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Absztrakt A Szdszablya projekt marciusdban indult az Informatikai
és Hirkozlési Minisztérium tdmogatasdval, a Budapesti M{iszaki és Gaz-
dasdgtudoményi Egyetemen miikéd6é Média Oktatasi és Kutaté Kozpont
vezetésével. A projekt egyik kiemelt célja, hogy a magyar weboldalak
szovegtartalma alapjan egyediilalld teljességli magyar szogyakorisagi szétéarat,
illetve ehhez kapcsolédd nyitott forraskodu alkalmazasokat készitsen. A
cikkben roviden bemutatjuk a gyakorisdgi szotar készitésének menetét
(81), valamint a beépitett szétdrat hasznédlé alkalmazdsok, mint a he-
lyesirds-ellenérz6 szdéanyaganak hatékony bévitésére kidolgozott gyakor-
isdgi informécién alapulé technolégiat. A cikkben megmutatjuk, hogy a
helyesiras-ellenérzok pontossigat elsésorban a tétaruk mérete hatarozza
meg (§2), azonban a tétar bévitése a Zipf torvény miatt egyre kisebb
pontossidgnovekedéssel jar (§3).

1. A magyar web és feldolgozasa és a Szdszablya
gyakorisagi szotar

A letolthet6 magyar web durva becslés alapjan 20-25 millié oldalbdl all, amely-
nek jelentOs része szovegtartalom nélkiili, idegen nyelvi, vagy duplikalt oldal;
egyes oldalak folyamatosan valtoznak, igy a letoltését egy sziikebb iddintervallumra
kell korlatoznunk. A Sz6Szablya elsé korpusza 2,4 millié weboldalt tartalmazé
lar0 2002 decemberében késziilt el, mig a masodik, jéval teljesebb, 18 millié ol-
dalt tartalmazé gul0 2003 6szét tiikrozi. A letoltott nyers korpuszok sziirését és
feldolgozasat itt csak roviden ismertetjitk (részletesen 1d Németh 2003). A lap-
formatumok, a szovegtartalmak és a karakterkédolds normalizdlasat a Szészablya



keretében kifejlesztett Hunnorm alkalmazas segitségével végeztiik el. Ezutéan a
szovegtartalom alapjan torténd duplikatumsziirésre keriilt sor, amelyet a magyar
ékezetes karaktereket nem tartalmazo szovegek kizardsa kovetett. A szdgyakorisagi
szétar elkészitéséhez a korpusz szovegeit tokenizaltuk a Huntoken program segitségével.’

A gyakorisdgi szamitdsok jelentOs torzuldsat okozhatja, hogy az azonos szolgaltatohoz
tartoz6 weboldalak egységes automatikus generdlt cimszavai a tényleges gyakor-
isdguknal joval nagyobb szamban jelennek meg a gyijtésben. Emiatt az oldalakat
csak az els6 mondatzaré pont utantdl vettiik figyelembe, és az igy kapott hal-
mazon Ujabb tartalomalapi duplikdtumsziirast végeztiink. A sziirések utén a
korpuszok az oldalak szamat tekintve rendre 46, illetve 75%-kal csokkentek.

Az igy kapott szOveganyag a nyers eredetihez képes jelentésen javult minéségileg,
a magyar webkoznyelvhez jobban kozelité gyakorisagi adatok kinyeréséhez azon-
ban egy tovabbi kritériumot alkalmaztunk: a Hunspell helyesiras-ellenorzé altal
elutasitott szavak aranyat. Ha ugyanis feltételezziik, hogy egy szoveg helyesirdsa
egységes, akkor a helyesiras-ellenorzé altal helyesebbnek itélt oldalakbdl nyert
szoalakok is nagyobb valdszintiséggel lesznek helyes szavak, vagyis a széanyag
minoOségi elOszlirése elvégezhetd a helyesirasellenorzé lefedettségétol fiiggetleniil.

A Szeged Korpusz dllomanyain elvégzett elézetes helyességvizsgdlat alapjan a
tisztitott gyakorisdgi szétarunk szdmara a 4% szdzalékos felsé Hunspell-hibakiiszobot
tartottuk megfeleldnek. Ez a kritérium a sziirt weboldalak tovdbbi 60%-4t sziirte

ki.

Az igy nyert anyag, a web0 433238 weboldalbdl all, N = 113385165 szovegszdt
(token) és V(N) = 4527456 szdalakot (tipus) tartalmaz. Becslésiink szerint a
webO tipusainak 80%-a helyes magyar szdalak, ami lényeges javulds a teljes
webkorpuszhoz képest, amelynek szétipusain ez az ardny 50% alatt van. Még
szembetiinébb a hibas szovegszavak el6forduldsanak csokkenése: ez becslésiink
szerint 15%-r6l 2,5%-ra csokkent. A teljesen automatikus mddszerekkel nyert
web0 alapjan elkészitett els6 Szdszablya szdgyakorisagi szotar elérhetd a projekt
honlapjan.

A gyakorisdgi szétdrak jelentésége felbecsiilhetetlen mind a nyelvtechnolégidban
mind nyelvészeti kutatasokban, felhasznalasi teriiletei szamosak a forditastamogatastol
a pszicholingvisztikai kisérletekig. Az aldbbiakban egy specialis teriiletre kon-
centralunk: azt elemezziik, hogy a gyakorisagi informéacié milyen médon segitheti
a a nyelvtechnoldgiai alkalmazdsok beépitett szotardnak hatékony bovitését,
vagyis az alkalmazds lefedettségének a névekedését. A technoldgidt a helyesirds-
ellen6rzo alkalmazason szemléltetjiik.

2. Helyesirasellenorzés és pontossag

A helyesiras-ellenérzés alapvetd célja, hogy segitségével a szévegben taldlhatd
hibak szamat csokkentsiik. Egy helyesiras-ellenorz6 program tényleges hibajat
az hatdrozza meg, hogy (i) a szévegben 16v6 helyes szavak koziil hdanyat utasit

5 Els6sorban tulajdonnevek és a roviditések késébbi hatékonyabb feldolgozdsa
érdekében a szovegek mondatra bontasat is elvégeztiik.



el, és (ii) a helytelen szavak koziil hdnyat fogad el. Ha tehdt egy szoveg el-
lenérzésekor minden 100 sz6 kozil az ellenérzé csak egyszer hibdzik (akar (i),
akdr (ii) tipusu hibéat vét), akkor azt mondjuk, hogy az ellenérz6 hibdja h=1%,
pontossdga 1 —h= 99%. Méréseinket tokenekre, nem pedig tipusokra alapozzuk.
Ennek a modszertani dontésnek a hatterében az a megfigyelés all, hogy a gyakori
alakokon vett pontossag sokkal fontosabb a ritka, egzotikus széalakok hibatlan
kezelésénél. A hibaszdzalék (h) meghatérozasakor tehét akkor nyeriink a fel-
hasznélé gyakorlati tapasztalaival egybevagd eredményt, ha az egyes szdalakokat
gyakorisagi stlyuknak megfelelden vessziik szamitdsba®

A helyesirasellenérzo miikodését a tovabbiakban automatikus javitasi médban
képzelhetjiik el, vagyis amikor az ismeretlen szavakra szerkesztési tavolsag és gya-
korisag alapjan tesz helyettesitést. Azokra az alakokra, amelyekre nincs megbizhato
cserejavaslat, elfogaddsra keriilnek. A pontossagot igy harom tényezd befolydsolja
dontéen: a helyesiras-ellenérzo lefedettsége [, belsé hibdja b, és a maradvanyhiba
m. A lefedettség egyszeriien azon tokenek aranya a szovegben, amelyekre nézve
a helyesirds-ellenérz6 képes javaslatot tud tenni (maga a széalak vagy egy ahhoz
kozeli karakterfuzér szerepel a szdétdrdban). A bels§ hiba magdbdl a javaslat-
tevésbol adodd hiba, a maradvanyhiba pedig a javaslattevésbol kimaradt és igy
elfogadott szavak kozott szerepl6 helytelen alakok ardnya. Az Gsszevont h hiba
tehdt a bels6 hiba és a maradvanyhiba lefedettséggel silyozott atlaga:

h=1b+(1—Dm 1)

A lefedettséghez csak a javaslattevések és az elfogadott szavak szdmat kell
tudnunk, [ mérése tehat trivialis. m mérése azonban joval Gsszetettebb feladat,
amely nem automatizalhaté. Az egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy m feliilrél
becsiilhet az egész szovegben levé hibatdl, vagyis m I-lel nem novekszik.” Ak-
kor érdemes egyaltalan helyesirdsellen6rzot hasznalni, amikor az aktiv ellenérzés
bels6 pontatlansiga kisebb, mint a széveg hibdja (b < m), ekkor azonban h opti-
malizalasa [ novelésével, vagyis a totar novelésével érheto el. Felvethet6 a kérdés:
mi a leghatékonyabb médszere korpuszok alapjan torténd szétirbévitésnek,®
vagyis milyen médszerrel garantalhatd, hogy a legkisebb befektetéssel a hibaszazalék
legnagyobb noévekedését érjiik el?

3. Szoégyakorisag és a lefedettség novelése

A naiv helyesiras-ellendrz6 rendszerek alapjat a helyes alakok gyakorisag szerint
rendezett rogzitett listdja adja. A magyarban [ > 0.5 eléréséhez mar az els§

5 A tokenszint{i hibaszamitds a kontextualis informécidkat is felhasznalé helyesiras-
ellen6rzé esetén még fontosabb, igy ez az eljards lehet6vé teszi az eredmények Gssze-
vetését.

" Tudjuk, hogy a szovegre jellemz8 hibaérték nagyban fiigg a szoveg tipusitdl: eke-
zettelen irasmodban akdr a 30-40%-ot is elérheti, atlagos szovegben 5-6% kortili,
gondozott szovegben tipikusan 0.1% alatt marad.

8 A helyesiras-ellendrzé szétarbévitése természetesen részben kivetelezhetd 4j tovek-
ben gazdag anyagok (szdétdrak, helységnévtdrak, cégjegyzékek, stb.) atvételével is,
de a kézi dtnézésre még szoétarakndl is sziikség van a sajtohibdk miatt.



néhany ezer alak figyelembevétele is elégséges: ha ezeket kézzel dtnézziik akkor
b ~ 0 garantdlhat6,? {igy (1) alapjan h < m/2 minden nehézség nélkiil elérhetd.

Az aldbbiakban a kvantitativ dllitasokat a Magyar Webkorpusz két valtozatan
is illusztraljuk, az adatokat webO gyijtés mellett Osszehasonlitasképpen a N =
670076633 szovegszét és V(N) = 15057395 tipust tartalmazé szliretlen lari
gytjtésre is megadjuk.

Az 50%-o0s lefedettség garantdldasdhoz a 2913 (larl), illetve 6486 (webO)
szoalak listdba vétele szitkséges. Még [ > 0.666 (tehat h < m/3) is csupédn
15 ezer (larl), illetve 24 ezer alak (web0) kézi 4tnézését igényli. A naiv médszer
korlatjat az adja, hogy az alacsony tokengyakorisagu szavakbdl tipus szerint na-
gyon sok van. Legyen a mintdban pontosan a k-szor eléfordulé tipusok szama
V(k,N), tehdt N = 370 kV(k,N) és V(N) = Yoo, V(k, N). Altalédnos ta-
pasztalat (1d. pl. Baayen 1996), hogy ha N > 106, akkor V(N) dominéns tagja
V(1,N), a tipusok tébb mint fele olyan, hogy az egész sz6vegben csak egyszer
fordul el§, vagyis in. hapax legomenon. A lari korpuszban V(1, N) = 8133805,
a webO-ban V (1, N) = 2567665, vagyis a széalakoknak rendre 54.0, illetve 56.7
szdzaléka hapax, bar gyakorisdggal silyozott ardnyuk csak rendre 1.21%, illet-
ve 2.26%. A hapaxok kézi dtnézése ezért lehetetlen, vagyis a lefedettség ezzel
a modszerrel nem vihetd 98% f6lé, vagyis a h alsé korldtja m/50. Gyakorla-
tilag még a kétszer és haromszor eléforduld szavak is komoly akadalyt jelen-
tenek: példdinkban ezek egylittes gyakorisiga mindossze 7.2% (larl), illetve
4.2% (web0), a lista bovitéséhez azonban igy is alakok millidit (8.1, illetve 4.7
millig) kellene kézzel atnézni! Gyakorlatban tehdt a naiv mddszer alsé hiba-
hatdra inkdbb h =~ m/20; ez egybevidg a gyakorlati tapasztalattal, miszerint
az atlagos (5-6% hibaardnyd) nyers szovegbdl a naiv elven miikddé helyesirds-
ellenérzok lényegesen jobb (0.3% hibdjii), azonban a gondozott széveg mindségi
kovetelményeit (0.1% alatti hiba) el nem érd javitott véltozatot dllitanak eld.

A tisztan izolalé nyelveknél, mint pl. a vietnami, a naiv modszer teljesen
kielégito, hiszen ezekben a nyelvekben a helyesirds ismerete nem jelent tobbet,
mint az egyes szavak helyes ismerete!® A komplexebb morfolégiaji nyelveknél,
mint amilyen a magyar, a helyes szdalakok ismerete nem meriil ki a szétovek és
a ragok ismeretében, hiszen ezek konkatendciéja csak a morfoldgia szabalyainak
figyelembevételével eredményez helyes széalakot. A helyesiras-elemzébe tehat be
kell épiteni nemcsak a toveket és a ragokat, hanem a morfolégidt is.'* A hiba
az ilyen rendszer esetén is a lefedettség linedris fiiggvénye, utébbi viszont harom
komponensre bonthaté: a t6 , a ragok, és a hasonulasi szabalyok lefedettsége.
A nem-rekurziv, tehat tételesen felsorolandé kombindcidék szama nem til nagy
(pl. Veenker (1968) 3020 ragkombindciét vesz lajstromba, a Hunspell jelenleg

9 Szigorii értelemben b nem nulla, hiszen egy biztosan jé szétipus adott kérnyezetben
valé eléforduldsa lehet, hogy hibasan keriil elfogadédsra. Az ilyen hibakat elhanyagol-
haténak tekintjiik

10° A megfontolds lényegében véltoztatas nélkiil Atvihetd az olyan nyelvekre is, mint az
angol, ahol az azonos t6hoz tartozé alakok szdma kicsi.
11 Bzt 14tjuk a legtébb magyar helyesirds-ellenérzénél, pl. Hunspell, Helyes-e, Lektor.



4936 f6névi, 4041 melléknévi, és 59 igei alakkal dolgozik).'? Miutan ezek kézzel
konnyen ellenorizhetdk, feltehetd, hogy a rendszer lefedettsége ebben a ragkom-
bindcick tekintetében 100%. Erettebb rendszer esetén még a morfofonolégia
szabdlyainak teljes ismerete is elvarhaté, igy a belsé hiba legfontosabb forrasa
az lehet, hogy a totarban egyes elemek hibds morfoldgiai informaciéval szere-
pelnek. A morfoldgiai elemzést hasznals helyesiras-ellenorzéknél a tétar bévitése
nem egyszeriien az 1j tovek felvételét jelenti, hanem el6feltételezi a tovek mor-
folégiai osztalyozaséat is, igy a fentiekkel ellentétben b = 0 nem garantalhaté.
A hiba csokkentésének alapveté maodszere itt is a mohd algoritmus: eldszor be-
vessziik a leggyakoribb alakokat akar elemzetleniil is, kiilonosen ha elemzésiik
tilsdgosan komplikdlnd a morfonolégiai szabdlyrendszert (hiszen ennek hib&jat
0-n akarjuk tartani), és csak akkor 1éptink tovabb a T + 1-edik t6hoz, ha az elsé
T t6 méar minden gyakoribb alakot lefed. Ezzel az eljarassal olyan alakokat is le-
fediink, amelyek énmagukban nem keriilnének be (vagy mert hapaxok, vagy akar
el6 sem fordulnak az adott mintaban), de mint gyakoribb tovek ritkdbb ragokkal
val6é kombindciéi most mégis elérhetévé valnak. Ilyen pl. a decembereinknek alak,
amely kétségkiviil jolformalt magyar szd, még a 670m szovegszavas mintdnkban
sem fordul el (és a naiv alak-gyakorisdgi megfontoldsok alapjan soha nem is
keriilne be a listdba), {gy viszont a december gyakoribb tészarmazékai, valamint
a produktiv toldalékoldsi mintak jévoltabdl elfogadasra keriil.

Az dltalunk haszndlt szétarbévitési eljards tehat harom 1épésre bomlik: el6szor
gyakorisag szerint sorba rendezziik a szdalakokat, masodszor vessziikk a még
hidnyzé leggyakoribb alak tovét. Ezt automatikusan allitjuk eld, a projekt ke-
retében kifejlesztett Hunstem tévezével, amely Hunspell-lel azonos morfoldgiai
szabalyrendszerrel dolgozik. Végiil megéllapitjuk a t6 helyes besorolasat. A mohd
algoritmus egyre kisebbeket tud csak kivenni a maradékbdl, és a csokkenés
mértéke is jol megbecsiilhetd. A szdalakok gyakorisagat elsé kozelitésben Zipf
torvénye adja meg: az r-edik alak valészinfisége 1/rB-vel aranyos:'?

Dr ~ 1/""B (2)

Miutdn az alakok valészintisége a t6 valésziniiségének konstansszorosa (Kornai
1992) az Gsszefliggés a tovekre is érvényes. Ennek alapjén tehdt a mintdban pon-
tosan k-szor eléforduld tovek ardnydra a kovetkezd adddik (a levezetés részleteit
1d. Kornai 1999):

V(k,N)/V(N)=1/k'*1/B (3)

Eppen a helyesirasi hibdk miatt, ez még tovabbi korrekcidt igényel, de k = 1-re
all, hogy V(1,N)/V(N) > 0.5. A magasabb tagok igen j6l illeszkednek a Zipf
torvény altal jésolt (3) értékekhez: az alabbi tablazat k < 10-re mutatja V' (k, N)
mért, illetve a V/(N)/2k'® formuldval becsiilt értékeit, valamint a becslés relativ
pontossagat a larl és a web0 korpuszokra:

12 Bar a ragok és rag-kombindcidk szdma elvileg végtelen, a rekurziv esetek (tulzéfok
legeslegesleges..., birtokos ééée...) viszonylag egyszerli szabélyokkal kezelhet&k.
13 A B Zipf konstans a magyarban 5/4 koriil van (1d. Fiiredi et al 2003).



laril webO

k V(k,N) V(N)/Qlcl'8 b/m V(k,N) V(N)/2k1‘8 b/m
1 8133805 7528697 0.925606 2567665 2263728 0.881629
2 2393113 2162050 0.903447 632426 650085 1.02792
3 1006086 1042081 1.03578 280327 313333 1.11774
4 628829 620886 0.987369 167517 186688 1.11444
385044 415503 1.0791 112747 124933 1.10809
297081 299259 1.00733 82215 89981.2 1.09446
211134 226748 1.07395 63211 68178.6 1.07859
175753 178303 1.01451 50017 53612 1.07188

9 137100 144239 1.05207 41053 43369.8 1.05644
10 115697 119322 1.03133 34623 35877.7 1.03624

Zipf torvénye szerint, ha lista bovitését a rangsor r-dik tagjanal abbahagyjuk,
a lefedetlen rész aranya, 1 — [ = Zf; 1/rB. Ebbél, az dsszeget integréllal he-
lyettesitve, azt kapjuk, hogy a lefedetlen rész r fiiggvényében csak mint ! =5
(tehat B = 5/4 mellett a negyedik gyok reciprokédval) csokken. A gyakorlatban ez
annyit jelent, hogy mig a 100 ezer leggyakoribb t6 felvétele 5.6% lefedetlenséget
hagy, 1 millié ténél ez 3.2%, 10 millié t6nél 1.8%, és 100 milli6 t6nél (ennyit kor-
puszunk nem is tartalmaz) 1%, és dltalaban a lefedetlenség egy nagysdgrendnyi
csokkenéséhez a kezdeti korpuszt négy nagysagrenddel kell névelni.

0 J O Ot

4. Konkluzio

A fentiekben megmutattuk, hogy a helyesiras-ellenérzok pontossdgat elsdsorban
lefedettségiik (tehat a t6tar mérete) hatdrozza meg. A tokenek és tipusok Gsszefliggésének
jOlismert térvényeire tdmaszkodva levezettiik a bévités varhaté hatasat a lefe-
dettségre, amit a méréseink ald is tamasztottak. Az emberi eréforrasok minima-
lizalasa miatt tehat a lefedettség novelését egy hatdron til a feldolgozandé széve-

gek heurisztikdkkal operdld elészelekcidjaval (a mondatkozi nagy kezd8betiis

szavak nagy valdszinliséggel tulajdonnevek, amelyeket fel kell venni, a csupa
szamjegybdl allé szovegszavak viszont telefonszamok vagy dédtumok, amiket vi-

szont automatikusan el lehet hagyni) érdemes csak megkisérelni.
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