvészek
szamara nehézkes az ilyen elemzdk hasznélata és a morfologiai szabalyok ilyen
nyelven valé megfogalmazasa.

Magénak az FST alapt elemzésnek szamos elénye van: az FST eréforrast (a
transzducer allapotainak és input-output-cimkézett éleinek listaja) beolvaso és a
beolvasott transzduceren morfologiai elemzést végz6 program barmilyen progra-
mozasi nyelven nagyon egyszerd és rovid. Az affix-stripping alapt elemzdk ezzel
szemben meglehetGsen bonyolult programok. Raadéasul az FST alapt elemzés
sebessége legalabb egy nagysagrenddel nagyobb az affix-stripping alaptiakénal.
Az FST ertforrason miikddnek az altalanos transzducer algoritmusok, és mas
eljarasok is ki tudjak hasznalni a reprezentacioé egyszertiségét.

Osszefoglalva: az affix-stripping alapt elemzék szamara egyszerti az erdfor-
réas elkészitése, az FST alapu elemzk morfologiai szabalyreprezentacioja viszont
sokkal egyszertibb és az elemz§ algoritmus lényegesen gyorsabb. Ezért van ér-
telme affix-stripping er6forrasbol FST épitésének.

2.1. FST épités folyamata

Az affix-stripping affix és dictionary fajljaibol elGszor egy cimkézett éli és csicsu
irdnyitott grafot épitiink. A graf csticsai a szotarban szerepld szavak és az affix
file-ban szerepl§ szabalyok. A csicsok cimkéje az a morfologiai annotécio, ami
a szohoz illetve toldalékhoz tartozik. Egy szdcstucsbol azokba a szabélycstcsok-
ba vezet él, amely szabalyokkal a sz6 toldalékolhato, egy szabalycsicsbol pedig
azokba a szabalycsticsokba vezet él, amely szabalyokkal a toldalékolas folytat-
hato. Két szocstucs kozott akkor van él, ha a két sz6 Osszetételben szerepelhet.
Az élek cimkéje irja le azt a valtozast, amit a morfologiai mivelet kivalt.
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Ebbdl a grafbol épitjik a transzducert tugy, hogy végrehajtjuk az éleken
szerepld miiveleteket és a miiveletek eredményét irjuk a transzducer éleire mint
inputot. A graf-élek végcestcsaiban szerepld cimkék lesznek a megfelels transzdu-
cer éleken megjelend outputok. Problémat csak az okoz, amikor az affix fajl egy
suffix szabalyabol megy él egy prefix szabalyba (pl. igeképzSkon megjelenik az
igekotd, vagyis az igeképzonek megfeleld csiicsbol él megy egy igekots cstucsaba).
Ilyenkor megismételjiik a grafnak azt a részgrafjat, ami a suffix szabaly csticsan
végzddik, a masolat minden a suffix szabalyétol kiillonboz6 cstcsat nem elfoga-
dova tessziik a transzduceren és a mésolat minden kezdGallapotéaba élet hiizunk
a prefix cstucsabol.

Az igy elkészitett transzducert betisitjiik, azaz minden élet felbontunk olyan
élekre, melyeken egy-egy karakter az input, végiil ,minimalizaljuk” determini-
zéljuk és minimalizaljuk azt az automatat, amit gy kapunk, hogy egy specialis
jellel minden élen Gsszekotjiikk az inputot és outputot majd ujra szétvalasztjuk
Gket.

3. Osszefoglalas

A két bemutatott FST alapi eszkoz, a sz6- és mondathatar bejel6ls és a morfo-
logiai elemzs (tévezs) uj NLP funkcionalitast nem hozott a BME MOKK altal
fejlesztett szoszablya csaladba, viszont mérndki szemmel nézve nagy el6relépést
jelentenek.

Egyrészt sokkal gyorsabban végzik el feladatukat, mint az eddigi eszk6z0k és
tamogatjak a standoff annotaciot. Ennél talan fontosabb az az 4j lehet&ség, ami
a bonyolult online elemzsk esetében egyaltalan nem volt adott: egy BA-t végzett
informatikus képes barmilyen programozasi nyelvre tokenizalét, mondatrabontot
és morfologiai elemzG6t irni, mert a végesallapott transzducer online rétege max.
100 sorban megirhat6. Cserébe az eréforrasok elgallitasa nehezebb, de ezt egyszer
kell futtatasi plattformtol fliggetleniil elgallitani. Reméljiik, e két 0j feljesztéssel
a huntoken és hunmorph programok hasznélhatova valnak nagy ipari rendsze-
rekben is, ahol a feladat sok széveg gyors és hatékony feldolgozasa.
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