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Motivacio: szemlélet

Be conservative in what you generate, be liberal in what you accept.

(Robustness principle, Jon Postel)

A flaw can become entrenched as a de facto standard. Any implementation of the protocol is required to repli-
cate the aberrant behavior, or it is not interoperable.

(Martin Thomson és David Schinazi)
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Motivacio: Generativ eszkoztar

+ A generativ nyelvi eszkdztar kivaldan alkalmas nyelvi produkciora (lasd nyelvmodellek)
+ Szabalyozott kimenet allithaté el, ha

- fel tudjuk sorolni az 8sszes kimenetet
- vagy ismerjuk a szabalyokat

+ De honnan jonnek a szabalyok?

+ Mi torténik, ha szintaktikailag nem helyes a bemenet?
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Motivacio: Konstrukciok

+ Szabalyok, amik véges darab egymas utani elembdl (n-gram) allnak, amelyek tébbé kevésbé kotottek
+ Egy elvi spektrumot alkot

- Miszamit egy elemnek?
- Mi a kotottség mértéke?
- Aszabad elemek helyére mit lehet beirni? (pl. széfajok, egész szerkezetek)

« De honnan jonnek a szabalyok?

+ Mitorténik, ha szintaktikailag nem helyes a bemenet?
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Motivaci6: Szabalyok

Szabalyok nélkil olyanok lennénk mint az allatok AKlub elsé szabalya:

senkinek egy szot se, hogy honann jénnek a szabalyok
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Motivaci6: Korpuszok

+ Valéban leirt/elhangzott szévegek tarhaza (v.6. Babeli konyvtar)
- Szerkesztett, szerkesztetlen, irott, hangzé, stb.
- Metaadatok: Nyelv, keletkezés ideje, zsaner, stb.
+ Feltételezés: "Végtelen” szdveget "elolvasva” meg lehet tanulni (hasznalni) a nyelvet
- Nagy nyelvmodellek: Challenge accepted! :)
+ Limitaciék: Az emberek percenként 250 szét tudnak olvasni maximum
- 60 perc 1 6ra, 24 6ra egy nap, 365 nap egy év...
- 120 év alatt folyamatosan igy olvasva 15,768 milliard sz6
- MNSz2 UD (748,55 milli6 sz6), Webkorpusz 2.0 (8,986 millidrd szé), ELTE.DH korpusz (758,99 millié sz6)
* Friss eredmény: A magyar széfaji egyértelmdisitéshez és szotdvesitéshez 125 000 sz6 elég
- (D6motér, Indig és Nemeskey 2025)

+ Mégsincs sziikség annyi szévegre?
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Motivacié: Korpuszmintak

A korpuszban elérhet6 jellmez6k alapjan (pl. széalak, sz6t8, szo6faji cimke, fliggbségi relaciok)
Lekérdezéseket definialunk (pl. CQL (Jakubicek és tsai. 2010))

A cél:

- Az adott célnak megfeleld (hasonld) elemek leirasa

- Konstrukciok definidlasa, valos példakkal valé alatamasztasa
- Atalalt konstrukcidk felett mUiveletek definialasa

Alekérdezések atlagos formaja: altalaban egymast kdvet6 szavak, hol jobban hol kevésbé specifikalva
- Valahonnan ismerés ez...

De honnan jénnek a szabalyok?
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Motivacio: Vektoros nyelvmodellek

+ M(kodés nagy vonalakban:

1. Veszlnk egy nagy korpuszt

2. Véletlenszer(en kijel6link szavakat
3. Letakarjuk &ket
4
5

. Amodell a kontextus alapjan ki kell, hogy talalja 6ket
. Meger6sitéses tanulassal szikség szerint ismételjik

+ Ehhez sok dimenzids vektorokat csinal a szavakbol (vagy szorészletekbdl)
+ Csokkenteni kell a szétar méretét technikai okokbél:
- Awebkorpusz 2.0 szétarmérete: 67 285 480 szdalak (45 131 081 lemma)
+ Sok a zaj, ami szisztematikus és gyakori, de a ritkdk kozott is béven van j6 sz6
- Varosi legenda: Arany Janos székincse: kb. 16 000 sz6t (kb. 60 000 alakot)

+ Ha midnen szé kap azonositét (4 bajt) ,minden szé kapcsolata minden széval” (szomszédsagi matrix): 15 GB
+ Adupla pontossag 8 bajt lenne (32 bit floating point): 30 GB
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Motivacio: Vektoros nyelvmodellek
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Motivacio: Vektoros nyelvmodellek

Lattam egy ________ -t.
A a fan volt.
A épp evett.

Tegnap egy méasik , amit lattam, ami karogott, de ez nem

Fokuszaljunk a hianyzo6 elemre, aztan a kontextusokra.

+ Aszavak jelentése karakterizalhaté a kdrnyezeteikbdl

+ Avektorok a kdrnyezetet kodolak. (Technikai okokbdl.) De mi lenne, ha nem kellene kédolni?

+ Avektorok azért jok, mert lehet rajtuk mlveleteket végezni, hogy analogikus relaciokat kapjunk
- Tehéat az analogikus relaciékra sziikségiink van, a vektorokra pedig nem
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Motivacio: Vektoros nyelvmodellek
PV nyelvi jaték

Uj jaték| Szabad a gazda
[ | Tipp| Kérek még egy mondatot

...osztodott, és mindegyik részen xxxxxxx csillagzat szerkesztetett 8sz... Korabbi tippek

...jesztett két szarnya csukléjan xxxxxxx /Deneb )4)1; eltatott ajkaira, ... hosszas
mély

...nagy boltnak négy szegeletében xxxxxxx edény van elasva, tele pénzze...
...zer is talaltatik nyarantszak xxxxxxx kasban; - végre hogy az anya,...
...litotta Miskeit, ez pedig tsak xxxxxxx Syllabaju székkal igen rovi...
...vany, és néptelen; imitt-amott XXxXxxxx par [!] szeretseny Familiat...
...sairél, maglyara karhoztatnad? xxxxxxx példany ara harom forint. De ...
...en fogtunk ulést, mindegyiklnk Xxxxxxx ...
...szerezni, mint a multba vetett xxxxxxx pillantas, mely elénk varazso...

Megfejtés: egy-egy
Demoé: https://elte-dh.hu/szojatek/
A sajat implementacionk: Indig és Lévai (2023)
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https://elte-dh.hu/szojatek/

Motivacio: Vektoros nyelvmodellek

NUMBER OF GOOGLE. RESULTS FOR
"I ________ HAVE KISSED HER
(or HIM)
10,230
10250
L21%
SHOULDN'T  SHOULLD
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https://xkcd.com/458/

A Mozaik mddszer mikodése
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A Mozaik modszer mikodése: mozaik példa

Példany
Szbalak 5-gram
Lemma 5-gram
POS-tag 5-gram
Mozaik 5-gram

+ Melyik a jo abszrakcids szint?

+ Hogyan talaljuk meg?

Egy ideig nem tudtuk elddnteni

egy ideig nem tudtuk elddnteni

egy idé nem tud elddnteni

[/Det][Art | NDef] [/N][Ter] [/Adv] [/V][Pst.Def.1PI] [/Inf]
[/Det][Art| NDef] [/N][Ter] nem lemma:tud eldénteni

* Hogyan ellen6rizzik, hogy tényleg j6-e?
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A Mozaik moédszer miikddése: mozaik példa

sz6alak Sok esett kutyakrol
lemma sok sz6 kutya .
sz6faji cimke | [/Num][Nom] | [/N][Nom] | [/V][Pst.NDef.3Sg] [Punct]

Esik sz6 -rOl szerkezet (Sass Balint)

+ Adott hosszUsag esetén az egyes elemek vart absztrakciés szintjét keressuk
« Cél: A maximalis elemszdmu minta fedése
* Automatikusan visszairhatd CQL lekérdezéssé (validalhato)

* (A minta elejének és végének megtalalasa mas részfeladat. — most még manualis)
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A Mozaik modszer mikodése: a megfelel6 absztrakcios szint

példak

mozaikok

A szél lefujta a levelet

1.

[/Det|art.Def] széI [Pst.Def.3Sg] [/Det | art.Def] [/N][Acc]

2. [/Det|art.Def] szél lemma:lefdj [/Det| art.Def] [/N][Acc]
3.
4. A [/N][Nom] [/V][Pst.Def.3Sg] a [/N][Acc]

[/Det|art.Def] [/N][Nom] lefujta [/Det|art.Def] [/N][Acc]

A biré lefujta a jatékot

ETUR N

. [/Det|art.Def] bir6 [Prs.NDef.3Sg] [/Det | art.Def] [/N][Acc]
. [/Det|art.Def] biré lemma:lefuj [/Det|art.Def] [/N][Acc]

. [/Det| art.Def] [/N][Nom] lefajta [/Det|art.Def] [/N][Acc]
. A [/N]J[Nom] [/V][Pst.Def.35g] a [/N][Acc]
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A Mozaik modszer mikodése: a megfelel6 absztrakcios szint

46 [/V][Prs.NDef.3S] [/Det] [/N][Nom]
— 4 meggybgyul [/Det] [/N][Nom]
— 4 lemma:meggyégyul [/Det] [/N][Nom]
— 4 lemma:meg|+van [/Det] [/N][Nom]
— 4 felel [/Det] [/N][Nom]
— 3 mond [/Det] [/N][Nom]
— 2 [/V][Prs.NDef.3Sg] [/Det] labad

— 2 [/V1[Prs.NDef.3Sg] [/Det] Isten

a példa forrasa: Bajzat, Indig és Kalivoda (2024)
+ Az azonos példakra illeszked6k kozll csak a legkevésbé absztrakt marad (meggyogyul vs. lemma:meggyodgyul)

EIK INTELLIGENCIA
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+ A ,példarészhalmazra”
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A Mozaik modszer miikddése: az algoritmus

*+ Az algoritmus (Indig, Laki és Proszéky 2016; Indig 2017):
1. Legeneralunk minden lehetséges esetet
2. Osszeszamoljuk az eléfordulasaikat
3. Az azonos gyakorisaguakbdl kivalasztjuk a legkevésbé absztraktot, mely ugyanazt a mintahalmazt fedi le
4. A mintahalmazokat 6sszehasonlitjuk, a részhalmazokat masodlagosnak jel6ljik

+ Ugyanez m(kddik szézsakokra is apro valtoztatasokkal

« Kod: https://github.com/bajzattimi/Research-of-infinitive-structures-related-to\
-the-modal-semantic-domain

+ Erdekesség: https://github.com/dlazesz/mosaic-n-gram-benchmark
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https://github.com/bajzattimi/Research-of-infinitive-structures-related-to \ -the-modal-semantic-domain
https://github.com/bajzattimi/Research-of-infinitive-structures-related-to \ -the-modal-semantic-domain
https://github.com/dlazesz/mosaic-n-gram-benchmark

A Mozaik modszer mikodése: erésségek és korlatok

Erésségek:
+ Nincs szlukség szintaxisra (szintaktikai elemz6re)

+ A megfelel6 absztrakcios szint megtalalasaban jo

Korlatok:
+ Fugg a felhasznalt jellemz&ktdl (pl. cimkekészlet finomsaga, POS tagger pontossaga)
+ Csak egész szavakon mU(ikodik (a szdfaji cimkét ezért hasznaljuk)

+ Az eltérd hosszu n-grammokat nem tudja 6sszehasonlitani

A korlatok kikuszobolhetdk a kiegészitd stratégiakkal
BOvebben: Indig és Bajzat (2024)
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Kiegészitd stratégiak
(szerszamoslada-filozofia)
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Kiegészit6 stratégiak: a stratégiak

+ Bizonyos absztrakciok foloslegesek (pl. az ,is” szo6tdve, a hatarozott néveld szdalakja)
+ A szofaji cimkék sziikség szerint 6sszevonhatoéak (a masik irany mar nehezebb :D)

- pl. Kell-e a tobbesszam jele, a szdm/személy, stb.?
- Egy ellendrizhetd megoldas: Indig és Bajzat (2023)
+ A szavakat fel lehet bontani a morfémaikra (thx to emMorph (Novak, Siklési és Oravecz 2016))
- be-kap|nyom|tol|csap egy N.ACC
+ Bizonyos szavakat dssze lehet vonni egy elemmé
- Szabdlyalapu fénévicsoport tomorités esetraggad (Nem NP chunking!)

- Csak a jol kezelhetd esetek (cimke alapjan)
- Az erdeti sz6alak megmarad mint jellemzd, hogy az azonos alaku (gyakori idiomatikus) elemeket felismerjik

« Aszent gral: A kulénb6z8 hosszUsagu elemek dsszevethetésége interpretalhatéan (a kollokaciok nem jok)
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Kiegészit6 stratégiak: fénévi csoport tomorités példa

N | Frequency Example
1688 [/N]J[Acc] lemma:akar [/V][Inf]
1103 [/AdjI[Nom] [/N][Acc] lemma:akar [/V][Inf]
1665 [/AdjlIINom]  [/Adjl[Nom] [/N][Acc] lemma:akar [/V][Inf]
1365 | [/Det|Art.Def]  [/Adjl[Nom] [/N]J[Acc] lemma:akar [/V][Inf]
997 | [/Det|Art.Def] [/N]JINom] [/N][Poss][Acc] lemma:akar [/V][Inf]

a példa forrasa: Indig és Bajzat (2023)

+ Mindegyik késébbi eset egyszerlien redukalhato az elsd sorra a nyelvtan megsértése nélkul.
+ Az ,alanyeset” fénév okoz problémakat (birtokos, névuto, stb.)
+ Arészes esetl birtokos szabad szérend(, explicit nem kezeljiuk
A szo6fai cimkék nem mindig egyélrtelmUek (pl. a terv alapjan — Post vs. Supe)
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Esettanulmany: fonévi igeneves szerkezetek

(Indig és Bajzat 2023; Bajzat, Indig és Kalivoda 2024; Bajzat és Indig 2024; Indig és Bajzat 2024; Bajzat és Indig
2025)
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Minta Szlrt % Minta Szlrt %
Alaptag POS

(MNSz2) | (MNSz2) | (MNSz2) | (Webkorpusz2) | (Webkorpusz2) | (Webkorpusz2)
Akar \Y 610836 | 419324 68,65 650 000 518 123 79,71
Bir Vv 22191 15387 69,34 179 846 112112 62,34
Hajland6 A 48 267 36334 75,28 272 806 179330 65,74
Képes A 134 843 86 833 64,40 650 000 462 001 71,08
Képtelen A 48 036 14 424 30,03 164 909 104 274 63,23
Kivan Vv 192678 | 139498 72,40 650 000 391413 60,22
Mer \Y 63729 39177 61,47 473 966 278 887 58,84
Szeret(ne) \Y 484 448 | 278 834 57,56 650 000 448 324 68,97
Tud \Y 675000 | 466 863 69,16 650 000 540 175 83,10

* MNSz2 (SUM): 2 097 149 — 1 496 674 (71.37%)
+ Webkorpusz2(SUM): 4 341 527— 3 034 639 (69.90%)
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Esettanulmany: fénévi igeneves szerkezetek (Indig és Bajzat 2024)

+ A Magyar Nemzeti Szévegtar 2.0 (Oravecz, Varadi és Sass 2014) és a Webkorpusz 2.0 (Nemeskey 2020) kdz-
ismert korpuszok, de szamos kilonbség van koztik, amit igyekeztiink egységesiteni

- Mindkettd elérhetd korpuszlekérdez6 fellletr6l — A mintak mérete felllrdl korlatos
- Eltérs a cimkekészletitk — Ujraelemezve e-magyarral
- Zaj, duplikacié, sth. — El&szlrés (lasd eléz6 dia)
+ Arészes esetl birtokosok ritkdk — Vajon hol lehetnek, ha nem itt? (Egyel6re nem foglalkozunk velik)
- MNSz2: a példak 0,36%-a (11 tipus)
- Webkorpusz2: a példak 0.59%-a (27 tipus)
+ Az egyedi tipusok szama jelent&sen lecsdkkent (25-6s kiszobérték) — Nyelvészeti értelemben kezelheté

- MNSz2: a példak 54.43%-ra (2593 tipus)
- Webkropusz2: a példak 60.83%-ra (5573 tipus)

+ Az N >=5 példak az egész mennyiség 25.92%-at (MNSz2) és 27.38%-at (Webkorpusz2) teszik ki
- Az egyedi mintdknak pedig a 47 és 44%-at
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A leggyakoribb jeloltek hosszvaltozasa MNSz2(M) és Webkorpusz2 (W)

Az eredeti eloszlashoz képest (%)

VELTE 'IK

INFORMATIKAI KAR

N=3 N=4 N=5 N=6 N=7
M W M W M W M W M W
Akar 103,26 | 103,06 | 117,22 | 109,87 49,05 | 33,33 | 34,67
Bir 100 100 | 11538 | 122,78 41,67
Hajlando 100 | 112,50
Képes 108,33 | 103,92 47,64 21,95
Képtelen | 125,00 | 107,14 25,00
Kivan 148,15 | 116,95 23,76 | 29,64 | 29,41 | 37,82
Mer 100 | 110,94 | 107,41 | 107,83 30,77
Szeret 111,32 | 103,40 | 119,21 | 119,29 | 2892 | 34,34
Tud 111,25 | 109,52 | 137,65 | 137,46 40,25 | 39,34
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TOP 4-grammok (Webkorpusz2)
[/Cnj] [/N][Acc] L [/V][Inf]
[/N]JINom] nem L [/V][Inf]
[/NI[Nom] [/NI[Acc] L [/VI[Inf]
[/Cnj] nem L [/V][Inf]
[/N1[Acc] nem L [/V][Inf]
[/N][Acc] [/Prev] L [/VI[Inf]
[/Cnj] [/Prev] L [/VI[INnf]

nem L [/V][Inf] [/N][Acc]
[/Cnj] L [/VI[Inf] [/N][Acc]
[/N]J[Nom] [/Prev] L [/V][Inf]

kivan mer bir hajlandé képes
MW MW
MW MW MW MW
MW
MW MW MW MW
MW

képtelen

A leggyakoribb mozaik 4-grammok a Webkorpuszbol
(Az akar, tud |s szeret(ne) mindkét korpuszban minden mintanal szerepel)
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3-gram 4-gram 5-gram 6-gram
6 |y ||l % | o6 | w % | 6 | ) | H|w|6]) |H]| %

akar 96 94 2 208 | 414 405 217 | 492 72 60 12 1667
bir 22 220 000 97 97 0 000 130 0

hajlandé | 18 18 | @ 000| 67 67 0 000 131 53 51 2 377
képes 49 48 1 204 | 250 244 |6 240 | 242 41 31 [HEN 2439
képtelen | 27 26 1 370| 63 61 2 317 | 36 3 3,0 000
kivdn 62 57 5 806N 205 287 271 | 251 a3 24,39
mer 70 67 3 429 | 248 241 . 282 | 339 24 18 . 25,00
szeret 143 140 3 210 | 406 395 11 271 | 221 19 14 5 2632
tud 89 86 3 337 | 402 304 BN 199 | 536 72 60 12 16,67
Osszesen | 576 558 18 3,13 | 2242 2191 51 227 | 2378 325 268 57 17,54

A mozaik n-gram mintazatok altal azonositott tipusok megoszlasa.
0: Osszes mintazattipus szama az adott hosszlisagon

J:J6, vagyis valédi mintazat a korpuszbdl

H: Hibas mintazat
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Esettanulmany: fénévi igeneves szerkezetek (Indig és Bajzat 2024)

Osszegzés:

« A modszer teljesitette a hozza flizott reményeket: kezelhetéd mennyiségd, j6 mindségl mintat kaptunk
- Fejbdl nem tudtuk volna felsorolni és rangsorolni &ket
- Foleg trivialis hibak vannak csak (pl. névutéval kezd6d6 vagy névelbvel végz6d6 minta)

+ Akovetkez6 lépés: a kapott mintak validalasa emberek bevonasaval (folyamatban)

- Anyelvi jaték segitségével 6sszehasonlitani az emberi tudast a nyelvmodellekével specifikus eseteken

Nyitott kérdések:

- Alacsonyabb kuszébnél mi térténne?

- El&bb a fénévicsoport tomorités és utana az ablak kivadgasa a mondatbdl és végil mozaik

- Jobb, atgondoltabb fénévicsoport tdmorités (fontos a visszaallithatésag a CQL konverzidé miatt)
- Az ablak kivagasat atgondolni (idéz&jelek, zaréjelek, kdzpontozasi hibak stb.)

Az eljaras kiterjesztése
- Igekotds szerkezetek, Aszalé (http://github.com/dlazesz/aszalo)
- Magyar Szerkezettdr (Sass és tsai. 2025)
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Potencialis alkalmazasi teruletek

* Metaadatok tikrében

- Zsanerspecifikus konstrukciék (elfogadtak az absztraktunk, Indig és Bajzat (2025))
- Diakrén konstrukciok (pl. a mai nyelv sszevetése a Torténeti Maganéleti Korpusszal (Bajzat, Indig és Kalivoda 2024))

+ Széfelbontas
- Finomabb szélek a kitolthetd elemekhez (pl. el- [csUszda/piac/rizsa]l -(V)zta az id6t, Kalivoda (2022))
- Disztributiv széosztalyok a kérnyezet figyelembevételével
- szinonimak/antonimak/asszociaciék/analoégiak (v.6. kiraly -> kiralynd)
+ Sz66sszevonas
- Mondatvazak, diskurziv szerkezet (pl. korlatozott domainen (hirek), egyszer(ibb esszészévegmuifajok (nyelvvizsga))
- Névelem felismerés, korlirasok, koreferencidk (Az USA elndke -> Donald Trump, A kéretlen techmessias -> Elon Musk)
- Kombinalhaté mondat cimkézéssel (szentiment elemzés) — Sajtéfigyelés
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Potencialis alkalmazasi teruletek

+ Konstrukciok haldzatai

- Kérdés formalizalas allitasbol (kérdés valasz rendszerek, chatbotok)

- Tagadas, ,kovetkeztetés” (pl. Ha A ad B-nek C-t, akkor B kapott C-t A-tél és C atkerult A-tél B-hez)
+ Olyan esetek, ahol nincs (j6) szintatikai elemz6

- pl. Torténeti Maganéleti Korpusz (D6m&tdr, Gugan és tsai. 2017; Novak, Gugan és tsai. 2018)

- Gold standard korpusz szintaktikai elemzéshez
+ Tanul6i korpusz

- Hibamintak (Bari és tsai. 2021)
- Hasznalt/Negligélt szerkezetek
- Megtanulandé stratégiak/konstrukciok (pl. panaszlevél irasahoz)

+ Nyelvmodellek ellen6rzése (megértés, produkcid, forditas)

- Gépi forditasnal: forrashliség, tukorfordithatdsag
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Osszefoglalas

Mentalis
konstrukcidk
+ Korpuszbdl el6 tudunk allitani konstrukcidkat
- Adatpalhato, félautomatikus médszerrel
- Pontosan
- Interpretalhatéan, visszakereshet6en
+ Szamos alkalmazasi lehet6séggel Korpuszmlnték

- Meglévé és Uj mddszerek és eréforrasok kifejlesztéséhez

+ Szamos nyitott és pontositasra varé kérdés van
- Példaul, hogy hogyan lehetne becsatorazni mas (elméleti) kutatasokba?
- Hogyan tovabb? Pontosités vs. szélesités
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