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Sammandrag

Denna uppsats beskriver automatisk morfologisk segmentering och analys av ungerska sub-
stantiv. Ett program som gor automatisk morfologisk analys pa ungerska substantiv har ska-
pats. Programmet analyserar automatiskt ungerska substantiv utifran deras morfologiska be-
standsdelar. Skalprogrammet PC-KIMMO har anvints, dér har ordstammar, suffix och en
uppsittning regler som téicker fonologiska oregelbundenheter i spraket lagts till. Programmet
har utvérderats pa en femhundra ord stor testsvit, plockad ur "Hungarian National Corpus”.
Resultatet visar att 73,6% av orden fatt korrekt analys, varav 11% fatt mer @n en analys och
den korrekta analysen finns med som ett av alternativen.



Abstract

This paper describes automatic morphological segmentation and analysis of Hungarian nouns.
A program for automatical morphological analyzation of Hungarian nouns was created. PC-
KIMMO which works as a shell was used. Stems, suffixes and rules were added to PC-
KIMMO. The program has been evaluated with 500 random nouns selected from the “Hun-
garian National Corpus”. 73,6% of the words were analyzed correctly. 11% of the correctly
analyzed words got two or three analyses and amongst them were the correct analysis.
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1 Inledning

Den del inom grammatiken som handlar om hur det ser ut inom ett ord kallas morfo-
logi. Inom morfologi tittar man pa hur ord byggs upp, det vill sdga vilka delar ett ord
far besta av. Morfologisk segmentering innebér att man delar upp ett ord i stam och
suffix (dndelser). Vid morfologisk analys far de olika delarna etiketter, man sitter
olika namn pa suffixen beroende vilka olika kategorier de tillhor, kategorierna kan
vara plural, datid mm. Morfologisk segmentering och analys av ord dr en viktig del
inom manga datorlingvistiska tillimpningar. En datorlingvistisk tillimpning innebir
att nagon form av sprakbehandling gors med hjdlp av ett program. Nedan foljer en
upprakning pa olika slags datorlingvistiska tillimpningar dar morfologisk segmen-
tering och analys anvinds. Inom maskindversittning kan segmentering anvéindas for
att skapa elektroniska ordlistor. Morfologisk analys av ord kan anvindas i en ord-
klasstaggare, dir ett ord tilldelas en viss ordklass beroende pa vilka suffix ordet har.
Segmentering anvidnds inom ordbehandling for att skapa effektiva réttstavnings- och
avstavningsprogram. I text-till-tal-system anvinds morfologisk analys for att ge bitt-
re uttal.

I ungerskan finns vildigt manga bojningsformer for varje ord. Sddant som man ex-
empelvis i manga andra sprak uttrycker med prepositioner uttrycks i ungerskan med
kasussuffix. Eftersom ungerskan #r sa formrik blir morfologisk segmentering och
analys extra viktigt. For att skapa till exempel en elektronisk ordlista for ungerska
ord krévs nagon form av morfologisk analysator for att inte ordlistan ska bli enorm.
Ungerska ord kan innehalla manga suffix och att ldgga till alla varianter av ett ord
ar bade tids- och utrymmeskrivande. Man skapar dérfor en lista som innehéller ord-
stammarna och en som innehaller de enskilda suffixen. Vidare behovs ocksa ett pro-
gram som gor den morfologiska analysen. Denna uppsats beskriver ett sddant pro-
gram som automatisk analyserar ungerska substantiv. Det program som skapats ir
skrivet i PC-KIMMO), ett skalprogram dér lexikon och regler for ungerska substantiv
har lagts till.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet 4r att skapa en analysator som automatiskt analyserar ungers-
ka substantiv och delar upp dem i deras morfologiska bestandsdelar samt marke-
rar dessa pa ett littldst sétt. Programmet analyserar samtliga bojningssuffix som un-
gerska substantiv kan ha. Daremot ldmnas avledningssuffixen oanalyserade. De suf-
fix som markeras dr possessivsuffix, numerus och kasussuffixen: ackusativ, inessiv,
elativ, illativ, superessiv, delativ, sublativ, adessiv, ablativ, allativ, terminativ, dativ,



essiv-modal, essiv-formalis, translativ-faktiv, instrumental-komitativ, instrumental-
sociativ, kausal-final, distributiv, temporal, distributiv-temporalis och multiplikativ.
Programmets korrekthet har utvirderats.

1.2 Uppsatsens upplagg

Uppsatsen bestar av fyra huvuddelar. I den forsta delen presenteras ungerska substan-
tivs grammatik och automatisk morfologisk segmentering och analys. I den andra
delen finns kapitel 4, Automatisk morfologisk segmentering och analys av ungers-
ka substantiv, dir beskrivs programmet som skapats. I den tredje delen finns utvir-
deringskapitlet, kapitel 5, som presenterar hur utviarderingen av programmet gjorts
samt resultatet av denna. Den sista delen bestéar av diskussionen med nagra ord om
framtidsutsikter i kapitel 6 och en sammanfattning i kapitel 7.



2 Ungerska substantivs fonologi och
morfologi

Ungerskan tillhor den finsk-ugriska sprakfamiljen. Ungerska talas av ca. 15 miljoner
manniskor. Ordforradet bestar av ord med finsk-ugriskt ursprung men ocksa laneord
fran manga sprak bland annat tyska och turkiska. Karaktiristiska drag hos ungerskan
ar att spraket dr mycket formrikt, suffix 14ggs efter varandra for att bilda avledningar
och nya bojningsformer, se exempel 5. Ungerskan har vokalharmoni vilket innebér
att ord innehaller antingen endast frimre eller endast bakre vokaler. En stam med
frimre vokaler kan ocksa bara fa suffix med frimre vokaler, se exempel 2. Grianserna
mellan ordklasserna ir inte fasta. Samma ordstam kan anvindas for att bilda bade
substantiv, adjektiv, adverb och verb. Ett exempel dr meleg som betyder bade ’vir-
me’ och ’varm’.Ungerskan har fri ordning for orden i satsen. Ordf6ljden baseras pa
informationsstrukturen. Det vill sdga, vilket ord som kommer f6rst i satsen beror pa
vad som &r viktigast. Ny information hamnar forst i satsen. Meningen ’Jag har en rod
boll’ kan 6versittas med Van piros labddm finns r6d boll min” om det som é&r viktigt
ar att jag har en boll. Om jag ddremot vill papeka att bollen dr rod Gversitts meningen
med Piros labddm van ’r6d boll min finns’.

Foljande avsnitt tar upp foreteelser inom ungersk grammatik som &r aktuella for mitt
program. Avsnittet dr alltsa inte tinkt som en uttommande deskriptiv grammatik. I
denna inledande del har jag utgatt fran|Dugantsy|(1997) och [Megyesi (1998).

2.1 Fonologi

Det ungerska alfabetet bestar av 44 bokstéver, se exempel 1, och kallas det fullstin-
diga ungerska alfabetet (Storlind, 2002). Vokalerna #r indelade i par med en lang och
en kort variant. De langa varianterna av varje vokal markeras med akut eller dubbela-

299 )

kut accent till exempel e, é” och 6, 6”.

Exempel 1 Det ungerska alfabetet
adbccsddzdzseéfggyhiijkllymnnyodo66pqrsszttyudiidvwx

y Z 178

Ungerskan har, som tidigare nimnts, vokalharmoni vilket, enligt traditionell ungersk
grammatik, innebdr att alla ingadende vokaler i ett ord antingen #r framre eller bakre.



Till de framre vokalerna riaknas i, 1, i, 4, e, €, 0, 6. Till de bakre vokalerna riknas
”u, U, 0, 0, a, 4. Vokalerna i, €” har en specialstillning och kan forekomma till-
sammans med de bakre vokalerna, se exempel 2, se appendix B for forklaringar till
de morfologiska kategorierna. Vokalharmonin 4r viktig for suffixen. Det finns oftast
minst tva varianter av varje suffix, en variant med frimre vokaler och en med bak-
re, eftersom vokalharmonin omfattar suffixsystemet. Nér ord slutar pa en konsonant
laggs en bindevokal mellan ordet och suffixet om suffixet borjar pa en konsonant.
Bindevokalerna omfattas ocksa av vokalharmonin. Till ett ord med frimre vokaler
viljs en frimre bindevokal. I sammansatta ord kan frimre och bakre vokaler fore-
komma tillsammans, i sddana ord rittar sig suffixen efter den senare delen av det
sammansatta ordet (Lavotha och Lavotha, [1973)).

Exempel 2 Vokalharmoni

eskiivé-k-on eskiiv6-PL-SUP  ’pa brollop+PL’  endast framre vokaler
kardcsony-kor karacsony-TEM  ’vid jul’ endast bakre vokaler
didk-ok-kal didk-PL-INS ‘med studenter’ i’ med bakre vokaler
elad6-hoz elado-ALL till forsdljaren”  e” med bakre vokaler

Det finns flera typer av assimilation i ungerskan. De markeras vanligtvis inte 1 skrift.
Det finns dock undantag. Ett exempel dr total assimilation med morfologisk bak-
grund. Den paverkar substantiv och markeras i skrift. Den &r progressiv och fore-
kommer vid ”v”. ”v” i borjan av suffix assimileras till ordstammens slutkonsonant,
se exempel 3.

Exempel 3 Assimilation

allat val => dllat-tal
djur:NOM INS djur-INS
“djur’ ‘'med’  ’med djur’

Mellan stam och suffix eller mellan olika suffix anvinds ibland bindevokaler. Vilka
bindevokaler som &r aktuella for vilket suffix anges i den detaljerade listan av suffix,

senare i detta kapitel. Alla stammar som slutar pa ”a” eller ’e” far en forldngd sista
vokal nir suffix fogas till ordet, se exempel 4.

Exempel 4 Vokalforlingning

szoba ban=> egy szobd-ban
rum:NOM INE ett rum-INE
rum’ 1 ’1 ett rum’




2.2 Ungerska substantivs morfologi och morfotax

Ungerskan ir ett agglutinerande sprak med flekterande drag. Det innebir att de flesta
grammatiska relationerna, men inte alla, uttrycks med hjélp av olika affix. I agglu-
tinerande sprak ordnas de bundna formerna som “pirlor pa en trad” (Sproat, [1992),
det vill séiga pa en rad efter varandra. Stammen och suffixen dr alltsa tydligt skilda
at. Varje affix har sin bestimda plats och morfemen konkateneras efter varandra i tur
och ordning, se exempel 5. Varje affix dr ett unikt morfem som representerar en egen-
skap. De flekterande dragen visar sig inte bland substantiven och forklaras darfor inte
nirmre hir.

Exempel 5 Ordbildning

tiid6-gyulladés-a-t6l
lung-inflammation-PSe3-ABL
’av hans/hennes lunginflammation’

I bland annat svenskan skiljer man pa avledningssuffix och béjningssuffix. Avled-
ningssuffixen foridndrar ordens betydelse. Bojningssuffixen har grammatiska funk-
tioner. Enligt den traditionella ungerska grammatiken delar man in ungerskans suffix
i tre delar. Det finns avledningssuffix som kallas képz6” och dndrar ordens bety-
delse. Bojningssuffixen delas in i tva delar “jel” och “rag”. Bade “jel” och rag”
uttrycker grammatiska relationer, se exempel 6. Bland de suffix som kategoriseras
under benimningen “rag” aterfinns kasussuffixen och verbens personsuffix. Ovriga
bojningssuffix dr av typen “jel”. Denna indelning i tre delar gors inte pa grund av vad
suffixen uttrycker utan beroende pa i vilken ordning de olika typerna av suffix far
forekomma 1 ordet. De olika suffixsorterna har bestimd ordning i ord. Direkt efter
rotmorfemet kommer avledningssuffixen. De kan vara flera till antalet. De foljs av en
”jel” som 1 sin tur foljs av en “rag”, se exempel 7. Morfemordningen ir alltsa stam
samt ett eller flera avledningssuffix som f6ljs av:

e numerus + possessivméirke + kasus (se exempel 8)
e numerus + possessivsuffix + kasus (se exempel 9)

Exempel 6 Substantivens suffixtyper

képzd jel rag
asztal-os asztal-ok  az asztal-on
bord-KEPZO  bord-PL bordet-SUP
“snickare’ "bord+PL’  ’pé bordet’

Exempel 7 Suffixens ordning

az asztal-os-ok-on
bord-KEPZO-JEL-RAG
"pa snickare+PL’




Exempel 8 numerus+possessivmdrke +kasus

asztal-ok-é-t
asztal-PL-POS-ACC
’bordens-ACC’

Exempel 9 numerus+possessivsuffix+kasus

fa-i-m-on
trad-PL-PSeli-SUP
’pa mina trad’

Nedan f6ljer en mer detaljerad genomgang av substantivsuffixen. Forst presenteras
avledningssuffixen och sedan foljer de suffix som tillhor kategorin jel:

o Avledningssuffix
I ungerskan finns en rad avledningssuffix, s& kallade képz8. Avledningssuffix-
en fordndrar ordens betydelse och kan dven gora sa att orden byter ordklass,
t.ex. hull *falla’ hulladék *avtall’ och szép 'vacker’ szépség *skonhet’.

e Pluralis
Pluralis av substantiv uttrycks med pluralmirket ”-k” som foregas av binde-
vokalerna ”-a-, -e-, -o- eller -0-". Pluralmérket dr av typen “jel”, t.ex. erdd-
k ’skogar’, hdz-ak "hus+PL’, konyv-ek *bocker’, virdg-ok *blommor’, bér-ok
“skinn+PL’.

e Possessivsuffix
Possessivsuffixen uttrycker dgare och motsvarar svenskans possessiva prono-
men. Suffixen uttrycker bade dgarens person och numerus. Possessivsuffixen
dr av typen jel”. Om det dgda &r i singularis fogas foljande suffix till ordet:

— Forsta person singularis: -m med bindevokalerna -a-, -e-, -o- eller -6-
— Andra person singularis: -d med bindevokalerna -a-, -e-, -o- eller -6-
— Tredje person singularis: -a, -e, -ja eller -je

— Forsta person pluralis: -nk med bindevokalerna -u- eller -ii-

— Andra person pluralis: -tok med bindevokalerna -a- eller -o-, -tek med
bindevokalen -e-, -tok med bindevokalen -6-

— Tredje person pluralis: -uk, -iik, -juk, jiik, -k
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Ett exempel dr hdz-am ’mitt hus’. Om det dgda &r 1 pluralis sitts ”-i
possessivsuffixen men efter bindevokalerna, t.ex. konyv-eid *dina bocker’.

fore

e Possessivmirke
Possessivmarket motsvarar svenskans genitiv och fogas till 4garen. De uttrycks
£99 29 4399

med ”-€” 1 singularis och ”-éi” i pluralis. Possessivmirket dr av typen “jel”,
t.ex. férfi-¢ *'mannens’.



1. Riktning frin, tvre position, sublativ, "upp pa’

I

. Befintliphet, tvre position, superessiv, "pd’.

. Riktning fran, dvree position, delativ, "ned fran’.

shin  Led

- Rikining mol, yitre position, allativ, "dil’.

3. Riktning mot, yitre positicn, terminativ, "fram till. men inte langre’.
6. Riktning mot, inte position, {fativ, "in "

. Rikining frian, inre position, elativ, "frin’.

8. Rikining frin, vitre position. abletiv, "ot ur’

9. Belintlighet, inte position, inessiv, 'i%.

10. Befintlighet, yitre position, adessiv, "vid',

2

-

4 —
o,
— n
Eil —

Figur 2.1: "lllustration av ungerskans lokalkasussystem”

Nedan foljer kasussuffixen. De dr samtliga av typen “rag”. Om inget annat anges
anvinds inte bindevokaler framfor kasussuffixen.

e Ackusativ
Ungerska substantiv kan uttrycka objektsform (ackusativ), genom att suffix-
et ’-t” ldggs till stammen om den slutar pa ”-j. -ly, -1, -n, -ny, -1, -s, -sz el-
ler -z”. Det finns dock undantag, t.ex. tej-et "'mjolk+ACC’. Om stammen slu-
tar pa nagon av de ovriga konsonanterna 1dggs bindevokalerna -a-” eller -
e-” mellan stammen och suffixet, t.ex. asztal-t *bord+ACC’ och asztal-ok-at
"bord+PL+ACC’

For att uttrycka befintlighet och rorelse i olika riktningar anvidnder ungerskan lokal-
kasus. Lokalkasussystemet &r tredelat. Det innebér att “riktning mot”, “befintlighet”

och “riktning fran
”ovre”, se figur 2.1.
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kan uttryckas. Det finns ocksa tre positioner “inre”, ”yttre” och

o Illativ
”Riktning mot” och inre position” kallas illativ. Det motsvarar svenskans “’in

7



i” och uttrycks med suffixet ’-ba/-be”, t.ex. a hdz-ba ’in i huset’ och a szem-be
’in i 6gonen’.

Inessiv

“Befintlighet” och ”inre position” uttrycks med suffixet inessiv som motsvarar
svenskans i”och uttrycks med ”-ban/-ben”, t.ex. a szék-ben ’i stolen’ och az
ablak-ban ’1 fonstret’.

Elativ

Elativsuffixen ”-bol/-b81” uttrycker “riktning fran” och “inre”. Pa svenska skul-
le ”fran” anvindas, t.ex. Svédorszdg-bol *fran Sverige’, az erdd-bdl * fran sko-
gen’.

Allativ

For “riktning mot” och “yttre position” anvinds allativsuffixet. Allativ motsva-
rar svenskans “till” och har varianterna ’-hoz/-hez/- h6z”, t.ex. a haz-hoz ’till
huset’, a szék-hez ’till stolen’” och az erdd-hoz *till skogen’.

Terminativ

Aven terminativ anviinds for “riktning mot” och “yttre position”. Om ett ord
har ett terminativsuffix betyder det “fram till men inte ldngre”. Suffixet dr ”-ig”,
t.ex. a hdz-ig *fram till huset’.

Adessiv

Yttre befintlighet markeras med adessivsuffixet. De skulle pa svenska skrivas
med prepositionen “vid” och uttrycks pa ungerska med “-nél/-nél”, t.ex. az
ablak-ndl *vid fonstret’, a repiildgép-nél ’vid flygplanet’.

Ablativ
Ablativsuffixet ”-t6l/-t61” uttrycker “riktning fran” och “yttre position”. Pa
svenska skulle man anvidnda prepositionerna “fran” eller ”av”, t.ex. indulat-

tol *av vrede’ och a kert-t61 *fran traidgérden’.

Sublativ

Sublativ uttrycker “riktning fran” och “6vre position”. Det motsvarar svens-
kans preposition “upp pa” och ’till”. Sublativ har suffixet ”-ra/-re”, t.ex. a tetd-
re "upp pa taket’ och Magyarorszdg-ra ’till Ungern’.

Superessiv

“Befintlighet” och “6vre position” uttrycks med suffixet superessiv. Pa svens-
ka skulle ”pa” anvindas. Superessiv har varianterna ”-n, -on, -en, -6n”. ”-n”
anvédnds efter vokalfinala stammar. De Ovriga anvédnds efter konsonantfinala
stammar. Ord som innehaller frimre vokaler har labial vokalharmoni vid supe-
ressiv. Dérfor far ord som har i eller ’6” i sista stavelsen suffixet ”-6n”, t.ex.
a fiil-on *pa orat’, 6vriga exempel: a teté-n ’pa taket’, az asztal-on *pé bordet’

och a szék-en ’pa stolen’.

Delativ
Delativ anvénds for “riktning fran” och “dvre position”. Delativ motsvaras av
svenskans "ned fran” eller "om”. Delativ uttrycks med suffixet ’-r61/-r61”, t.ex.

e

a hdz-rol *ned fran huset’ och a teté-rél *ned fran taket’.



Dativ
Dativ uttrycks med suffixet ”-nak/-nek”. Pa svenska uttrycks dativ med prepo-
sitionen “at”, t.ex. Annd-nak ’at Anna’ och Péter-nek ’at Peter’.

Essiv-modal

Essiv modal har suffixet ”-ul, -iil” och anvénds oftast pa adjektiv. Vid substan-
tiv anvénds det for att uttrycka en handlings resultat. Essiv modal motsvarar
svenskans “’sasom”, t.ex. a hajé-ul ’sasom baten’ och a szék-iil ’sasom stolen’.

Essiv-formalis
Essiv formalis har suffixet ”-ként” och uttrycker tillstdnd. Detta suffix motsva-
rar ”som”, t.ex. tandr-ként ’som lirare’.

Translativ-faktiv

For att uttrycka att nagot fordndras till ndgot annat anvinds translativ-faktiv-
suffixet ”-vd/-vé”. Pa svenska skulle "till” anvdndas. ’v” i suffixet assimileras
till stammens sista bokstav om den dr en konsonant, t.ex. jég-gé ’till is’ och

tésztd-vd 'till deg’.

Instrumental-komitativ

Instrumental-komitativ uttrycks med suffixet ”-val/-vel”. ”v” i suffixet assi-
mileras till stammens sista bokstav om den 4r en konsonant. Suffixet betyder
“tillsammans med”, t.ex. Annd-val "'med Anna’ och Péter-rel 'med Peter’.

Instrumental-sociativ

Instrumental-sociativ har suffixet ”-stul/-stiil”’. Fore ”-stul” sitts bindevokaler-
na ’-a-" eller ”’-0-" vid konsonantfinala stammar, fore ”’-stiil”’ sitts ”-e-"eller -
0-”. Sociativ motsvarar “med”, t.ex. ruhd-stul *'med kldderna pa’ och felesége-
stiil ’'med hans/hennes hustru’.

Kausal-final
Suffixet ’-ért” motsvarar svenskans “for...skull”, t.ex. Péter-ért *for Peters skull’.

Distributiv
Distributiv motsvarar ’per” pa svenska och har suffixet ”-nként” vilket foregas
av bindevokalerna "-o-, -e-, -0-" vid behov, t.ex. ember-enként *per person’.

Temporal
Temporal uttrycks med -kor” och motsvarar “’vid” nér det handlar om tid, t.ex.
hiisvét-kor *vid pask’.

Distributiv-temporalis

Distributiv-temporalis uttrycks med “-onta/-anta/-ente” for att sdga att nagot
gors regelbundet, t.ex. nap-onta ’varje dag’, nyar-anta ’varje sommar’ och het-
ente ’varje vecka’.



3 Automatisk morfologisk segmentering och
analys

Detta kapitel presenterar automatisk morfologisk segmentering och analys. Bade re-
gelbaserad analys och statistisk analys beskrivs. Dessutom ges exempel pa olika da-
torlingvistiska applikationer dir automatisk morfologisk segmentering eller analys
anvinds.

Det gér att gora morfologisk segmenering och analys manuellt men det &r tidskrdvan-
de och kostnadsineffekttivt och dessutom blir inkonsekventa fel. Dirfor gérs morfo-
logisk segmentering och analys oftast automatiskt. Automatisk morfologisk segmen-
tering och analys anvénds inom olika datorlingvistiska applikationer for att begriansa
lexikonstorleken i programmen. Om man inte maste ldgga till alla bojningsformer av
ett ord i ett lexikon utan endast grundformen blir lexikonet mindre och tar da ocksa
upp mindre minne. Dessutom kan okdnda ord, dvs. ord som inte finns i lexikonet
segmenteras och analyseras forutsatt att suffixen 4r kéinda. Automatisk morfologisk
segmentering och analys #r dock inte helt problemfritt. I de flesta sprak finns ore-
gelbunda bojningsformer och stamforindringar sdsom omljud och avljud. Det kan
finnas komplicerade avlednings- och sammanséttningsregler och dessutom kan sam-
ma bojningsform hora till olika morfem.

En regelbaserad automatisk analysator anvédnder ett stamlexikon, ett suffixlexikon
och en uppsittning regler for fonologiska och ortografiska oregelbundenheter. Det
finns olika system for regelbaserad analys.

Item and Arrangement, Item and Process och Word and Paradigm ir tre klassiska stt
att géra morfologisk analys. I ”Item and Arrangement”-system klassas bade stammar
och affix som morfem. Morfemen utgor basenheten, man gor upp listor dver morfe-
men och anger mojliga positioner for varje varje morfem. Varje morfem har en un-
derliggande form och dessa sitts ihop till en string eller ett trdd. Ord byggs upp av
morfem pa samma sétt som satser byggs upp av ord (Sproat, |1992). Denna modell dr
bra for enkel konkateneringsmofologi (Maxwell, |1998)) och fungerar bist for agglu-
tinerande sprak.

I’Item and Process”-system byggs orden upp av ordbildningsregler (Maxwell, 1998)).
Det dr endast stammarna som ses som morfem. Ord byggs upp genom att man succes-
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sivt applicerar ordbildningsregler pa stammen (Sproat, |1992)). Suffixen &r inte mor-
fologiska enheter utan tillhor de regler i vilka de presenteras. Stammen kan ha en
underliggande form men alla andra morfem motsvarar processer som paverkar den
fonologiska formen. En ordbildningsregel kan ses som en relation déir stammen 4r
input, stammens fonologiska form #@ndras, morfosyntaktiska egenskaper liggs till,
outputen blir en bojningsform av ordet.

I ”Word and Paradigm”-system stélls bojningsparadigm for orden upp. Ord bildas
genom att en regel appliceras pa ett redan existerande ord. Varje lexem associe-
ras med vissa egenskaper. Man utgéar fran en stam och plockar bojningsformerna
ur ett paradigm. "Word and Paradigm” separerar ordformer fran morfosyntaktiska
ord. Morfosyntaktiska ord byggs upp utan uttal. Ordformer byggs upp utan betydel-
se. De tva formerna sammanfogas med hjilp av paradigmet (Sproat, |1992). Denna
typ av system fungerar bra for flekterande sprak. Samtliga tre ovanstdende system
presenterades forst av [Hockett| (1954)). Word and Paradigm har beskrivits ytterligare
av Robins|(1959).

En annan typ av regelbaserad analys dr Kimmo Koskenniemis tvanivamorfologi (Ko-
skenniemi, [1983). Tvanivamorfologisystemen bestar av lexikon i tva nivaer, en or-
tografisk niva och en lexikal niva. De tva nivaerna kopplas ihop av transduktorer
som mojliggor bade analys och generering. Forutom lexikonet kridvs tvanivaregler
dir en viss ortografisk symbol realiseras som en viss lexikal symbol i en bestdmd

hoger- och vinsterkontext, t.ex. ”a” realiseras som ”b” om vénsterkontexten &r ~c
och hogerkontexten dr ’d”:

a:b <=> c_d.

Automatisk morfologisk segmentering och analys kan ocksa goras av system som
anvénder statistik. Statistiska system ger oftast en helt disambiguerad output men det
finns oftare fler fel i outputen dn vad det gor i motsvarande regelbaserade systems
output (Karlsson och Karttunen, [1996). Den vanligaste varianten ir probabalistiska
(stokastiska) metoder for morfologisk disambiguering. Statistiska system innehaller
ett frekvenslexikon. I frekvenslexikonet finns frekvensinformation for n-gram som
anvinds for att hitta suffix (Kornail [1992). Probabalistiska system kan fa sin fre-
kvensinformation fran en handtaggad traningskorpus. Man kan ocksa anvéinda dolda
Markovmodeller for att trdna systemen pa en otaggad korpus.

Vissa program for automatisk morfologisk analys kan ocksa anvindas for att generera
ord. Det gors da givet ett lemma, bojningsaffix, avledningssuffix och morfotaxregler.

Automatisk morfologisk analys kan anvéndas inom ordklasstaggning. I ett ordklasstagg-
ningssystem kan information om vilka suffix som hor till vilken ordklass 1dggas till.
Ett ord kan da inte taggas som verb om det har ett suffix som tillhor substantiven. I
manga ordklasstaggningssystem ingar morfologisk taggning som en del av systemet.
Man far alltsa ut bade ordklasstaggar och morfologiska taggar.
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Det finns manga olika datorlingvistiska applikationer som anvinder automatisk mor-
fologisk segmentering eller analys i nigon man. Ett av de enklaste anvindningsomra-
dena dr trunkering. Vid trunkering delas ett ord upp i en stamdel och en suffixdel men
suffixen segmenteras inte. Detta kan goras for att hitta ordstammar och 4r anvindbart
inom informationssokning. I ett informationssokningssystem trunkeras sokordet sa
att endast stammen blir kvar. Det leder till att fler triaffar kan fas vid en sokning pa
ordet eftersom ordets olika bojningsformer kan hittas.

Inom ordbehandling anvinds automatisk segmentering for att skapa effektiva réttstav-
ningsprogram. For att gora detta anvinds ett lexikon som bestar av rotmorfem, en
uppsittning affix och morfotaxregler. Aven automatisk avstavning kan anviinda au-
tomatisk morfologisk segmentering. Genom att segmentera ett ord till dess morfer
hamnar avstavningen pa ritt plats.

Inom maskinoversittning anviands automatisk morfologisk analys for att minska stor-
leken pa de elektroniska lexikonen. Genom att endast ha stammar i ett lexikon och
lista alla mojliga suffix blir lexikonet mindre d&n om man skulle ha samtliga bojnings-
former av alla ord i lexikonet.

I text-till-talsystem anvinds morfologisk information for att ge béttre uttal. Tva ord
som ortografiskt ser likadana ut kan fa olika uttal beroende pa vilken morfologisk
analys det far. Ett exempel dr tomten, om ordet segmenteras i fomte-n far det ett uttal,
om det ddremot segmenteras i tomt-en far det ett annat uttal. Vid taligenkdnning blir
lexikonet mindre och triningstiden férkortas om man anvénder ett morfbaserat igen-
kénningssystem (Trost, 2003)).

For agglutinerande sprak som ungerskan dr automatisk morfologisk analys mycket
anvindbart eftersom manga suffix leder till att manga kombinationer kan skapas (Va-
radi och Oravecz, |1999). Den morfologiska analysen ér alltsa extra viktig for formri-
ka sprak. Det finns flera system som anvinder automatisk morfologisk analys for att
analysera ungerska ord. Nagra av dem beskrivs nedan.

3.1 PC-KIMMO

PC-KIMMO ir en morfologisk parser som lanserades 1995. Den &r en utveckling
fran tidigare versioner som alla utvecklats fran Kimmo Koskenniemis modell for tva-
niva-morfologi (Koskenniemi, |1983). PC-KIMMO bestar av ett lexikon och regler.
I lexikonet finns alla morfem; bade stammar och affix i sin lexikala form med spe-
cificerade morfotaktiska restriktioner, se exempel 10-12. Tva-niva-reglerna tar hand
om fonologiska eller ortografiska variationer, se kapitel 3. I regelfilen finns ocksa
alfabetet specificerat. Tillsammans tokeniserar reglerna och lexikonet de ingéende
orden. Informationen fran lexikonet och reglerna unifieras till ett Feature Structure
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Tree (Antworth,|1994). PC-KIMMO kan bade generera och analysera. Generatorn tar
den lexikala formen av ordet som input, applicerar regler och tar fram ytordet. Ana-
lysatorn tar ytordet som input, applicerar reglerna, konsulterar lexikonet och far den
lexikala formen som output. PC-KIMMO finns att ladda ner som korbart program!.
Man kan sjilv ldgga till sina egna regel- och lexikonfiler. Det finns ocksa exempel pa

beskrivningar for en rad sprak, bland annat finska och turkiska (Antworth, [1990).

3.2 Humor

Humor star for High-speed Unification Morphology. Systemet utvecklades av Gabor
Prészéky med flera (Proszéky, (1994) och dr implementerat i C. Humor utvecklades
for ungerska men fungerar idag dven f6r manga andra sprak (Prészéky och Balazs),
1999).

Humor ir en fullstdndig morfologisk analysator och generator. Alla morfemkombina-
tioner som skapas kors genom Analysatorn. Lemmatiseraren dr en forenklad version
av Analysatorn. Den producerar alla mdjliga lexikala stammar av en ordform. Humor
anvénder sig av gissningsstrategier. En gissare dr en variant av morfologisk analysa-
tor som innehéller alla fonologiskt méjliga stammar. Humors gissare har information
om ortografiska, morfologiska, morfofonologiska och lexikala egenskaper hos orden.
Humor ér feltolerant (Proszéky m.fl., [1994). Om anvindaren skriver in ett felstavat
ord autokorrigeras det till standardortografi innan det analyseras.

Humor tilldimpas i en rad sprakteknologiska verktyg: en- och tvasprakiga ordbocker,
stavningskontroller, lemmatiserare med mera. De tva storsta kommersiella program-
men som skapats med hjilp av Humor-analysatorn dr Helyette, en tesaurus som hittar
ordstammen, sparar suffixen, letar upp synonymer till aktuell stam och fogar suffixen
till synonymstammarna. Den andra dr Morphologic’s Bi-lingual Dictionary (MoBi-
Dic), som 6versitter mellan engelska och ungerska. Ordboken ticker hela Concise
Explanatory Dictionary of Hungarian Language.

3.3 Xerox morfologisk analys, tokenisering och
disambiguering

Xerox Research Center Europe har utvecklat morfologiska analysatorer for ett flertal
sprak (Beesley och Karttunen, 2003)). De olika applikationerna ar skrivna i Xerox
finite-state software (XFST), Xerox egna interaktiva grianssnitt. XFST &r ett grins-
snitt som ser till att kompilatorer for reguljira uttryck direkt kan fa tillgang till Xerox
Finite State Calculus. Finite State Calculus 4r den algoritm som anvints for utveck-
landet av de olika applikationerna. Dessutom anvénds Lexicon Compiler (LEXC)
som &r ett deklarativt hognivasprak for att specificera lexikon och beskriva morfotax-
en i spraket. XFST-grinssnittet och LEXC-kompilatorn kan anvéindas som verktyg

Thttp://www.sil.org/pckimmo/

13



Or att skapa nitverk av finita tillstand (finite-state network). For att bygga en mor-
fologisk analysator med XFST och Finite State Calculus skapas ett lexikon, morfo-
taktiska regler, ett morfotaktiskt filter samt regler for ortografiska och fonologiska
variationer. Dessa delar implementeras som ett nétverk av finita tillstind. De regler
som bestammer morfemens form, dvs. regler for ortografiska och fonologiska varia-
tioner (alternations) implementeras som finita transduktorer. De kombineras i lexika-
la transduktorer “lexical transducers”. En lexikal transduktor gér bade morfologisk
analys och morfologisk generering. Det ger effektiva och robusta program som tar
upp ett minimum av minne. For fler tekniska detaljer hdnvisas intresserade ldsare till
Beesley och Karttunen| (2003)).

De tva framsta applikationerna som Xerox utvecklat dr tokenisering och uppslagning
av ord och deras morfologiska analys. Tokeniseraren anvénder ett nitverk av finita
tillstand for att tokenisera en 16pande text i tokens. Uppslagning innebir en morfolo-
gisk analys av redan tokeniserad text. Vid uppslagning kan en gissare som innehaller
alla fonologiskt mgjliga stammar anvindas. Tokenisering och uppslagning anvénds
ofta tillsammans. En fil tokeniseras forst av programmet. Uppslagningsmekanismen
anvinder sedan den tokeniserade filen som indata. Utdata blir ordet, grundformen
och taggarna. Den morfologiska analysen dr grunden i de flesta andra applikationer-
na.

Xerox har utvecklat kommersiella system for bearbetning av naturliga sprak, ord-
klasstaggning, parsning och oversittning. Xerox implementationer har visat sig an-
vindbara for att bygga storskaliga morfologiska analysatorer och generatorer for
agglutinerande sprak som t.ex. ungerska. Analysatorn for ungerska skrevs av Agnes
Sandor?.

2Demo finns pa http://www.xrce.xerox.com/competencies/content-analysis/demos/hungarian
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4 Automatisk morfologisk segmentering och
analys av ungerska substantiv

I detta kapitel finns en beskrivning av de korpusar som anvints vid skapandet av ett
program for automatisk morfologisk segmentering och analys av ungerska substantiv
samt en utforlig genomgang av programmets utformning.

41 Data

De ungerska korpusar jag anvint i mitt arbete dr Szeged Corpus (Zoltan m.fl., 2002)
och Hungarian National Corpus (Varadi, [1998). Szeged Corpus skapades mellan
aren 2000 och 2002 i ramverket Info-communication Technologies and Applications
(IKTA) pa Szegeduniversitetet. Arbetet hade titeln "Development of a Part-of-Speech
Tagging Method for Hungarian by using Machine Learning Algorithms”. Szegedkor-
pusen dr en morfosyntaktiskt och ordklassannoterad databas. Korpusen bestar av en
miljon ordingangar. Texterna som utgor korpusen kommer fran olika genrer: skonlit-
teratur, tidningsartiklar, texter relaterade till datavetenskap, lagtext samt korta upp-
satser skrivna av elever i aldrarna fjorton till sexton ar. Ordingédngarna bearbetades
morfosyntaktiskt med hjdlp av Humor morpho-syntactic analyser som utvecklats av
MorphoLogic Ltd, se kapitel 3.2 for vidare beskrivning. Da genererades méjliga mor-
fosyntaktiska taggar for varje ord. Sedan ordklasstaggades hela korpusen manuellt
och korrekt morfosyntaktisk etikett valdes ut utifran kontexten. Det dr gratis att an-
viinda Szegedkorpusen i utbildnings- och forskningssyfte'.

Hungarian National Corpus (HNC) skapades 1998 pa the Department of Corpus Lin-
guistics of the Research Institute for Linguistics of the Hungarian Academy of Sci-
ences. Korpusen bestar av 153.7 miljoner ord och #r uppdelad i fem delkorpusar.
Delkorpusarna bestar av texter fran olika specifika genrer. De olika delarna dr texter
fran media, litterdra texter, vetenskapliga texter, officiella dokument samt informella
texter. HNC ir tillgéinglig for alla®.

4.2 Programmets utformning

PC-KIMMO har valts som skalprogram for att skapa en automatisk morfologisk ana-
lysator for ungerska substantiv eftersom man pa ett enkelt sitt kan skapa ett program

1Szegedkorpusen hittas pa foljande adress: http://www.inf.u-szeged.hu/projectdirs/hlt/corpus]-
en.htm
2HNC hittas pa foljande adress: http://corpus.nytud.hu/mnsz/
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for ett specifikt sprak. Den kod som krivs for att programmet Gverhuvudtaget ska
fungera finns redan. Det anvindaren gor &r att 14gga till sprakspecifik information.

For att gora automatisk morfologisk analys med PC-KIMMO krivs foljande:
e en ordlista med ord i deras grundform
e en lista med samtliga suffix
e ctt lexikon som beskriver morfotaxen
e en regelfil som tar hand om fonologiska variationer i spraket

For att skapa en automatisk morfologisk analysator for ungerska substantiv samlades
en ordlista med substantiv i deras grundform. Till det anvindes Szegedkorpusen. Den
bestar av ett antal filer med ord i grundform och deras ordklasstagg. Samtliga filer
sparades och de rader med substantivtagg valdes ut. Szegedkorpusen innehéller drygt
17000 unika substantiv i grundform. Samtliga lades i en fil ”Substantivfilen”.

For att PC-KIMMO ska kunna hantera orden krivs information om vad som ir det
lexikala ordet, vilket sublexikon ordet tillhér, vad som far folja efter ordet och den
information som ska visas efter analys, se exempel 10. "Lexical item” &r det lexika-
la ordet. I lexikonfilen finns tva sublexikon ”Noun” och ”Suffix”. ”Suffix” har olika
dellexikon ddr de olika suffixtyperna definieras. I filtet "Sublexicon” anges alltsa
vilket lexikon ordet tillhor. I féltet ” Alternation” anges vad som far f6lja efter ordet,
om ordet dr en stam far alla suffix f6lja efter ordet, se exempel 10, ér ordet ddremot
ett kasussuffix far ingenting folja efter ordet, se exempel 11. ”Gloss” anger vad som
ska skrivas ut efter analys. For stammar skrivs sjédlva ordet ut, for suffix skrivs den
morfologiska taggen ut.

Exempel 10 Substantivingdng i PC-KIMMOs lexikon

\1f asztal %lexical item
\1x NOUN $sublexicon
\alt Suffix %alternation
\gl asztal $%gloss

En fil med samtliga suffix som de ungerska substantiven kan ha skapades manuellt.
Varje suffix lades in tillsammans med de varianter av suffixen som finns, se upprik-
ningen av suffix i kapitel 2.1.2. For att PC-KIMMO ska kunna hantera suffixen lades
forutom sjélva suffixet information in om vilken typ av suffix som &r aktuellt, om
ytterligare suffix far folja efter samt forkortningen av suffixnamnet, se exempel 11.
De flesta suffix fick mer &n en ingang eftersom varje variant (olika bindevokaler) av
suffixet kridver en egen ingang, se exempel 12. De suffixtaggar som valdes utgar fran
de taggar som finns i "Hungarian National Corpus” eftersom gemensamma taggar
underlittar utvirderingsarbetet. Det blir ocksa léttare for en anvindare som dr van
att arbeta med “Hungarian National Corpus” att anviinda programmet. “Hungarian
National Corpus” &r den storsta ungerska korpusen som finns idag. Totalt innehaller
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suffixlexikonet 186 ingangar.

Exempel 11 Suffixingang i PC-KIMMOs lexikon

\1f +ban
\1x INESSIVE
\alt End
\gl +INE

Exempel 12 Samtliga ingangar for pluralsuffixet

% Plural lexicon
\1f +k

\1x PLURAL

\alt Rag

\gl +PL

\1f +ak
\1x PLURAL
\alt Rag
\gl +PL

\1f +ek
\1x PLURAL
\alt Rag
\gl +PL

\1f +ok
\1x PLURAL
\alt Rag
\gl +PL

\1f +8k
\1x PLURAL
\alt Rag
\gl +PL

Lexikonet innehaller sa kallade “alternations” som talar om hur stammarna och suf-
fixen far kombineras med varandra. Det &r alltsa lexikonet som beskriver den morfo-
taktiska analysen. I lexikonet definieras samtliga suffix. En indelning av vilka suffix
som &r “rag” och vilka som &r “jel” gors eftersom det underlittar nar programmet
ska avgora vilka suffix som far kombineras och i vilken ordning de far sta i ordet, se

kapitel 2.1.2.

Den teoretiska bakgrunden har varit grund for de regler som skapats. Regelfilen in-
nehéller det ungerska alfabetet, se exempel 1, dvs. en definition av vilka bokstiver
som far finnas med i orden som ska analyseras. I regelfilen finns ocksa regler som
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tar hand om fonologiska variationer. Ord som slutar pa ”a” eller ’e” far i ungerskan
forldngd slutvokal da ett suffix fogas till ordet, se exempel 4. En regel for att ater-
stélla de forldngda vokalerna nir suffixen plockas bort har skapats. Detta gors for att
PC-KIMMO ska kunna kénna igen ordstammarna. Om ordet som ska analyseras t.ex.
ar macskdval *'med katten’, sd bestar det av macska med forldngd slutvokal och val
som dr inessivsuffixet. Regeln gbr om macskd till macska *katt’ nér suffixet plockats
bort, se exempel 13.

Exempel 13 Ord med forlingd slutvokal fore suffix

macskdval ‘med katt’
macskd-INS macska med forlingd slutvokal +INS
macskd => macska ’katt’

For att kora programmet laddas regler och lexikon in i PC-KIMMO. Sedan kan man
antingen analysera ett enstaka ord eller en hel fil. Resultet skrivs ut pa skidrmen eller
i en fil beroende pa vilka kommandoflaggor som anvinds. Ett korningsexempel visas
i exempel 14. T exemplet star ”r” for recognize vilket betyder att analys ska goras.
asztalon betyder "pa bordet’ och dr ordet som ska analyseras. I resultet visas forst

grundformen + suffixet och sedan kommer grundformen + suffixférkortningen

Exempel 14 Testkorning

PC-KIMMO>r asztalon
asztal+on [asztal+SUP]

18



5 Utvardering

I detta kapitel presenteras utvidrderingsmetoden och resultatet av utvédrderingen av
programmet.

5.1 Utvarderingsmetod

Utvirderingen gjordes for att ta reda pa hur stor del av en testsvit som segmenteras
och analyseras korrekt, det vill sdga programmets precision méttes.

En testsvit skapades genom att 500 substantiv plockades ut slumpvist och automa-
tiskt fran "Hungarian National Corpus”, se kapitel 4.1 for mer information om kor-
pusen. For testsviten valdes en annan korpus #n den som ligger till grund for sub-
stantivlexikonet i programmet for att utvirderingen skulle bli sa sjdlvstindig som
mojligt. "Hungarian National Corpus” finns tillginglig pa internet. Ur korpusen kan
man plocka ut som mest 500 ord at gangen. Det gbrs genom att man specificerar
en sokning genom att vilja vilka ordklasser och morfologiska former som ska sokas.
Dessutom far man ange hur manga ord som ska hittas och ur vilka subkorpusar orden
ska plockas, se figur 5.1. I testsviten finns de korrekta morfologiska taggarna med,
vilket underlittar arbetet med att undersoka resultatet av testkdrningen.

Programmet kordes pa testsviten. Resultatet gicks igenom manuellt och samtliga ord
lades i ndgon av kategorierna: korrekt taggade ord med en analys, korrekt taggade
ord med flera analyser, felaktigt taggade ord och ej taggade ord.

5.2 Resultat av utvarderingen

I tabell 1 redovisas resultet av testkorningen.

Tabell 1 resultat av testkorning
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antal ord i % | antal ord
Korrekt taggade ord 73,6% 368
en tagg 62,6% 313
flera taggar 11% 55
Felanalyserade ord 0,2% 1
Ej taggade ord 26,2% 131

313 av 500 ord fick den korrekta analysen, vilket motsvarar 62,6%. 55 ord (11%)
fick tva eller tre analyser varav en av dessa analyser var den korrekta. Om man lag-
ger ihop dessa resultat far man ett matt pa hur vil programmet fungerar. For denna
testsvit blev det totala antalet korrekta analyser 73,6%.

Bland de ord som fétt mer 4n en analys utmérker sig de dir valet star mellan att or-
det ska fa analysen possessiv, tredje person singular, det dgda i singular (PSe3) eller
possessivmirke (POS). Hela 29% (16 st) av orden som fétt mer @n en analys var sa-
dana. I samtliga fall var PSe3 den korrekta 16sningen. Anledningen till att problemet
uppstar dr att ”é” i de aktuella orden skulle kunna markera bade PSe3 och POS ef-
tersom bindevokals-e forldngs innan suffix, se exempel 4. De ér alltsa tvetydiga. POS
ar dock en ovanligare form. I exempel 15 visas resultet for ett sadant ord.

99 99

Programmet kan i 23,6% (13 ord) av fallen inte skilja mellan ”a” och ’e” som mar-
kerar possessiv, tredje person singular, det 4gda i singular (PSe3) och bindevokalerna
”a” och “e” framfor ackusativ-t, se exempel 16. Det gar inte att uttala sig utifran detta
testmaterial om vilken av formerna som &r vanligast.

Nagot som ocksa stiller till problem &r att bade plural (PL) och possessiv, tredje per-
son plural, det dgda i singular (PSt3) kan markeras med “k”, se exempel 17. Denna
tvedtydighet omfattar 21,8% (12 st) av orden som fatt mer 4n en analys.

Bland de aterstaende 25,6% (14 st) av orden gér det inte att hitta en gemensam an-
ledning till att de fatt mer dn en analys. De listas nedan, den korrekta analysen ir
markerad med “R” framfor ordet:

e értékben
ér+tek+ben [ér+PSt2+INE]
R érték+ben [érték+INE]

e székhelyen
székhely+e+n [székhely+PSe3+SUP]
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R székhely+en [székhely+SUP]

bovitését R bovités+e+t [bovités+PSe3+ACC]
bovités+et [bovités+ACC]
bovités+é+t [bovités+POS+ACC]

kart
R kar+t [kar+ACC]
kar+t [kar+ACC]

torvényen
torvény+e+n [torvény+PSe3+SUP]
R térvény+en [torvény+SUP]

helyszinén

R helyszin+e+n [helyszin+PSe3+SUP]
helyszin+en [helyszin+SUP]
helyszin+é+n [helyszin+POS+SUP]

élet él+e+t [é]+PSe3+ACC]
él+et [é1+ACC]
R élet [élet+NOM]

dgya
R dgy+a [4gy+PSe3]
agy+a [agy+PSe3]

hazakat

R haz+ak+at [haz+PL+ACC]
haza+k+at [haza+PL+ACC]
haza+k+at [haza+PSt3+ACC]

novekedését

R novekedés+e+t [novekedés+PSe3+ACC]
novekedés+et [novekedés+ACC]
novekedés+é+t [novekedés+POS+ACC]

sirjanal
R sir+ja+ndl [sir+PSe3+ADE]
sir+ja+nal [sir+PSe3+INS]

bevezetését

R bevezetés+e+t [bevezetés+PSe3+ACC]
bevezetés+et [bevezetés+ACC]
bevezetés+é+t [bevezetés+POS+ACC]

érték

ér+tek [ér+PSt2]

R érték [érték+NOM]

megértését

R megértés+e+t [megértés+PSe3+ACC]
megértés+et [megértés+ACC]
megértés+é+t [megértés+POS+ACC]
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Exempel 15-17 visar pa ord i testsviten som fatt mer dn en analys

Exempel 15

fényében
fény+e+ben [fény+PSe3+INE] i hans/hennes glans’
fény+é+ben [fény+POS+INE] felaktig analys

Exempel 16
korzetet
korzet+et [korzet+ACC] ’omfattning+ACC’
korzet+e+t [korzet+PSe3+ACC] felaktig analys

Exempel 17

listak
lista+k [lista+PL] *listor’
lista+k [lista+PSt3] felaktig analys

5.2.1 Felanalyserade ord

0,02% (1 ord) har fatt en felaktig analys. Ordet dr miivészeit som fatt analysen
mivész+ei+t [mivész+PSt1i+ACC] ’vara konstnirer+ ACC’. Ordet borde ha fatt ana-
lysen miivészeit [mlivész+PSe3i+ACC] "hans/hennes konstnar+ACC’.

5.2.2 Ejanalyserade ord

26,2% (131) av orden i testkorpusen har inte fatt ndgon analys Gverhuvudtaget. Det
beror i de flesta fall pa att grundformen inte finns med i programmets substantivlista,
109 av orden som inte fatt nagon analys har inte sin grundform i substantivlexiko-
net. Egennamnen (personnamn och namn pa geografiska platser) utmirker sig bland
dessa ord. 38 egennamn aterfinns bland orden som inte fatt ndgon analys. Av de 6v-
riga 21 orden &r 17 ord oregelbundet bojda, tre ord dr utlandska och ett ord &r ett
nonsensord.
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6 Diskussion

Programmet har utvérderats. Resultatet visar att 73,6% av orden i en slumpmissigt
utvald testsvit pa femhundra ord far en korrekt analys. De ord som inte fatt en kor-
rekt analys har gatts igenom manuellt. Bland orden som inte fatt en korrekt analys
aterfinns ord som inte fatt ndgon analys alls och ord som fatt en felaktig analys. Det
ar allvarligare om ett ord far en felaktig analys &n ingen analys alls. Har ett ord ingen
analys dr det léttare att upptédcka och korrigera manuellt for anvdandaren. Det dr endast
ett ord i den aktuella testsviten som fatt en felaktig analys.

En stor del av orden som inte fatt nagon analys har inte fatt det pa grund av att stam-
men inte finns med i substantivlexikonet. Genom att gora fler testkrningar pa ord
fran ”Hungarian National Corpus” kan man fanga upp dessa och lagga till dem i lex-
ikonet och pa sa vis fa ett bittre resultat vid framtida kdrningar. Far man tillgang till
ytterligare ungerska korpusar kan man ligga till 4ven ord ur dem. Att ldgga till fler
ord i substantivlexikonet &r troligen det bésta séttet att 6ka programmets precision.

De ord som inte fatt nagon analys trots att stammen finns i substantivlexikonet ir
ord som bojs oregelbundet. Att 14gga in vanliga oregelbundna substantiv direkt i pro-
grammet skulle 6ka programmets formaga att analysera ord. Det kraver dock en lista
over vanliga oregelbunda ord.

Bland de ord som fétt mer &n en analys utmérker sig vissa kombinationer av analyser.
Bland annat har ménga ord fatt analysen possessiv tredje person singular, det dgda i
singular (PSe3) och possessivmirke, det dgda i singular (POS), se exempell5. I det
fallet var den korrekta analysen PSe3 for samtliga ord i testsviten. Man skulle kunna
koppla statistik till programmet och pa sa vis alltid plocka ut PSe3 som korrekt analys
ndr valet star mellan PSe3 och POS. Detta gar dven att applicera pa andra liknande
par av analyser dér den ena analysen dr mycket mer frekvent dn den andra.

I framtiden kan man fortsitta arbeta med att ligga till 6vriga ordklasser for att fa ett
heltickande och anvindbart program. Programmet maste da utokas med stamlexikon
for de olika ordklasserna, listor med nya suffixtyper samt ytterligare regler for fono-
logiska oregelbundenheter.

Man kan anvinda PC-KIMMO for generering. For att programmet ska kunna genere-
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ra ord krévs en utbyggnad av reglerna. Det krévs regler som tar hand om vokalharmo-
nin. Man maste specificera vilka ord som far kombineras med vilka suffixvarianter.
Asztal-on, asztal-SUP, *pa bordet’ ska kunna genereras utan att man samtidigt far de
felaktiga formerna asztal-n, asztal-en och asztal-on.
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7 Sammanfattning

I denna uppsats behandlas automatisk morfologisk segmentering och analys av un-
gerska substantiv. Ungerska substantivs morfologi har presenterats. Atutomatisk mor-
fologisk segmentering och analys har beskrivits. Dessutom har ett program skapats
som analyserar ungerska substantiv. Programmet skapades genom att lexikon for
substantiv och suffix samt regler lades till i PC-KIMMO. Programmet har ocksa ut-
vérderats. En testkorning pa 500 slumpméssigt utvalda ord ur "Hungarian National
Corpus” visar att 73,6% av orden far en korrekt analys.
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A Kod

Regelfilen

COMMENT %

[J

% the Alphabet consists of all Hungarian letters, "-" which is the
hyphen sympol and "+" which marks morpheme boundary

ALPHABET A a A4 Bb CcCscsDdDzdzDzs dzs EeEéF fGg
Gy g9y HhIi1iJ3JKkL1LylyMmNnNynyOoO6&0G60©d
PPpQOQQgRrS$sSzszTtTIytyUluUali0avvwwXxxyYy

Z z s zs — +

[

% the Null symbol is used for deletions an insertions.
NULL 0

% @ is a "wildcard" symbol

ANY @

% # marks word boundary

BOUNDARY #

Q

% Cons defines which letters are consonants

SUBSET Cons B b C c Cs ¢cs D d Dz dz Dzs dzs F £ G g Gy gy Hh
JJKkL1LylyMmNnNynyPpQqgqRrSsSzszT Tt
Ty ty Vv WwX x 2 z Zs zs

[J

% Vow defines which letters are vowels
SUBSET Vow a d eé 1 io0od606dounidy

[

% the below rules show how the letters in the alphabet should be represented.
The rule is divided into three to make it readable

RULE "default" 1 41
AaA4dBbCcCscsDdDzdzDzsdzs EeEé&F £ G g Gy gy
HhIifiJdjKkL1Lylye®@
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AaA4dBbCcCscsDdDz dz
HhIiliJdjKkL1Lylye®@
1: 111111111 1 111
1111111111111 1 1
RULE "default" 1 37
MmNnNynyOo0O603606PDPOQ
ulalid0ae
MmNnNyny0o00600606PPpQ
uUatUu0ae
1: 11111 1 1111111
11111111
RULE "default" 1 15
VvWwIXxYyZz17Zs zs -+ (@

VvWwXxYy 2 Zs zs -
1: 11111111111 1 1

N

%tThe rules changes long vowels to short where they have been

before suffixes

RULE "a:4 <=>_[Cons#|Cons Vow#|Cons
aBbCcCscsDdDz dz Dzs dzs F
Ly ly Mm NnNyny PpQqgRT<rSs
AaEeEéITilionods6ds06
a4 BbCcCscsDdDz dz Dzs dzs F
Ly ly Mm NnNyny PpQqgRrSs
AaEeEéIilioodsds0s

1:111111 1 111 1 1 1
1 11111 1 111111111
111111111111111111

RULE "e:é <=>_[Cons#|Cons Vow#|Cons
e BbCcCscsDdDz dz Dzs dzs F
Ly ly Mm NnNyny PpQqgRrSs
AahdrEelilionods6d606
€ BbCcCscsDdDz dz Dzs dzs F
Ly ly Mm NnNyny PpQqgRrSs
AaAdEeIilioods0s05

1:111111 1 111 1 1 1
1 11111 1 111111111
111111111111111111

END

Lexikonfilen

[
)
%
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Dzs dzs

1 1 1

gqRrSs

qgqRrS s

111111111

0@
11

Vow Cons#]" 1 88
f GgGy gy Hh
Sz sz T t Ty ty
Uululidla
f GgGy gy Hh
Sz sz T t Ty ty

Uul0uabuda

1 111 1 111

111111111

Vow Cons#]" 1 84
f GgGy gy Hh
Sz sz T t Ty ty
Uululida
f GgGy gy Hh
Sz sz T t Ty ty

Uul0uabulda

1 111 1 111

111111111

the alternations describe the morphotactic analysis
suffix is a list of all noun suffixes

—
'_\'—<1<IL|'-<I<IC4
I G S I G
i
®» =5 N ® 5 XN
—

—
'_\'—<1<IL|'-<I<IC4

I G S A G
N

1

1

1

11111

11111

= ® =5 XN

W
@

EekéF fGgGygy

111111111 1

Sz sz Tt Ty ty U

Sz sz Tt Ty ty U

111 1 1

lenghtened

ZS

YAS]

kL1
w X X 4 z 7S 25
kL1

w X X 4 z 72s zs



ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION

Initial
Noun
Suffix

INITIAL
NOUN
NOMINATIVE PLURAL POSSESSIVE ACCUSATIVE ILLATIVE INESSIVE

ELATIVE ALLATIVE TERMINATIVE ADESSIVE ABLATIVE SUBLATIVE SUPERESSIVE DELATIVE
DATIVE ESSIVE FORMAL FACTIVE INSTRUMENTAL SOCIATIVE CAUSAL DISTRIBUTIVE
TEMPORAL DISTEMP POSSMARK

[

% Ilragll
be last in t

ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
TERMINATIVE

TEMPORAL DIS

ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION
ALTERNATION

is a list of all ’'’'rag’’

he word

Nominative
Plural
Possessive
Possmark
Rag

suffixes i.e. the suffixes that must

End
RAG
RAG
RAG
ACCUSATIVE ILLATIVE INESSIVE ELATIVE ALLATIVE

ADESSIVE ABLATIVE SUBLATIVE SUPERESSIVE DELATIVE DATIVE
ESSIVE FORMAL FACTIVE INSTRUMENTAL SOCIATIVE CAUSAL DISTRIBUTIVE

TEMP End

Accusative
Illative
Inessive
Elative
Allative
Terminative
Adessive
Ablative
Sublative
Superessive
Delative
Dative
Essive
Formal
Factive
Instrumental
Sociative
Causal
Distributive
Temporal
Distemp

End

End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End
End

% the FIELDCODE declarations define which code every type of field
should have in the lexical entry.

FIELDCODE 1f U %lexical item

FIELDCODE 1x

L %sublexicon
FIELDCODE alt A %alternation
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FIELDCODE gl G %gloss

[J

% file of nouns

INCLUDE nouns.lex

$file of suffixes

INCLUDE suffixes.lex

END

Suffixlexikonet

Nominative lexicon

\1f 0

\1x NOMINATIVE
\alt End

\gl +NOM

Q

% Plural lexicon

\1f +k \1f +ak \1f +ek \1f +ok
\1x PLURAL \lx PLURAL \lx PLURAL \lx PLURAL
\alt Rag \alt Rag \alt Rag \alt Rag
\gl +PL \gl +PL \gl +PL \gl +PL

% Possessive lexicon

\1f +m \1f +am \1f +em

\1x POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE
\alt Rag \alt Rag \alt Rag

\gl +PSel \gl +PSel \gl +PSel

\1f +d \1f +ad \1f +ed

\1x POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE
\alt Rag \alt Rag \alt Rag

\gl +PSe2 \gl +PSe2 \gl +PSe2

\1f +a \1f +e \1f +ja

\1x POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE \1lx POSSESSIVE
\alt Rag \alt Rag \alt Rag

\gl +PSe3 \gl +PSe3 \gl +PSe3

\1f +nk \1f +unk \1f +ink

\1x POSSESSIVE \lx POSSESSIVE \lx POSSESSIVE
\alt Rag \alt Rag \alt Rag

\gl +PStl \gl +PStl \gl +PStl

\1f +tok \1f +atok \1f +otok
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\1f +8k
\1x PLURAL
\alt Rag
\gl +PL

\1f +om

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSel

\1f +od

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe2

\1f +je

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe3

\1f +tek

\1f +06m

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSel

\1f +6d

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe2



\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +etek
\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +uk

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3

o

\1f +im

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSeli

\1f +id

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe2i

\1f +i

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe3i

\1f +ink

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PStli

\1f +itok

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt2i

\1f +ik

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3i

[J

\1f +é

\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +tok
\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +iik

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3

% Possive lexicon (possessed in

\1f +aim

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSeli

\1f +aid

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe2i

\1f +ai

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe3i

\1f +aink

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PStli

\1f +itek

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt2i

\1f +aik

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3i

% Possessive marker lexicon

\1f +éi

\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +5tdk
\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +juk
\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt3

plural)

\1f +eim

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSeli

\1f +eid

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe2i

\1f +ei

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSe3i

\1f +eink

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PStli

\1f +aitok

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt2i

\1f +eik

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3i
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\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt2

\1f +jiik
\1x POSSESSIVE
\alt Rag
\gl +PSt3

\1f +jaim

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSeli

\1f +jaink

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PStli

\1f +eitek

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt2i

\1f +jaik

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3i

\1f +k

\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt3

\1f +jaitok
\1x POSSESSIVE
\alt Rag

\gl +PSt2i



\1x POSSMARK \1lx POSSMARK
\alt Rag \alt Rag
\gl +POS \gl +POSi

[J

% Accusative lexicon

\1f +t \1f +at \1f +et \1f +ot

\1x ACCUSATIVE \1x ACCUSATIVE \1lx ACCUSATIVE \lx ACCUSATIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End

\gl +ACC \gl +ACC \gl +ACC \gl +ACC

Q

% Illative lexicon

\1f +ba \1f +be

\1x ILLATIVE \lx ILLATIVE

\alt End \alt End

\gl +ILL \gl +ILL

% Inessive lexicon % Elative lexicon

\1f +ban \1f +ben \1f +bdl \1f +bdl
\1x INESSIVE \1x INESSIVE \lx ELATIVE \1lx ELATIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End
\gl +INE \gl +INE \gl +ELA \gl +ELA

[J

% Allative lexicon

\1f +hoz \1f +hez \1f +hoz
\1x ALLATIVE \lx ALLATIVE \lx ALLATIVE
\alt End \alt End \alt End
\gl +ALL \gl +ALL \gl +ALL

Q Q

% Terminative lexicon % Adessive lexicon

\1f +ig \1f +néal \1f +nél

\1x TERMINATIVE \1x ADESSIVE \1lx ADESSIVE

\alt End \alt End \alt End

\gl +TER \gl +ADE \gl +ADE

% Ablative lexicon % Sublative lexicon

\1f +toél \1f +t&l \1f +ra \1f +re

\1x ABLATIVE \lx ABLATIVE \1l1x SUBLATIVE \1lx SUBLATIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End

\gl +ABL \gl +ABL \gl +SUB \gl +SUB

[

% Superessive lexicon

\1f +n \1f +on \1f +en \1f +6n

\1x SUPERESSIVE \1lx SUPERESSIVE \1lx SUPERESSIVE \lx SUPERESSIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End

\gl +SUP \gl +SUP \gl +SUP \gl +SUP
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Q

% Delative lexicon

Q

\1f +rél \1f +ro6l \1f +nak \1f +nek
\lx DELATIVE \lx DELATIVE \lx DATIVE \lx DATIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End
\gl +DEL \gl +DEL \gl +DAT \gl +DAT

[J

\1f +ul
\1x ESSIVE
\alt End
\gl +ESS

[

\1f +vé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +da

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +hé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +14

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +p&

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +sé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +x4&

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

[J

% Essive-modal lexicon

\1f +iil
\1x ESSIVE
\alt End
\gl +ESS

% Factive lexicon

\1f +vé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +dé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +hé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +1é

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +pé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +sé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +xé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

% Instrumental lexicon

Q

\1f +ként
\1x FORMAL
\alt End
\gl +FOR

\1f +ba
\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +f4

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +34

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +méd

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +q4
\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ta

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +yéa

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC
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% Formal lexicon

\1f +bé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +fé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +3¢é

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +mé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +gé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +té

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +yé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

% Dative-genitive lexicon

\1f +ca

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ga

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ka

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +né

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ré

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +wa

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +zé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +cé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +gé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ké

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +né

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +ré

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +wé

\1lx FACTIVE
\alt End
\gl +FAC

\1f +zé

\1x FACTIVE
\alt End
\gl +FAC



\1f +val
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +cal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +fal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +hal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +kal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +mal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +pal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +ral
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +tal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +xal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +vel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +cel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +fel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +hel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +kel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +mel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +pel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +rel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +tel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +xel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS
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\1f +bal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +dal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +gal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +jal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +lal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +nal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +qgal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +sal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +wal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +yal
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +bel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +del
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +gel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +jel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +lel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +nel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +gel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +sel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +wel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS

\1f +yel
\1x INSTRUMENTAL
\alt End
\gl +INS



\1f +zal \1f +zel
\1x INSTRUMENTAL \1lx INSTRUMENTAL

\alt End \alt End

\gl +INS \gl +INS

$Sociative lexicon % Causal-final lexicon
\1f +stul \1f +stiil \1f +ért

\1x SOCIATIVE \lx SOCIATIVE \lx CAUSAL

\alt End \alt End \alt End

\gl +S0OC \gl +s0C \gl +CAU

[

% Distributive lexicon

\1f +nként \1f +onként \1f +enként \1f +6nként

\1x DISTRIBUTIVE \1lx DISTRIBUTIVE \lx DISTRIBUTIVE \lx DISTRIBUTIVE
\alt End \alt End \alt End \alt End

\gl +DIS \gl +DIS \gl +DIS \gl +DIS

% Temporal lexicon % Distributive temporal lexicon

\1f +kor \1f +onta \1f +anta \1f +ente

\1x TEMPORAL \1x DISTEMP \lx DISTEMP \1lx DISTEMP

\alt End \alt End \alt End \alt End

\gl +TEM \gl +DIT \gl +DIT \gl +DIT
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B Tagguppsattning

For att markera suffixen har ett antal taggar anvints. Nedan finns samtliga taggar lis-
tade (i bokstavsordning for att underlitta sokandet). Tillsammans med taggarna finns
suffixnamnet, exempel och oversittning.
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Tagg Namn Exempel Oversittning
+ABL  ablativ -t6l ’fran, av’
+ACC  ackusativ -t objektsform
+ADE adessiv -nal ’hos, vid’
+ALL  allativ -hoz till’

+CAU  kausal-final -ért for...skull’
+DAT  dativ -nak at’

+DEL  delativ 10l ’ned fran, om’
+DIS distributiv -nként "per, pa, om’
+DIT distributiv-temporalis -nta “per, om’
+ELA  elativ -bol ‘ut ur’

+ESS  essiv-modal -ul "sdsom’

+FAC  translativ-faktiv -vé *fordndring till’
+FOR  essiv-formalis -ként "sdsom’

+ILL illativ -ba ini’

+INE inessiv -ban b

+INS instrumental-komitativ -val ’med, tillsammans med’
+NOM nominativ - grundform
+PL pluralis -k pluralfrom
+POS  possessivmirke, det 4gda i singular -é genitiv
+POSi  possessivmirke, det dgda i plural -éi genitiv

+PSel  possessiv, forsta person singular, det 4gda i singular -m ‘min’

+PSeli possessiv, forsta person singular, det dgda i plural -im ‘mina’

+PSe2  possessiv, andra person singular, det dgda i singular  -d "din’

+PSe2i possessiv, andra person singular, det dgda i plural -id ’dina’

+PSe3  possessiv, tredje person singular, det dgda i singular -a “hans/hennes’
+PSe3i possessiv, tredje person singular, det dgda i plural -i “hans/hennes’
+PStl  possessiv, forsta person plural, det dgda i singular -nk ‘var’

+PStli  possessiv, forsta person plural, det d4gda i plural -ink 'vara’

+PSt2  possessiv, andra person plural, det dgda i singular -tok ‘er’

+PSt2i  possessiv, andra person plural, det dgda i plural -itok ‘era’

+PSt3  possessiv, tredje person plural, det dgda i singular -uk “deras’

+PSt3i  possessiv, tredje person plural, det dgda i plural -ik “deras’

+SOC  instrumental-sociativ -stul ‘tillsammans med’
+SUB  sublativ -ra "upp pa, till’
+SUP  superessiv -n p&’

+TEM temporal -kor vid’

+TER  terminativ -ig “fram till’
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