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Kivonat: A helyesiras.hu projekt célkitlizése egy nyelvtechnologiai eszk6zok-
kel timogatott magyar helyesirasi tanacsado portal kifejlesztése, mely 7 kiilon-
boz0 teriileten probal interaktiv segitséget nyujtani: kiilon- és egybeiras, helyes-
irds-ajanlo, elvalasztas, tulajdonnevek irasa, szamnevek helyesirdsa, keltezés,
betlirendbe sorolas. A cikkben szeretnénk bemutatni a webalkalmazasok kifej-
lesztésében alkalmazott nyelvtechnologiai eréforrasokat és algoritmusokat, va-
lamint a leginkabb problémas kérdést jelentd témakor, a killoniras-egybeiras
fejlesztése soran felmeriilt kihivasokat. A magyar helyesiras rendszere nagymér-
tékben épit a nyelvhasznalok értelmezési képességeire, igy ahol lehet, a rend-
szer tobbféle valasztasi lehetdséggel, visszakérdezésekkel probalja a hianyzo
egyértelmiisit informacidkat beszerezni.

1 Bevezetés

A magyar helyesiras szamitogépes, illetve formalis igényii feldolgozasa nem uj keletii
a magyar nyelvészetben [1], [3], [10]. A helyesirasi szabalyok komplexitésa, ,.tilsza-
balyozottsaga” és inkonzisztencidja miatt azonban szamitogéppel feldolgozhato teljes
formalis leirast nem sikeriilt kidolgozni. Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete 2009 6ta
dolgozik egy olyan szakértdi rendszeren, amelyben nyelvtechnoldgiai eljarasok alkal-
mazasaval lehetévé valik a helyesirasi kérdésekre automatikus valaszt adni — eseten-
ként a kérdezdk aktiv bevonasaval (a kezdeti 1épésekrdl, tervekrol, illetve a megvalo-
sitas nehézségeirdl bovebben lasd [6].) A helyesiras.hu portal célja a tudatos és ke-
vésbé tudatos helyesirok hasznos segédeszkozévé valni: egyrészt a valaszok gyorsasa-
gaval, masrészt megbizhatosagaval. A magyar helyesiras tilszabalyozottsagat és kiter-
jedt ismeretigényét tekintve nyilvanvalo, hogy a rendszer nem tud minden szabéalypon-
tot tokéletesen kezelni. Az azonban elvarhatd, hogy tisztaban legyen a ,,gyenge pontja-
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ival”, azaz csak azokra a kérdésekre valaszoljon, amelyekre valds talalatot és szabaly-
pontot talal — ellenkezd esetben a rendszer visszakérdez, bevonva a kérdez6t a helyes
alak kivalasztasaba (intuitiv dontések meghozatala), illetve végsd esetben felkinalja a
human szakért6i segitség lehetdségét.

A portal gerincét alkotd dinamikus alkalmazasok mellett hangsulyt kapnak a stati-
kus tartalmak is, melyek segitik a helyesirasban tdjékozdodni vagydkat. A portalra lato-
gatok megtalaljak az Akadémiai Kiado Magyar helyesiras szabalyainak (AkH.) [7]
mindenkori legtijabb kiadasat, valamint tobbféle megkozelitésben bongészhetik az
MTA Nyelvtudomanyi Intézetének nyelvi tanacsado szolgalatan gyiijtott kérdéseket és
az azokra adott valaszokat (kategoriacimkék és szakmai besorolas cimkék alapjan
torténd bongészés, valamint kiilonbozé kategoridk szerint kezelhetd szabadszavas
keresés formajaban).

A dolgozat részletesen beszamol az AkH. (azaz az akadémiai helyesiras) alkalmas
szabalypontjainak formalizalasar6l, a rendszer egyes moduljainak miikodésérdl, a
modulokat mikodtetd szabalyrendszerek felépitésérdl, valamint kitér a rendszer mo-
gott allo specialis lexikonok kapcsolddasanak és integralasanak modjara.

2 A rendszer altalanos felépitése

A felhasznaldi kérdések hatékony és automatikus kezelhetdségének érdekében két
alapvetd és egymassal ellentétes cél kozott kell ergonomikus kompromisszumot talal-
ni: (1) kényelmes, a felhasznal6tol a lehetd legegyszeriibb bemenetet igényl6 feliilet;
(2) a varhato inputr6l minden lehetséges forrasbol a lehetd legtobb informaciot be-
gyljt6é rendszer. A minden megszoritas nélkiili, gyakorlatilag tetszéleges szoveg bevi-
telét megengedd bemenet automatikus feldolgozasa lehetetlen vallalkozas, ezért els6
lépésben feltétlen sziikséges minimalisan a kérdéskordk, problémakategoriak egyér-
telmii meghatarozasa, és ennek alapjan a valaszt eldallitd feldolgozasi 1épések kiva-
lasztasa.

Az aktualis helyesirasi problémakort (kategoriat) a felhasznald valasztja ki a feliile-
ten megjelend kotelezo tipusvalasztd segitségével. A kivalasztas fliggvényében rende-
16dik a bemenethez egy meghatarozott feldolgozé modul, mely a valaszt eldallitja.
Ezek a modulok alapvetden két csoportba sorolhatok:

1. A kategoriavalasztas alapjan olyan meghatarozott problémakort kezelé modulok,
melyek csak specifikus, megszoritott bemenetet fogadnak és erre egyértelmi valaszt
adnak. Ilyenek a szamnevek helyesirasa, keltezés, betlirendbe sorolas (3., 4. és 5.
rész), tulajdonnevek irdsa (6. rész) és az elvalasztas (7. rész) kategoridkat kezelé mo-
dulok.

2. Gyakorlatilag szabadszoveges (bar a lehetdségekhez mérten sziirt) bemenetet ke-
zel6 feldolgozd modulok: a helyesiras-ajanlo (8. rész) és a kiilon- és egybeirast kezeld
modul (9. rész). Ez utdbbi a legkomplexebb, egyben a legaktivabb felhasznaldi inte-
rakciot is igényld komponens, ahol az elérhetd informacié maximalizaldsa alapvetd
fontossagu.

A helyesirasi kérdések jelentds részének megvalaszoldsa egy bemeneti karakterso-
rozatban rendelkezésre all6 informacié mellett tovabbi, a kdzvetlen felszini jellemz6-
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kon messze talmutatd ismereteket is igényel. Ezeket vagy eréforrasként a rendszerhez
kell csatolni, vagy adott esetben a felhasznalotol megszerezni. A rendszer eréforrasai
egyrészt a Humor morfologiai elemzé ([5], [8]), masrészt olyan lexikalis adatbazisok,
melyek a helyesirdsi szempontbol specidlisan viselkedd lexikalis elemek lehetdleg
kimeritd felsoroldsat tartalmazzék (szinnevek, anyagnevek, mindig egybeirand6 el6-
tagok, egybeirt alanyos/targyas Osszetételek stb.). Ezeket az er6forrasokat jorészt a 2.
tipusu feldolgoz6é modulok hasznaljék, illetve a morfologiai elemzdkre tdmaszkodik
még az elvalasztast kezeld komponens is.

Az alabbi fejezetekben részletesen bemutatjuk az egyes témakordket megvaldsitd
webalkalmazéasokat miikddtetd modulok céljat és felépitését.

3 Szamnevek helyesirasa

Felhasznaloi bemeneteként eléjel, szamjegyek, tizedesvesszd €s tortvonal valamilyen
értelmes kombinacidja szolgal. A modul kezeli a tészamneveket, a sorszamneveket,
tizedes- és egyszerl torteket s a felhasznalonak visszaadja a megadott szam betlikkel
vald lehetséges atirasait, kiegészitve ezt az AkH. vonatkoz6 pontjaira mutatd hivatko-
zasokkal €s az esetleges tovabbi megjegyzésekkel.

Ahol tobb helyes atirat lehetséges, ott a rendszer magyarazatokkal igyekszik a fel-
hasznalok segitségére lenni. Az egyik ilyen eset a tortek egybe-, illetve kiilonirasa. A
2/3 példaul jelzbi értelemben egybe irando (kétharmad csésze liszt), minden egyéb
hasznalatban viszont kiilon (két harmad nagyobb, mint egy harmad).

Ehhez hasonl6 eset a ketté és a ket megfelel6 hasznalata. Jelzoi értelemben a két
hasznalata az elfogadott (ket par zokni), mig a ketté csak nem-jelzbi értelemben felel
meg a standard nyelv- és irashasznalatnak (egy meg egy az ketts). Ennek megfelelden
a ketté-nek egy szamnév elején vagy a belsejében torténd hasznalata egyértelmiien
szubsztenderd. gy a harminckett elfogadott alaknak szamit, szemben a kettGezer-rel,
vagy a haromezer-kettoszaz-zal. A modul megadja az Gsszes lehetséges, helyesen irt
alakot (kétezer és kettéezer), ugyanakkor megjegyzésben hivja fel a felhasznal6 fi-
gyelmét a standard nyelvvaltozattdl valo eltérésre.

4 Keltezés

A keltezés modul (Ddtumok) éééé-hh-nn formatumi bemenetet dolgoz fel. A beolva-
sas soran a formatumnak vald megfelelésen til ellenérzi a datum hozzavetdleges he-
lyességét is. Igy példaul kisziiri a marcius 50-ét éppugy, mint az aprilis 31-6t. Az elle-
ndrzés azonban nem teljes korli, nem terjed ki a szokéévek kezelésére, de az olyan
torténeti eseményeket sem veszi szamitasba, mint amilyenek a Gergely-naptar beveze-
tésekor kimarado napok. Az ellenérzés ilyen korlatozottsaga azonban nem ok nélkiili,
hiszen ezeket a napokat akkor is le kell tudnunk helyesen irni, ha éppen azt akarjuk
kifejezni, hogy nem is 1éteztek (pl. ,,/582. oktober 10. egy nem létezé datumot/napot
jelol.”).
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A modul két modon segiti a felhasznalot. (1) Felsorolja a datumnak az AkH. altal
elfogadott irasmodokat (pl. 71582. oktober 10., 1582. okt. 10., 1582. X. 10. stb.). (2)
Példakat ad a datum kiilonbozo (pl. toldalékolt) hasznalataira: 71582. oktober 10-én,
1582. oktober 10-e ota, 1582 oktoberében stb.

A megvaldsitas soran honapok és szamok (napok) listajat hasznalja. Hangrendjiik
szerint csoportokra bontva ezekbdl generalja az altala nyujtotta ajanlasokat. Mint a
tobbi modul esetében, a kimenet mellett az AkH. vonatkoz6 bekezdéseit is visszaadja.

5 Betiirendbe sorolas

A modul célja a felhasznald altal megadott latin betiis (de nem feltétleniil csak a ma-
gyarban hasznalt betliket tartalmazo) tételeknek a szabalyzat szerinti betlirendbe soro-
lasa (az AkH. 14-15. pontjai szerint. A 16. pont altal emlitett kivételes betiirendbe
sorolasi eseteket, tovabba a szamokat is tartalmazo tételeket, és mas abécék szerinti
rendezést itt nem kezeljiik).

Az altalanosan hasznalt szoftverekben tébbnyire a klasszikus ,,lexikalis” rendezési
algoritmus hasznalatos: a két sztring 6sszehasonlitasa karakterenként (irasjelekkel stb.
egylitt), balrol kezdve, és az elsé kiilonbozo karakterpar dsszehasonlitasa adja a két
sztring &sszehasonlitasanak eredményét. Ha az egyik sztring teljes egészében a masik
elejét alkotja, akkor ez utdbbit tekintjiik a masodiknak.

A szabalyzat szerinti rendezés implementalasahoz tobb eldfeldolgozasi 1épés is
sziikséges.

1) A szdvegbdl ki kell valogatni az 6sszehasonlithatd (azaz szdalkoto) karaktereket,
¢és a tovabbiakban csak ezzel kell dolgozni (AkH. 14. e.).

2) A magyarban nem hasznalt betliket normalizalni kell, hogy azokkal &sszehason-
lithatok legyenek. Ezeket a magyarban hasznalt egyjegyli betiikre kell leképezni, mert
a megfeleltetettjeikkel azonos stllyal veenddék figyelembe a rendezéskor (AkH. 15.).

3) A hossz( maganhangzokat a rovid megfeleldjiikkel kell azonos értékiinek tekin-
teni, ugyanakkor mashogy kell kezelni a szoalakokat, ha alakjuk ékezettelenitve meg-
egyezik (AkH. 14. d.). Ugyanez vonatkozik az idegen mellékjeles betiikre is (AkH.
15.).

4) Az Gsszetett (tobb karakterbdl allo, massalhangzokat jel6l6) betiiket azonositani
kell, mert ezek egy egységként kezelenddk, a hosszuakat pedig két rovid megfelel6-
jukkel kell helyettesiteni (AkH. 14. c.). Ennek a feladatnak a korrekt megoldasa szota-
rat, illetve morfologiai elemz6t igényel, hiszen sok esetben a tobbjegyli betiinek is
tekinthetd karaktersorban morfémahatar van.

Az igy eldallitott betlisorokra mar alkalmazhato a klasszikus rendezési algoritmus.

6 Tulajdonnevek helyesirasa

A tulajdonnevek helyesirasanak ellendrzését a Névkeresé modul tdmogatja. A tulaj-
donnevek kozotti bongészést azok nagy szdma miatt (jelenleg tobb mint kétszazezer)
nem tessziik lehetové, de a nevek kereshetdk, és a szlikitett taldlati listakat mar megje-
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lenitjiik. Amint a felhasznalo elkezdi begépelni a tulajdonnév elsé néhany karakterét, a
modul prediktiven megjeleniti az illeszkedd tulajdonnevek listajat. Az egyes tulajdon-
nevek mellett azok besorolasa is megjelenik, ugymint pl. foldrajzi név, személynév
stb.

A személynevek ¢és a foldrajzi nevek esetében a névalakok mellett tovabbi jegyeket
is megjelenitiink (vezetéknév/keresztnév, férfi/ndi vagy becenéyv, illetve telepiilésnév;
kozteriilet neve, magyarorszagi vagy nem).

Az adatbazis legfontosabb forrasai: a hunmorph, a huntag és a Hunspell' szabadon
letdlthetd eréforrasai, a Magyar Posta nyilvanos listai, a publikusan hozzaférhet6 tele-
fonkonyvi adatok, tovabba a FOMI és az egyes minisztériumok altal kozolt névtarak
és listak. A foldrajzi nevek tara elsésorban a magyar vonatkozasu neveket tartalmazza.
Ez az adathalmaz igy is tobb mint szazezer nevet tartalmaz. A vezetéknevek szama
szintén tobb mint szazezer elemil, amhez t6bb mint hatezer kereszt- és becenév jarul.
Ez az adathalmaz is elsésorban a magyar névtarakban és korpuszokban eléforduld
neveket foglalja magaba.

Terveink kozott szerepel az oktatasi, kulturalis, civil és egyhazi szervezetek nevei-
nek, tovabba varosrészek, telepiilésrészek neveinek felvétele az adatbazisba tigy, hogy
egyes elemeik szerint is és egésziikben is kereshetdk és listazhatoak legyenek.

Specialis esetet képeznek a cégnevek. A hivatalos cégjegyzékben szerepld cégne-
vek kozt nagy szamban szerepelnek hibas alakok is — a nyilvanvalo elgépeléstdl kezd-
ve az egyes szavak jellegzetes helyesirasi hibain at az értelemzavaro, tévesztéses hi-
bakig. Hivatalos kontextusban a cégneveket a bejegyzett alakjukban kell hasznalni,
akkor is, ha egyébként hibasnak mindsiilnek, tehat a javitott alakok hasznalata nem
javasolhato egyértelmiien. Ezt a diszkrepanciat elkeriilendd, jelenleg a cégneveket
nem tartalmazza a rendszer mogott allo adatbazis.

7 Elvalasztas

Az elvalasztast leginkabb tipografiai okok miatt alkalmazzak. Célja, hogy egy szdveg
minden soraban a sorok (kéziras esetén) és a szokozok egyenletes nagysaguak, utob-
biak minél révidebbek legyenek.

Mivel szamos szovegszerkeszt6 alkalmazas hasznal elvalasztomodult, kézenfekvd
volt a helyesiras.hu projektben is ilyenre tamaszkodni, mégpedig az
OpenOffice/LibreOffice irodai programhoz 1étrehozott huhyphn-re.

A huhyphn egy nyelvspecifikus karaktersorozatokat tartalmazo fajlt hasznal, mely-
ben a tiltott és a lehetséges elvalasztasi helyek szamokkal vannak jeldlve: az elébbiek
parossal, az utobbiak paratlannal. A hosszabb karaktersorozat és a nagyobb szam fe-
liilirja a kisebbet.

A magyarban példaul az enld26 szabaly lehetové teszi az elvalasztast az n és a d
kozott és tiltja a d és az 6 kozott, igy lesz ken-dd vagy keriilen-do, de sosem kend-6.
Ezt a szabalyt feliilija a ren2d3dr, ami altal a rendor szo elvalasztasa rend-or lesz
(1évén Gsszetett sz6), mikdzben a ken-dé tovabbra sem valtozik [4].

1 http://mokk.bme.hu/en/eszkozok/
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A huhyphn-t sok esetben modositani kellett, mivel foleg tipografiai célokra késziilt,
igy nem engedélyez példaul olyan elvalasztasokat, mint a-pa-i, mivel egy karakter
levalasztasa nyomdai szovegben nem esztétikus. Ezeket a tiltasokat a mar meglévo
szabalyokban irtuk at: az adott helyen a paros szamot kicseréltiik egy paratlannal vagy
uj szabalyt vettiink fel.

A huhyphn egyik tipikus tulajdonsaga, hogy a tobbféleképpen elvalaszthato, tobb-
jelentésti szavakat nem, vagy csak az egyik lehetséges modon valasztja el. Ilyen szo
példaul a megint, amelyet hatarozoként me-gint, igekotos igeként meg-int alakban
lehet elvalasztani. Az AkH. 233-238. szerint a sz00sszetételi hatarok mentén kell elva-
lasztani, de mivel a huhyphn szoegyértelmiisitést nem végez, illetve rontani sem sze-
retne, ezért az ilyen tipust szavakat nem valasztja el. Ugyanigy a tanarok szot is csak
ta-na-rok alakban valasztja el, holott ezt fan-d-rok formaban is lehetséges.

Ezen esetek kikiiszobolésére alkalmaztuk a Humor morfologiai elemz6t [5], [8].
Ezzel az alkalmazassal minden input szorol el tudjuk donteni, hogy az Gsszetett-e: ha
igen, akkor a szodsszetételeket kiilon-kiilon valasztjuk el, majd azokat egyesitjiik, és
azok kozé |- jelet teszilink, példaul kis|-a-u-to vagy tan|-d-rok. Ha egy szonak tobb
morfoldgiai elemzése van, akkor mindegyiket szamba vessziik, igy lesz az altest sz6-
bol al|-test vagy alt|-est. Végiil a sz60sszetétel-elemzés utan a kimenetet egyesitjiik a
huhyphn standard kimenetével: példaul akkor, ha a morfologiai elemzést kdveten az
elvalasztas tan|-d-rok, azonban a huhyphn szerint ta-nd-rok, akkor a modul mindket-
tot visszaadja.

Az alkalmazast jelenleg egy egymillio szavas listan (MNSz gyakorisagi lista) tesz-
teljiik: ha a program olyan szoétagot talal, amelyben a maganhangzok szama nem egy,
akkor azt jelzi, és ha sziikséges, azt kézzel javitjuk (a Mar-seille esetében példaul nem
kell).

8 Helyesiras-ajanlo

A kiilonalld szavak helyesirasanak ellenérzése modul (Helyes-e igy?) a felhasznald
altal megadott szoalakok 1étezését vizsgalja, helytelen alakok esetében javaslatot tesz
a leginkabb hasonld helyes alakokra. Ebben a modulban kombinaljuk a nyilt forrasu
Hunspell® helyesiras-ellenérzé és a MorphoLogic Humor morfologiai elemzéjére [5],
[8] épitd helyesiras-ellendrzé motorok kimenetét.

A Hunspell 1.3.2-es verzidja a MySpell motorjara épiil, de tamogatja a szd0sszeté-
Ispell® szotar 1.6.1-es verzidjaval.

A MorphoLogic helyesiras-ellenérzdje azokat a széalakokat fogadja el helyesként,
amelyeket a benne miikodé6 Humor morfologiai elemz6 képes a tarolt morfémakbol a
nyelvi szabalyoknak eleget téve dsszerakni (kb. 100 000 alapsz6 tobb mint kétmilliard
szbalakja).

Az ismeretlen szavak nagy rész€hez mindkét motor képes javitasi javaslatok listajat
visszaadni, ilyenkor ezek unidjat kozvetitjiik a felhasznaldé szamara. Belsé tesztjeink

2 http://hunspell.sourceforge.net/
3 http://magyarispell.sourceforge.net/
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alapjan ismeretlen szoalakok esetén a konzervativabb, de pontosabb Humor elemzd
eredményét vessziik alapul, igy a szoalakot ismeretlennek tiintetjiik fel akkor is, ha a
Hunspell szerint ismert volt, de a Humor szerint nem.

9 Kiiloniras-egybeiras

A Kiiloniras-egybeiras modul (Kiilon vagy egybe?) ellendrzi a megadott — akar helyte-
lenil irt — (Osszetett) szot, vagy szavakat, illetve visszaadja a szabalyok, illetve a ren-
delkezésre all6 eszkozok altal biztosan megallapithatéan helyesen (kiilon-, egybe-,
illetve kis- vagy nagykotdjellel) irt alakokat, kiegészitve magyarazatokkal és hivatko-
zasokkal az AkH. megfelel6 pontjaira.

A modul jelenleg nem fedi le az AkH. 6sszes, kiilonirassal-egybeirassal kapcsolatos
rendelkezését. A szabalyzat nyelvtechnologiai eszkozokkel kezelhetd teriiletei koziil
jelenleg az alabbiakat valositottuk meg:

e jelolt és jeldletlen alarendeldi dsszetételek/szintagmak,

e aszotagszamlalasi (6:3-as) szabaly,

e mozgodszabalyok,

e roviditéseket és mozaikszokat tartalmazo Gsszetételek,

e néhany specialisabb szabaly, példaul a szinnévi Osszetételek, anyagnévi
Osszetételek stb.

A modul csak részben képes kezelni a jelentésstirito, illetve a szervetlen sz6dssze-
tételeket azok algoritmizalhatatlansdga miatt. A mellérendeld (ikerszok, alikerszok
stb.), valamint a morfologiai tipusu dsszetételekkel foglalkozo szabalypontok — hason-
16 okokbol — sincsenek beépitve.

A kiiloniras-egybeiras helyesirasi szabalyrendszere felfogasunkban modellezhetd
egy generativ nyelvtani rendszerrel, hiszen a szabalyzat rendelkezik arr6l, hogy mi-
lyen széelemek milyen feltételek mellett, milyen irasmoddal (egybe-, kiilon, kotdjellel
iras) vonhatok Ossze Osszetett szavakka, illetve szoszerkezetekké (frazisokkd). A sza-
balyok egy része alkalmazhat6 rekurzivan, illetve bizonyos szabalyok lancokban egy-
masra is épiilhetnek, igy kézenfekvd egy formalis nyelvtanra leképezni 6ket. Minden
lehetséges nyelvtani levezetés (elemzési fa) megfeleltethetd egy-egy értelmezésnek,
illetve helyes irdsmodnak. Attribiitumok és értékadasok segitségével az elemzési fak
kiszamithatjak a bemeneti szoelemek kozotti elvalasztod karaktereket is (iires sztring —
egybeiras esetén —, szokoz, kotdjel vagy nagykdtdjel), melyekkel megadhatd, hogyan
kell az adott értelmezés szerint helyesen leirni az dsszetett szot vagy kifejezést. Ha a
fak felépitésekor feljegyezziik azt is, hogy egy adott 6sszevonas (1j csomdpont étre-
hozasa) melyik Ujraird szabaly alkalmazasaval jott 1étre, a kész fa bottom-up bejarasa-
val, a szabalyokhoz rendelt magyarazé szdvegek felhaszndlasaval részletes segitséget
tudunk generalni a felhasznalé szamara arrdl is, hogy milyen helyesirasi szabalyok
alkalmazasaval jott ki az adott megoldas és milyen értelmezési feltételek kapcsolod-
nak hozza.

Célunk a fentieknek megfeleld formalis nyelvtan kidolgozasa, illetve egy, az ennek
megfeleld kifejezéseket elfogadd, belsd szerkezetiiket feltard nyelvtani elemzé
(parser) kifejlesztése volt. A kdrnyezetfiiggetlen kifejezésnyelvtan ujraird szabalyai a
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morfologiai elemz6 altal megadott szofaji, alaktani, szotagszamot, szoelemek szamat
tartalmazo, illetve az adatbazisainkbol rendelkezésre alld szemantikai tulajdonsagok-
bol generalt attributum-érték szerkezetekkel operalnak. Utobbiak biztositjak, hogy a
szavak kiilonboz6 fogalmi csoportjaira (anyagnevek, szinnevek stb.) épité helyesirasi
szabalyokat alkalmazni tudjuk.

Az AkH. a szabalyokhoz illeszked analogikus alakok mellett nagymértékben tar-
talmaz kivételeket is. Igyekeztiink az dsszes, altalunk implementalt helyesirasi részte-
riiletben megtalalhato kivételes esetet azonositani €s felvenni ket a lexikai adatbazis-
ba. A kivételek ellenérzésérdl és kezelésérdl kiilon mechanizmusok gondoskodnak (1.
késébb).

A kovetkezd részekben részletesen ismertetjiik azokat a 1épéseket, amelyek a fel-
hasznal6i bemenetbdl a nyelvtani elemzd szamara feldolgozhatd elemeket allitanak
el6, meghivjak a kifejezésnyelvtanra épiilé elemzot, végiil az elemzési fakbol general-
jak a helyes irasmodokat és a hozzajuk tartozo magyarazo szovegeket. A modul futta-
tasanak o 1épései vazlatosan a kovetkezok:

1.  Elofeldolgozas:

e A felhasznaldi bemenet egyszerti ellenérzése,

e A bemenet szegmentalasa elemi tokenekre,

e A tokenlista kiilonb6z6 irasmodjainak ellenérzése kivételszotarainkban,
e A tokenek felcimkézése morfologiai és szemantikai tulajdonsagaikkal.

2.  Elemzés: elemzési fak eléallitasa a kifejezésnyelvtan és az elemzd (parser)
segitségével

3. Kimenet: az elemzési fakbol lehetséges helyes irasmodok, természetes nyelvii
magyarazo szovegek generaldsa a felhasznalod szamara.

9.1 Eléfeldolgozas

A modul szamara érkez6 felhasznaldi bemenetet néhany egyszerii ellendrzés utan (ka-
rakterszam, ismétlddo karakterek ellendrzése stb.) megkiséreljiik tokenekre felbontani.

A felhasznalé altal megadott (normativ szempontbdl felesleges) kotdjeleket és
egyéb irasjeleket szokozokre cseréljik, majd az igy kapott elemeket megprobaljuk
tovabbi Osszetételi tagokra bontani. Ezek lehetnek akar dnmagukban helyes, de a tobbi
sz6 kontextusdban, mas szabalyok szerint akar mas modon (kiilon, kotojellel stb.) is
irhatd szodsszetételek tagjai (pl. ,,almafa” vo. ,birsalma-fa”), akar helyteleniil egy
szoba irt kifejezések elemei is (pl. ,,pirosalma”). Az Gsszetételi szabalyokat ellendrzo
kifejezésnyelvtan szabalyait ezekre az atomi szinten szétvalasztott tokenekre irtuk.
Ehhez a miivelethez a Humor morfoldgiai elemz6 egy specialis izemmoddjat hasznal-
juk, amely képes a helyesirasi szabalyokkal nem konform 6sszetett alakokhoz is elem-
zéseket eldallitani.

Amennyiben nem tudtunk minden tokent a morfoldgiai elemzdével azonositani, il-
letve tovabb bontani, jelezziik ezt a felhasznald szdmara, és megkérjik, hogy probalja
meg kérdését, amennyire csak lehetséges, szavakra tagolva megismételni. Ha ez a be-
menet sem értelmezhetd, a folyamat hibaiizenet jelzésével véget ér, illetve az oldal
atiranyitja a felhasznalot a Helyes-e igy? és a Névkeresd modulokhoz.
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Sikeresen felbontott és morfoldgiailag elemzett bemenet esetén elszor ellendriz-
ziik, hogy a tokenek valamilyen lehetséges irasmodja nem szerepel-e kivétellistaink
egyikében. N darab tokenbél 4116 input esetén 6sszesen k™ irasméd lehetséges, ahol
k a két szomszédos token kozotti lehetséges elvalasztd szimbolumok szama: k =
|{egybeiras, szokoz, kotbjel, nagykdtdjel}|. Az Osszes bemeneti tokent tartalmazo,
altalunk ismert kivétel azonositasa esetén a folyamat — a kivételes irasmod és megfele-
16 magyarazat jelzésével — véget ér.

Ha a bemeneti tokenek nem képeznek kivételt, sor keriilhet szoszerkezet-nyelvtani
elemzésiik elkészitésére. Ehhez a mar azonositott szofaji, morfologiai, szotagszam-
mal és Osszetételi tagok szamaval kapcsolatos informaciokon til az adatbazis segitsé-
gével kikeressiik a tokenekhez rendelhetd szemantikai kategoriakat is.

Az egyes szabalyok miikodését tamogato adatbazis részét képezik a szinnevek, fog-
lalkozasok és rangok, szamnevek, foldrajzi jellegi jelzok és koznevek, kozteriiletek
nevei, keresztnevek, népek és nyelvek nevei, roviditések, k6zszoi betiiszavak, eld- és
utdtagok, a helyesirasi szabalyzatban az egyes szabalyokban hivatkozott tovabbi kate-
goriak ¢és kiilondsen az egyes kivételek listaja, mely jelenleg tobb mint 2100 szobol
all. Ezek a specialis tulajdonsagok egy-egy szemantikai, illetve grammatikai jegyként
vannak tarolva a szdalakok metaadatai kozott, és a szabalyok szamara kozvetleniil
hozzaférhetok.

9.2 A nyelvtan

A modul alapjat képez6 kornyezetfiiggetlen, jegystruktiras nyelvtan formalis leirasa
fiiggetlen a modul programkodjatol, igy konnyen karbantarthato, fejleszthets. A
nyelvtan a — jelenleg mintegy 160db — Ujrair6 szabaly megadasan kiviil az alabbi ele-
meket tartalmazza:

e aszabaly egyedi azonositdjat,

e aszabaly alkalmazasanak magyarazatat a felhasznald szamara,

e hivatkozast az AkH. megfelelé szabalypontjaira és/vagy az Osiris-
helyesiras [2] relevans témakdreire,

e példakat a szabaly alkalmazasara (az automatizalt teszteléshez),

e valamint azokat a szabalyokat, amelyek a szabalyalkalmaz6 algoritmus
futtatasakor konkurensek lehetnek az adott szabalyra nézve; ilyenkor eze-
ket a szabalyokat letiltjuk az alkalmazasat.

Az ujrairé szabalyok a kovetkezOképpen néznek ki: X(a=v, ...) + ... == Y(a=v,
...), ahol X bal oldali szimbélum, Y jobb oldali szimbolum, a egy attriblitum neve, v
ennek értéke. (A szabalyokban, a konvenciotol eltéréen a bal oldalon szerepelnek
azok a szimbolumok, amelyekbdl egy elemzési 1épésben Gsszevonast végziink a jobb
oldalon megadott szimbolumba.) A bal oldali szimbolumokban az attributum-érték
parok az inputra érvényes megszoritasokat, a jobb oldali szimbolumokban értékada-
sokat jelentenek.

A leir6 nyelvtan szimbolumai megallapodéas szerint az angol szofaji kategoriak
kezdébetiii vagy -betiicsoportjai: N (fénév), A (melléknév), V (ige), Adv (hatarozo-
sz0), Num (szamnév). A szabalyok bal oldalan a kdvetkez6 attributumok allhatnak:
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e Szemantikai jegyek listaja (sem); a kiilon- vagy egybeirds kérdése (a szer-
kezetet alkotd szavak Osszetételi tagjainak szaman kiviil) bizonyos esetek-
ben ezen dol el, pl.: arany + gyiirii = aranygyiirii (egybe), fehérarany +
gyiirii = fehérarany gyurii (kiilon) stb. Ebben az esetben feltétlentil sziik-
séges az a tobblettudas az arany szordl, hogy anyagnévrdl van szo.

e A match attribatum értéke egy regularis kifejezés, amely illeszkedik a
morfologiai elemz6 altal eldallitott cimkesorozatra. Példaul az alanyos
vagy targyas viszonyt kifejezé birtokos jelzéi alarendelések (genitivus
obiectivus/subiectivus) esetében a masodik tag mindig egy -as/-és képzds
ige: match= "IGE, IK,NOM”, ahol IK az -as/-és képz6t jeloli.

e A bemenet felszini alakja (wordform), illetve annak tove (stem).

e Az ncomparts attribitum azt mondja meg, hogy pontosan hany dsszetételi
tagbol all az adott szimbolumnak megfeleldé token-(rész)sorozat, az
ncompartsx ennek alulrdl korlatos megfelel6je.

e Az nsylls attribitum az adott sz6 szotagjainak szamat adja meg (erre a
szOtagszamlalasi szabalynak [mas néven 6:3-as szabalynak] van sziiksé-
ge).

e A joinl, join2 attribitumok a kivételes (nem formalizalhatd) irdsmodu
Osszetételek kezelésére szolgalnak. Az eléfeldolgozas soran, ha a tokenek
felszini alakjai valamilyen kombinacioban szerepeltek a kivételszotarban,
megkapjak értékiil a kivétel kategoridjat (pl. Jelentessurito), igy az adott
kivételeket kezeld szabalyok érvényesek lesznek rajuk.

A jobb oldali értékadasban csak a tokenek kozé keriilo elvalasztd jeleket kddolo
sep attributum, illetve az Gsszetett alak tagjainak szamat megad6 ncompartsx attribu-
tum kertil.

A fej (a jobb oldalon az utolsé szimbolum) bizonyos jegyeit automatikusan meg-
orokli a szabaly jobb oldalan all6 szimbolum, ha értékiik specifikalva van (pl. sem
attribtitum: ha a fej példaul egy szinnév, akkor a szabaly altal generalt szimbolum is
egy szinnév lesz.)

9.3 A parser

A parser egy hagyomanyos bottom-up modellt valdsit meg, a terminalisok tobbféle
lehetséges értelmezésébdl eredd Osszes értelmes feldolgozasi fajat eldallitja. A
terminalisok tobbértelmiiségét az algoritmus csak akkor oldja fel, ha az adott értelme-
z¢és a szabalyok megfeleld alkalmazasi sorrendje mellett teljes fava Osszeall. Ez a
tobbértelmiiség korai feloldasanal nagyobb szamitasi igénnyel jar ugyan, de pontosabb
(lasd pl. [9]), valamint sztochasztikus tényez6ktdl mentesen garantélja, hogy a szaba-
lyok megfeleld fedése esetén a végeredményiil kapott fak halmaza tartalmazza a he-
lyes eredményt is.

A terminalisok tobbértelmiiségén tul az alkalmazhatd szabalyok halmaza és sor-
rendje sem egyértelmil. Bottom-up megkdzelitésrdl 1évén szo, a helyes sorrend legene-
ralasat csak kiprobalas tjan lehet megtalalni.

Formalisan:
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1. Legyen F,..F; k db izolalt fa, azaz k-komponensi erd6, amelyek levélpontjainak
halmaza pontosan egybeesik a terminalisok halmazaval, Gigy, hogy az egyes fak levelei
Osszefiiggd szovegrészeket fednek le, és az Fi-k indexelési sorrendje egybeesik a
terminalisokéval. A lehetséges szabalyalkalmazasok helye ezen fak V;..V; gyokérpont-
jain lesznek.

2. Legyen H a lehetséges szabalyalkalmazasok halmaza, ahol H egy tetszéleges m-
argumentumt h elemére jellemzd, hogy az V,..V,,,.; csomdpontokra illeszkedik, és
létrehoz feléjiik egy 0j, G, csomopontot. Ez m-1-gyel csokkenti a komponensek sza-
mat. Az algoritmus A minden elemére lemasolja az F; erddt, és a masolatokon sorra
alkalmazza H szabalyait.

3. Ha H iires volt, az erdén nincs szabalyalkalmazas, ami azt jelenti, hogy a rend-
szer szabalyai szerint a terminalisok a jelen behelyettesitési értékiik mellett nem allnak
ossze.

4. Ha az erd6 egyetlen fava sszeallt, az j6 megoldas.

5. Amennyiben a szabalyalkalmazas hatasara még nem allt dssze fava az erdo, a je-
lenlegi allapottal ujra elindul az 1. 1épéstdl.

Az algoritmus futasi ideje a terminalisok lehetséges értelmezéseinek szamatol
(t;..t,), valamint az egy csomdpontsorozatra illeszkedd szabalyok maximalis szamatol
(m) fiigg. Fels6 becslés a legrosszabb esetl 1épésszamra:

L=0(m)0O(n2)0O H ti)=0(mn2t")

ahol ¢ a #-k maximuma. Ez n- ben hiperexponencialis, de csak irredlis feltételek
mellett valosulhat meg. A fenti implementacioval az atlagos eset n-ben még mindig
exponencialis, de nagy bemenet mellett taldlhato olyan heurisztika, amely segitségével
a tényleges 1épésszam n-ben csak polinom lesz.

9.4 Kimenet

A kifejezésnyelvtan és az elemzd segitségével eldallitott elemzési fak tartalmaznak
minden olyan informaciot, melyek segitségével a bemenethez megadhatd dsszes lehet-
séges helyes irasmod eldallithato és ezekhez megfeleld magyarazatok flizhetdk. Az
alabbiakban egy példan keresztiil szemléltetjiik a feldolgozas egyes 1épéseit és a fel-
hasznald szamara megadott kimenetet.

A felhasznaldi bemenet legyen az alabbi:

sététnarancssarga

Az eléfeldolgozas soran ezt a kovetkezo tokenekre valasztjuk szét:

sOtét narancs sarga

A tokenekbdl a morfologiai elemzd és a szemantikai jegyek adatbazisa segitségével
az alabbi terminalis szimbolumokat és attributum-érték struktrarakat allitjuk el6:

1.

N(wordform="so6tét", stem="sotét", match="FN,NOM", sem=['Color3'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2")

A (wordform="so6tét", stem="sotét", match="MN,NOM", sem=['Color3'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2")
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2.

N (wordform="narancs", stem="narancs", match="FN,NOM", sem=['Colorl'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+", nsylls="2", joinl=['Colorl'])

3.

A (wordform="sa&rga", stem="sarga", match="MN,NOM", sem=['Colorl'],
ncomparts="1", ncompartsx="1+4", nsylls="2", join2=['Colorl'])

Lathato, hogy az elsé tokennek két kiilonb6zd széfaju elemzése is van (fénév, mel-
1éknév). A Colorl és Color?2 szemantikai jegyek a szinnevek, illetve a szinarnya-
latok kategoriait jelentik.

A parser segitségével a terminalis struktirakbol elsé 1épésben az alabbi elemzési
fak épithetok:

1.
A(sep=[' '], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 3
A(stem="sotét", sem=['Color3'])
A(sep=['"'], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 1 2
N (stem="narancs", sem=['Colorl'])
A (stem="sarga", sem=['Colorl'])
2.
A(sep=[' '], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK MINOSEG 1 2
A(stem="sotét", sem=['Color3'])
A(sep=['"'], ncompartsx="2+", sem=['Colorl']) : M EK SZIN 1 2
N (stem="narancs", sem=['Colorl']
A(stem="sarga", sem=['Colorl'])

o

A fenti (egyszer(sitett, nem az Osszes attribitumot megjelenitd) fakban a nem-
terminalis szimbolumok utan, kettdsponttal elvalasztva az 6ket 1étrehozd szabalyok
azonositoja olvashato. Az eltérés a fenti — helyesiras szempontjabdl egyforma vég-
eredményt ad6 — két elemzés kozott az, hogy az M _EK_SZIN 1 2 szabaly (Osszefett
szinnevek képzése) alapjan egybe irt narancssarga tokent a sotet jelzével 2 kiillonbozo
szabdllyal is 6sszevonhatjuk: M EK_SZIN 2 (Szindrnyalat és szinnéy dsszetétele) és
M EK MINOSEG 1 2 (Mindségjelzds szerkezetek).

A tobbértelmiiségek csokkentése érdekében a nyelvtan szabalyai kozott részleges
rendezési relaciot definidltunk, ez a gyakorlatban egyes szabalyok mas szabalyokra
vonatkoz6 letiltdsaval valosul meg (1. 9.2 rész). Ebben az esetben a specifikusabb
M EK SZIN 2 szabdly tartalmaz egy tiltd utasitist az 4ltalanosabb
M _EK MINOSEG 1 2 szabalyra nézve, ennek eredményeképpen a parser kimene-
tében csak az 1. elemzési fa fog megjelenni.

Az utolsé 1épésben az elemzési fak alulrol-felfelé bejarasaval, a csomdpontokhoz
rendelt szabalyazonositok, a sep attributum (a kiilon- vagy egybeirast kodold szimbo-
lumok) és a terminalis kategoriak segitségével, elére megadott sablonok kitoltésével
generaljuk a felhasznald szamara az elemzéseknek megfeleld természetes nyelvii ma-
gyarazatokat. Az alabbiakban bemutatjuk az 1. elemzési fabol generalt kimenetet:

Javasolt alak: ,sdtét narancssarga”
Magyarazat:

1. A ,narancs” fénév és a ,sarga” melléknév az aldbbi szabadly alap-
jan egybeirandd:
Az Osszetett szinneveket egybeirjuk.
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2. A ,sOtét” melléknév és a ,narancssarga” melléknév az aldbbi sza-
baly alapjan ktldénirandd:
A szinnévi alaptag Osszetett, ezért kiilonirjuk jelzd&jétdl (AkH.
110.)

10 Osszefoglalas

A dolgozatban bemutattuk a helyesiras.hu helyesirasi tanacsado portal hatterét, nyelv-
technologiai tdmogatassal miikodé webalkalmazasainak részletes miikodését. Termé-
szetesen csak a valos hasznalat soran lehet majd felmérni, hogy a jelen formajaban
mar mikddéképes, de lehetséges problémaknak csak korlatozott korét kezelni képes
rendszer milyen felhasznaldi elégedettségi mutatokra szamithat, mint ahogy a minden-
napi hasznalatban felmeriild kérdések hatarozzak meg azt is, hogy a tovabbi fejleszté-
seknek milyen teriiletekre kell fokuszalni.
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